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SAMMENDRAG

Oppgavene er & fa til en lgsning for en midlertidig ferjekai hvor deler eller hele kaiene
kan gjenbrukes. Kaien skal ha samme krav til bruk som ved en normal ferjekai etter HB
V431. Vi skal i denne oppgaven vise en Igsning som er bra for en slik kai og vi skal
dimensjonere konstruksjonen etter lover og regler som er gjeldende.

De er i denne oppgaven brukte forskjellige metoder for &8 komme frem til det resultatet
som vi har gnsket. De er for det meste blitt brukt digitale verktgy til dimensjonering av
de ulike delene i oppgaven. Vi har ogsa brukt digitale verktgy til visualisering av
konstruksjonen som vi har kommet frem til og til & produsere arbeidstegninger.

Resultatet for denne oppgaven er tilfredsstilt pd det nivaet at vi har fatt til en
gjenbrukbarhet etter det gnske som SVV har satt for oppgaven. Kaien tilfredsstiller ogsa
kravene for ferjekai etter HB V431 Ferjekai-Prosjektering.
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TERMINOLOGI

Forkortelser

SV Statens vegvesen

EC Eurokoder

HB Handbok

NS Norsk Standard

NS-EN Norsk Standard Eurokode
NA Norsk Anvendelse

Ref. Refererer til

Lign. Ligning

Ok Overkant

Uk underkant

DCM Medium duktilitet

DCL Lav duktilitet

CAD Computer Aided Design (Dataassistert konstruksjon)

BIM BygningsinformasjonsModell
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1 INNLEDNING
1.1 Bakgrunn for oppgaven

Bakgrunnen for denne oppgaven er at vi skal skrive en bachelor oppgave som omfatter
20 studiepoeng. | den forbindelse har vi kontaktet Statens vegvesen angaende a fa
skrive en oppgave med dem og vi fikk da tildelt en oppgave som passet var
studieretning. Oppgaven omfatter beregning av stal og betong konstruksjoner. Dette
passer godt for oss som gér konstruksjon som spesialisering ved NTNU i Alesund.

Oppgaven er i hovedsak beregning av en tilleggskai i stal, kaien skal vaere utformet slik
at den betegnes som midlertidig kai om dette lar seg gjgre. Det vil si at deler av kaien
skal veere gjenbrukbar, sa vi skal se pa en lgsning som gjgr det mulig & demontere kaien
etter bruk. Oppgaven omfatter ogsa beregning av landkaret og brubasen, for & fa en
helhet i kaiens beregning.

Vi kommer ogsa til & se pa mulige alternativer til hvordan flere av elementene i kaien kan
gjenbrukes, slik at minst mulig av kaien blir stdende igjen etter bruk.

Vi skal da i hovedsak se pa: Tilleggskaien, brubas og landkaret. Vi blir da ogsa ngdt til &
beregne peler til tilleggskaien og brubasen. Det vil bli tatt forutsetninger om at omradet
hvor kaien beregnes til & besta av fjell siden kaien skal vaere flyttbar og grunnen og
andre forhold vil variere for hvert enkelt tilfelle.

1.2 Oppdragsgiver

SVV arbeider for at alle som gar, sykler, kjgrer eller reiser kollektivt skal komme trygt og
sikkert frem. SVV planlegger, bygger, drifter og vedlikeholder riks- og fylkesveier i
Norge. De har ogsa ansvar for gjennomfaring av farerpragver og tilsyn med kjgretgy og
trafikanter.

SVV bestar av Vegdirektoratet og fem regioner: Region nord, Region midt, Region vest,
Region sgr og Region gst. De har 72 trafikkstasjoner og 5 veitrafikksentraler fordelt over
hele landet.

Under arbeidet med denne oppgaven er vi tilknyttet SVV region midt ved kai og
bruseksjonen som er lokalisert i Molde. De har ansvaret for drift, vedlikehold og bygging
av kaier og bruer i fylkene Nord-Trgndelag, Sgr-Trgndelag og Mgre og Romsdal.

1.3 Problemstilling

Per dags dato har SVV tre alternativer ved ras, havari eller ombygging av
veier/tuneller/bruer/ ferjekaier.

Alternativ 1 er SVV’s mobile ferjekai. Den kaien blir sett p4 som en beredskapsskai og
skal veere tilgjengelig pa kort varsel. Denne er ikke beregnet for lengre perioder og har
begrensninger med hensyn til akseptabel ferjestgrrelse og terminaltid. Den er derfor ikke
et godt alternativ for prosjekter hvor arbeidet skal paga over lengre tid.

Alternativ 2 er & bygge en ny ferjekai. Der Hvor det ikke har vaert mulig & benytte mobil
ferjekai har det veert vanlig & bygge en ny ferjekai. Dette medfgrer store kostnader og er
ikke alltid like gunstig.

Alternativ 3 er omkjgring. Dette alternativet kan fare til lange omkjgringer for trafikanter
som vil komme seg raskest mulig fra A til B. Dette kan fgre til store kostnader og lengre
reisetid for trafikantene.
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Det er derfor et gnske om a se pa lgsninger pa en midlertidig ferjekai hvor deler av kaien
skal kunne demonteres og gjenbrukes. Pa denne méaten kan man spare penger pa lengre
sikt og en slipper ungdvendige omkjgringer og eller nybygginger.

Samfunnsmal: Den nye tilleggskaien i stal skal bidra til at kapasiteten pa veistrekningen
opprettholdes under arbeid/utbedringer pa strekningen selv om arbeidet pagar over
lengre tid.

Effektmal:

- Samme egenskapene som en permanent ferjekai

- Ved standard mal/tegninger kan prosjekteringstid pa nye/flere kaier reduseres
Resultatmal:

- Dimensjonering av ferjekai iht. SVV-handbgker og gjeldende EC

- Digitale tegninger av ferjekaien (oversikt- /snitt- og detaljtegninger) som er
ngdvendige for & bygge kaien

- Finne en god demonterings/monteringsmetode av tilleggskaien

1.4 Avgrensningen av oppgaven
I denne oppgaven vil det veere ngdvendig & avgrense oppgaven slik at den ikke blir for
omfattende. Vi har derfor valgt & legge vekt pa fglgende temaer:

- Finne en god lgsning

- Dimensjonere: Landkar, tilleggskai, peler og brubas

- Dimensjonere for jordskjelv

- Komme med et forslag til innfestninger (Demontering/Montering)
Temaer som det ikke vil bli lagt vekt pa i oppgaven

- @konomi

- Utforming av ferjeleie

- Ferjekaibru, heisetarn, overgangsplate og friksjonsplate

- Beregning av innfestninger

- (Undervanns fundament)

- Stedlige forhold
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2 TEORETISK GRUNNLAG
2.1 Ferjekali

Et ferjeleie bestar av ferjekai, landomradet og havneomrade. En ferjekai bestar av
elementene tilleggskai, ferjekaibru, brubas, landkar og utstyr. Ved planlegging av en ny
ferjekai er det viktig at alle fagmiljger er involvert i planleggingen. Trafikkflyt,
trafikksikkerhet, logistikk, grunnforhold, dybdeforhold, stremforhold, vindforhold og
balgeforhold er forutsetninger som er viktig & ta hensyn til. Aktuelle brukere ma ogsa
involveres i utviklingsfasen. Aktuelle brukere er ferjerederi, trafikanter og ansvarlige for
drift og vedlikehold p& landarealet og ferjekaia.[1]

Effektiv kailengde

# -
Ferjekaibru Puller Puller
/ /S /
/ rd . .
— * Fendring
/ o . . o . =
/ Tilleggskai Kaitupp| /
Overgangs- / . f
|!]ETL‘ "\\ / JR— e S— = ———— p— = R — = S — = p— — —
\ r Senterlinje-
I avstand .
¢ BRU
— N~ — ——————————— —
\ Brufendring \ Brufront

Effektiv ferjelengde

Figur 1 lllustrasjon av ferjekai uten landomrade [2]

Ombygging av ferjekaier er relativt kostbart. Man ma derfor se pa trender og utvikling i
samfunnet slik at man bygger bredt nok, langt nok og dypt nok slik at man unngar at
ferjekaien ma bygges om i lgpet av den levetid pa grunn av at kapasiteten ikke er
tilstrekkelig. [1]

Plasseringen av ferjekaien er avhengig av flere forhold maritime, byggetekniske, trafikale
og logistikkmessige forhold. [1]

For maritime forhold er det viktig og tenke p& hvordan ferjene mangvrerer. Det er
forskjellige mater & anlgpe en ferjekai pa. Brukerne av anlegget vil derfor veere viktige a
hgre pa, men det bgr tilstrebes & standardisere ferjekaiene. Andre viktige faktorer som
det ma tas hensyn til er vind, strem og bglgeforhold. Disse forholdene méa undersgkes far
plasseringen blir fastsatt, man bgr derfor radfare seg med aktuelle radgivere for a
fastsette disse forholdene. Ferjekaia bgr ha en retning mest mulig parallelt med
dominerende vindretning, men samtidig slik at tilleggskaien ikke ligger for mye ute av
kurs i forhold til sambandets retning. Slik unngdr man ungdvendig mye mangvrering og
det kan gi utslag i bade reisetid og gkonomi. [1]

Ved en eventuelt ngdmangvrering er det viktig at ferjekaien ikke er til hinder. Med
ngdmangvrering menes det at ferja har mulighet til & avbryte tillegget uten a bli fanget i
et trangt lgp i en ngdsituasjon. En helhetlig vurdering om hvilke kriterier som er viktigst
vil veere utslagsgivende for plasseringen av ferjekaien. [1]

Byggetekniske utfordringer kan unngas i stor grad ved a unnga darlig grunn.
Undervannsarbeid p& store dyp bgr ogsa unngas.[1]

Den trafikale utformingen pa ferjeleiet bgr utformes slik at trafikken kan ga mest mulig i
rettlinje og parallelt med tilleggskaien for trygg og effektiv tsmming av ferja. [1]
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Hoveddimensjoner

Ferjekaier er delt inn i tre standard dimensjoner sma, mellomstore og store samband.
Anbefalte standardiserte hoveddimensjoner er beskrevet i tabellen under som er hentet
fra hdndbok V431. Vi har valgt og bare & legge inn det som er gjeldende for var kai som
er sma samband.

Sambandsstgrrelse/Konstruksjonsdel | Sma

Anbefalt effektiv ferjelende T.oom70m

Anbefalte ferjebredde 11-14 m

Maks ferjedypgang 3.5m

Maks deplasement T.0.m 1000 tonn
Effektiv kailengde 50 m

Bredde ferjekaibru 6m

Bredde Brubas* 6-9 m

Minimum dybde (ref. NN1954) Se kap. 2.2iViv43l
Senterlinje avstand Ca. 6.0 m

Tabell 1 Anbefalte standardiserte hoveddimensjoner [1]

*Tilpasset ferjekaibrubredde

2.2 Brubas og tilleggskai

Brubds omslutter og kobles til ferjekaibrua, og skal underordne seg funksjonskrav til
ferjekaibrua.[1]

Tilleggskaien sin hovedoppgave er a fungere som sidestatte nar ferja legger til og nar
den ligger fortgyd til ferjekaia. Tilleggskaien gir ogsa tilkomst til fendring og annet utstyr
for inspeksjon, vedlikehold og fortgyning.[1]

Utforming og plassering blir gjort med hensyn til lokal topografi, gnsket fendring og
tilkomst. Det er vanlig & benytte betongdekke pa peler og skrapeler til opptak av
horisontale laster der hvor det ikke er mulig & fere stgttestav inn til land. Steder hvor
kjgrbar ankomst pa kaien ikke har veert ngdvendig har tilleggskaien blitt bygget som en
ren stalkonstruksjon som kun tar horisontale laster. Effektiv lengden pa tilleggskaien skal
veere minst 75 % av lengden pa den lengste ferja som trafikkerer sambandet. En
tilleggskai utfart i betong skal ha en minste bredde pa 6.0 m for at den skal ha
tilstrekkelig stivhet og styrke, samt gi ngdvendig plass for mindre mobilkraner ved
vedlikeholdsarbeid. Minste tykkelse pa dekke er satt til 0,5 m i omrader hvor skrapeler
benyttes, gkes tykkelsen til 1.0 m for & kunne oppna en tilfredsstillende kraftoverfagring
til naerliggende vertikalpel. Horisontalkrefter pa tvers i kaien opptas av skrapeler.[1]

2.3 Landkar

Dette er den konstruksjonen som er mellom ferjekaibrua og land, samt overgangen
mellom tilleggskaien og land. Det beste er a fundamentere landkaret direkte pa fjell, slik
at vi kan anse det som settningsfritt. [1]

Et landkar som er fundamentert direkte pa fjell overfgres horisontale og vertikale krefter
fra ferjekaibru og tilleggskai direkte til fjell, eventuelt med bidrag fra bergbolter og
berganker. Om en mé& ha landkar pa peler i lgs masser overfgres horisontale krefter pa
landkaret til friksjonsplate via overgangsplata. Vertikale krefter opptas av peler til berg
eller fast grunn. Der en er sikker pa at lgs masse er rammbare, kan stalrgrspeler
benyttes. Dersom en er usikre pa dette, bar stalkjernepeler eller borede peler benyttes

[1]
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2.3.1 Overgangsplate

Denne platen fungerer primeaert som en settningsutjevnende plate som forhindrer at det
oppstar sprang i overgangen mellom vegfylling og landkar om fyllingen setter seg.
Overgangsplaten funker ogsa som et ledd mellom landkar og friksjonsplata for det tilfelle
landkaret star pa peler, og overfgrer dimensjonerende strekk- og trykkrefter fra
landkaret. [1]

2.3.2 Friksjonsplate

For landkar pa peler i lssmasser benyttes friksjonsplate. Platen er den
konstruksjonsdelen som beregningsmessig sgrger for opptak av alle horisontale krefter i
kaiens lengderetning, samt horisontale krefter pa landkaret i sideretning. Det er stgt- og
fortayningslaster som gir dimensjonerende lastvirkning pa friksjonsplata.[1]

Bade for friksjonsplata, overgangsplata og landkaret bar avrettningslage av pukk og
betongavrettning tas med. For & sikre at overdekning blir utfart som spesifisert og for
ekstra beskyttelse mot klorid inntrengning pa flatene i korrosivt miljg og som ikke kan
inspiseres i ettertid. [1]

2.4 Peler

Det er mange forskjellige metoder & pele pd, det vil her veere avgjgrende hvilke forhold
som er pa stedet kaien skal bygges. Vi har da tatt med de forskjellige metodene som er
nevnt i HB V431 slik at det er mulig & lese om hvilke muligheter en har nar en skal velge.

2.4.1 Rammede stalrgrspeler til berg

Rammede stalrgrspeler til berg bestar av et tomt stalrgr med spesiallaget spiss som
lukker nedre ende. Pelen rammes vannfylt, og lenses fgr armering og utstgping. Denne
pelen kan bli brukt pa alle forhold, det er bare unntaksvis at de blir brukt p& dybder over
30 m. [1]

2.4.2 Borede stalrgrspeler til berg

Denne metoden er mye de samme som for den over, bare at pa denne pelen har man
ikke en spissformet ende. Denne metoden medfgrer mindre stgy og rystelser ved boring
enn ved ramming. Pa steder med liten eller ingen lgsmasseoverdekning kan en boret pel
oppna innspenning, mens en rammet pel ma beregnes som et ledd. Nar en skal pele
direkte pa fjell ma man sprenge ut en ansettelse grop for at pelen ikke skal gli under
boring.[1]

2.4.3 Stalrgr satt i kumring pa berg

Denne Igsningen egner seg der det er bart fjell i sjgen. Ved denne metoden funker sgylen
som en stal forskaling, og enn unngar peling/boring helt. Det er avhengig av at den har
et plant omrade der man vil sette ned pelen, slik at kumringen far sa flatt og en far boret
fijellanker. Noen retningslinjer for innvendig kumringsdiameter (Jk) i forhold til
stalrarsdiameter (@r) og innspenningsgrad kan gis (det forutsettes at det benyttes
minimum 425 som bergbolter):[1]

Pk<1,3xDr
- Antas som ledd i permanent konstruksjon

- Antas med innspenningskapasitet bestemt av antall bergbolter i byggetida, men
ikke hgyere enn kapasiteten i sgylefoten[1]

Eller:
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dk>1,8xdr

- Antas som fult innspent i byggetid og permanent konstruksjon bestemt av antall
bergbolter, og det sgkes innlagt bergbolter slik at kapasiteten i fot kumring er
minst like stor som kapasiteten i sgylefot. [1]

2.4.4 Stalkjernepeler til berg

Stalkjernepeler til berg kan vaere et aktuelt alternativ til stalrarspeler der pelen ma
komme seg gjennom steinfylling med risiko for & stgte pa store blokker. Det er lite stgy
og rystelser ved utfgrelsen av denne metoden.[1]

2.4.5 Stalrgrspeler som friksjonspeler

Ved denne metoden vil meste av baereevnen til stalrgrspeler i lssmasse vaere i form av
sidefriksjon mot rgret. Beregningen av slike peler gjgres av personer med geoteknisk
kompetanse, basert pa stedlige grunnundersgkelser. Stalrgrspeler i lgsmasse kan
utformes pa ulike mater, som tette peler med bergspiss eller grunnspiss og som hule rar.

[1]
2.5 Armering

Armering med diameter mindre enn 12mm skal ikke benyttes. Alle tverrsnittsdeler skal
veere dobbeltarmert i begge retninger. Armeringsbunter skal ikke ha mer enn 2 stenger,
ikke mer enn 3 stenger i skjgteomrader.

For beregning av byggehgyde, fri avstand mellom armeringsstenger og lignende skal det
regnes med byggemal for kamstal som vist i tabellen under. [2]

Diameter @12 16 @20 @25 @32

Byggemal 15mm 20mm 25mm 30mm 40mm

Tabell 2 Byggemal for kamstal [2]

I omrader med tett armering skal det tegnes som forstarres snitt/detaljer som viser
ngyaktig armeringsplassering og virkelig armeringsdiameter. Fri 4pning mellom
horisontalarmering i vertikal konstruksjonsdeler bgr ikke veere mindre enn 80mm.
Armering i fundamenter og landkarséler skal ha diameter = 16mm. Senteravstand i
begge retninger skal vaere < 200mm i underkant og overkant fundament og < 300mm i
alle sideflater.

Underkant armering skal plasseres minst 50mm over topp pel. Dersom avstanden
mellom denne armeringen og underlaget blir starre enn 200mm, skal det i underkant
fundament legges inn minimum @16¢c150mm ekstra armering i begge retninger. [2]

Vertikal- og horisontalarmering i sgyler skal ha senteravstand < 200 mm.
Minimumsarmeringen skal veere symmetrisk. Lengdearmeringen skal ha diameter >
16mm; ved undervannsstgp = 20mm.[2]
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2.6 Laster

2.6.1 Laster fra ferje pa tilleggskai

Ved beregning av statlaster er det den starste ferja som forventes a trafikkere
sambandet, lokale forhold og fenderverk som benyttes i beregningen. Stgtlastene skal
ikke beregnes mindre enn 500 kN.

Tilleggskaien kontrolleres for stgtlaster (punktlaster) som vist i tabellen under som er tatt
fra HB N400. [2]

D P, E> S Klasse

1000 500 150 300* Sma samband*

Tabell 3 Karakteristisk stgtlast P2, energimengde E2 og pullerstrekk S [2]

*Benyttes kun i tilfeller der det forventes lav trafikkvekst i Igpet av stipulert levetid
| tabellen over benyttes fglgende betegnelser: [2]

D — maksimalt deplasement (tonn)

P, — maksimal stgtkraft (kN)

E, — maksimal stgtenergi (kKNm)

S — maksimal strekkraft (kN) per puller

Stgtlastene ovenfor regnes for & virke pa de ytterste 2,5 m av tilleggsakien. Fra 2,5 m
kaitupp og til 5 m fra brufront regnes halv stgtlast. Stgtlastene har ingen virkning pa
tilleggskaien neermere brufornten enn 5,0 m. Stgtlastene angriper horisontalt og
vinkelrett pa tilleggskaien mellom gvre og nedre grense pa fenderverket. Viser dette pa
figuren nedenfor som er hentet fra N40O. [2]

N
Ferjekaibru Puller Puller
Ny, o s e
/ ,’/ /
/ [of

/ 1s Tilleggskai Sf Kaitupp
-l / | I I ) - T T | -
1 Jsmbn=0] dh=pn H=p| 4 | 2.5m
i Ferje
1

I
™

Figur 2 Virkeomrade for stgtlaster fra ferje mot tilleggskai [2]

2.6.1.1 Fortgyningslaster

Fortgyningslaster skal beregnes etter den starste ferja som forventet a trafikkere
sambandet. Lokale forhold som vin, strgm og bglger er ogsa elementer som det skal tas
hensyn til. Det skal ikke regnes mindre enn 300 kN pullerstrekk per puller i ugunstig
retning. Lasten regnes a virke pa to pullere som anvendes samtidig. [1]

2.6.1.2 Ulykkeslast

Unormalt stor stetlast pa kaitupp.

Dersom ei ferje skulle stgte pa tilleggskaien med stagrre hastighet enn 0,5 m/s eller med
en energimengde starre enn 1,2 x E, skal dette regnes som en ulykkeslast. Tilleggskaien
skal kunne oppta et slikt sammenstgt med en duktil oppfarsel og uten at
reaksjonskraften overstiger 3 x P, etter tabell 3. [2]
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2.6.2 Laster pa brubas

Beregning av brubas er som beregning av en plate pa sgyler. Lastene som inngar i
beregningene er trafikklaster som kommer da det er mulig & kjgre inn pa dekket. Det vil
da bli beregnet med store trafikklaster da det skal veere mulig & ha oppstilling av en
kranbil/mobilkran. Trafikk lastene vil bli beregnet ut fra de som er gitt i standarden
«Eurokode- Grunnlag for prosjektering av konstruksjoner».[3]

2.6.3 Jordskjelvdimensjonering

Jordskjelvdimensjonering blir gjort etter gjeldende standard for dimensjonering av
jordskjelv. En finner da ut om det har noe innvirkning pa konstruksjonen som skal
dimensjoneres. En ma ogsa ha en plass som en dimensjonerer for, og vi har da valgt a
bruke Mordalsvagen som et alternativ slik at vi har et grunnlag for & kunne dimensjonere
for jordskjelv.

Aktuelle standarder som blir brukt er:

NS-EN 1998-1:2004+NA:2008 Eurokode 8: Prosjektering av konstruksjoner for seismisk
pavirkning — Del 1: Allmenne regler, seismiske laster og regler for bygninger.[4]

NS-EN 1998-2:2005+A1:2009+NA:2009 Eurokode 8: Prosjektering av konstruksjoner for
seismisk pavirkning — Del 2 bruer.[5]

Vi har ogsa gjennomfert et jordskjelvdimensjoneringskurs med Vemund Arskog.



NTNU 1 ALEsunD SIDE 12
BACHELOROPPGAVE

2.6.4 Trafikklast
Trafikklaster pa ferjekaibruer finner vi i Na-rundskriv 07/2015.[6]

| kapittel 2. trafikklast pa ferjekaibruer star det: Alle deler av ferjekaibruer som inngar i
det offentlige vegnettet, skal belastes med trafikklast som for vegbruer. Karakteristiske
verdier er som angitt i NS-EN 1991-2 multiplisert med faktoren 0,8.[6]

Alle tall og verdier er hentet fra Eurokode 1 laster pa konstruksjoner del 2 trafikklast pa
bruer. De er metoder for & finne verdier og vi vil da legge inn noen bilder som illustrerer
lastfordelingen for en trafikklast og noen tabeller som viser hvilke verdier som er brukte i
beregningene.

Trafikklast og snglast kan ikke opptre samtidig siden brubdsen vil veere brgytet far den
tas i bruk.

— cogi - Qik — ogi - Qik i - gk
(]
O
Iy
1 1
3 —
(& A00) (] —
I ,L ) 400 = / N
=) ) (1
) (| M
-H—
\'l\
H—H 9
S D
&) ( 2 )
ED] 7
(o) /..— .
(] { 3 )
(] Vo~
7 R
Al i T -

Figur 3 Lastbilde brubas

Legger ved tabell som viser laster som kommer pa de forskjellige punktene og som viser
hvilke jevnt fordelte laster som skal veere der.

TS UDL
doi Qg Qik ik 00i*Qik g™ ik
Lastfelt 1 | 1,0 0,6 300 kN 9,0 kN/m? | 300 kN 5,4 kN/m?
Lastfelt 2 | 1,0 1,0 200 kN 2,5 kN/m? | 200 kN 2,5 kKN/m?
Lastfelt 3 | 1,0 1,0 100 kN 2,5 kN/m? | 100 kN 2,5 KN/m?

Tabell 4 Laster til lastbildet

TS= Tandemsystem, UDL= jevnt fordelt last.
Bremsing og akselrasjonslaster[9]:

180kN <Q, =0,6-arg - (2-Q,) +0,10- &, -G, -W, - L <900KN (lign 1.0)

Hvor: ag=1,0, Q=300 kN, w,=lastfeltets bredde, L= lastfeltets lengde
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2.6.5 Lastfaktorer og lastkombinasjoner

Lastfaktorer finner vi i standarder som vi tidligere har nevnt. [3]

£=0,89

7Gj,sup :11 35

Vo1 =1,50

y,=0,7

Lastkombinasjoner er som vi kjenner til B1 og B2, den utvidede formelen finner man i
NS-EN 1990:2002+NA:2008 6.4.3.2 Lastkombinasjoner for vedvarende eller forbigdende

dimensjonerende situasjoner. De formlene som vi skal bruke vil se slik ut da vi bruker de
som er relevant for beregninger vi skal ta.

Bl=7y, -G+, ¥, -Q=135-G+150-0,70-Q =1,35-G +1,05-Q (Lign. 1.1)
Bl=¢-7-G+7,-Q=0,89-1,35-G+1,50-Q =1,2.-G+1,50-Q (Lign. 1.2)

2.6.6 Nedbgyningskrav

De er forskjellige krav for nedbgyning pa de forskjellige delene av kaien vi har her tatt
med de kravene som er relevante for oss og de beregningene som vi skal utfgre. Kravene
er hentet fra hdndbok N400 som er utarbeidet av Statens vegvesen.

Nedbgyningskravene for platen er L/350 dette kravet er fra N40O kap. 3.6.1 [2]
Nedbgyningskravet for peler er L/200 dette er ogsa hentet fra n400 kap. 11.4.2.1 [2]
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3 MATERIALER OG METODE
3.1 Data

All data som vi har brukt er fra Statens vegvesen sine handbgker som er tilrettelagt for
prosjektering for SVV. Det blir ogsa brukt en del standarder som det er henvist til i
handbgkene som blir brukte. Dette for & fa en mer utdypet forklaring i ting som skal
gjeres. Alt vi tar for oss av beregninger blir gjort etter gjeldende lovverk, Norske
standarder og handbgkene til Statens vegvesen.

Handbgker som vi benytter:
- Handbok V431 Ferjekai
- Handbok N400 Bruprosjektering
- Handbok R762 Prosesskode 2
- Handbok R700 Tegningsgrunnlag

Dette er de handbgkene som er mest brukt fra statens vegvesen, det falger ogsa her
med rundskriv til noen av bgkene som vi bruker. Usikkerheten med de bgkene her er at
de ofte kan foresld noe som ikke star i Norsk standard, men de blir da ofte beskrevet hva
en skal g& etter i de sammenhengene.

Norsk standard som vi benytter:

- NS-EN 1990:2002+NA:2008 Eurokode-Grunnlag for prosjektering av
konstruksjoner

- NS-EN 1998-1:2004+NA:2008 Eurokode 8: Prosjektering av konstruksjoner for
seismisk pavirkning — Del 1: Allmenne regler, seismiske laster og regler for
bygninger

- NS-EN 1998-2:2008+A1:2009+NA:2009 Eurokode 8: Prosjektering av
konstruksjoner for seismisk pavirkning — Del 2 bruer

- NS-EN 1992-1-1:2004+NA:2008 Eurokode 2: Prosjektering av
betongkonstruksjoner - Del 1-1: allmenne regler og regler for bygninger

- NS-EN 1991-2:2003+NA:2010 Eurokode 1: Laster pa konstruksjon — Del 2:
Trafikklast pa bruer

I standardene er det ikke mye usikkerhet, det er gitt ut rettelser for a ta vekk den
usikkerheten det eventuelt matte veere.

I hadndberegningene er de brukt laerebgker fra studiet ved NTNU i Alesund, samt har vi
brukt litt standardene og handbgkene der de kunne hjelpe.

Leerebgker som vi har brukt:
- Betongkonstruksjoner [8]
- Dimensjonering av stalkonstruksjoner [11]

I de bgkene kan de veere feil og mangler, dette vil da veere en usikkerhet ved bruk av de
bgkene. Vi har derfor sjekket opp i standarder som det blir vist til i lserebgkene.
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3.2 Metode

Ved kontrollering av beregninger og arbeid som er gjort har vi brukt sidemannskontroll
som en viktig del. Dette er noe som funker bra for oss da vi er bare to stykker og jobber
tett med alle oppgaver. Ellers sa har vi brukt veilederen ved skolen som en hjelper pa
ting som vi ikke far til eller vet hvordan vi skal gjgre. Vi har ogsa brukt veileder ved SVV
til spgrsmal angaende utformingen og dimensjoneringen av kaien.

For & sikre oss at vi ikke mister noe av dataene som vi har lagret og laget har vi
sikkerhetskopiert ved jevne mellomrom. Vi bruker dropbox til all lagring av dokumenter
som er relevante for rapporten. Denne dropbox kontoen er noe som veilederen ved SVV
ogsa har tilgang til slik at han skal sjekke arbeidet vart opp mot det som vi skal gjere og
godkjenne dette.

3.2.1 Jordskjelvdimensjonering
Beregning i DCL

Lav duktilitet (DCL) er definert ved at konstruksjonsfaktoren g, er mindre eller lik 1,5.
dette gir vesentlige forenklinger av beregninger av jordskjelvkrefter.

NS-EN 1998-1:2004/Na:2008 NA.3.2.1 (4) Byggverk kan dimensjoneres etter
bestemmelser gjeldende for lav seismisitet bare dersom

ag S = 7/1(0-8'ag4OHz)S <0.1- g (Lign 1.3)
og konstruksjonsfaktoren q ikke gis hgyere verdi enn 1,5.

For byggverk i betong eller stal og for samvirke konstruksjoner av betong eller stal kan
denne grensen gkes til:

ag -S< 0.259 (Lign 1.4)

Hvis a, -S overskrider denne verdien er det ikke lenger lav seismisitet, og

konstruksjonen ma dimensjoneres i DCM.

3.2.2 Dimensjonering av plate

Her har vi gjort noen dimensjoneringer for hand og noen i dimensjoneringsprogram.
Dette for a forenkle metodene litt sa det ikke blir s& mye beregning for hdnd. De har
ogsa blitt gjort noen kontrollregninger for hand slik at vi er sikre pa resultatene som vi
far.

3.2.2.1 Statiskberegning

Det blir tatt et utsnitt av platen der hvor det er stgrst laster. [8]
Egenlast:

g=p0- h-b (Lign. 1.5)

Hvor: g=egenlast, p=tyngdetetthet betong, h= hgyde, b=bredde av felt
Nyttelast:

q= (qui 0y )b (Lign 1.6)

Hvor: g= nyttelast,(aq*qik)= UDL Jevnt fordelte laster, b=bredde av felt
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Trykksonekapasitet:
_ 2
IVle =K 1:cd -b-d (Lign 1.7)

Hvor: Mgq=Trykksonekapasitet, K= er faktor som en finner i tabell i betongboken,
f.q=Betongens dimensjonerende fasthet fra tabell i betongboken, b= bredde av felt, d=
Effektiv hgyde.

Ved dimensjonering av ytre dimensjonerende moment Har vi brukt
Frame2DexpressRapport og beregninger av dette finner en som vedlegg 2

Effektiv hgyde etter ligning 4.25 i betongkonstruksjoner[8]:
M Ed

d= [——Fd
K-f-b

(Lign 1.7.1)

3.2.2.2 Armering

Utregning av lengdearmering i underkant [8]

Indremomentarm etter lign. 4.28 i Betongkonstruksjoner[8]:

z:(l—c-MEd)-d

(Lign 1.8)
Rd
Hvor: c=finner i tabell i betongboken. [8]

Ngdvendig armering i underkant pr. m bredde etter lign. 4.26 i Betongkonstruksjoner[8]:
6
M., -10
,ngd,uk f .7 (Lign 1.9)
yd
Hvor: fyq=dimensjonerende fasthet stal
Stenger pr. meter:

77 — A%,nﬂd,uk

Aﬂ (Lign 2.0)

Hvor: Az=areal pr jern

Avstand mellom stenger:

77 (Lign 2.1)

Utregning av lengdearmering i overkant:

Her er de samme formler som for uk beregning bare en her bruker en annen Mgy, da vil
en f& et annet svar for OK.

Kontroll av minimumsarmering og senteravstand

Minimumsarmering:
Etter lign 2.3 i betongkonstruksjoner[8]:

2
— 3 :
fctm = 03(fck) (Lign 2.2)
Hvor: f=sylindertrykkfastheten
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Ligning etter EC2 [7]:

f

ctm

As,min =0.26-b-10°-d - (Lign 2.3)

yk
A n 20.0013-b-10°d  (Lign 2.4)

Maksimal senteravstand etter EC2

S = min(3h,400mm) (Lign 2.5)

max, slabs

Fri avstand mellom armeringsstenger av hensyn til utstgping EC2

s > max(2g;dg +5;20) (ign 2.6)

Hvor: dg= maksimal tilslagsstarrelse [9]

3.2.2.3 Rissviddekontroll
Materialstivhetsforhold:

E

s
(Lign 2.7)
Ecm

77:

Hvor: n=materialstivhetsforhold, E;=E-modul for stal, E.,,=E-modul for betong

Armeringsforhold:

A

P = ﬁ (Lign 2.8)

Hvor: p=armeringsforhold, b=bredde, d=effektiv hgyde

np=mn-p (Lign 2.9)

Trykksoneandel av effektiv hgyde fra ligning 5.5 i Betongkonstruksjoner[8]:

a=\np*+2-1p-np  (wign3.0)

Bagyestivhet, El finnes ved bruk av ligning 5.6 i Betongkonstruksjoner. Alternativt kan
lign. 5.7 og 5.8 fra Betongkonstruksjoner benyttes.

Betongtrykksonen lign. 5.6 i Betongkonstruksjoner[8]:
| _b(a-dy
c2 3

Armeringen:

I, = A '((1_05)'d)2 (Lign 3.2)

Bgyestivhet El lign. 5.8 i Betongkonstruksjoner[8]:
ElI=E °|02+Es°|52 (Lign 3.3)

cm

(Lign 3.1)

N& har en funnet bgyestivheten for tverrsnittet og kan g videre til Rissviddekontroll
basert pa armeringsspenningen.

SIDE 17



NTNU 1 ALESunD SIDE 18
BACHELOROPPGAVE

Armeringsspenning fra lign. 5.55 i Betongkonstruksjoner[8]:
M -10°(1- a)d

o, =E-

El

Hvor: M=moment ved bruksgrenselast

(Lign 3.4)

Risskontroll ved beregning av rissvidde
Tayningsdifferens etter lign 5.59 i Betongkonstruksjoner[8]:

fct.ef‘f

Gs_kl'p '(1+77pp,eff)
e O,
m— Eem = B, fé > O6Es (Lign 3.5)

S S

&

Hvor: €sm, €.m= Midlere tayning i betong og stal, k;= krumning, feefr=fctm, Pp.er=As/Acefts
Finner mer i Betongkonstruksjoner.

Endelig rissavstand etter lign. 5.60 i Betongkonstruksjoner [8]:

rmax_k C+kkk ¢/10peff (Lign 3.6)

Hvor: k; ,34=faktorer, ®= armeringsdiameter, c= lengdearmeringens overdekning.

Beregnet rissvidde etter lign 5.58 i betongkonstruksjoner[8]:

W, = r max (‘9sm — & (Lign 3.7)
Kravet:
Wk < Wmax (Lign 3.8)

3.2.2.4 Skjerarmering:

Ligninger er hentet fra Betongkonstruksjoner kap. 4.3 [8]:
Her er beregning av diverse faktorer:

k2

Cpg =— (Lign 3.9)
C
Hvor: Crq= faktor, k,= faktor, y.= materialfaktor betong

/2
k=1+ 30 (Lign 4.0)

Hvor: k=faktor

AL
L
]

Hvor: pL= faktor, L=lende, b,,=minste tverrsnittbredde i strekksonen,

(Lign 4.1)

Skjeerstrekkapasitet uten skjeerarmering etter ligning 4.43 i Betongkonstruksjoner[8]:
— 1/3

VRd - CRd,c k- (100 "PLe fck) ’ bwd (Lign 4.2)

Kontroll:

VEd > VRd

(Lign 4.3)
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Beregning av skjeerarmering:
Ngdvendig skjeerarmeringstverrsnitt pr. lengdeenhet [8]:
ASW > VEd

s f,q-z-cotd

Hvor: Ag,=tverrsnitt for en skjeerarmeringsenhet, s=senteravstand,
Veg=dimensjonerende skjeerarmering, f,wq=B@ylearmering, cotb=
(skjeerarmeringstverrsnitt).

(Lign 4.4)

Minimum skjeerarmeringstverrsnitt ligning 4.53[8]:

: Jf
ASV\;mm = Pu,min =0.1- fCK b

(Lign 4.5)
yk

Skjeertrykkkontroll etter ligning 4.71 i boka[8]:

V, =v,f, b,z

. >V .
v cot@+tang B¢ (Hen4H)

Rd ,max
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3.2.3 Dimensjonering i Fem-Design

Platen og pelene vil for det meste bli dimensjonert i Fem-Design for & gjere
dimensjoneringene enklere og mindre rotete med alt papirarbeidet de medfarer. Vi vil da
beskrive litt hvordan vi gar frem i Fem-Design slik at en kan fa litt mer forstaelse for
hvordan man gar frem i Fem-Design.

FEM-Design fra Strusoft er et CAD verktgy som kan benyttes til & dimensjonere alt fra
enkle til kompliserte konstruksjoner. Programmet analyserer bygnhingskomponentene
med stor ngyaktighet og kan lage rapporter etter brukerens gnsker. |1 FEM-Design kan
man utfgre statiske, dynamiske, stabilitet, jordskjelvanalyser. Programmet behersker
dimensjonering av betong, stal og tre og fungerer som et 3D program noe som gjar at
man kan koble tegningen mot for eksempel Revit Structure. Akkurat denne koblingen slet
vi litt med a fa til & fungere, sa vi tegnet de hver for seg i hvert sitt program.

Grunnen til at vi valgte FEM-Design framfor mange av de andre programmene som er
tilgjengelige som for eksempel Robot Structural eller SAP2000 er at det benyttes av
Statens Vegvesen. P& denne maten ble det enklere for oss & kunne fa hjelp fra veileder i
SVV. FEM-Design har ogsa et veldig brukervennlig brukergrensesnitt som er til stor hjelp
siden det var fgrste gang vi benyttet programmet. Vi fikk ingen kursing i programmet og
matte derfor stgtte oss til tilgjengelig materiale pa internett, som for eksempel
kursvideoer fra Strusoft eller andre uavhengige videoer. En annen grunn til at vi valgte
FEM-Design er at de tilbyr fullverdige studentlisenser.

Brubasen, betongpelene, stalpelene, skrapelene og de horisontale stagene ble
dimensjonert i FEM-Design. P4 denne maten kan man enkelt endre dimensjoner og
materialer. Skulle man gjort tilsvarende beregninger for hand ville det tatt mye tid og
man far ikke like ngyaktige resultater som man far med beregning i et slikt program.

Brukeren definerer selv lastene som opptrer og bestemmer lastkombinasjoner og
lastfaktorer i henholdltil NS-EN [3]

Pt

p-
,,// ' ' i )

& _ |
] e

Figur 4 Jevnt fordelte laster

Her ser man hvordan jevnt fordelte laster opptrer i tegningen.
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Figur 5 Punktlaster

Og tilsvarende hvordan punktlaster opptrer i tegningen.

Man kan selv velge hvilke resultater FEM-Design skal vise og utfra det lage en rapport.
Nedenfor ser en forskyvninger, som et av utallige resultater FEM-Design kan vise.

Figur 6 Forskyvninger

FEM-Design kan ogsa benyttes til & regne ut ngdvendigarmering for plater og sayler.
Siden vi hadde regnet ut platen for hand benyttet vi den informasjonen vi kom fram til i
beregningen a la inn i FEM-Design som en kontroll.

Ved & velge surface reinforcement EE kan man X': B500C, 832
beregne armeringen i platen. Man legger da inn gnsket y': BSOOC' @32
armering i x og y retning og overdekning. | vart tilfelle BlF=———"———
hvor vi hadde regnet ut avstanden pa armeringen kunne

vi legge inn den for s& & utfgre en kontroll. 60 + == -

y': B500C, 832
X' B500C, 232

Figur 7 Armering
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Man far da opp en dialogboks som forteller armeringens utnyttelse i prosent.
Totale utnyttelse (MAX%)

Utnyttelse i bunn x retning (RBX%) og utnyttelse i y retning (RBY%o).
Utnyttelse i topp x retning (RTX%) og utnyttelse i y retning (RTY%)

SC — skjeerkapasitet

Group Total weight Max. Min.
t] [%] [%]

Shell Max. | RBX | RBY | RTX | RTY sC cws | cwt
[%] | [%] | [%] | [%] | [%] ] [%] | [%]
[V P11 64 50 50 64 64 Not OK 0 o

Figur 8 Armeringens utnyttelse

Vi hadde problemer med & legge inn skjaerarmeringen i FEM-Design og fikk derfor opp at
den var Not OK i kontrollen. Vi valgte derfor & beregne denne for hand.(Sja Vedlegg 3)

Betongpelene under brubdsen ble beregnet fullstendig i FEM-Design siden vi ikke hadde

beregnet disse for hand. Her velger man bar reinforcement og trykker pa auto design.
Da beregner FEM-Design ut armeringen automatisk og man far en dialogboks tilsvarende
ved dimensjoneringen av platen som viser utnyttelsen til hver enkelt sgyle. FEM-Design
generer automatisk navn til hver enkelt pel slik som man kan se under, for eksempel
C.3.1. slik er det mulig & skille mellom hver enkelte komponent.

Group Total weight Max. Min.
[t] (%] [%]
v
v caa1 0.029 12 12
v cia 0.026 @ 6
W ca41 0.044 2 2
W cel 0.043 2 2
Y | Cs1 0.044 2 2
Bar Max. SEC ST C T cw
util. (%] [%] [%] [%] [%]
[ v c31 17 17 11 2 0 -]

Figur 9 Inndeling av ulike deler
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Ved & trykke pa ‘X kan man fa tilgang til
informasjonen som er tilgjengelig om

betongsgylen. Alt fra utnyttelsen av armeringen,

formler til utregning av betongens utnyttelse og
armeringen som FEM-Design har valgt for oss i

dette tilfellet. Her kan man velge hva man vil ha
med i en eventuell rapport og velge bort det som

ikke er vesentlig. P& bilde figur 10 kan man se

armeringstegningen som blir generert i FEM-

Design utfra den automatiske beregningen som

ble utfort tidligere. Fullstendig rapport kan man se

i vedlegg 4.

SIDE 23

Reinforcement
. 3000

(2) 13 281240 L

— HFEF H F =11+

o2l 3l 4 s 6 e
(464, 464 | 464 , 464 | 464 464 214

(1) 6 816 - 3722, B50DC
3000 L7122

1483

@
13 g8 - 1483
B500C

Figur 10 Informasjon om f.eks sgylen

Ved beregning av stal delene er fremgangsmetoden stort sett den samme som ved
beregningen av betongplate og sgyler. Man tegner fgrst opp med en tilfeldig dimensjon
og kjgrer en auto beregning, da vil FEM-Design komme med et forslag til valgte
dimensjoner for hver enkelt pele. Vi velger da den stgrste dimensjonen slik at det er
mulig & rotere plasseringen av de forskjellige delene dersom tilleggskaien skal settes opp

ved en senere anledning.

Som tidligere er det ogsa mulig & fa opp fullstendig informasjon om konstruksjonsdelene
her. Nedenfor er det kreftene som stalpelen C.7.1 er pavirket av og beregnet ut fra.

C.7.1 - Displacements - Load combination: Bruddgrensetistand (10.0 m)

ex' [mrm] fix' []
0.0600 00888
0.0450 0.0516
0.0300 0.0344
0.0150 0.0172
Irm) [m]
-0.0150 -0.0172
-0,0300 00344
-0.0450 00516 -
Steel sections CHS 139.7-45
-0.0600 -0.0658 A = 1911 mm2
P = 849.5 mm
(fg = 00000 rom)
! ! 2 = .00
ey’ [rm] ' 2] = )
4.00 0.109 Iy = 4372032
Wy = 62592 mm3
.00 .08z o o
2,00 0.054 Sy =a4Emm3
1.00 I 0.027 | b = 4372032 4
[m] [l |we = esoz wms
iz =763 mm
-L.00 -0.027 EY = 41143 3
2,00 -0.05¢ 3 = §744064 mmd
3,00 _0.082 it = 125183 mm3
Igamma = 0.0000 mmE
400 -0.109 Iyp = 0.0000 e
alphat = 0.0000°
n = 4372032 4
: } Wlmin = 62592 mm3
ez' [mm] fiz' [?] Wl max = 62592 mm3
4.00 0.109 it =763 mm
. s s1 = 41143 3
Soi =414 mm3
200 0.054 a =105
1.00 0.0e7 Rhoi = 05009
Im] | slphsz = 30.00°
= = 4372032
-0 -0.027 W2 min = 62592 mm3
200 o054 W2 max = 62592 mm3
[ =763 mm
3.0 -0.oez 52 = 41143 3
400 -0.109 Soz =414 mm3
2 =138
Rhoz = 05009

Figur 11 oversikt over krefter som en stalpel er pavirket av

Fullstendig rapport fra FEM-Design kan sees i vedlegg 4.
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3.2.4 Autodesk Revit

Autodesk Revit er et BIM-verktgy som benyttes av bade arkitekter og ingenigrer til &
modulere bygninger eller konstruksjoner i 3D. Plan og snitt tegninger kan sa hentes ut
fra denne modellen for s& & malsettes og brukes som arbeidstegninger.
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Figur 12 Modell av ferjekaia i Revit

Grunnen til at vi brukte Autodesk Revit var at vi visualiserer konstruksjonen var i starre
grad enn hva vi kunne gjort med kun FEM-Design, noe som var viktig nar vi skulle sgke
rdd hos veileder. Muligheten for & kunne implementere tegninger fra AutoCAD var ogsa
et stort pluss. Muligheten for & implementere tegningene fra FEM-Design er ogsa tilstede
men dette var noe vi ikke klarte & fa til & fungere.

Selve brukergrensesnittet er veldig enkelt og greit & bruke og er ikke sa veldig ulikt FEM-
Design. Man kan gi de forskjellige komponentene i tegningene spesifikke egenskaper
etter hvilke materialegenskaper vi gnsker at komponentene skal ha. Siden var
konstruksjon er noe spesiell ble det til at vi matte tegne noen av komponentene selv,
sakalt families. Vi benyttet da mal fra tegninger enten fra V431 [1] eller fra produkter
spesifisert i V431 [1].

Figur 13 Detaljer tegnet i Revit

Fenderpanel, fendring og innfestning til fenderpanelene er noe av komponentene vi
matte lage for a klare & visualisere kaien var. Dette var arbeid som tok noe tid men som
var god leering, og er essensiell kunnskap for & kunne bruke Revit fullt ut som program.

Vi benyttet ogsa kartgrunnlaget vi fikk utlevert fra SVV til & lage en modell av hvordan
kaien vil bli liggende i terrenget. Dette var en DWG fil som inneholdt kote-hgyder, men vi
matte endre litt i AutoCAD far Revit ville skape et topografisk kart utfra den
informasjonen som 14 i DWG filen. For gvrig fungerte samarbeidet mellom Autodesk
produktene veldig fint.
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Figur 14 modell av ferjekaien i terreng

Revit har ogsa muligheten til & lage armeringstegninger, og siden vi hadde dimensjonert
de forskjellige delene i FEM-Design var det bare for oss & legge inn gnsket diameter,
overdekning og avstand i Revit for & fa armerings tegninger [BILDE HAR®].

3.3 Materialer

Program og utstyr som vi har brukt til dimensjonering og modellering. Dette er
programmer som har blitt brukt underveis i hele perioden:

- Fem-Design Fem-Design er et avansert element-metodeverktgy
for modellering, analyse og design av konstruksjoner i
betong, stal og tre.

- Frame2Dekspress Frame er et program for statiske og dynamiske
analyser av 2-dimensjonale remmede strukturer.

- AutoCAD AutoCAD brukes nar en skal lage ngyaktige 2D-og 3D-
tegninger.

- Autodesk Revit Revit er konstruksjons informasjons modellerings

program for arkitekter og ingenigrer.

- MathType MathType er et interaktivt verktay for & lage ligninger
og redigere formler.

- Microsoft Word Word er et tekstbehandlings verktgy.

- Microsoft Project Project er et tidsplanleggings verktgy.

- MathCAD MathCAD brukes til & utfare beregninger, enklere a
dele arbeidet sitt med andre, samt dokumentere
arbeidet.

- Dropbox For enkel deling og oppbevaring av dokumenter og

tegninger benyttet vi Dropbox. Ved & invitere veileder
i SVV til denne mappen hadde han til enhver tid
mulighet til & sjekke arbeidet som hadde blitt utfart.
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4 RESULTATER

| dette kapitelet vil vi vise resultatet vi har kommet frem til og vi vil forklare litt hva vi
har kommet frem til. Vi henviser til vedlegg 5 FEM-Design rapport hvor vi viser
utregninger og valgte dimensjoner. Vi vil forklare hvordan vi har lgst oppgaven med a fa
kaien gjenbrukbar og hvordan vi ser for oss at de kunne veert. Her er de lgsninger som vi
ikke har beregnet pa og derfor er de ikke noe dokumentasjon pa de lgsningene. Vi legger
derfor frem noen ideer som vi vil dele med arbeidsgiver og lesere.

Vi har valgt & ga for en lgsning pa den midlertidige ferjekaia som vil gjere tilleggskaien
demonterbar og hvor brubasen og landkaret vil bli plasstgpt. All dimensjonering og
utforming av kaien er gjort i henhold til gjeldende lover, regler og bestemmelser som
Statens vegvesen har satt.

4.1 Tilleggskaien

Denne delen er dimensjonert som en stalkonstruksjon, hvor vi har beregnet pelen med
laster fra ferjen og med en last fra gangbanen. Pelene er dimensjonert med en viss
lengde da kaien skal veere gjenbrukbar og kunne brukes andre plasser. S& vi legger inn
et forbehold om at peler ma beregnes etter det forholdet som er pa det aktuelle stedet
kaien skal sta.

Tilleggskaien er stalrgr som vil bli festet sammen med bolter som gjer at den blir
demonterbar. Dette vil bli vist pa tegninger i vedlegg 6, pa vedleggene vil det vises
detaljtegninger av innfestningene til stalrarene som vi har kommet frem til.

Gangbanen som vi vil bruke er tenkt i lett materiale slik at egenvekten pa denne blir lav,
men den skal tilfredsstille kravene som er for gangbane av denne typen. Denne broen vil
bli i seksjoner slik at en enkelt kan demontere denne og gjenbruke den slik som gnsket.
Gangbanen var vanskelig & fa beregnet inn i selve konstruksjonen og er derfor satt pa
tegningen i etter kant slik at de ikke skulle bli problemer med beregningene av kai
konstruksjonen.

Alle peler eller stalrar vil vaere uten betong, slik at alle peler skal kunne gjenbrukes
utenom de under brubasen. Vi har et forslag om a fylle de vertikale pelene med sand for
og fa litt mer stabilitet i pelene og hindre oppdrift pd grunn av luft, alle peler vil veere
tette og frie for vann. De kan ved vanskelige forhold vaere mulig & bruke stalpeler som
blir fylte med betong og armeres. Det vil da bli mer stabilitet i pelene.

Tilleggskaien skal veere dimensjonert for en fortayningslast, men dette sa vi som
vanskelig da vi ikke har noen god plassering til pullere p& var tilleggskai. Sa vi har valgt
a ga utfra at vi kan sette pullere i land, med eventuelle tau til kaien som gjgr det enkelt &
fortgye ferjen om det skulle vgre ngdvendig.

Fendere til tilleggskaien er valgt ut fra de som er standard for sma samband etter
vegvesenets handbok V431. Dette er ikke noe som vi har regnet pa, men vi har valgt a
bruke bunnfundamenterte fendere far og unnga rotasjon pa tilleggskaien. Fendere vil bli
festet til en vertikal pel slik at krefter fra ferjen vil ga videre til en slik pel og videre til en
skra pel for opptak av horisontale krefter.

Til dimensjonering av tilleggskaien har vi brukt FEM-Design. Ved & bruke denne metoden
blir de enklere & endre material dimensjoner enn ved handberegning. Tilleggskaien er
godt overdimensjonert etter de resultater som vi har kommet frem til, det er fordi de er
satt noen minstekrav i V431. Data og resultater fra dimensjoneringen finner en i Vedlegg
5. Vi har valgt & ikke legge inn s& mye tall i rapporten og viser derfor til vedleggene der
beregningene er gjort. Tegninger er a finne i vedlegg 6.
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4.2 Brubas

Brubasen dimensjoneres som en plasstapt plate pa sgyler. Platen er dimensjonert etter
gjeldende lover og regler og i henhold til SVV’s normer. Platen har noen handberegninger
som er gjort for & fa rette verdier som vi vil ha, og for & kunne kontrollere svarene opp
mot beregninger gjort i FEM-Design. Vedlegg 3,4 og 5.

Platen er dimensjonert med en trafikklast som kan tilsvare en oppstilling av kran pa
platen. Dette har gjort at det er mye laster & ta med i beregningene pa hele platen. Vi
har valgt & ga for to rader med sgyler under platen, der hver rad har tre sgyler. Dette er
gjort for a fa mer stabilitet i platen slik at vi kan beholde en tykkelse pa 0,5 m. Platen
hviler ogsa pa et fundament som star pa fast grunn. Det vil der bli en stgpeskjgt mellom
fundamentet og platen.

Vi tok ogsé kontakt med Spenncon for & hgre om det var mulig & benytte hulldekker i
brubdsen med den hensikt at det skulle veere mulig & demontere dekkene etter bruk slik
at ogsa denne delen av konstruksjonen kunne blitt gjenbrukbar. Svaret fra Spenncon var
at det var mulig & lage denne som en stiv skive uten pastgp, men at man da var
avhengig av & kunne stgpe randarmering i hvert opplegg, altsa at det ligge kontinuerlig
armering langs oppleggene pa begge side, men med forankring inn i fugene mellom
dekkene.

Videre ble det spurt om de var mulig & demontere dekkene, noe de bekreftet men at de
da mattet sages for & lgsne dekkene. Sa ut fra de opplysningene vi fikk og de kostnadene
som de vil bli med saging og flytting konkluderte vi med det at vi ikke ville bruke
hulldekker til var brubas og heller gikk for plasstgpt dekke.

Platen vil bli armert etter lover og regler som gjelder og etter normene til SVV. Vi har da
beregnet armering som ma til pa en slik plate ut fra de krefter som kommer pa den.
Hvordan armeringen skal ligge vil komme frem pa armeringstegningen vedlegg 6. For
utregning av krefter og armering viser vi til vedlegg 5.

Pelene som er plasserte under platen vil vaere stalrgrspeler som er i stgpt p4 samme
mate som de ville om en skulle bygget en vanlig kai. De pelene her er derfor regnet som
vanlige betongsgyler med armering. De vil si at stalrgret kun er en forskaling som i
teorien vil ruste bort og vi kan derfor ikke regne noe bidrag fra denne. Vi vil da med
tegninger vise plassering av de sgylene og armeringen som skal i de sgylene som skal pa
plass. For data og resultater pa dimensjoneringen se vedlegg 4 og vedlegg 5

Brubadsen er ofte en del av heisetarnsystemet til kjgrebroen, men dette har vi etter avtale
med veileder valgt og se bort ifra siden det er en omfattende del a regne pa. Derfor far vi
ikke s& mye forskjellige krefter pa brubasen som vi har beregnet.

De vil bli gjort anleggstegninger til platen for betongen og for armeringen av platen.
Tegninger finner man i vedlegg 6.

Fra veileder ble det gnsket at det skulle veere plass til et aggregathus pa brubdsen. Pa
grunn av manglende opplysninger om laster som vil virke fra denne konstruksjonen, er
ikke lastene fra aggregathuset og dens innhold tatt med i beregningene. Men vi har laget
plass til aggregathuset som man kan se pa tegningene.

4.3 Landkar

Landkaret er ogsa dimensjonert i FEM-Design.

Landkaret er av plasstgpt betong, det vil da si at hele denne konstruksjonen blir bygget
og stgpt pa plassen. Dette er de enkleste med tanke pa alle kreftene som denne
konstruksjonen skal ta fra ferjen. Vi har her ogsa tatt noen forutsetninger om
grunnforholdene. Vi har her valgt at de er bart fjell der hvor landkaret skal plasseres.
Dette gjor det enklere a fare kreftene ned i grunnen og dimensjoneringene vare blir
bedre.
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Landkaret vil bli forankret fast til fijellet p& et plant omrade slik at de star stagdig.
Utformingen av landkaret blir slik som det vanligvis gjgres etter eksempler som vi har
sett i handbgker og pa tidligere tegninger.

Gjenbrukbarhet pa denne konstruksjonen sa vi som uaktuell da denne konstruksjonen
skal oppta store krefter fra ferjen.

Vi har i denne konstruksjonen beregnet armering og forankring som ma til for at den skal
kunne ta opp alle krefter som den vil bli pavirket av. Det er da ogsd utarbeidet
anleggstegninger til denne konstruksjonen som vil vise utformingen av landkaret og
plassering av armering. Vi har prgvd a fa konstruksjonen sa generell som mulig da
tegningen skal kunne brukes pa forskjellige steder.

For tegninger se vedlegg 6, for beregninger se vedlegg 5.1.

5 DROQFTING

Ved arbeidet med denne oppgaven har var metode funket bra, vi har jobbet tett med alle
oppgaver da vi bare er to stk. pa gruppen og vi har hatt kontroll p& alt arbeid vi har gjort
til enhver tid. Vi startet med a planlegge arbeidet godt slik at vi hadde mal som vi skulle
na etter hvert. Vi fikk et lite tidsproblem p& beregningene da vi brukte litt lengre tid en
det vi hadde sett for oss. Det ble derfor skrevet en avviksrapport til dette for a
dokumentere feil i tidsplanleggingen, vi flyttet pa framdriftsplanen slik at den stemte
med den reelle situasjonen.

Nar vi kommer til metodene vi valgte & bruke for dimensjonering av konstruksjonene har
vi valgt for det meste a bruke digitale verktgy da dette forenkler arbeidet med
beregningene vare. Vi har ogsa gjort noe fa beregninger for hand da vi ville vise at dette
ogsa er mulig for slike konstruksjoner. De digitale beregningene kunne til tider veere
utfordrende pa ulike mater. Vi hadde ikke mye erfaring med de digitale verktgyene som
vi valgte & bruke, s& vi matte leere oss a bruke de etter videoer som vi har funnet pa
hjemmesiden og andre steder pa nettet. Usikkerheten ved de digitale beregningene kan
veere noen da vi ikke har sa god erfaring med de verktgyene som vi har brukt, som kan
fore til folge feil her og der.

Det er ogsa i oppgaven tatt noen forutsetninger som vi har veert ngdt til & ta for
dimensjoneringenes skyld. Vi har mattet ta noen valg for hvordan vi skal utforme kaien
for & gjore den demonterbar, noe som kan fare til feil i beregningene. Siden vi har
begrenset med erfaring pa slike konstruksjoner er det ikke sikkert vi har gjort de beste
valgene, men etter forutsetningene vi har mener vi at valgene vi har tatt er fornuftige
valg.

Vi har valgt en lgsning som vi mener er god for arbeidsgiver og som tilfredsstiller
kravene de har satt for oppgaven, men vi har heller fokusert litt mer pa
dimensjoneringen av den lgsningen vi har valgt enn & se pad mange ulike lgsninger pa de
forskjellige konstruksjonene. Det vi har kommet frem til ved dimensjoneringene er de
generelle detaljene som er viktig for valg av materialer og stgrrelser. Det vi ikke har
regnet sa mye pa er f.eks. innfestingene til de forskjellige rgrene, fordi de beregningene
er omfattende og noe som vi ikke har veert borte i tidligere, men vi har kommet med
forslag til hvordan vi mener det kunne blitt gjort.
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6 KONKLUSJON

Oppgaven har vist seg & veere en utfordrende oppgave som kan ha mange forskjellige
lgsninger. Vi har kommet frem til en lgsning som passer til kravene fra oppdragsgiver og
som vi er veldig farngyde med. Resultatet endte med en Igsning som er delvis
gjenbrukbar og som har de samme bruksegenskapene som ved en vanlig ferjekai i denne
stagrrelsen.

Arbeidet med selve oppgaven har vist seg & funke godt for oss to som jobber i gruppen.
Vi har planlagt oppgaven godt fra start og veert flinke med arbeidsfordelingen slik som vi
syntes at denne skulle veere. Vi hadde noen problemer med tidsberegningene pa
beregningsdelen som vi jobbet med, men vi hadde god tid pa andre ting sa vi kunne
flytte litt rund pa denne delen. Vi har jobbet tett i gruppen og kontrollert arbeidet som vi
har gjort til enhver tid slik at store tabber skulle bli utelukket. Sa alt i alt er vi veldig
forngyde med det arbeidet som vi har gjort innad i gruppa.

Det har med dette vist seg at i et prosjekt som dette er det viktig med god planlegging,
kommunikasjon, arbeidsfordeling og samarbeid for at oppgaven skal bli best mulig.

Resultatet som vi har kommet frem til er fremstilt pa forskjellige plan vi har her derfor
valgt & bare vise til vedleggene for dimensjonering og til tegninger for visualisering slik at
man skjgnner hva det er snakk om p& hvert enkelt resultat.

Selve resultatet som vi har kommet frem til er et godt resultat for en gjenbrukbar
ferjekai. Kaien er gjenbrukbar og den tilfredsstiller de forskjellige kravene til en vanlig
ferjekai. Kaien er ogsa slik at vi kan bruke den pa forskjellige steder, men det kreves da
kontroll beregninger og beregninger av stedlige forhold.
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1 INNLEDNING

Oppdragsgiver: Statens vegvesen region midt, kai og bruseksjonen

Valg av oppgave: Oppgaven ble valgt etter at vi kontaktet Statens vegvesen med forespgarsel
om en aktuell bacheloroppgave. Vi ble tilbudt en oppgave hvor det var planlagt a prosjektere
en midlertidig ferjekai der deler av konstruksjonen er utfert i stdl med den hensikten at deler
av ferjekaien skal vaere mulig & demontere etter bruk og flyttes. Prosjektet var nyskapende og

utfordrende og derfor veldig aktuell som bacheloroppgave.

Grunnleggende problemstilling: Statens vegvesen har per dags dato kun mobile ferjekaier,
som er en beredskapskai som blir brukt ved ras, havari eller omdirigering av trafikk ved
kortere ombygginger av ferjekaier/bruer/tuneller. Det har tidligere blitt bygd en helt ny kai
ved ombygging av ferjekaier. Dette er dyrt!

Dagens mobile ferjekaier har begrensninger med hensyn til akseptabel ferjestarrelse og
terminaltid, og det stilles krav til steds og havneforhold. Dagens mobile ferjekaier har en

dimensjonerende levetid pa 10 ar. Statens vegvesen V431 [1]

Var oppgave: Dimensjonering av ferjekai, med fokus pa at konstruksjonsdeler skal kunne
demonteres og gjenbrukes ved andre lokasjoner. Den skal ha en dimensjonerende levetid pa
50 ar. Vi skal ogsa se pa landkar, kai fundamentet og peeler som vil bli en fast del og kan ikke

flyttes, mulige alternativer til forankringsmetoder vil bli vurdert.

Siden ferjekaien skal veere gjenbrukbar og skal benyttes ved flere lokasjoner vil det veere
vanskelig og komme fram til en konkret lgsning. Vi har derfor valgt a se bort fra spesielle
grunnforhold.

Formalet med oppgaven er at vi gjennom prosjektperioden skal lere &:

- Planlegge eget arbeid og disponere tid

- Benytte digitale beregningsverktay

- Fabedre forstaelse hva det vil si & gjennomfare et prosjekt

- Se pa alternativer og sette de opp mot hverandre

- Tilegne oss ngdvendig kunnskap om temaet

- Se problemstillinger
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2 BEGREPER

Begrep Forklaring

SV Statens vegvesen

Brubas Den delen av kaikonstruksjonen som omslutter ferjekaibrua

Effektiv ferjelengde Lengde fra recess til ende lgftebaug i andre enden

Effektiv kailengde  Lengde fra brufront til det ytterste stettepunkt pa tilleggskaien

Fenderverk Energiabsorberende konstruksjon mellom tilleggskai og ferje

Ferje Fartgy for frakt av kjeretgy og passasjerer

Landkar Overgangskonstruksjon mellom ferjekaibru og land

Tilleggskai Den delen av kaien som ferja legges inntil

EC Eurokoder er en felles europeisk serie standarder for prosjektering av

byggverk og dokumentasjon av produkters baereevne/styrke til
konstruksjonsformal.

V431 Statens vegvesens veiledning 431 ferjekai som er en forelgpig versjon
som vi har fatt tilgang og skal benytte under prosjektperioden.
Veiledning er basert pa SVV handbok N400 prosjekteringsregler for
bruer, Eurocoder for baerende konstruksjoner NS-EN 1990 — 1991 og
handbok R762 prosesskode - 2

B Effektiv kailengde B
il 1
) Ferjekaibru Puller Puller .
/ / / ) Figur 1.1
-~ d‘ d‘ /I—'rnclmg
Overgangs- / Tilleggskai Kaitupp| / llustrasjonsfigur
W\ s — T O T T —— —_——

\ i r’ Senterlinje- av ferjekai uten
E B - - - el - - ©BRU landomréde fra
L

— - —_— Statens vegvesen

\\ Brufendring * Brufont

{ handbok N400

Eftektiv ferjelengde
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3 PROSJEKTORGANISASJON

3.1 Prosjektgruppe

Studentnummer(e)
140201
120168

Tabell: Studentnummer(e) for alle i gruppen som leverer oppgaven for bedgmmelse i faget ID 302906

3.1.1 Oppgaver for prosjektgruppen — organisering
- Holde seg innenfor prosjektets rammer

- Holde angitte tidsfrister i henhold til fremdriftsplanen

- Fordeling av arbeidsoppgaver

- Intern kvalitetssikring, benytte sidemannskontroll.

Siden prosjektgruppen bestar av kun to medlemmer har vi valgt a ikke ha en egen
prosjektleder og sekreteer. Vi anser oss som likeverdige medlemmer av prosjektgruppen og
fordeler ansvaret oss i mellom. «sekreterrollens vil bli fordelt etter arbeidsmengde hver
enkelt har til enhver tid og vil totalt bli likt fordelt over prosjektperiodens varighet.
Veileder(e) vil vaere toneangivende i avgjerende beslutninger.

3.2 Styringsgruppe (veileder og kontaktperson oppdragsgiver)

For Statens vegvesen:

Robin Birkelund Holvik %

Telefon: +47 40 54 16 44
Statens vegvesen

E-post: robin.holvik@vegvesen.no

For NTNU i Alesund:
e @ N TN U
Telefon; +47 70 16 15 76

E-post: krno@hials.no


mailto:robin.holvik@vegvesen.no
mailto:krno@hials.no
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Studenter:

Geir Ove Heimsnes Torgersen
Telefon: +47 98 41 59 05

E-post: Geir.Ove.Heimsnes.Torgersen@stud.hials.no

Sigbjern Hagen
Telefon: +47 47 60 86 63

E-post: Sigbjorn.Hagen@stud.hials.no

4 AVTALER

4.1 Avtale med oppdragsgiver

Arbeid som er utfart vil bli gjort tilgjengelig for oppdragsgiver via dropbox.
Arbeidet vil bli kontrollert og tilbakemelding gitt via mail eller telefon.

Mgte etter behov

4.2 Arbeidssted og ressurser

Arbeidsplass: NTNU i Alesund

Ressurser: Statens vegvesen, NTNU i Alesund, pensum, fagstoff fra nett med kildehenvisning
Veileder SVV: Robin Birkelund Holvik (Bru- og ferjeseksjonen)

Veileder NTNU i Alesund: Kristian Normann

Avtalt rapportering:

Framdriftsrapport skal levers til veileder ved NTNU i Alesund hver 14. dag, veileder i Statens
vegvesen vil ogsa fa tilgang til denne gjennom Dropbox.

Alt materiale vil bli gjort tilgjengelig pa Dropbox som veileder i Statens vegvesen har tilgang
til.
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4.3 Gruppenormer —samarbeidsregler — holdninger

Normer i gruppen:

- Falge fremdriftsplanen og ferdigstille arbeidsoppgaver til angitt tid

- Fare enkel logg daglig som letter arbeidet med framdriftsrapporten som skal leveres hver
14. dag

- Siden vi har et annet fag i starten av prosjektperioden vil dager med undervisning i dette
faget i hovedsak bli benyttet til dette faget.

- Arbeidstid og oppmetetidspunkt blir avtalt daglig.

- Sidemannskontroll (kontrollere hverandres arbeid)

- Magte til avtalt tid, gi beskjed dersom man er forhindret

Det er viktig og levere arbeid til avtalt tid for & kunne opprettholde fremdriften som er satt i
fremdriftsplanen. Dersom arbeidet ikke er utfert til riktig tid er det viktig at dette gjares kjent
i gruppen, for & kunne hente inn tapt tid. -Avviksmelding fares og arkiveres. Pa denne maten
kan man se grunnen til at arbeidet ikke ble utfart og man kan se pa mater a unnga dette i
framtiden.

Dersom man er forhindret i & mate til rett tid skal det gis beskjed sa raskt som mulig.

5 PROSJEKTBESKRIVELSE

5.1 Problemstilling - malsetting — hensikt

Problemstilling: Dagens mobile ferjekaier er beredskapskaier og har begrensninger med
hensyn til akseptabel ferjestarrelse og terminaltid. SVV vil helst ikke bruke disse med mindre
de ma, dette er fordi SVV har et begrenset antall av disse tilgjengelig. Statens vegvesen har
derfor sett pa mulighetene for en midlertidig ferjekai som har samme egenskapene som en
permanent ferjekai.

Samfunnsmal: Den nye tilleggskaien i stal skal bidra til at kapasiteten pa veistrekningen

opprettholdes under arbeid /utbedringer pa strekningen selv om arbeidet pagar over lengre tid
Effektmal:
- Samme egenskapene som en permanent ferjekai.

- Ved standard mal/tegninger kan prosjekteringstid pa nye/flere kaier reduseres
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Resultatmal:
- Dimensjonering av ferjekai iht. SVV-handbgker og gjeldende EC

- Digitale tegninger av ferjekaien (oversikts- /snitt- og detaljtegninger) som er ngdvendig

for & bygge kaien

- Finne en god demonterings/monteringsmetode av tilleggskaien

5.2 Krav til lgsning eller prosjektresultat — spesifikasjon
Spesifikasjoner:

- Tilleggskaien skal vare utfert i stal

- Landkar og kai fundament skal veere utfert i betong

- Deler av konstruksjonen skal vere gjenbrukbar

- Tilleggskaien skal ha dimensjonerende levetid pa 50 ar

Funksjonelle krav:

- Ferjekai for sma samband med effektiv ferjelengde t.0.m 70 m
- Opprettholde normal trafikk pa strekningen

- Mest mulig gjenbrukbar

@konomiske rammer:

- @konomiske rammer er ikke satt for prosjekteringen

Krav til kvalitet:

- Utfares i henhold til SVV’s aktuelle handbgker

- Utfarelsesklasse: NS-EN 13670/ NS-EN 1090-2

- Paélitelighet og kontrollklasse: NS-EN 1990 - 1999
- Betong: NS-EN 1992-2:2005+NA:2010 (EC 2)

- Armering — B500 NC iht. NS3576-3

- Stal: NS-EN 1993-1-2:2005+NA:2009 (EC 3)

- Stalrgrspeler: Etter prosesskode 2 Handbok R762
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Leveranser fra prosjektet — hva skal anses som fullfering av prosjektet overfor oppdragsgiver
I forhold til dokumenter, utviklet prototype/lgsningsbeskrivelser og liknende.

- Tegninger

- Beregninger

- Rapport som begrunnelse pa valg av lgsninger

5.3 Informasjonsinnsamling — utfgrt og planlagt

- Benytter handbgker fra Statens vegvesen i hovedsak N400 bruprosjektering, V431
ferjekai, R765 prosseskode 2 standard beskrivelse for bruer og kaier.
- Utgitte tegninger: kotekart, illustrerende snitt tegninger

- Informasjonsmgte med SVV

- Eurokoder
- Kunnskap om it-programmer som skal benyttes i prosjektet

- Informasjon om eksisterende ferjekaier utfart i stal

5.4 Vurdering —analyse av risiko

Gjennomfaring av prosjektet er reelt med tanke pa Statens vegvesens behov. Det vil bli
undersgkt om det er mulighet for a benytte stal i tilleggskaien som erstatning til dagens
midlertidig kaier. Det vil bli et sparsmal om kostnader etter at prosjekteringen er gjennomfart,

men er ikke avgjerende for at prosjekteringen blir gjennomfart.

Faktorer for suksess:

- Godt samarbeid i gruppen

- Overholde tidsplan

- Kontroll av utferte oppgaver
- Kvalitetssikring

- God kommunikasjon med veiledere
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Prosjektets trusler:

- Uenighet i gruppen

- Manglende bruk av tilgjengelige ressurser

- For stor arbeidsmengde

- Mangel pa kompetanse

5.5 Hovedaktiviteter i videre arbeid

Beskrivelser av planlagte hovedaktiviteter og viktigste delaktiviteter for

gjennomfgaring av prosjektet.

Nr.

Al

All
Al2
Al3
Al4
A2

A21
A22
A3

A3l
A32
A32
A33
A4

A4l
A42
A43
A44

Hovedaktivitet

Forprosjekt
Informasjonsinnhenting
Malsetting
Fremdriftsplan
Rapportskriving
Hovedoppgave
Informasjonsinnhenting
Valg av lgsning
Dimensjonering
handberegning
Kontrollberegning data
Tegning

Skrive rapport
Ferdigstilling av rapport
Korrektur

Kopiering

PowerPoint

Levering

Ansvar

SH/GOT
SH/GOT
SH/GOT
SH/GOT
SH/GOT
SH/GOT
SH/GOT
SH/GOT
SH/GOT
SH/GOT
SH/GOT
SH/GOT
SH/GOT
SH/GOT
SH/GOT
SH/GOT
SH/GOT
SH/GOT

Tid/omfang

20 dager
10 dager
2 dager
1 dag

19 dager
84 dager
16 dager
8 dager
41 dager
17 dager
7 dager
11 dager
11 dager
30 dager
4 dager
3 dager
12 dager
1 dag

SIDE 10
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5.6 Framdriftsplan — styring av prosjektet

5.6.1 Hovedplan
Hovedtrekk i gjennomfgringen:

- Forprosjekt — Hovedoppgave — Dimensjonering — Ferdigstilling av rapport

Hovedaktivitet: Forprosjekt

Start - Slutt: 04.01.16 - 28.01.16
Varighet: 19 dager

Milepel: Forprosjektrapport levert

Beslutningsprosess: Mgte med veileder i SSV, Avgrense oppgave

Hovedaktivitet: Hovedoppgave

Start — Slutt: 01.02.16 — 26.05.16

Varighet: 84 dager

Milepeler: valg av lgsning, beregninger ferdig, tegninger komplett. Rapport ferdig, levering
av bachelor.

Beslutningsprosess: Mgte med veileder i SSV og NTNU i Alesund. Godkjenne valg av

lgsninger.

Hovedaktivitet: Dimensjonering

Start — Slutt: 19.02.16 — 15.04.16

Varighet: 41 dager

Milepel: Kontrollregning data, tegninger komplett
Beslutningsprosess: tegninger/beregninger i henhold til gnsket kvalitet

Hovedaktivitet: Ferdigstilling av rapport
Start — Slutt: 15.04.16 — 26.05.16
Varighet: 30 dager

Milepel: Levering av bachelor

Beslutningsprosess: Er produktet godt nok?
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5.6.2 Styringshjelpemidler

Vi vil benytte fremdriftsplanen vi har laget i Microsoft Project til & styre framdriften i

prosjektet.

SIDE 12

Task Reso | 21 Dec'15 04Jan'il6 18Jan'16 01 Feb'l6 15Feb'l6 29Feb'l6 14 Mar'l6 28Mar'16 11 Apr'16 25Apr'l6 09 May'16 23 May'16 06 Jun ‘1€
o Mode ~  Task Name ~ | Duration ~ Start ~ | Finish ~ Predecessors - | Nam M M M M M M M M M M M M M M M M M M M M M M M M M M
4 Bacheloroppgave 104days  Mon 04.01.1 Thu 26.05.16

4 Forprosjekt 20 days Mon 04.01.1 Fri 29.01.16 =]
Informasjonsinnheting 10 days Mon 04.01.1 Fri 15.01.16 B 1
Malsetting 2 days Fri15.01.16 Mon 18.01.16 1
Fremdriftsplan 1day Mon 18.01.11 Mon 18.01.16 ]
Rapportskriving 19 days Mon 04.01.11 Thu 28.01.16 1
Forprosjektrapport 0days Fri29.01.16 Fri 29.01.16 + 20.01
levert

4 Hovedoppgave 84 days Mon 01.02.1 Thu 26.05.16 —
Informasjonsinnheting 16 days Mon 01.02.11 Sat 20.02.16 I 1
Valg av Ipsning 8 days Wed 10.02.1 Fri 19.02.16 1
Vvalgt Igsning 0days Fri19.02.16 Fri19.02.16 4 19.02

4 Dimensjonering Aldays  Fri19.02.16 Fri15.04.16 _
Hindberegning 17 days Fri19.02.16 Mon 14.03.16 I 1
Kontrollregning data 7 days Thu 10.03.16 Fri 18.03.16 I 1
Kontrollregning fullfart 21 days Thu 18.02.16 Fri 18.03.16 I 1
Tegning 11 days Mon 21.03.11 Mon 04.04.16 i 1
Tegninger komplett 0 days Mon 04.04.11 Mon 04.04.16 - 04.04
Skrive rappart 11 days Fri01.04.16 Fri 15.04.16 I 1

4 Ferdistiling av rapport 30 days Fri15.04.16 Thu 26.05.16 [——= |
Korrektur 4days Fri15.04.16 Wed 20.04.16 [ :
Kopiering 3 days Wed 20.04.1 Fri 22.04.16 =
Powerpoint 12days Fri15.04.16 Sat30.04.16 I 1
Levering av bachelor 0 days Mon 02.05.11 Mon 02.05.16 & 02.05
Levering 1day Mon 02.05.1' Mon 02.05.16 n
Presentasjon 1day Thu 26.05.16 Thu 26.05.16 I
Fremfaring 0 days Thu 26.05.16 Thu 26.05.16 % 26.05

5.6.3 Intern kontroll — evaluering

- Fremdrift vil bli kontrollert fortlapende ut ifra hva som er oppsatt i framdriftsplan
- Sidemannskontroll blir benyttet som internkontroll

- Siden veileder i Statens vegvesen har tilgang til var Dropbox mappe vil han kunne se hva

som blir lagt ut og kommentere eventuelle feil/mangler

Kriterier for at mal/delmal er n&dd:
- Tilstrekkelig arbeid utfart

- At arbeidet som er utfgrt har en red trad

5.7 Beslutninger — beslutningsprosess

- Avgrensing/presisering av oppgaven er gjort av var veileder i Statens vegvesen og
godkjent av veileder ved NTNU i Alesund. Andre sentrale beslutninger tas etter

godkjennelse fra veiledere.
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6 DOKUMENTASJON

6.1 Rapporter og tekniske dokumenter

Rapportering:
- Logg, ukentlig

- Framdriftsrapport, hver 14. dag, levers til Kristian Normann

Hva slags dokumentasjon skal utarbeides — utforming, innhold:

- Forprosjektrapport

- Logg

- Framdriftsrapport

- Prosjektrapport

- Tegninger, arbeidstegninger/detaljtegninger

- Beregninger

Rutiner:
- Dokumenter og tegninger lagres pa dropbox

- Sikkerhetskopiering pa minnepinne hver fredag
Distribusjon / kopiering:

- Dropbox
Oppbevaring:

- Dropbox
- Sikkerhets kopiering pa minnepinne

- Utleverte tegninger oppbevares i egen perm, skannes og legges pa Dropbox
Vedlikehold:

- Kontinuerlig korrekturlesing

- Levering av papirutgave til Kristian Normann

SIDE 13
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7 PLANLAGTE MJTER OG RAPPORTER

7.1 Mgater

Siden veileder er stasjonert i ved Statens vegvesens kontorer i Molde vil korrespondanse i

hovedsak forega over E-post / telefon, med mindre personlig oppmate er a foretrekke.

7.1.1 Mgter med styringsgruppen

Planlagte mgtedatoer/tidspunkt — innhold, rapportering etc.

Dato

Motedeltaker(e)

Matets formal

Mandag 11.01.16

Robin Birkelund Holvik (SSV)
Sigbjern Hagen

Geir Ove Torgersen

Informasjonsmagate

7.1.2 Prosjektmgter

Dato

Mgtedeltaker(e)

Magatets temaer

Mandag 11.01.16

Robin Birkelund Holvik
(SSV)
Geir Ove Torgersen

Sigbjgrn Hagen

Fa kjennskap til oppgaven

Definere omfang

Torsdag 13.01.16

Kristian Normann
(NTNU)
Sigbjgrn Hagen

Geir Ove Torgersen

Diskutere arbeidsomfang

Tanker rundt oppgave




NTNU I ALESUND SIDE 15
FORPROSJEKTRAPPORT — BACHELOROPPGAVE

7.2 Periodiske rapporter

7.2.1 Framdriftsrapporter (inkl. milepael)

- Framdriftsrapporter — hver 14. dag

- Ukentlige logger

Planlagte rapportdatoer

- Framdriftsrapport 22.01.16
- Forprosjektrapport 29.01.16
- Framdriftsrapport 05.02.16
- Framdriftsrapport 19.02.16
- Framdriftsrapport 04.03.16
- Framdriftsrapport 18.03.16
- Framdriftsrapport 01.04.16
- Framdriftsrapport 15.04.16
- Framdriftsrapport 29.04.16
- Framdriftsrapport 13.05.16
- Hovedrapport 15.05.16??

8 PLANLAGT AVVIKSBEHANDLING

Hva skal gjeres dersom prosjektet (framdrift/innhold) ikke gar som planlagt:
- Skrive avviksmelding
- Viktige avvik fra 5.5 skal skrives inn i bacheloroppgaven
- Finne grunn til avvik

- Se pa mulige lgsninger til avvik

Planlagt prosedyre for endringer:
- Skrive endringsmelding

- Fares inn i endringsliste
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9 UTSTYRSBEHOV/FORUTSETNINGER FOR
GJENNOMFJRING

Utstyr / programvare som er ngdvendig for a gjennomfare prosjektet
e Microsoft Word
e Microsoft Project

e Microsoft Excel

Vi har skaffet oss fglgende programmer gjennom studentlisenser
e Fem —design
e AutoCad
e Revit structure
e MathCAD
e Math Type
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1 Generelt

1.1 Forord

Denne veiledningen tar for seg foretrukne lgsninger samt rad og tips for gode valg ved prosjektering
av ferjekaier. Losninger som er beskrevet i denne handboken baserer seg pa gjeldende regelverk,
handboker, retningslinjer og normaler og vil dermed ha revisjonsbehov ved innfering av nytt regelverk og
standarder. Der denne handboken viser til "forskrift for trafikklaster" skal NA-rundskriv 07/2015 benyttes
inntil forskriften foreligger.

Folgende normaler og retningslinjer danner grunnlag for denne veilederen og gjelder foran ved eventuelle
uoverensstemmelser:

- Handbok N400 Prosjekteringsregler for bruer
- Eurocoder for baerende konstruksjoner NS-EN 1990 - 1999
- Handbok R762 Prosesskode — 2
Veiledninger for ferjekaier bestar av tre hAndboker:
V431 Ferjekai - Prosjektering
V432 Ferjekai - Elektrohydrauliske styresystemer
V433 Ferjekaibru - Tegninger

Ferjeleienes landomrade er omtalt i handbok V430 Ferjeleier - planlegging.
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1.3 Betegnelser

Begrep
Aggregathus
Brubas
Brufendring
Brufront

Deplasement

Effektiv ferjelengde
Effektiv kailengde
Fallport

Fenderverk
Ferje
Ferjekaibru

Friksjonsplate

Heisebjelke
Heisetarn
Landkar

Landomrade

Lasehake

Overgangsplate

Puller
Recess
Senterlinjeavstand

Sikringsbjelke

Stottestag
Tilleggskai
Utstyr

Forklaring

Hus for hydraulisk og elektrisk utstyr for ferjeleiet

Den del av kaikonstruksjonen som omslutter ferjekaibrua
Energiabsorberende konstruksjon mellom landkar og ferjekaibru
Den del av ferjekaibrua som har anlegg pa ferja

Malfor massen av det vaeskevolumet som eiferje fortrenger. Maksimalt deplasement
er summen av egenvekt av ferja og maksimalt tillatt nyttelast, angitt i tonn

Lengde frarecess til ende Ipftebaug i andre enden
Lengde fra brufront til det ytterste stottepunkt pa tilleggskaien

Stallem festet til ferja. Fungerer som overgangsplate mellom ferje og ferjekaibru
ved lasting og lossing

Energiabsorberende konstruksjon mellom tilleggskai og ferje
Fartoy for frakt av kjoretoy og passasjerer
Kjprbar forbindelse mellom ferje og kai

Konstruksjon i grunnen som gir ferjekaia kapasitet til & ta opp horisontale krefter
der man ikke har mulighet til 8 fundamentere direkte mot berg.

Horisontal bjelke som bzerer ferjekaibrua ved heving og senking av denne
Oppheng for ferjekaibruas heve- og senkeanordning
Overgangskonstruksjon mellom ferjekaibru og land

Oppstillingsplass, tilkomstveg, parkeringsanlegg, servicebygg, grontanlegg,
sjofront, belysning, signalanlegg og billetteringsfasiliteter

Sikringshake montert pa fallporten til ferja

Betongplate som er leddet til et stivt landkar for & redusere ulempene ved mulig
setning i vegfylling inntil landkaret

Festeanordning for fortgyning
Ferjas understottelse for brufront
Avstand fra ferjekaibruas senterlinje til ytterkant fenderverk, malt ved kote + 1m

Horisontal bjelke som sikrer ferjekaibrua mot maksimalt utslag nedover og som
stiver av heisetarn i tverr-retningen

Horisontalt stag som stiver av heisetarn mot landkar
Den delen av kaien som ferja legges inntil

Pullere, kantlist, rekkverk, lysmaster, redningsutstyr og opplysningsskilt
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1.4 Prinsippskisse av ferjekai

Puller

. Effektiv kailengde
Heisetdrn |
i Puller
Aggregathus o Tilleggskai &
=] A A YA A A A 3

! TI Senterlinje- Fenderverk
Landkar Il | avstand
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Overgangs- / .' /'I,|‘\N Sikringsbjelke
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Heisebjelke \_Heisetdrn

Stettesta

\ Effektiv ferjelengde

Figur 1-1 Definisjoner

1.5 Innledning

Et ferjeleie bestar av ferjekai, landomrader og havneomrade. En ferjekai bestar av elementene tilleggskai,
ferjekaibru, brubas og utstyr. Ferjekaien ma ikke studeres som et enkeltstdende objekt, men som et
element som skal spille sammen med bade land og sjo. Her motes fagmiljpene for ferjekaier, landomrader
og det maritime fagmiljpet. Ved planlegging av et nytt ferjeleie er det derfor viktig at alle fagmiljper
omforenes om en samlet Ipsning. Trafikkflyt, trafikksikkerhet, logistikk, grunnforhold, dybdeforhold,
stromforhold, vindforhold og belgeforhold er parametere som er viktige & ta hensyn til. Det er ogsa viktig
ahaen heringsrunde mot brukere av ferjeleiet. Aktuelle brukere er trafikanter, ferjerederi og ansvarlige
for drift og vedlikehold pa landarealet og ferjekaia.

Ved planlegging av et nytt ferjeleie er det viktig & tenke gjennom trender og utvikling i samfunnet med
hensyn til dimensjonerende ADT og dermed storrelse pa ferjene og oppstillingsfeltene. Av dette folger
0gsa valg av ferjekaibrubredde. Spesielt i store samband, der frekvensen pa ferjeavgangene er presset,
er det viktig a velge bred nok ferjekaibru med tilhgrende god kapasitet pa land slik at tomming av ferja
kan forega effektivt. Videre er det gunstig for sikker trafikkavvikling a ha bade hovedkai og reservekai
slik at hendelser som medforer stenging og reparasjon av ei kai, far minst mulig virkning.

Ombygging av ferjekaier er relativt kostbart. Derfor ber man tenke fram i tid, slik at man bygger bredt
nok, langt nok og dypt nok. Eksempelvis kan landkaret med heisetarnrammen lages en storrelse storre
enn behovet peridag. Dermed har man mulighet for & justere til bredere ferje ved en senere anledning
uten dramatiske kostnader. Husk at byggverket skal ha en brukstid pa 50 ar.

Undervannsarbeider som fundamentering, utdyping og erosjonssikring er generelt krevende, og spesielt
vanskelige og dyre dersom de ma gjores etter at kaien er satt i drift. Undervannsarbeider ber derfor
utferes med grundighet i anleggsfasen.
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Godt grunnlag er en forutsetning, og det nevnes grunnundersgkelser, kotekartlegging av sjgbunn og
undervannsinnspeksjoner som viktige grunnlag for prosjektering. I tillegg er det viktig & ha tilstrekkelig
innmaling av eksisterende tilstptende konstruksjoner. Det kan ofte forekomme fremmedlegemer pa
sjobunn ved ombygging av eksisterende kaier. Det er derfor en fordel a foreta en dykkerinspeksjon av
hele ferjekaibasen og rundt fundamenter for a unnga overraskelser i byggeperioden. Det er som regel
ngdvendig med miljpprevetaking av sjpbunnen dersom det skal mudres i en ferjekaibas.

1.6 Plassering av ferjeleie

For & finne optimal plassering av et ferjeleie, kreves det en helhetlig forstaelse av flere fagfelt. Det ma
optimaliseres for bade maritime, byggetekniske, trafikale og logistikkmessige forhold. I tillegg kommer
pkonomiske hensyn.

For maritime forhold er det viktig a tenke pa hvordan ferjene mangvrerer. Det er forskjellige kjgrestiler
og tenkemater nar det gjelder mater a anlppe kaia pa. Det er viktig & hgre pa brukere av anlegget, men
ferjefprere er forskjellige og man kan oppleve a fa forskjellige svar ved foresparsel. Horinger bgr derfor
gatil teknisk ansvarlig i rederiet som samler sammen uttalelser fra skippere og omforener disse i et syn.
Samtidig ber det tilstrebes a standardisere ferjekaiene. Det kan vaere fristende a «skreddersy» et ferjeleie
tilen type bat i kontraktsperioden, men man kan da fort bli overasket over forhold som det ikke er tenkt pa.
Andre viktige faktorer er vind, strom og belgeforhold. For & fa en objektiv vurdering av ferjekaia og
havnebassenget kan man foresporre institusjoner som kan gi en vurdering av brukbarhet av havnen
med hensyn til strom, vind og bolger. Ferjekaia bor ha en retning mest mulig parallelt med dominerende
vindretning. Det ber ogsa unngas a plassere ferjekaia pa utstikkende nes. Det er gunstig om ferjekaia
kan legges slik at man ikke hindrer ngdmanevrering. Med dette menes at ferja har mulighet til a avbryte
ettillegg og kunne boye av uten a bli «fanget» inne i et trangt Iep i en n@dsituasjon. Det er samtidig viktig
avurdere retningen pa ferjekaia slik at tilleggskaia ikke ligger for mye ut av kurs i forhold til sambandets
retning. Dette forhindrer unedig kursendring og reduserer potensielle skadeforlpp. En annen gevinst
er at ferja bruker mindre tid pa overfarten. Det vil gi seg utslag gkonomisk. Her ma man ta en helhetlig
vurdering over hvilke faktorer som er mest viktig. Det kan vaere aktuelt a sikre grunner og moloer i
naerheten av ferjeleiet med fenderverk for & pke sikkerheten og dermed ogsa regulariteten i sambandet.

Byggeteknisk er det noen utfordringer man kan unnga ved a flytte litt rundt pa ferjeleiet. Man bor generelt
unnga darlig grunn hvis mulig. Det sparer en for mye problemer. Undervannsarbeider pa store dyp ber
0gsa unngas, da tilkomst blir vanskelig og manuelt arbeid lite effektivt.

Det bor tas hensyn til trafikale forhold for & oppna stremlinjeformet trafikkavvikling over ferjekaibrua.
Trafikken ber ga mest mulig i rett linje og parallelt med tilleggskaia for 4 unnga farlige situasjoner og for
a oppna en effektivtgmming av ferja. Dette vil bidra til kort terminaltid. Dette har flere effekter, men de
viktigste er lavere drivstoff-forbruk og mulighet til hyppigere avganger.

Ved nybygging eller ombygging av et ferjeleie er det gunstig om et ferjeleie gir mulighet for at en ny
ferjekai kan bygges ved siden av en eksisterende kai, slik at restriksjoner pa ferje- og vegtrafikk blir minst
mulig i byggetida. Det vil ogsa vaere gunstig med hensyn pa byggekostnadene. Den gamle ferjekaien
kan da i ettertid bli liggende som reservekai, liggekai, eller bli fjernet.

Det vises for gvrig til handbok V430 Ferjeleier - planlegging.
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2 Hoveddimensjoner

Ferjekaiens hoveddimensjoner bor sa langt det er mulig standardiseres i trinn. Skreddersgm til
ferjekontrakt ber unngés og vil ikke svare seg over tid. A velge hoveddimensjoner en storrelse storre
enn dagens behov har vist seg a veere fornuftig. Med standardiserte hoveddimensjoner kan man tenke
seqg at ferjene etter hvert ogsa vil matte foye seq til en standard ferjekai med visse begrensninger. Det kan
dermed veere mulig a klassifisere hver enkelt ferjekai med tanke pa maksimal tillatt ferjelengde, -bredde,
-dybde og deplasement. Standardiserte ferjekaier vil 0ogsa virke positivt pa ferjedriftkonkurransen, da
ferjekaiene forblir forutsigbare med hensyn til ytre mal og utforming.

2.1 Standardiserte hoveddimensjoner

Ferjekaier kan forenklet deles inn i tre kategorier. Sma, mellomstore og store samband. Samband som
gar utover store samband ma tegnes og dimensjoneres spesielt, men 0gsa disse kaiene vil kunne
klassifiseres pa lik linje med de standardiserte. | tabell 2.1 under er det vist anbefalte standardiserte
hoveddimensjoner for ferjekaier.

Tabell 2-1 Anbefalte standardiserte hoveddimensjoner

Sambandsstoerrelse/Konstruksjonsdel Sma Mellomstore Store

Anbefalt effektiv ferjelengde Tom.70m T.o.m.100m T.o.m. 150 m
Anbefalt ferjebredde 11-14m 14-17m 17-19m

Maks ferjedypgang 3,6m 45m 5m

Maks deplasement T.0.m. 1000 tonn 1000-2000tonn 2000-4000tonn
Effektiv kailengde 50m 70m 110m

Bredde ferjekaibru 6m 6-9m 12m

Bredde brubas* 6-9m* 9-12m* 12m*

Minimum dybde (ref. NN1954) Sekap.2.2 Sekap.2.2 Sekap.2.2
Senterlinjeavstand Ca.6,0m Ca.7.0m Ca.8,6m

*Tilpasset ferjekaibrubredde

Senterlinjeavstand bgr avpasses slik at man tar hensyn til bade hovedferje og reserveferje. | handbok
N400 er det blant annet et krav at recessen dekker minimum 2/3 av ferjekaibrua sin bredde. Ofte ma
man gjore tiltak for a8 dekke apningen mellom ferje og ferjekaibru for & sikre trafikken mot sjgen.

‘ Heisetarn
I
|
I
|

Ok fenderverk Senterlinjeavstand

L
1
|

Ferjekaibru

Ok filleggskal

Sikringsbjelke

N

Uk fenderverk

——tt

Figur 2-1 Prinsipp av ei ferjekaii snitt
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2.2 Dybdeiferjekaibas

Dybder angis alltid med nullreferanse som for landnull (NN1954). Dybde i ferjekaibas tilpasses den
dimensjonerende ferje som tenkes trafikkert i sambandet i ferjekaiens dimensjonerende brukstid. Ut
fratabell 2.1 er det angitt anbefalt maksimal dypgang pa ferjene pa de forskjellige typene ferjesamband.
Maksimal dypgang pa ferja er definert som den maksimale avstanden fra vannlinje til underkant kjolplate
pa midtspantet, altsa ferjas dypeste punkt, tatt hensyn til den mest ugunstigste lastkondisjonen.
Minimum dybde innenfor ferjekaibdsen vil variere noe avhengig av beliggenheten av kaien. Det vil
0gsa variere med topografien, stromforhold og lokale fjordformasjoner. Generelt kan man bruke Statens
kartverk sjo sin oversikt over vannstandsniva for de fleste havner http://www.sehavniva.no. Det tas
utgangspunkt i nsermeste kjente malestasjon. Minimum dybdekote refererer seg til nullniva for land
som for tiden er NN1954 og beregnes slik:

Minimum dybdekote =LAT-D.-D -D_-D,

Der

LAT Laveste astronomiske tidevann (nullreferanse for sjgpkart,
angitt kote i forhold til NN1954)

D, Maksimal dypgang for ferje

D, Trim (0,3m)

D, Svell (0,25m)

D, Klaring (0,75m)

NN1954/NN2000 Nullreferanse for land

Talli parentes er standardmal. Byttes med aktuelle krav der disse er kjent.

2.3 Kotehoyde landkar og fendring

Pa samme mate som dybdekote kan kotehgyde for ok landkar, ok tilleggskai og kotehgyde for uk og
ok fendring beregnes ved a ta utgangspunkt i stedlige tidevannsvariasjoner:

kotehgyde ok landkar = (LAT+HAT)/2+recesshoyde
kotehoyde ok tilleggskai = (LAT+HAT)/2+recesshoyde
kotehgyde ok fendring = HAT+maks recesshpyde+A
kotehgyde uk fendring = LAT+min recesshpyde-A
Der

LAT = Laveste astronomiske tidevann,
HAT = Hoyeste astronomiske tidevann
A= Klaring - borveere mellom 0,2 til 0,5 m.

Gamle ferjer kan itillegg ha «svai» pa dekket. Det betyr at dekket og fenderlisten gar i en bue med lavest
geometri pa midten av ferja. Man kan oppleve at disse ferjene krever litt lavere fendring enn tabulert
under. Maksimum og minimum tillatt dekkshgyde, malt ved enden av ferja, i forhold til vannspeil er
definert i handbok N400, kap 13.9.2 og er per i dag standardiserte til a vaere mellom 1,7 m og 2,8 m.
Ved utregning av kotehgyde for landkar ma man foreta en analyse av aktuelle ferjetyper. Er det et stort
samband, vilman ha ferjer med relativt hgy recess som normalt vil trafikkere sambandet. Har man et lite
samband ber man kanskje ta hensyn til de sma ferjene med lav recess. Mellomstore samband kan fa
bade store og sma ferjer. Foretas det ingen beregning kan felgende veiledende kotehgyder benyttes:
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Tabell 2-2 Kotehgyder for landkar, tilleggskai og fenderpanel

Region Kotehoyde Kotehoyde Kotehoyde Kotehoyde
landkar tilleggskai ok fendring uk fendring
Nord +2,50 +2,50 +5,00 -1,00
Midt +2,40 +2,40 +5,00 -0,50
Vest +2,30 +2,30 +4,00 0,00
Sor +2,20 +2,20 +3,50 +0,50
Ost +2,20 +2,20 +3,50 +0,50
Ferjebredde
d D
| HAT
~—d )
= m ‘/,J
> —LAL a =
= T
Dybdekote

Figur 2-2 Prinsipp for kotehgyder pa ferjekai

Det vil vaere stedlige variasjoner, der koteh@ydene bor vurderes spesielt. Eksempler pa slike havner
er Trondheimsfjorden, Ofotfjorden, indre Vestfjorden og @st-Finnmark.

2.4 Sikringsbjelke og heisetarnorer

For & kunne avvikle trafikken pa en trygg og god mate ma flere komponenter plasseres riktig i forhold til
hverandre. Deriblant plasseringen av sikringsbjelken og heisetarngrene. Sikringsbjelken plasseres slik
at ferjekaibrua sin front far et maks utslag nedover pa LAT + 1,0 m. Heisetarngrenes posisjon bestemmes
ved a ta utgangspunkt i nedre stilling for brua. Sylindrene skal ha 30 mm ekstra slag i nedre posisjon for
ikke a pdelegges ved for eksempel slangebrudd. Fra denne posisjonen adderes sylinderens maksimale
bolteavstand oppover. Her skal heisetarngret vaere. Brua sin gvre stilling méa deretter kontrolleres. Dette
gjores ved & henge opp brua med sylinderens minimale utslag.

Sylinderens maksimale bolteavstand= 2 x slaglengden + «a-mal»

Sylinderens minimale bolteavstand = 1xslaglengden + «a-mal»

Slaglengden = avstand fra gre til re minus «a-mal» i sammentrukket tilstand
(oppgis av leverandor)

Sylinderens «a-mal» = avstanden fra gre til gre minus slaglengden i sammentrukket

tilstand (oppgis av leverandor)
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Figur 2-3 Mal pa sylinder ved maksimalt og minimalt utslag

Slaglengden standardiseres sa langt som mulig for 4 unngd komplisert lagerhold. Standard slaglengder
for de forskjellige regionene har normalt ligget pa:

Region nord 4000 mm
Region midt 3600 mm
Region vest 3300 mm

Ferjekaibrua sin front ved gvre stilling ber minimum klare HAT + 3,5 m for a ta hgyde for hoy ferje, stor
flo og klaring. Det er ofte sammenfallende sterk vind med bolger og stor flo.

\
Kote gvrg stilling
H—\

TN
[ o~

OK landkar

OK landkar

Figur 2-5 Ferjekaibruinedre stilling
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P& samme mate ma sidestyringspanel pa heisetarna plasseres slik at de favner gvre og nedre stilling
pa ferjekaibrua.

2.5 Dimensjoner ferjekaibru

Ferjekaibruene er standardiserte i 6, 9 og 12 m bredde. Standard lengde er 15 m og 18 m for alle
ferjekaibrubredder. I tillegg er det laget standardiserte tegninger av 22 m lengde med bredden 9 m. For
a velge riktig lengde pa ferjekaibrua ma man ta hensyn til tidevannsvariasjonene, fyllingsprofil, hgyde
palandkaret og beliggenheten av bildekk pa ferjene som skal trafikkere. handbok N400, kap. 13.9.5.2
stilles det krav til at ferjekaibrua maksimalt skal ha en helning pa +/- 7 grader ved avvikling av trafikken.
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3 Kaikonstruksjoner

3.1 Tilleggskai
Ml 5000 @

2000 600 600 7 2500
. 2% - 2
Z 3

+0.000

o
ﬂ?ﬂ
s
St —-
o}
o
500

|
I

610 } 610
|

Figur 4-1 Eksempel pa forskjellig utforming av tilleggskai

Tilleggskaia sin hovedoppgave er & fungere som sidestotte for ferja nar den legger til og nar den ligger
fortpyd i ferjekaia. Videre gir tilleggskaia tilkomst til fendring og annet kaiutstyr for inspeksjon, vedlikehold
og fortgyning.

Det har tidligere blitt bygget en rekke ulike typer tilleggskaier, der utformingen i hovedsak har blitt styrt av
tilpasning til lokal topografi, ensket fendring eller gnsket tilkomst. Der tilleggskaia har blitt plassert naer og
tiinsermet parallelt med land (strandkai) har det veert mulig @ benytte stottestag direkte mot tort land eller
med dekke fort inn til land. | tilfeller der kjgrbar tilkomst pa kaien ikke har blitt prioritert, har tilleggskaia
blitt bygget som en ren stalkonstruksjon som bare tar horisontale laster. Der tilleggskaia har vaert en
utstikkerkai (kaipir) med sj@ pa begge sider, har det som regel blitt benyttet et betongdekke pa peler og
skrapelertil opptak av horisontale laster. Det har variert om det har blitt benyttet et rektangulzert kaidekke
(platekai) med bunnfundamenterte fenderpaneler, eller et betongdekke med vertikal brystningsvegg
(brystningskai) for fendring med dumperdekk eller opphengte fenderpaneler.

Byggetekniske og @konomiske hensyn har fort til et pkende nske om a benytte Iosninger som medforer
minst mulig undervannsarbeider. Videre har en ny generasjon storre ferjer medfort storre pakjorselskrefter,
og et stprre behov for & oppta stotenergien pa en kontrollert og dokumentert mate. Begge disse
forholdene favoriserer et valg av platekai pa peler med fenderpaneler koblet til fenderelementer med
dokumenterte egenskaper. Den videre beskrivelsen av tilleggskai er knyttet til platekai med slik fendring.
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Figur 4-2 Typisk ferjekaiiplan og oppriss

Effektiv lengde pa tilleggskaia skal vaere minst 75 % av lengden pa den lengste ferja som trafikkerer i

sambandet. Minste bredde pa tilleggskaia er satt til 6,0 m for & gi den en tilstrekkelig stivhet og styrke,
samt & gi npdvendig plass for mindre mobilkraner ved vedlikeholdsarbeid.

Minste tykkelse pa dekket er satt til 0,50 m. | omrader der skrapeler benyttes, pkes tykkelsen til minst
1,00 mfor a kunne oppna en tilfredsstillende kraftoverforing til naerliggende vertikalpel. Denne gkningen
i tykkelse tas pa undersiden av dekket slik at oversiden blir plan. For a sikre avrenning bade av over-

og underside av dekket utferes begge sider med ensidig fall pa 2 %, fortrinnsvis bort fra den sida ferja
leggertil.
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Figur 4-3 Typisk snitt i den fortykkede delen av kaiplata
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Alle utvendige hjprner pa betong avfases normalt med 50 mm trekantlist for a redusere eventuelle
stppesar eller senere avskalling av betong. Stalrerspelene avsluttes 30-50 mm over uk dekke.

| dekkets lengderetning legges det med fordel inn spennarmering. Dette er forst og fremst et
bestandighetstiltak for a redusere opprissing for permanent last, men den bidrar ogsa til a gjere kaien
mer robust mot stotlaster.

Horisontalkrefter pa tvers av kaien opptas av skrapeler. Peler til berg som blir utsatt for strekk utstyres
med oppspente bergankere. Skrapeler som skal ta opp stetlaster ber fortrinnsvis ta opp disse pa strekk,
da dette medferer duktil oppfersel og mulighet for et mye stgrre energiopptak enn om skrapelene blir
trykkpakjent. Peler/spyler med bergankere bor ikke ha mindre diameter enn 0,70 m for & fa plass til
steperoritillegg til foringsrer for berganker og armeringskurv. Peler/sgyler uten berganker ber ikke ha
mindre diameter enn 0,60 m.

3.2 Ferjekaibru

Heisetarn

Ferjekaibru

Landkar .
Ferjekaibrufront

Sikringsbjelke

Figur 4-4 Standard ferjekaibru 12x18 m storrelse i ferjekaibas

Ferjekaibrua er denkjorbare forbindelsen mellom ferje og land. Nar ferja ligger til kai, spenner ferjekaibrua
fritt mellom landkar og ferja sin oppleggshylle (recess). Nar ferja ikke ligger til kai, er ferjekaibrua opplagt
pa landkaret og hengt opp i hydrauliske sylindre pa heisetarna. Sylindrene kan justere hoyden pa
brufronten, og de kobles ut nar brua er lagt opp pa ferja.

Mellom ferjekaibru og landkar monteres det fendere for a ta opp stot fra ferja. Brua er sikret mot uttrekk
av lagre pa landkaret, og fastholdt sidevegs pa landkaret og mot heisetarna. Pa ferjas fallport er det
montert en lasehake som holder ferja fast til ferjekaibrua nar fallporten er senket ned pa brufronten.

Det er lagt opp til en standardisert utforming av ferjekaibruene med lengdene 15, 18 og 22 meter, og
breddene 6,9 0g 12 meter. Det vises til handbok V433. Eldre ferjekaibruer kan ha avvikende mal.
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3.3 Heisetarnramme

Heisetarnramma bestar av et heisetarn pa hver side av ferjekaibrua, samt en sikringsbjelke som forbinder
heisetarna naer kote 0. Det indre heisetarnet er forbundet med tilleggskaia direkte eller med en stalbjelke.
Sikringsbjelken skal overfore sidekrefter fra ytre heisetarn inn til indre heisetarn og tilleggskaia, samt at
den skal sikre at ferjekaibrua ikke blir senket sa dypt at de hydrauliske sylindrene blir skadet. Det ytre
heisetarnet skal primaert baere vertikal last fra hydraulisk sylinder (egenlast ferjekaibru), samt at det skal
kunne ta eventuelle sidekrefter pa ferjekaibrua fra skipsstet. | kaiens lengderetning er det ytre heisetarnet
fastholdt mot landkaret med et stalror.

Fundamentering av heisetarna byr pa en spesiell utfordring siden det er toleranse pa bare + 10 mm p4
apningen mellom ferjekaibru og heisetarn. Der det uten saerlig graving kan benyttes fundamenter forskalt
med kumringer pa berg, kan stalror monteres som forskaling innenfor en slik toleranse.

Der det ma rammes/bores stalrorspeler som fundamenter, gjelder det at disse etter handbok R762
Prosesskode 2 skal ha en maksimal toleranse pa + 100 mm. For peler som skjptes nzer kote 0 med
heisetarn, er det ngdvendig 4 stille krav om en strengere toleranse, samt sikre seg et best mulig resultat
ved at enlandmaler npye folger med og kan korrigere ansett og ramming av disse pelene. I noen tilfeller
der en har kommet utenfor toleransekravet, har en tidligere tilpasset ferjekaibrua. Med nye standardiserte
ferjekaibruer blir dette mindre aktuelt enn tidligere, slik at andre lpsninger som gir den ngdvendige
fleksibilitet ma spkes.

| det etterfplgende er det foreslatt to lpsninger som legger nodvendig fleksibilitet i kaia (alt. A) eller i
pelene (alt. B). Hva som er det gunstigste alternativet, avhenger av om kaia kan flyttes pa.

- A. Betongkonsoll under indre heisetarn

Indre heisetdrn

Sikringsbielke

Figur 4-5 Snitt heisetarnramme utfert som alternativ A
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Med denne Ipsningen peles ytre heisetarn forst, og blir bestemmende for ngyaktig plassering av resten
av kaia. Pel under indre heisetarn avsluttes i toppen i en betongkonsoll under dekket pa tilleggskaia.
Konsollen gis en tilstrekkelig storrelse til & oppta tillatte peletoleranser, og ma dimensjoneres for a oppta
krefter fra pel og tarn, samt at pelen vil sta eksentrisk plassert i forhold til tarnet. Utfordringen med en
slik Ipsning er at konsollen kommer ned mot middelvannstand.

Pel under ytre heisetarn ma utferes med samme rgrdimensjon som heisetarnet, for de vil bli skjgtt sammen
med en montasjesveis naer middelvannstand. Dette kan vaere en utfordring bade for praktisk utfgrelse

0g oppnadd kvalitet

Rammet stalrgrspel haringen overflatebehandling og antas a korrodere bort i Ippet av brukstida, dermed
er det bare den innvendige armerte betongen som medtas i beregnet kapasitet. Qvre del av heisetarnet
kan utfgres varmforsinket, og tillates der & bli medtatt som en permanent lastbaerende konstruksjon.

- B. Skjot med kumringfundamenter ved sjgbunn
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Figur 4-6 Snitt heisetarnramme utfert som alternativ B
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Med denne Ipsningen peles det under begge heisetarna, og pelene kappes litt over sjgpbunn. Deretter
settes det kumringer som skjgt mot ngyaktig plasserte stalrgr.

Stalrer i heisetdrnramma over kumringene kan varmforsinkes og dermed medtas som permanent
lastbaerende elementer sammen med utstopt, armert betongsoyle.

3.4 Landkar

3000 .,

1300

Figur 4-7 Snittlandkar med overgangsplate og friksjonsplate

Landkar er betegnelsen pa overgangskonstruksjonen mellom ferjekaibru og land, samt overgangen
mellom tilleggskai og land. Det forutsettes at landkaret er fundamentert pa peler til berg/fast grunn eller
star direkte pa berg, slik at det kan anses som setningsfritt.

For landkar pa berg overfgres horisontale og vertikale krefter fra ferjekaibru og tilleggskai direkte til
berg, eventuelt med bidrag fra bergbolter og bergankere.

Forlandkar pa pelerilgpsmasser overfgres horisontale krefter pa landkaret fra ferjekaibru eller tilleggskai
videre til friksjonsplata via overgangsplata. Vertikale krefter opptas av peler til berg eller fast grunn. Der
en er sikker pa at lpsmassene er rammbare, kan stalrgrspeler benyttes. Dersom en er usikker pa dette,
bor stalkjernepeler eller borede peler benyttes.

3.6 Overgangsplate

Overgangsplata skal primaert fungere som en setningsutjevnende plate som skal forhindre at det oppstar
et sprang i overgangen mellom vegfylling og landkar hvis fyllinga setter seg. Videre skal overgangsplata
fungere som et mellomledd mellom landkar og friksjonsplate for det tilfellet at landkaret star pa peler,
og overfgre dimensjonerende strekk- og trykkrefter fra landkaret. Overgangsplata utferes i henhold til
handbok N400 med et fall 1: 10 fra landkaret.

3.6 Friksjonsplate

Forlandkar pa pelerilgsmasser benyttes friksjonsplate. Friksjonsplata er den konstruksjonsdelen som
beregningsmessig serger for opptak av alle horisontale krefter i kaiens lengderetning, samt horisontale
krefter pa landkaret i sideretning. Det er stot- og fortgyningskrefter som gir dimensjonerende lastvirkning
pa friksjonsplata.
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Bade for friksjonsplate, overgangsplate og landkar ber avrettingslaget av pukk og betongavrettingen
tas med som vist. For det forste sikrer det at overdekningen kan bli utfert som spesifisert. For det andre
vil betongavrettingen representere en ekstra beskyttelse mot kloridinntrengning pa disse flatene som
ligger i korrosivt miljp og som ikke kan inspiseres i ettertid. For & oppna storre friksjon ber overkant
betongavretting og overkant friksjonsplate gis en ru overflate med tversgaende kosting.
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4 Fenderverk

4.1 Innledning

Fenderverk er npdvendig for & ta opp stetenerqi fra ferjer under tillegg og beskytte ferje og kai mot
for store reaksjonskrefter. Det er et mal & utforme fenderverket slik at reaksjonskraften mellom ferje og
kai blir minst mulig. Dette gjelder bade for ferjekaibru og tilleggskai. Ferjene representerer stor masse
i bevegelse, og denne massen ma bremses ned pa en mest mulig kontrollert mate. Ferjekaiene faren
sveert tpff behandling med hyppige anlop, og plasseringen er ofte i vaerharde strok. Faktorer somvind,
strom, retningsforandring naer kai, batform og kjerestil gjor at utformingen av ferjekaiene og fendringen
bor veere robust for at ferjekaiene skal kunne fungere over lengre tid uten saerlig vedlikehold.
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4.2 Historie

Historisk har fenderverket utviklet seg fra enkle systemer som trepeler og lastebildekk, som gir en viss
fjeering, til sveert effektive fenderpanel med elementfendere, som er gode energiabsorbenter. De forste
ferjekaiene varlaget i treverk og vari seg selv gode stptabsorbenter for sma ferjer. Disse var som regel
utstyrt med lastebildekk som tilleggsfendring. Videre ble det utviklet mer solide ferjekaier i betong
som krevde et mer effektivt fenderverk. Det var vanlig & lage en «platevegg» i stal med trepeler som
stpttet seg mot lastebildekk mot betongkaien. Dette fungerte ypperlig for sma ferjer, men krevde en del
vedlikehold. Dumperdekk med diametere opp til 3 meter ble benyttet en del som fenderverk mot de storre
batene. Videre ble det utviklet forskjellige former for gummifendere til erstatning for lastebildekkene
og dumperdekkene. Vanlige former var sylindere, staende eller liggende avhengig av hvor stive disse
skulle veere. Videre kom elementfenderen som revolusjonerte fendringen og har etter hvert blitt det
dominerende fenderelementet. Elementfenderen er i stand til & ta opp store energimengder samtidig
med at reaksjonskraften holdes lav. Andre fenderelement som konfenderen har ogsa blitt utviklet i det
senere. Den er utformet som en konisk sylinder og har ogsa vist seg a vaere effektiv.

4.3 Energiopptak og krefter

Bevegelsesenergien fra ferja skal tas opp av fendringen uten at reaksjonskreftene mot konstruksjonen
pa land overskrider dimensjonerende krefter pa ferje og konstruksjoner. Maksimal bevegelsesenergifra
ferjene er gittihandbok N400, avhengig av hvor stort deplasement ferja har. | et kraft- forskyvningsdiagram
for et fenderelement representerer arealet under grafen energiopptaket.

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%

10%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%  100%

Figur 5-1 Kraft —forskyvning (forenklet eksempel)

Oking av energiopptak for en fenderenhet kan teoretisk gjgres pa to forskjellige mater. Enten
trekker man kraft-forskyvnings diagrammet oppover (pker reaksjonskraften) eller mot hoyre (pker
deformasjonslengden). For & ta opp store mengder energi samtidig med at reaksjonskreftene skal
veere lave, blir generelt den eneste muligheten & gpke deformasjonsveien.

Det antallet fenderenheter som mobiliseres avhenger av batform, treffvinkel og avstand mellom fendere.
Hvor mange fenderenheter som mobiliseres, vil vaere av stor betydning for hvor store reaksjonskrefter
man ma beregne ferjekaia for.
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4.4 Overflatebehandling

Alt stal pa fendere skal generelt veere varmforsinket. Unntaket kan vaere elementer som er permanent
neddykket i sjgen og har lite tilgang pa oksygen. Eksempel pa dette er fenderben med bunnfeste og
bunnstette pa fenderpanel fundamentert pa bunnen.

45 Gummikvalitet

For atilse at man far riktig oppfersel pa fendere ogsa etter en viss tid, ber alle fendere som har til hensikt
a oppta energi og redusere reaksjonskraft ha gummispesifikkasjon slik som beskrevet i Handbok R762
prosesskoden

4.6 Fenderelement for ferjekaibru

For a ta opp energien fra ferje mot ferjekaibru og land monteres det fenderelement mellom landkar og
ferjekaibru. Med siste versjon av standardisert ferjekaibru (2012) er det en forutsetning at det plasseres
et fenderelement bak hver hovedbjelke. Dette harmonerer ogsa med de stptenergiene som de ulike
ferjekaibruene skal dimensjoneres for.

Det har vaert benyttet forskjellige typer fenderelementer tidligere. Det vanligste de senere ar har vaert
a benytte konfendere av type SCN 500 E1.0 fra Trelleborg eller likeverdig, med innfesting pa bakkant
ferjekaibru.

Figur 5-2 Typisk konfender

Konfenderen tilhgrer siste generasjon fendere med stor effektivitet (hgyt forholdstall mellom energiopptak
og reaksjonskraft). Med bare SCN 500-fendere medfgrer dette at storste reaksjonskraft oppnas tidlig
ved liten deformasjon, og kan oppleves som et relativt hardt tillegg, spesielt for mindre ferjer som ma
dele ferjekaia med ei storre ferje.

En mate & oppna et mykere tillegg pa er a blokke ut 1-2 av konfenderne. Det har tidligere vaert relativt
vanlig & blokke ut de 2 ytterste konfenderne 100 mm. En fglge av dette er at de midterste konfenderne
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ikke far utnyttet sin kapasitet for energiopptak fullt ut. Denne kombinasjonen vil heller ikke tilfredsstille
kravene i handbok N40O0 for ferjekaibrubreddene 9 og 12 m.

Enannen mate for & oppna et mykere tillegg og sterre energiopptak, er & benytte en kombinasjon av SCN
500-0g SCN 600- fendere. Dette krever ogsa litt storre frirom i hgyde og dybde, og vil medfere endret
detaljutforming av ferjekaibru og landkar. Det gir minst endring av staldetaljer pa lager og ferjekaibru
dersom SCN 600-fendere bare benyttes som indre fendere. Beregninger viser at en slik kombinasjon gir
best egenskaper totalt (mykt tillegg, energiopptak med reserve, akseptabel reaksjonskraft). Folgende
kombinasjoner vurderes som mest aktuelle og er listet opp i Tabell 5 1 under:

Tabell 5-1 Valg av fenderelement for ferjekaibruer (eksempel med Trelleborg konfendere)

Ferjekaibru-storrelse Fenderelement Kvalitet Beliggenhet

6 m brubredde SCN 500 E1.0 Bjelke1og 3
SCN 600 E1.0 Bjelke 2

9 m brubredde SCN500 E1.0 Bjelke1og 4
SCN 600 E1.0 Bjelke 2 0g 3

12 mbrubredde SCN500 E10 Bjelke1,30g5
SCN 600 E1.0 Bjelke 2 0g 4

Alle konfendere ma blokkes ut med et utforingselement («hatt») med minste tykkelse som angitt av
leverandgr for at den skal kunne ta opp tabulert energi. Eksempelvis ma Trelleborgs SCN 500 fendere
blokkes ut 75 mm, og SCN 600 fendere 90 mm.

For et tilfelle med kombinasjon av SCN 500 og 600 fendere kan det vaere fordelaktig at SCN 500 fendere
blokkes ut med 118 mm mellomstykke, mens SCN 600 blokkes ut med 90 mm mellomstykke. Den
foreslatte utblokkingen medfgrer at fendernes samlede kapasitet for energiopptak blir sterst mulig.

Se vedlegg A for mer detaljert beregning av energiopptaket i fenderne, for alternativene med bare like
SCN 500 fendere, SCN 500 fendere med 2 utblokkede fendere, og kombinasjon av SCN 500 og 600
fendere.

Det finnes andre typer fendere under utvikling som muligens kan benyttes ved at plassbehovet bade i
dybde og bredde er mindre samtidig som kravene fra handbok N400 er tilfredsstilt.

4.7 Returfendere mellom ytre brubjelker og lager

Dette er fendere som tar opp og demper rekylvirkning av ferjekaibrua etter en tillegging. De demper
ogsa ned eventuelle bremsekrefter fra tungtransport. Returfendrene er montert i hvert ytterlager. For
den nye generasjon ferjekaibruer (SFB 2012) bestar en returfender av en gummisylinder med diameter
200 mm og lengde 160 mm, og den skal monteres slik at den st&r med noe press mot konfenderne i
normaltilstanden.

4.8 Fenderverk for tilleggskai

Fenderverket pa tilleggskaia skal, pd samme mate som fendere bak ferjekaibrua, ta opp energien fra
ferjene og samtidig holde reaksjonskreftene lave. Fendringen av tilleggskaia skal veere tilpasset alle
ferjetyper som normalt anlgper ferjekaia. Det er flere mater a fendre tilleggskaia pa, avhengig av ytre
forhold, vedlikehold og kostnader. Flere typer fendring er beskrevet under.
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Tabell 5-2 Valg av fenderelement

Sambandsstorrelse Sma Mellomstore Store
/Konstruksjonsdel

Anbefalt effektiv ferjelengde T.om.70m T.0.m. 100 m T.0.m.150m

Maks deplasement T.0.m.1000 tonn 1000-2000tonn 2000-4000 tonn
Energimengde 150 kNm 300 kNm 500 kNm

Stotkraft 500 kN 1000 kN 2000 kN

Fendring ytterst 2xMV550x1000 Comp A 2xMV800x1000 Comp A 2x2xMV800x1000 Comp A
Fendring ellers 1xMV550x1000 Comp A IxMV800x1000 Comp A 2xMV800x1000 Comp A

Tabellen gjelder ved bruk av enten torsjonsfender, bunnfundamentert fender eller fenderstokker.
Foreslatt fendring er et eksempel med bruk av MV-fendere fra Trelleborg

Ved bruk av punktvis fenderverk ma man velge passende avstand mellom punktene. Dette ma vurderes
fra gang til gang og er avhengig av retning pa ferjekaia i forhold til seilingsleden og formen pa ferja.
Ferjekaia har noen «hotspots» som blir mer utsatt enn andre deler av tilleggskaia. Disse punktene vil
man matte fendre litt tettere. Dette gjelder vanligvis innerst og ytterst pa tilleggskaia. Det er viktig a ikke
sette fenderene for tett, da det vil fore til flere virksomme fenderelement i et stpt som igjen vil generere
storre reaksjonskraft mot tilleggskaia.

4.8.1 Torsjonsfender

Torsjonsfenderen karakteriseres ved at overfort horisontalkraft pa kaidekke er den samme uavhengig
av treffpunkt pa fenderpanelet. Man far et moment i tillegg som overfgres via et kraftpar inn i
kaikonstruksjonen. Dette gir veldefinert energiopptak og reaksjonskrefter mot tilleggskai. Det er ogsa
en stor fordel at torsjonsfenderen forholder seg parallell i alle situasjoner. En annen fordel er at man unngar
undervannsarbeider. Denne type fender egner seg best pa storre dyp, gjerne ytterst pa tilleggskaia.
Her er ogsa kaidekke typisk ekstra tykt, slik at dette momentet kan tas av kaidekke.

Torsjonsfenderen bestar av tre hoveddeler: fenderpanelet, torsjonsmekanikk og fenderelement.
Fenderpanelet kan utfgres tilsvarende som for bunnfundamenterte fenderpanel.
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Figur 5-3 Torsjonsfender prinsipp
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4.8.2 Bunnfundamenterte fenderpanel

Bunnfundamenterte fenderpanel settes enkeltvis og festes mot tilleggskai med en eller to skivefendere.
Konstruksjonen bestar av stalbjelker som i fendringsomradet er kledd med lavfriksjonsplater av
polyetylen. Bunnfestet er en stalbolt @ 80 mm som enten bores i berg eller stppes inn i et rammet ror.

Ytterst pa tilleggskaia er det ofte brukt to eller tre fenderpanel sammen. Det er god erfaring med a koble
disse sammen med et stalstag pa toppen. Det brukes rommelige hull som gir stor bevegelsesfrihet
mellom fenderpanelene. Fenderpanelene bor vaere sikret med kjetting i begge retninger. Det blir enklere
innfesting mot kaidekke med liggende MV fendere.

Bunnfundamenterte fenderpanel bor ikke benyttes pa mindre dybder enn kote - 5 pa grunn av kraft pa
bunnfestet eller pa sterre dybder enn kote -15 pa grunn av vektbegrensninger. Bunnfundamenterte
fenderpanel roterer lite om horisontal akse pga. bunnfestet, og gir ogsa kun stetkraft pa tilleggskai,
ikke moment.

Fenderskjold

Fenderelement

Lavfriksjonsplater

Fenderben

Bunnstotte

Bunnfeste

Figur 5-4 Bunnfundamenterte fenderpanel

4.8.3 Peler med lavfriksjonsplater

Rammede betongfylte ror med fendring mot tilleggskaia er en lpsning som tidligere har veert en del brukt
i Region midt. Oftest er det 508x10 mm stalrgr som har veert benyttet. Stalrgrene armeres og stppes
ut. Mellom tilleggskai og stalrgret plasseres to eller flere MV- fendere. Pa utsiden (mot ferja) kles roret
med lavfriksjonsplater av polyethylene i ca. 120 graders omrade. | tillegg ma reret sikres mot & rotere
ved at det monteres vinger pa pelen og toppen sikres med kjetting. Ytterst pa tilleggskaia settes flere
rer som sikres innbyrdes med et stalstag pa toppen for a sikre samvirke.

Blandede erfaringer med denne fenderlgsningen har fort til at den etter hvert har blitt mindre benyttet.
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Figur 5-5 Peler med lavfriksjonsplater (fenderstokker)

31



V431 FERJEKAI - PROSJEKTERING :: FENDERVERK

32

4.8.4 Opphengte fenderpanel

Opphengte fenderpanel er et alternativ til torsjonsfendere, men har ikke de samme egenskaper som disse.
De opphengte fenderpanelene tar stotkraften og momentet som et kraftpar via fenderelementene inn i
brystning eller konsoller pa tilleggskaia. Det er en utfordring at energiopptak og overfert horisontalkraft pa
kaidekket vil variere med treffpunkt i hgyden pa fenderelementet. Fenderelementene ma dimensjoneres
forugunstigste lastplassering - noe som gjgr at man ma dimensjonere tilleggskaia for en pakjeringslast
som er vesentlig stgrre enn tabulert verdi. Dette kan vaere uten szerlige konsekvenser for ei massiv kai
eller ei platekai lagt opp eller stottet rett mot berg, men vil fort bli gkonomisk ulgnnsomt for ei platekai,
der horisontalkrefter blir tatt opp av skrapeler.

Videre har opphengte fenderpanel den uheldige egenskapen at det kan rotere mye ved hoyt eller lavt
treffpunkt med ferjas fenderlist, og dermed risikerer man a skade ferja. Opphengte fenderpanel passer
best til jevn flatelast, ikke til «<knivlast» fra fenderlist.
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Figur 5-6 Opphengte fenderpanel

4.8.5 Fendring med dumperdekk

Bruk av dumperdekk som fendring av tilleggskai medferer behov for at ei platekai har bade brystning og
skjort. Bygging av skjort medferer mye arbeid i tidevannssonen, og denne ulempen vokser med pkende
tidevannsforskjell. De dumperdekka som benyttes er som regel brukte og relativt rimelige. Hvert enkelt
dekk har separat oppheng, og det er enkelt & henge det opp igjen om det skulle bli nedkjert. Derimot er
effektiviteten som fenderelement darlig sammenlignet med siste generasjon fenderelementer. Videre
harikke dumperdekka dokumenterbare egenskaper, da bade gummiblanding og oppbygging vil variere
mye for ulike typer dekk, og slitasjen vil vaere individuell.
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Det anbefales at bruk av dumperdekk som fendring av tilleggskai begrenses til sma ferjekaier.

Dersom dumperdekk likevel benyttes som fendring pa store ferjekaier, ma dimensjonerende stotkraft
pa tilleggskaia pkes. Dessuten ber man dokumentere dekkenes egenskaper ved proving.
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Figur 5-7 Eksempel pa oppheng for dumperdekk

4.8.6 Sekundzerfendring mellom hovedfendere pa tilleggskai

Hovedfendringen med fenderelementer er gjerne plassert med ca. 5, 10 eller 15 m avstand, og for flere
ferjekaier er det fra rederi/vedlikehold reist enske om en sekundaer fendring med dekk eller lignende.
Dette er begrunnet med risiko for & stange i betongdekket mellom hovedfendere, og dermed fa lokal
skade pa ferje eller kaidekke. Videre er det hevdet at en slik sekundaer fendring bidrar til feerre riv av
hovedfendring, ved at front pa ferja ikke far trenge sa dypt inn mellom hovedfenderne.

Fendringen ma arrangeres slik at hovedfendrene far gjort unna det meste av sin deformasjon for
ferja nar bort i sekundaerfendringen. Formalet med sekundzerfendringen er ikke at den skal bidra i
energiopptaket, men at den skal redusere lokal skade pa ferje som den ellers ville fatt med direkte
kontakt med betongdekket.

4.8.6.1 Ekstrudert fender

Pa platekaier uten brystning/skjert er ekstruderte fendere som f.eks. Trelleborg DD-fender det mest
praktiske valg dersom en slik stripefender kan anses som tilstrekkelig. Standard platekai med tykkelse
500 mm og 50 mm hjgrneavfasinger ligger godt til rette for DD-fender med inntil 400 mm heyde/tykkelse.
P4 platekaier med en oppkant i betong som kaifrontlist, er det kurant & ga opp til DD-fender med 500
mm hoyde/tykkelse.

Figur 5-8 Ekstrudert fender
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4.8.6.2 Dumperdekk

Dumperdekk som sekundzerfendring pa ei kai med brystning og skjort er kurant. Fordelen med
dumperdekk er at dumperdekkene errimelige.

Dumperdekk som sekundzerfendring pa ei rein platekai har behov for supplerende opplegg for a kunne
fungere. I noen tilfeller har det supplerende opplegget bestatt av en stalbjelke som er montert pa ytterste
pelerekke i skvalpesonen. Ulempen med dumperdekk pa en slik konstruksjon er tilpasninger av opplegg
mot ujevn peleplassering, stor miljpbelastning pa stalkonstruksjoner, samt uberegnelig energiopptak
og reaksjonskraft mot 2 stripeopplegg.
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5 Fundamentering

5.1 Generelt

Ferjekai er en overgangskonstruksjon mellom land og sj®, og fundamentering vil derfor matte utferes
i denne utsatte overgangssonen. Utviklingen har gatt mot fundamentlgsninger med minst mulig
undervannsarbeid. Dette er begrunnet med at undervannsarbeider er kostbare, utfgrelse og kontroll
erkrevende, ogimange tilfeller har kvaliteten ikke blitt tilfredsstillende. Dette har resultert i utstrakt bruk
av peler nar fundamentnivaet har beveget seg under tidevannssonen. For mer detaljert beskrivelse av de
ulike peletypene enn det som er gitt i de etterfplgende kapitlene, vises det til gjeldende Peleveiledning.

Ferjekaier skal normalt fundamenteres for vertikallaster direkte pa berg, eller pa peler til berg eller
fast grunn, for a oppna en robust konstruksjon. Direkte fundamentering pa Igsmasser bgr unngas pa
grunn av setnings- og erosjonsrisiko, og ma i tilfelle begrunnes og dokumenteres spesielt. Opptak av
horisontallaster utfpres normalt med fundament direkte pa berg, skrapeler eller friksjonsplate i fylling.

Ved fundamentering pa stalrorspeler ma en i dimensjoneringen forutsette at stalrgret ruster bort i lppet
av konstruksjonens brukstid der pelen star fritt i vann eller i inhomogene Ipsmasser. Det vises til handbok
N400 og gjeldende Peleveiledning for nzermere detaljer.

Peler tillates a overfore strekk som folge av stot- og fortpyningslaster. Strekkapasiteten kan bestd av
sidefriksjon, boltiberg eller spennankeriberg. Det vises til handbok N400 for beregningsforutsetninger.
For ferjekaier tillates at 100 % av strekkapasiteten tas opp av bolter eller spennankere.

Ferjekai med fundamentering som angitt over er relativt ubergrt av setning eller erosjon av tilstptende
fylling. Det er likevel npdvendig med erosjonssikring i form av egnet plastring for & beskytte eventuell
tilstgtende fylling mot belge og propellerosjon. En slik erosjonssikring ma utferes i forkant av eller i takt
med en pelefundamentering. Det vises til kapittel 8 for neermere omtale av erosjonssikring.

5.2 Direkte fundamentering pa berg

Landkar og deler av tilleggskai kan i noen tilfeller fundamenteres direkte pa berg. Hvis bergets overfiate
harenhelning som er stgrre enn 1: 10 ma det plansprenges. Avtrapping av fundamentniva ber begrenses
eller unngas. Landkar pa berg vil veere velegnet til & ta opp horisontalkrefter fra ferje ved bruk av
permanente bergbolter eller bergankere.

Neermere forutsetninger for utforming og beregning er angitt i handbok N400.
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Figur 6-1 Oppriss landkar med forskjellig fundamentering vist
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5.3 Direkte fundamentering palpsmasser

Dette er ikke en anbefalt lpsning for vertikale laster. Direkte fundamentering av landkar pa steinfylling
har tidligere veert praktisert, men frarades pa grunn av for liten robusthet mot setning og erosjon.

Dersom det likevel skulle patreffes spesielle tilfeller der fundamentering av vertikale laster pa lpsmasser
skulle vaere pnskelig, vil dette stille saerskilt krav til fyllingsmasser, komprimeringsarbeid og en god
erosjonsbeskyttelse. Krav til utforming og beregning som angitt i hdndbok V220 og handbok N400
ma folges.

Overgangsplate og eventuell friksjonsplate er konstruksjonsdeler som alltid vil ligge i Ipsmasser bak
landkaret. Dimensjonering av overgangsplate er spesifisertihandbok N400. Geoteknisk dimensjonering
av friksjonsplate er spesifisert i handbok V220.

5.4 Rammede stalrorspeler til berg

Rammede stalrgrspelertil berg bestar av et tomt stalrgr med spesiallaget spiss som lukker nedre ende.
Pelen rammes vannfylt, og lenses for armering og utstpping. Typisk rerdiameter for ferjekaier er 600—
800 mm. Typisk rortykkelse er 1016 mm, avhengig av rerdiameter og estimert rammemotstand.

Ved bruk av stalrgrspeler til berg ma bergoverflaten i pelepunktene kartlegges pa forhand. Ved bart
berg kan det vaere aktuelt med dykkerundersokelse, lodding eller bunnkartlegging. Med sjpbunn av
lpsmasser er det behov for en grunnundersgkelse som kan si noe om dybden til topp sjgbunn, om
rammemotstand i lpsmassene, og dybden ned til bergoverfiaten. Den mest aktuelle grunnunderspkelsen
er bergkontrollboring gjennom Ipsmasser og minst 3 minni fast berg.

Det er bare unntaksvis at det benyttes stalrgrspeler med storre frilengde i vann enn 30 m. Andre lgsninger
kan da veere aktuelle, som flytende kai eller en annen plassering.

Det er bare unntaksvis at det benyttes stalrgrspeler til berg med storre Ipsmassetykkelse over berg enn
50 m. Andre lpsninger kan da veere aktuelle, som svevende stalrgrspeler i lpsmasser eller en annen
plassering av kaien.
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Stalrgrspelertil berg utstyres med bergspiss som kan meisles inn i berg for a oppna tilstrekkelig baereevne
og sidefeste. Da det normale er at norsk berg er hardt og skratt med risiko for skrens av pelespiss, bor
bergspissen vaere utstyrt med et sentrisk hull for montasje av en staldybel som kan fungere som styring
under innramming. Dybelen ber ha en diameter pa minst 100 mm. Dersom den ogsa skal benyttes
til & overfore strekk, skal den veaere i rustfritt stal og rillet med sveiselarver for & oppna fortanning i
forankringssonen. Peler som det skal monteres bergankere i, kan ikke meisles inn pa en staldybel.
For disse pelene bor det straks etter bergkontakt utferes en forboring tilsvarende en spisslengde for
innmeisling utferes.

Ved dimensjonering av stalrgrspeler som gar gjennom vann for de kommer ned i Ipsmasser uten spesiell
erosjonssikring skal det tas hgyde for mulig framtidig erosjon. Aktuell erosjonsdybde vil avhenge av
grunnforhold og stromforhold og bor vurderes i hvert enkelt tilfelle. Som veiledende verdier kan felgende
erosjonsdybder angis:

- bxpelediameter for lps grunn
- 3 xpelediameter for middels lps grunn
- 1xpelediameter for fast grunn

Ved dimensjonering av stalrgrspeler som gar gjennom vann for de kommer ned i lpsmasser, skal det
utferes en vurdering av Ipsmassenes sidestptte ved beregning av knekklengde. Som veiledende verdier
kan fplgende hoyder fra sjpbunn til antatt fastinnspenningsdybde antas:

- 8xpelediameter forlps grunn
- 6xpelediameter for middels lps grunn
- 4 xpelediameter for fast grunn

Stalrgrspeler som star pa bart berg, ma utstyres med dybel i rustfritt stal eller stalkjernepel og modelleres
med ledd i overgangen til berg.

Stalrgrspeler som har behov for a overfere strekk skal som hovedregel utstyres med oppspent berganker.
Bergankeret skal vaere av permanent type, og det skal vaere provebelastet til spennstagets hpyeste
tillatte grense ved oppspenningen. Bruk av dybel eller stalkjernepel som strekkelement er ogsa mulig,
men disse kan ikke pa noen enkel mate provebelastes.

Ved dimensjonering av stalrgrspeler til berg ma det tas med virkning av mulig setning av Ipsmassene,
spesielt der pelene stari eller i nzerheten av fyllingsomrader.

5.5 Borede stalrorspeler til berg

Ramming har tradisjonelt vaert den vanligste installasjonsmetoden for stalrgrspeler, meni de senere ar
har det ogsa blitt mer vanlig med borede stalrgrspeler. Mye av det som star om rammede stalrgrspeler,
gjelder ogsa for borede stalrgrspeler. De skiller seg mest ved spissutforming og installasjonsmetode.
Boring av stalrgrspeler medferer mindre stgy og rystelser enn ramming, og for noen ferjeleier kan dette
veere fortrinn som kan forsvare en mulig hoyere pris.

Pa steder med liten eller ingen lpsmasseoverdekning kan en boret pel oppna innspenning, mens en
rammet pel ma beregnes som leddet. Dette kan ha konsekvenser for npdvendig pelediameter, som
kan bli mindre med boret pel.

Borede stalrgrspeler er mindre utsatt for skrens pa skratt berg enn rammede. Pa steder med liten eller
ingen lpsmasseoverdekning kan det veere npdvendig & sprenge ei ansettgrop for a komme i gang med
en stabil boring.
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Figur 6-3 Borede peler

5.6 Stalrer satti kumring paberg

Denne lpsningen egner seg der det er bart berg i sjpen, og kan vaere et pkonomisk alternativ til rammede
eller borede stalrgrspeler. Stalrgret fungerer som en seyleforskaling, og peling/boring unngas helt.
Overgangen til berg utfgres med en kumring i betong (eller annen type forskalingsmateriale) med storre
diameter enn sgyleforskalingen. Kumringen settes pa en plan eller plansprengt bergfiate med innborede
bergbolter innenfor kumringen.

Etablering av undersjgiske hyller for kumringer vil medfere en del undervannsarbeid for dykkere (graving,
rensk, boring, sprenging og montering av bergbolter), seerlig dersom berget skrar mye. Ved 4 benytte
minst mulig kumringsdiameter reduseres omfanget av undervannsarbeid, men det blir ogsa vanskeligere
a utfere. Innspenningskapasiteten av sgyla vil ogsa reduseres. Det blir en konstruktiv vurdering hvorvidt
det beregningsmessig kan modelleres med ledd, eller om det er behov for full eller delvis innspenning
av soylefot.

Folgende retningslinjer for innvendig kumringsdiameter (Qk) i forhold til stalrgrsdiameter (Qr) og
innspenningsgrad kan gis (det forutsettes at det benyttes minimum 4925 som bergbolter):

Enten:

Ok <1.3xQr

- Antas somledd i permanent konstruksjon.

- Antas med innspenningskapasitet bestemt av antall bergbolter i byggetida,
men ikke hgyere enn kapasitet i spylefot.
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Eller:
Ok >1.8x Qr

- Antas som fulltinnspent i byggetid og permanent konstruksjon bestemt av antall bergbolter,
og det spkes innlagt bergbolter slik at kapasiteten i fot kumring er minst like stor som kapasiteten
i spylefot.

For mellomliggende verdier kan det utferes en lineger interpolasjon.

Typisk stalrgrsdiameter er 600-800 mm, med typisk rertykkelse 10 mm eller mer. Etter montasje av
kumring og bergbolter, plasseres stalrgret med armering i kumringen slik at nedre del av stalrgret
kommer 50 mm under toppen av kumringen. Deretter stppes kumringen ut med undervannsstep
slik at nedre del av stalrgret blir tett. Stalrgret kan da lenses og stppes ut som torrstep.
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Figur 6-4 Lengdesnitt ferjekai med kumringfundamenter mot berg

5.7 Stalkjernepeler til berg

Stalkjernepeler til berg kan vaere et aktuelt alternativ til stalrgrspeler der pelene ma komme seg gjennom
steinfylling med risiko for a stote pa store blokker. Dersom stalkjernepelen ma ga et stykke i friluft eller
gjennom vann fer den far sidestotte av lpsmasser, ma den knekkavstives med en omstop i et ytre ror.
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Figur 6-5 Typisk snitt ferjekaibas
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Stalkjernepelerinstalleres med boring uten szerlige rystelser eller stpy. Dette i motsetning til stalrgrspeler
somrammes med massefortrengning ned gjennom lpsmasser og en innmeisling i berg med mye stoy.
Det kan veere tilfeller der rystelser og massefortrengning kan vaere problematisk, for eksempel nzer
kvikkleire og andre konstruksjoner. Neerhet til naboer og redusert sty kan veere en god begrunnelse
for a velge stalkjernepeler i stedet for stalrgrspeler, selv om de skulle koste litt mer.

Stalkjernepeler harinoentilfeller blitt brukti kombinasjon med stalrgrspeler der det har vaert risiko for at
stalrprspelene ikke ville trenge gjennom ei grov steinfylling. Stalkjernepelen har da blitt utformet slik at
den kan fungere bade som et trykk- og strekkelement, med kapasitetsmessig overgang til stalrgrspelen.
Bergspissen pa stalrgrspelen ma veere planlagt for en slik stalkjerne. Det vises til gjeldende Peleveiledning
for naermere detaljer av stalkjernepeler.

5.8 Stalrerspeler som friksjonspeler

I motsetning til stalrprspeler til berg der all baereevne kommer gjennom spissmotstand, vil det meste av
baereevnen til stalrprspeler i lpsmasse veere i form av sidefriksjon mot rgret. Nar det gjelder beregning
av baereevnen, vises det til Peleveiledningen og handbok V220. Beregningen ma utfgres av person
med geoteknisk kompetanse, basert pa stedlige grunnunderspkelser. Som en grov veiledning pa
forprosjektniva kan det benyttes diagrammer for dimensjonerende baereevne som vist pa vedlegg c.

Stalrgrspeler i lpsmasse kan utformes pa ulike mater:

a) Somtette pelermed bergspiss eller grusspiss, som etter ramming lenses, armeres og stppes ut
med betong som tarrstop. Bergspiss benyttes der grunnundersokelser viser at det er risiko for
a stpte pa steinblokker under ramming, og fortrinnsvis med senterhull for mulig boring og
sprenging av blokk. homogene, fine lpsmasser (sand, silt, leire) kan det vaere tilstrekkelig med
grusspiss.

b) Som hule rgr som etter ramming graves, armeres 0g stgpes ut bare til en viss dybde i lpsmassene.
Denne lpsningen egner seg bare der det er homogene, fine lpsmasser uten saerlig risiko for
a mote steinblokker. | slike Ipsmasser er korrosjonshastigheten redusert, og det kan regnes med
at stalrgret minus beregnet korrosjonsmonn er virksomt i hele kaiens levetid.

¢) Som hule rgr som etter boring graves, armeres og stopes ut helt eller delvis. Denne lpsningen
egner seq der det kan veererisiko for a treffe pa stein og blokker, eller der det kan vaere restriksjoner
pa stoy eller rystelse. Spissmotstanden kan i friksjonsjordarter pkes ved spissinjeksjon av
sementmortel.

Typisk rordiameter i ferjekaier er 600-800 mm. Typisk rortykkelse er 10-16 mm, avhengig av rerdiameter
0g rammemotstand.

For stotlaster kan stalrgrspeler i lpsmasse regnes & ha strekk-kapasitet som beregnet ut fra
Peleveiledningen/V220. | baereevnen kan det tas hensyn til neddykket vekt av pel, men ikke til sug
ved spiss. For permanente laster eller langtidslaster kan det ikke regnes at peler i lpsmasse har strekk-
kapasitet.

Fortilfeller der det fylles pa lesmassegrunn, ma det i beregningene av baereevnen tas hensyn til setning
og pahengslasterigvre del av pelene. Dette vil redusere baereevnen, og typisk fere til behov for lengre
peler.
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Figur 6-6 Pelerilpsmasser

5.9 Bergankere og bergbolter

For & ta opp de store stpt- og fortpyningslastene pa tilleggskaien, benyttes det primaert forspente
bergankere i strekkpakjente pelertil berg. Bergankeret bestar av en spennkabel som gar fra kaidekket,
gjennom pelen og et stykke inniberg. Spennkabelen er bygget opp av spenntau som er belagt med fett
inni et plastrer, der plast og fett er fjernet i kabelens forankringssone i berg. Som en ekstra beskyttelse for
permanente bergankere benyttes det et korrugert plastror utenpa hele kabelen. Alt tomrom innvendig
og utvendig av det korrugerte roret injiseres for oppspenning av kabelen. Krav til proveoppspenning
og kapasitetsutnyttelse er spesifisert i handbok N400.
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Landkaromradet kan ogsa bli pakjent av horisontalkrefter fra ferjetrafikk. Der landkaret blir fundamentert
direkte pa berg, kan det benyttes bergbolter for a ta opp slike krefter.
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Figur 6-7 Berganker Magerholm, eksempel

5.10 Flytende kai

Flytende kai kan vaere aktuelt der sjpbunnen raskt gar mot store dyp, og det ikke er praktisk mulig a fa
tilen annen plassering. Den flytende delen (tilleggskai og brubas) ma veere forbundet med land med en
overgangskonstruksjon som er leddet i begge ender slik at tidevannsvariasjonen ikke paferer krefter.

Sidekrefter kan opptas ved:

a) Atden flytende delen er innspent i overgangskonstruksjonen om vertikal akse,
og fungerer som en fri utkrager utover sjpen

b) Atden flytende delen er leddet mot overgangskonstruksjonen om vertikal akse,
0g er sidevegs fastholdt ute pa tilleggskaien mot ankerpunkter i sjpen

¢) Atden flytende delen kan ha stag mot land
d) Atman bygger opp stalrgrskai som punktstette med stag mot land

Krefter i kaiens lengderetning forutsettes opptatt av overgangskonstruksjonen til land.

43



V431 FERJEKAI - PROSJEKTERING :: KAIUTSTYR

0
N/
Qg/

44



KAIUTSTYR :: V431 FERJEKAI - PROSJEKTERING

6 Kaiutstyr
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Figur 7-1 Definisjoner

6.1 Overflatebehandling

Alle staldeler somer synlige og/ eller konstruktive leveres i varmforsinket utferelse som tilfredsstiller Klasse
Biht. prosess 85.342 i handbok R762. | tillegg kan det vaere aktuelt @ male diverse konstruksjonsdeler.
De vanligste staldelene er heisetarn (ned til ca. kote 0), sylinderror, sikringsbjelke, sperrebomkasser
og rekkverk. Kantlister og pullere skal males RAL 1003 signalgul. Pulverlakkering velges der dette er
mulig. Det bor tilstrebes enhetlig og bevisst fargevalg i alle fall innenfor regionene. Folgende fargevalg
er gjennomfert i dag:

Regionvest RAL 6009 gronn
Region midt RAL 3007 svartrod
Region nord Uten maling, kun varmforsinking

6.1.1 Innstepingsgods

Innstepingsgods som bolter, gjengehylser, dybler, bolteanker og gjengestag med tilhgrende muttere
og skiverskal vaere i rustfritt stal A4-80 iht. NS-EN ISO 3506-1. Dimensjoner over M16 kan varmforsinkes
i henhold til prosess 84.86, handbok R762
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6.2 Aggregathus med utstyr

Aggregathuset er et lite hus som i hovedsak skal romme utstyret som hever og senker ferjekaibrua.
Aggregathuset fundamenteres pa en ringmur av betong som er minimum 150 mm hey. Ringmuren
bor ha 2 ventiler for utlufting. Huset forankres til betongplata med stalband og gyste bolter. Alternativt
kan aggregathuset fundamenteres pa to stalprofiler som forankres bade i hus og ned i betongplata.
Aggregathuset bor utfgres enhetlig og ber ha lik utforming pa alle ferjekaiene sa langt det er rad.

| aggregathuset monteres hydraulisk aggregat, elektrisk inntaksskap, fordelingsskap for lys, elektrisk
styreskap, npdstromssnelle, mottaker for radiosender, sveisestromskontakt, varmeovn, lys i tak,
vannutkaster, apparat for brannslokking i elektriske anlegg og eventuell avtrekkssvifte med termostat.
P4 yttersiden av veggen monteres kontakt for tilkopling av landstrem som ferje skal bruke, feringsror
for npdstromsopplegg, redningsbgye, antenne til mottaker, signallys, vannuttak og opplysningstavle.
Eventuelt monteres npdstromsnelle utendors i egen trommel. Aggregathuset males med regionale
farger:

Region vest Antikk hvit 343, (Jotun)
Region midt Husmannsred 2006, karmer Slipsten 1491 (Jotun)
Region nord Graellerred

Det vises til handbok V432 Ferjekai - elektrohydraulisk Ipftesystem for mer detaljer.
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Figur 7-2 Eksempel pd utferelse av aggregathus
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6.3 Elektrohydraulisk styresystem

Det elektrohydrauliske systemet bestar av fplgende hovedkomponenter:

- Hydraulisk anlegg
- Elektrisk styresystem

Hydraulisk anlegg bestar av hydraulisk aggregat, rergater, hydrauliske sylindere, innfestninger til tarn
og ferjekaibru, sjokkventiler montert ved hydraulikk sylindere.

Det elektriske systemet bestar av elektrisk fordelings- og styresystem, signallys, sperrebom,
radiostyring, skjevlastindikator pa ferjekaibru, npdstromsopplegg, landstremskontakt og lys pa kai.
Andre systemer kan veere knyttet til systemet som automatisk dokkingsystem, lysstyring av trafikkflyt
0g sanntidsinformasjonstavler.

Det vises til handbok V432 Ferjekaier - elektrohydraulisk lpftesystem for mer detaljer.

6.4 Trekkeror

Ved bygging av kaien stppes det inn 110 og 50 mm PVC-ror. De skal tjene som trekkergr for framfering
av kabler og vannror til aggregathuset. Rerene bor veaere stive (ikke korrugerte) og de bor monteres
med 12 mm trekketrad. Inn til aggregathuset bor det legges som et minimum 3 stk. @110 mm ror, 1 ror
forinntakskabel, 1 ror for tilbakefgring av kabel til installasjoner pa land og 1 rgr som reserve til eventuell
framforing av vann. Trekkeror til lysmastene bor avsluttes minst 100 mm over overflaten pa kaidekket.
Ror skal legges med tilfredsstillende drenering. Alle dreneringspunkter ber stikke minst 50 mm ut under
kaiplata. Trekkeror til lysmaster bindes til over- og underarmeringen for a sikre at det oppnas fall mot
dreneringspunktene. Det trekkes ogsa @50 mm ror fram til sperrebomhusene.

6.5 Belysning

For belysning av ferjekai benyttes 7 meter hoye lysmaster. Mastene skal monteres med hengslet fotplate,
slik at det er mulig & legge masta ned i lengderetningen til kaia. Dersom kaia bygges med forhgyning
ytterst skal den siste lysmast vaere tilsvarende kortere. For & unnga at mastene skal bli pakjert av ferja
skal de settes pa den siden av kaia som vender lengst unna basen. Det ma ikke benyttes faerre enn 3 stk.
lysmaster pa kaia, 1 mast som belyser ferjekaibrua og 2 master som belyser selve tilleggskaia. Ytterste
lysmast kan plasseres slik at den fungerer som innseilingslys.

Armaturene bor ha plant glass, og det anbefales a benytte 250 W lyskilder. Lysene ber styres av ur og
fotocelle. Ytterst pa tilleggskaia monteres det et rodt markeringslys. Masta ber veere minst en meter hoy.
Alternativt monteres dette lyset pa den ytterste lysmasten i hgyde 1 m over kaiplata.

Det vises til handbok V432 Ferjekaier - elektrohydraulisk lpftesystem for mer detaljer.

6.6 Sperrebom

Foran ferjekaibrua monteres det sperrebom. Dersom brua har bredde storre enn 6 meter bor det benyttes
2 stk. separate bommer som monteres som par. Arm pa sperrebom paferes rod refleks med 500 mm
felt. Styringsdelen av sperrebommen skal vaere plassert i aggregathuset.

Det vises til handbok V432 Ferjekaier - elektrohydraulisk lpftesystem.
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Figur7-3 Eksempel pa sperrebom

6.7 Nodstromstrommel

Nodstromstrommel plasseres pa kaia, like ved fronten pa ferjekaibrua eller inne i aggregathuset. Det
monteres en kabelfgring som rekker bort til ferja slik at mannskapet far tak i den med batshaken. |
starten av kabelen monteres det ring. Det blir enda enklere dersom det monteres et 2 meter langt tau
hengendeiringen.

6.8 Puller

Pulleren er en del av ferjenes fortpyningsarrangement pa tilleggskaia. Pulleren bor ikke veere
retningsbestemt. For godt anlegg av trosse bor det benyttes puller med hpyde minst lik 400 mm og
med diameter i topp sterre enn 450 mm. Pulleren skal ha innfelte rom til mutterne for feste til innstppte
gjengestag, og plasseres slik at gjengestaget neermest kanten pa kaidekke ligger minimum 200 mm fra
kanten. Innfestingen skal vaere i henhold til leverandgrens spesifikasjoner. Standard utrustet ferjekai har
tre pullere, en ved enden, en omtrent pa midten av tilleggskaien og en inne ved ferjekaibrufronten. Antall
pullere bor vurderes ngye. Plassering av puller i mellomrommet bor droftes med rederiet for trafikkerende
ferje i sambandet. Storrelsen pa den ytterste pulleren er omtalt i handbok N40O. Det vanligste har vaert
a benytte 50 tonns puller ytterst og 30 tonns pullere pa midten og innerst ved ferjekaibrufront. Se for
ovrig «forskrift om havnearbeid» av 10. november 1994 nr. 1053 og arbeidsplassforskriften for regler.

Figur 7-4 Typisk symmetrisk puller
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6.9 Vannuttak

Der det er behov for vannfylling monteres det et vannuttak som kobles til eksisterende vannett. Systemet
skal veere frostsikret med isolert ror og det monteres selvregulerende varmekabel som skal kunne avgi
10 W/m for frostsikring av vannforsyning pa vannledning til og pa vannpost. Varmekabel skal fores
inn i vannledning til oppnadd frostfri dybde. Kraftforsyning skal tas fra egen kurs i hovedfordeling i
teknisk rom. Systemet skal sikres mot tilbakeslag med en tilbakeslagsventil i henhold til NS-EN 1717.
Tilkoblingspunkt skal sikres med lokk og kles med lasbart skap som boltes til ferjekaien. Systemet skal
inneholde en utvendig frostsikret stoppekran. Ledningen graves ned til frostsikker dybde og isoleres
med skdler og legges i trekkergr under veger og oppstillingsareal. Systemet skal inneholde en vannmaler
med fjernavleser montertinne i aggregathus. Vannmaler monteres i naermeste kum. Arbeidet skal utfores
av autorisert rorlegger. Roroppheng festes pa kabelstige eller liknende med gyste gjengestenger eller
kjemiske anker.

6.10 Sikkerhetsutstyr

Det monteres en kombinasjon av rekkverk og kaikantlist pa kaia. Dersom atkomsten til kaien gnskes
stengt kan det monteres lasbar port. Den kan settes opp ved aggregathuset. For gvrig skal det utferes en
risikoanalyse der man garigjennom ferjeleiet med hensyn til risiko 0g konsekvens. For bynzere ferjekaier
der det er naturlig & ga ut pa kaia ber man typisk montere mer rekkverk enn for perifere ferjekaier. Det
vises 0gsa til krav om universell utforming for oppsetting av rekkverk og feringslinjer for gvrig.
Redningsleider og livbgye med line skal monteres pa ferjekaiene, i henhold til Arbeidstilsynets krav.
Redningsleider skal monteres i naerheten av brua, og den skal rekke ned til minst 1 meter under LAT.
For mellomstore ferjekaier monteres det i tillegg en leider ved enden av tilleggskaia. Pa store ferjekaier,
der man har en effektiv kailengde pa 110 m monteres det tre leidere: en ved ferjekaibru, en ved enden
av tilleggskaia og en midt i mellom. Se for gvrig «forskrift om havnearbeid» av 10. november 1994 nr.
1053 og arbeidsplassforskriften for regler.

Figur 7-5 Solevagen ferjekai i Mgre og Romsdal
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6.11 Heisetarn for ferjekaibru m/rerferinger
Ferjekaibruene heves og senkes ved bruk av hydraulisk system. En lpftesylinder henges opp i hver sitt
heisetarn. For a lette vedlikeholdet monteres sylinderne med stempelstang ned.

Hydraulikkaggregatet plasseres i aggregathuset. Det legges ror av rustfritt stal og koplinger mellom
aggregatet og sylinderne. Ved overgang til sylinder monteres fleksible oljeslanger for a ivareta sylindernes
bevegelser. Det er utarbeidet prinsipptegning for montasjen.

Det vises til handbok V432 Ferjekaier — elektrohydraulisk styresystem, for mer detaljer.

6.12 Vedlikeholdsoppheng

P& heisetarnene skal det henge et vedlikeholdsoppheng til bruk nar man skal arbeide pa eller under
ferjekaibrua. Det benyttes godkjent lpfteutstyr til denne.

6.13 Fastpunkt

Det skal etableres rustfrie bolter for markering av fastpunkter. Fastpunktene males inn etter etablering
og paferes ferdigbru-tegninger.

6.14 Jordelektrode

Det etableres bolt/jordelektrode iht. handbok R762. Bolten skal ha full elektrisk kontakt med armeringen.
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7 Erosjonssikring
7.1 Innledning

Ferjekaier grenser som regel til en fylling utsatt for erosjon. Denne er det ngdvendig a beskytte pa en
god mate. Det er veldig viktig a gjore en god sikring nar ferjekaia bygges, da det er vanskelig og kostbart
a etablere eller reparere en erosjonssikring i etterkant.

Det kan veere flere arsaker til erosjon, men de viktigste ytre faktorene er propellstrom fra ferjer, bolger
og strom i havet og isgang. Andre faktorer som har innvirkning pa erosjon kan vaere geometri pa fylling,
drag i sjpen, steinstorrelse og sjgbunntopografi. Ved prosjektering av nye ferjeleier pa utsatte steder
anbefales det & gjennomfore en strom-, vind- og belgeanalyse.

En viktig faktor i dimensjoneringen av erosjonssikringen er at dagens og framtidens ferjer er storre og har
kraftigere maskineri enn tidligere. I tillegg er nye ferjer ofte utrustet med dysepropeller (thrustere) som gir
en mer konsentrert strale enn vanlige frie propeller, og thrustere vil oftest ha en dypere plassering enn
tradisjonelle akselpropellere. Det er erfart at slike thrustere har skadet tidligere fungerende plastring.

7.2 Teori

Det vises til fplgende notat:

- «Erosjonssikring av Halsa ferjekai», Notat datert 2009—-05-14 fra Vedlegg B
- Kystverket — Moloer, mars 2000

7.3 Forundersokelser og kartlegging
7.3.1 Bunnkartlegging

Det forutsettes at det utfgres en bunnkartlegging fer prosjekteringen starter slik at man far et oppdatert
og neyaktig grunnlag a forholde seg til. Videre anbefales det at det utferes bunnkartlegging etter hver
arbeidsprosess som omfatter volumer som byggherre skal betale for. Dette vil da typisk tilsi:

Bunnkartlegging for prosjektering

Bunnkartlegging ved oppstart (for graving og fylling), som basis for malebrev
Bunnkartlegging etter ferdig graving

Bunnkartlegging etter ferdig fylling

Bunnkartlegging etter ferdig lagt filterlag

Bunnkartlegging etter ferdig lagt plastring

o O~ W N

Avhengig av forholdene pa stedet, kan det veere aktuelt a sld sammen 1 og 2, samt 3 og 4. For at
disse bunnkartleggingene skal veere sammenlignbare bor det klart oppgis hvilket koordinatsystem og
hoydeangivelse som skal benyttes. Det bgr benyttes samme nullreferanse som for land ved bygging.
Byggherre ber overleveres kotekart i pdf og dwg samt rddata (punkter) i tekstfil.

7.3.2 Bergkontrollboring

Som en del av grunnunderspkelsene utfpres det bergkontrollboringer i pelepunktene, og dette gir et
visst bilde av Ipsmassedybden til berg i omradet, samt fasthet pa lpsmasselaget. Behov for supplerende
boringer utenfor pelepunktene ma vurderes i hvert enkel tilfelle.
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7.3.3 Miljoprovetaking

Ved mudring skal det tas en representativ proveserie av bunnsedimentene. Provene sendes inn for
analyse og resultatene legges ved spknad om mudringstillatelse.

7.3.4 Provetaking

Utferes i tilstrekkelig omfang for & bedpmme om lpsmasse under fylling/plastring kan fa
stabilitetsproblemer eller setningsproblemer.

7.3.6 Dykkerundersokelse

Utferes for a fa oversikt over lpsmassetype og fasthet av topp Ipsmasse som grunnlag for neermere
vurdering av behov for filterlag og eventuell plastringsl@sning.

7.4 Plastring

Plastringens hensikt er & beskytte underliggende masser mot erosjon.

74.1 Tradisjonell plastring med dekkstein og filterlag

En tradisjonell plastring bestar av plastringssteiner som er sapass tunge at de ikke flytter pa seg
ved dimensjonerende pavirkninger fra propellstrom, bolger og strom i havet. Dermed beskyttes
underliggende masser. Plastringen ma legges med tilstrekkelig liten helning til at den ikke raser ut.
Det anbefales at det etableres en plastringsfot som avslutning i dypeste niva. Dette gir en buffer mot at
undergraving og utrasing her skal fore til at plastringen som helhet raser ut.

For at en plastring skal kunne beskytte finkorna lpsmasser, er det ngdvendig & benytte ett eller flere
filterlag som skal hindre at finmassen blir sugd ut mellom den grovere plastringen. En kombinasjon med
armeringsduk under et filterlag kan veere et hensiktsmessig tiltak over en finkorna sjgbunn.

Entradisjonell plastring er enrobust Igsning. Den er til en viss grad selvreparerende ved at undergraving
kun forarsaker at plastringen setter seq eller at steinene flytter pa seqg relativt til hverandre, men at
funksjonen opprettholdes. Ulempen med en tradisjonell plastring er at den krever relativt mye plass,
samt at den er vanskelig a etablere omkring eksisterende konstruksjoner.

Anbefalinger:

- Plastringsarbeider bor utferes sa tidlig som mulig for & unnga at @vrige konstruksjoner
hindrer tilgang.

- Plastringslagets tykkelse ber veere minst 1,0 m. Plastringssteinens masse bor ikke veere
mindre enn 1,0 tonn.

- Plastringslaget bor fores ut i bredden til en avstand pa minst 15 m fra senter ferjekaibru pa
hver side, eller til avslutning mot fast berg.

- Bor ha plastringsfot, med lengde ca 3 m.
- Plastringen bor ikke ha storre helning enn1:1,7, helst helningpa 1: 2.

- Plastringssteinene ma legges ut én og én for & oppna jevn og tett plastring. Typisk assistert
av dykker eller kamera pa anleggsmaskin.

- Kuvalitet av plastring ber dokumenteres med dykker og filmopptak eller foto tatt i et
forhandsavtalt referansesystem.

- Foraunnga at masser vaskes ut mellom steinene, bgr forholdet mellom gjennomsnittstein-
storrelsenihvert inntilliggende lag ikke overskride b.
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- Filterlag under plastring med steinstorrelse:
d .=50mm,d,, =150 mm+20mm,d__ =250 mm

- Filterlag ber ha minimum tykkelse ca 500 mm etter utlagt dekklag. Av praktiske arsaker
bor det legges ut et tykkere lag pa 1000 mm for & sikre at minimumstykkelsen oppnas.

- Dersom bunnen som filterlaget skal legges pa bestar av veldig fine materialer bgr det vurderes
a benytte en armeringsduk for & hindre at filterlaget synker ned i dette eller at det vaskes ut.
I motsetning til en fiberduk vil armeringsduken synke, og er dermed lettere & handtere enn fiberduk
undervann.

- Sekundeerplastring av horisontal bunn fra plastringsfot og ned til kote -12 bor utferes med tykkelse
ca 0.4 mog steinstorrelse 0.1-0.3 m. Denne erosjonssikringen kan utelates dersom sjgbunnen
bestar av berg, grov stein eller annet motstandsdyktig materiale.

M
T
gy

Figur 8-1 Tradisjonell plastring

7.4.2 Plastring med betongmadrass

Plastring kan ogsa utferes med geotekstiler fylt med betong, sakalte betongmadrasser.

Figur 8-2 Betongmadrass installert under eksisterende tilleggskai og ny ferjekaibru
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Plastring med betongmadrass er en effektiv mate a sikre grunnen mot erosjon. Fordelene er at den bygger
mindre i hgyden enn tradisjonell plastring med stein, samt at den er enkel a installere. Betongmadrasser
egner seq spesielt godt der en ma utbedre plastring inn under eksisterende konstruksjoner, eller
hvor ferjekaibasen ma utdypes og krav til fri dybde gjor steinplastring mindre aktuell. Avhengig av
miljppakjenning vil tykkelsen pa betongmadrassen veere 15-25 % av et tilsvarende plastringslag med
dekkstein og filterlag. Figuren under viser typisk snitt av en betongmadrass.

Primeermadrass

Geotekstil /Forskalingsduk

Beftong

—

T S

Sekundeermadrass

Figur 8-3 Oppbygning av betongmadrass

Betongmadrassen, inkludert alle skjpter og endeavslutninger skal dimensjoneres for propell og jetstrom
fra ferjen, i tillegg til bplgebelastning og eventuell tidevannstrom.

Betongmadrassen bestar generelt av to lag med geotekstiler som former en forskalingsduk. Mellom gvre
og nedre forskalingsduk kan det veere avstandsholdere for a sikre god utsteping. | de betongmadrassene
som ikke er armert skal forskalingsduken ivareta all ngdvendig strekkstyrke. Av praktiske arsaker sikres
ofte storre omrader med flere segment av betongmadrassen. Alle segment skal da ferdig installert vaere
kontinuerlig forbundet, slik at det dannes en kontinuerlig erosjonssikring. Skjptene skal ha samme
kapasitet som betongmadrassen for gvrig.

Det er meget viktig at alle render av betongmadrassen sikres mot erosjon. Rundt peler kan dette
utferes med et ekstra lag med tynnere sekundaermadrass under den tykkere primaermadrassen.
Primaermadrassen virker da som hovederosjonsikring, mens sekundaermadrassen skal sikre skjpten
rundt pelen. Forskalingsduken snurpes da inntil pelen for utstgpping. I tillegg kan det ogsa legges etlag
armeringsduk inn under betongmadrassen og opp rundt pelen. Lgsningen med et sekundzer- og et
primaerlag kan ogsa benyttes inn mot andre utsatte omrader. Langs frie render er det enkleste tiltaket
a fore betongmadrassen ned i en greft og legge steinplastring over den igjen.

Betongmadrassen ma fa sette seq fritt ssmmen med fyllingen, og den ber derfor ikke festes til landkar,
soyler eller andre setningsfrie konstruksjoner.
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8 Ombygging

8.1 Generelt

Ombygging av ferjekaier i lppet av dimensjonerende brukstid er ofte nedvendig. Behovet for ombygging
skyldes somregel behov for storre ferjeri sambandet. Det kan 0gsa vaere at det kommer nye ferjer med
annen utforming slik at ferjekaianleggene blir uhensiktsmessige a bruke. Vedlikeholdskostnader og
driftsavbrudd (konsekvenser for brukere) blir ofte undervurdert i dette regnskapet. Likesa at folgen av
en pakjorsel fra ferja pa et for lite anlegg kan bli dramatisk. Det velges mellom to strategier, om man
skal ta ut restlevetiden i anleggene eller & bygge nytt. Dette valget ma tas pa overordnet niva av eiere
og storsamfunnet.

Typiske eksempler pa ombygginger er forlenging og forsterkning av tilleggskai, breddeutvidelse av
ferjekaibru, breddeutvidelse av brubas for a flytte ferjekaibru sideveis, og mudring for & lage plass for
storre eller dypere ferjer. Ofte er det flere grunner samtidig.

8.2 Inspeksjon og tilstandsvurdering

En mulig ombyggingsprosess starter med en grundig inspeksjon og vurdering av tilstanden av
eksisterende ferjekai. Tilstanden registreres og restlevetiden estimeres. P& bakgrunn av dette
vurderes det om eksisterende ferjekai kan ombygges eller om ferjekaien delvis eller helt ma rives for
a bygge ny ferjekai.Det ma vurderes om kostnadene av vedlikeholdstiltakene star i forhold til bruas
gjenskaffelsesverdi.

8.3 Ombyqgging

Tilbygg sokes a sta stabile som egne elementer, men koblet til eksisterende konstruksjoner. Slik kan de
senere ved behov sta alene mens den eldste delen av ferjekaia rives og erstattes med ny konstruksjon.
Det stilles de samme kravene til den nye delen av ombygget ferjekai som for et nybygg. Hele tilleggskaia
ma beregnes med hensyn til kapasitet og eventuelt stenges for trafikk ved uttak av den siste brukstiden.
Det ma da paberegnes ekstra utgifter ved utferelse av vedlikehold. For ferjekaibrua gjelder det egne
krav, se handbok N400.

8.3.1 Ombygging av ferjekaibasen

Ved ombygging av ferjekaibasen kan det vaere aktuelt & bygge om mens trafikken gar. Det ma foretas
en risikovurdering med hensyn til trafikkmengde, anlppsfrekvens og storrelse pa ferjene om man ma
stenge eller om trafikken kan ga samtidig med ombyggingen.

Nytt landkar kan plasseres enten foran eller bak eksisterende landkar. Alternativt kan man bygge ut
eksisterende landkar sideveis. Plasseringen avhenger vanligvis av valg av brulengde og plassering av
nye heisetarn. Det er en stor fordel for framdriften at heisetarnrammen kommer utenfor eksisterende
konstruksjon slik at den kan etableres uten a rive eksisterende konstruksjon. Nytt landkar kan bygges
delvis eller ved bruk av interimsbruer over byggegrop. For alle ombyggings-metoder kreves det god
planlegging av alle midlertidige faser. Fasene kontrolleres med hensyn pa funksjon og sikkerhet. Det
kan vaere aktuelt med midlertidig fendring av ferjekaibrua i en periode til nytt landkar er ferdig stopt. Det
bor utarbeides detaljerte faseplaner.
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Figur 9-1 Eksempel med bygging av nytt landkar bak eksisterende landkar

8.3.2 Forlenging av tilleggskai

Tilleggskaia har to funksjoner. A fungere som sidestotte for ferja ved tillegging og & baere trafikklast.
Ved uttak av restlevetid vil man fort matte stenge tilleggskaia for trafikklast. For 8 oppna bedre levetid
og forlenge den effektive lengden kan man gjore dette pa flere mater.

1. Byggenyforlengelse som et selvstendig pabygg og ta ut restlevetiden pa eksisterende tilleggskai.

2. Bruke eksisterende tilleggskai som forskaling og bygge ny tilleggskai oppa og forbi eksisterende
konstruksjon.

3. Rive heletilleggskaia for a bygge ny og lengre tilleggskai pa samme sted.

Metode 1 vil kunne fungere fint gitt at eksisterende tilleggskai kan baere anleggsmaskiner for 8 kunne
gjennomfere forlengelsen pa en enkel mate. Erstatning av gammel del ma legges inn i fremtidige budsjett.
Den gamle delen av tilleggskaia ma levetidsberegnes, slik at man kan planlegge senere ombygginger.
Dette arbeidet kan skje mens ferjetrafikken paqgar, forutsatt at ferjefgrere utferer forsiktighet. Beregninger
ma vise hvor stor kapasitet de enkelte elementene har etter ombygging og forsterkning.

Metode 2 krever at man planlegger et opplegg for den gamle kaia nar levetiden neermer seqg slutten.
Det ma lages planer for hvordan den gamle delen av kaia skal rives uten at ny konstruksjon skades.
Fordelen med metoden er at man har stotte for ferja i hele byggeperioden og at man sparer kostnader
ved ombygging, men man far igjen senere nar levetiden pa gammel tilleggskai er brukt opp.

Metode 3 er den mest ryddige metoden og gir det beste resultatet. Men lpsningen krever at man enten
fierner ferjetrafikken en periode, eller har et opplegg for midlertidig stette for ferja underveis. Tilleggskaia
vil vaere kritisk med hensyn til styrke for man far spent opp strekkpeler. Man ma derfor ikke benytte
tilleggskaia for prosjektert styrke er oppnadd.

Ved sterre ombygginger kan en vurdere & bytte ut rekkverket i sin helhet.

8.3.3 Breddeutvidelse av ferjekaibrua

I noentilfeller er det aktuelt a breddeutvide fronten pa ferjekaibrua for & favne ny og bredere ferje. | disse
tilfellene ma man kontrollere at alle ferjene som anlgper sambandet har tilstrekkelig grad av sikkerhet for
alle trafikanter. Grinder og gjerder kan sikres til en viss grad, men har man stor variasjon i ferjestorrelser
ma man i tillegg gjore tiltak pa ferja.
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Breddeutvidelsen pé fronten av ferjekaibrua ber vaere symmetrisk. Den kan ogsa lages asymmetrisk,
men dette krever at aggregatet har muligheter for 8 kompensere for skjev belastning av heisesylinderne.
Bruk av kompensasjon av skjevstilling og avlastning gir krefter i hydraulikksystemet under lasting og
lossing av ferja, og kan dermed pafere heisetarna uforutsette krefter ved stor sjpgang.

Breddeutvidelse av ferjekaibrua er rimeligere og raskere enn a legge inn ny bredere ferjekaibru, men i
noen tilfeller er det rett og slett ikke godt nok. Da ma man heller breddeutvide hele ferjekaibasen hvis
det ikke er lagt til rette for slik utvidelse fra for.

8.3.4 Elektro-hydraulisk anlegg

Det hydrauliske og elektriske anlegget ma som regel byttes i sin helhet ved bygging av ny sterre
ferjekaibru, hvis ikke det er av nyere dato. Det samme gjelder sperrebommer og npdstromstrommel.
Ved introduksjon av storre ferje vil det ogsa mest sannsynlig bli behov for storre landstromskontakter.
Belysningen pa tilleggskaia kan gjenbrukes, men ofte er det vanskelig a fa tak i tilsvarende master. Se
for pvrig handbok V432 Ferjekai - Elektrohydrauliske styresystemer for detaljer og valg.

8.3.56 Erosjonsikring

| fasen der ferjekaibrua er heist bort ma man benytte sjansen til  utbedre plastringen i ferjekaibasen
og binde dette sammen med eventuell ny plastring dersom det er behov for det. Det kan veaere aktuelt &
stenge sambandet i denne fasen. Det vises til kapittel om erosjonssikring for detaljer. Det kan imidlertid
vaere vanskelig med tilkomst under eksisterende konstruksjoner.

8.3.6 Fundamentering

Uansett valg av ombyggingsmetode, se pkt. 9.3.2, ma alle nye fundamenter utferes i henhold til hAndbok
N400. Ved valg av metode 2 i punkt 9.3.2 man vurdere tilstanden pa eksisterende peler. Disse kan
eventuelt forsterkes med stalkjerner hvis forholdene tillater det. | praksis ma man sannsynligvis etablere
nye pelerigjennom eksisterende tilleggskai for pastop.

8.4 Rehabilitering

Det kan vaere aktuelt a rehabilitere eller reparere skadet konstruksjon. Man ma da vurdere kostnader mot
nytteverdien av dette. De vanligste rehabiliteringsmetodene er mekanisk reparasjon, montere katodisk
anlegg eller montere offeranoder.

For konstruksjoner i naerheten av sjo vil det ofte veere upkonomisk a utfore mekanisk reparasjon, da
konstruksjonene kan veere gjennomsyret av klorider. Brukstiden for reparert konstruksjon blir dermed
begrenset. Hvis rehabiliteringen skal ha noen effekt ber man vurdere en kombinasjon av mekanisk
reparasjon sammen med enten katodisk anlegg eller montering av offeranoder.

8.5 Reparasjoner

Ved reparasjoner av skader ma man sgke a gjenopprette original kapasitet. Hvis reparasjonen gjelder
trafikkareal kan det vurderes om konstruksjonen skal bli reparert slik at den tilfredsstiller dagens
bruksklasse eller om man skal oppgradere kapasiteten tilsvarende nybygg. Alternativt ma den reparerte
konstruksjonen beregnes med hensyn til kapasitet og eventuelt nedskiltes.
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8.6 Gjenbruk

Elementer som har akseptabel tilstand med hensyn pa brukstid, funksjon eller baereevne kan vurderes
gjenbrukt pa andre prosjekt som trenger en oppgradering eller reparasjon av skadet element. Elementet
ma mellomlagres. P4 samme mate kan det vurderes a gjenbruke elementer fra lager eller andre prosjekt
ved ombygging eller reparasjon.

8.7 Bruk av mobil ferjekai

I noen ombyggingstilfeller kan det av hensyn til risiko forbundet med trafikkavviklingen sgkes a flytte vekk
trafikken i en periode. Pa steder uten alternativ ferjekai kan det veere aktuelt a benytte seg av Statens
vegvesen sin mobile ferjekai. Denne kaia har begrensninger med hensyn til akseptabel ferjestorrelse og
terminaltid, men kan fungere i perioder for sma samband. Dette ma avtales i god tid fer bygging og kan
bare benyttes dersom man fortsatt har dekning for beredskapen i regionen. Det vil palppe kostnader
for dette, bade for montering, leie og demontering igjen. Dette kan imidlertid veere med pa a redusere
risiko ved bygging og dermed ogsa kostnadene totalt sett.
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9 Mobil ferjekai

9.1 Generelt

Statens vegvesen har bestemt at det skal eksistere et beredskapslager med vitale deler til bruer og
ferjekaier. Deriblant finnes det sdkalte mobile ferjekaier som kan monteres opp pa kort tid. Bruksomrader
kan veaere omkjgringsrute i forbindelse med ras, havari eller omdirigering av trafikk i forbindelse med
ombygging av ferjekaier. Dagens system har en begrensning pa ferjestorrelse, og det er ogsa avhengig
av steds- og havneforholdene. Det sitter spesialkompetanse i Vegdirektoratet som er drillet pa handtering
av mobile ferjekaier. Men de er avhengig av tilgang til lokalkjennskap til kaistedet.

Figur 10-1 Mobil ferjekai oppmontert etter ras i Todalen 2013

9.2 Oppbygging

Den mobile ferjekaia bestar av tre hoveddeler. Flytepongtonger, landkar og bruelement. | tillegg kommer
eventuell fundamentering av landkar, fylling og avstiving med rerstag. For at ferjekaia skal fungere over
lengre periode ma ferjekaia ha sidestotte slik som en vanlig konvensjonell ferjekai. Det kan etableres
ved hjelp av pongtonger med rorstag mot land eller frittstaende dykdalber.

9.3 Plassering

Det er ngdvendig a finne egnet areal for etablering av mobil ferjekai. Man ma tenke pa bade forhold pa
land og i sjpen. Dette kan bl.a. vaere tilstrekkelig dybde for ferja, muligheter for sidestotte, midlertidig
eller eksisterende vei pa land, havneforhold og plassering utenfor rasfare.
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9.4 Tekniske mal

De tekniske malene pa bruelementet vil variere, avhengig av hvilken beredskapsbru man benytter, men
dagens system benytter seqg av Baileybruene som er godkjent for BK10. De har eksempelvis folgende
mal i full lengde:

? 3048 3048 3048 3048 3048 , 3048 , 3048 3068 % 3048 <?ZSSO

30143

Figur10-2 Eksempel pa oppsett, oppriss og plan

Lengde bru kan kortes inn med ett eller flere fag. Lengde bru tilpasses stedlige forhold som tidevann,
kotehpyde landkar osv.
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Vedlegg A

Fendring av ferjekaibru

For & ta opp forventet stptenergi fra ferje under tillegging, er det npdvendig a benytte fendring for &
beskytte ferje og kai mot for store reaksjonskrefter. Det har blitt vanlig & benytte konfendere av typen
SCN 500 E1.0 fra Trelleborg, eller likeverdig, mellom ferjekaibru og landkar for tidligere utferte ferjekaier.

Den nye typen ferjekaibruer (SFB 2012) er utformet slik at det kan benyttes en konfender bak hver
hovedbijelke. Det vil her bli sett pa optimalisert utforming av fendring med konfendere i forhold til revidert
forslag til lastforskrifter 2012/2013 (tabell 3.1).

1. Konfender SCN 500 E1.0 uten noen utblokking
SCN500EL1.0: Energiopptak E=40.5 kNm, Reaksjonskraft R =182 kN (tillatt maksimalverdi)
Brubredde 6 m:3konfendere=>E =121kNm (krav>100 kNm, OK), R =546 kN (krav <600 kN, OK)

Brubredde 9 m: 4 konfendere =>E =162 kNm (krav> 150 kNm, OK), R =728 kN (krav <800 kN, OK)
Brubredde 12 m: 5 konfendere => E =202 kNm (krav >200 kNm, OK), R=910 kN (krav <1000 kN, OK)

Konklusjon: SCN 500 E1.0 oppfyller krav i lastforskriftene. Nar alle konfenderne mobiliseres likt, kan det
likevel kjiennes som et lite fjzerende tillegg, spesielt for ferjer som er vesentlig mindre enn det fendringen
er dimensjonert for. For & oppna et mykere tillegg, kan det i ferste omgang vurderes en utblokking pa
100 mmav 1-2 av fenderne, eller & bytte ut 1-2 av SCN 500 E1.0 med SCN 600 E1.0.

2. Konfender SCN 500 E1.0 med 100 mm utblokking av 1-2 fendere

Utblokket SCN 500 E1.0 Energiopptak E=40.5 kNm, Reaksjonskraft R =178 kN (tillatt maks.)
Ikke utblokket SCN 500 E1.0: Energiopptak E =34.0 kNm, Reaksjonskraft R =178 kN (tillatt maks.)
Det antas 1 utblokket konfender med brubredde 6 m, og 2 utblokkete konfendere for 9/12 m bredde.

Brubredde 6 m: 3 konfendere =>E =115 kNm (krav > 100 kNm, OK), R=534 kN (krav <600 kN, OK)
Brubredde 9 m: 4 konfendere => E = 149 kNm (krav > 150 kNm, NB), R =712 kN (krav <800 kN, OK)

Konklusjon: Utblokking forer til at den viste fendringen far litt for lite energiopptak for 9 og 12 m brubredder.

3. Kombinasjon av SCN 500 E1.0 og SCN 600 E1.0

SCN500E1.0: Energiopptak E=40.5 kNm, Reaksjonskraft R =182 kN
SCN 600 E1.0: Energiopptak E=70.0 kNm, Reaksjonskraft R =250 kN

Detantas 1SCN 600 +2 SCN 500 med brubredde 6 m, 0og 2 SCN 600 +2 SCN 500 for 9/12 m bredde.

Brubredde 6 m:1x600+2x500=>E =121 kNm (krav>100 kNm, OK), R=546 kN (krav <600 kN, OK)
Brubredde 9 m:2x600+2x500 =>E =162 kNm (krav>150 kNm, OK), R=728 kN (krav <800 kN, OK)
Brubredde 12 m: 2x6004+3x500 =>E =202 kNm (krav>200 kNm, OK), R=910 kN (krav <1000 kN, OK)

Konklusjon: SCN 500 E1.0 oppfyller krav i lastforskriftene. Nar alle konfenderne mobiliseres likt, kan det
likevel kjennes som et lite fjserende tillegg, spesielt for ferjer som er vesentlig mindre enn det fendringen
er dimensjonert for. For & oppna et mykere tillegg, kan det i forste omgang vurderes en utblokking pa
100 mmav 1-2 av fenderne, eller & bytte ut 1-2 av SCN 500 E1.0 med SCN 600 E1.0.
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Vedlegg B

SINTEF

SINTEF Byggforsk
Kyst- og havneteknikk

Postadresse: 7465 Trondheim

Besgk: Klaebuveien 153
Telefon: 7359 30 00
Telefaks: 73592376

Foretaksregisteret: NO 948 007 029 MVA

NOTAT

Erosjonssikring av Halsa Ferjekai

BEHANDLING
UTTALELSE
ORIENTERING

ETTER AVTALE

ARKIVKODE GRADERING

ELEKTRONISK ARKIVKODE

Document2

GAR TIL

Stein Fergestad, Aas-Jakobsen AS

PROSJEKTNR. DATO SAKSBEARBEIDER/FORFATTER ANTALL SIDER
2009-05-14 Arne E. Lothe 6
1 Bakgrunn

Aas-Jakobsen AS (AJ) har fatt i oppdrag fra Statens VVegvesen, Region Midt, & prosjektere et nytt
ferjekai ved Halsa i Mgre og Romsdal. Prosjekteringen skal skje etter mgnster av tidligere
prosjektering av @rsneset Ferjekai.

Det er ngdvendig a sikre ferjekaia mot erosjon av steinskraningen under ferjelemmen, erosjon av
bunnen under ferja og erosjon av fundamentene for pelene som kaia stér pa.

En viktig faktor i dimensjoneringen av erosjonssikringen er at dagens og framtidens ferjer er
starre og har kraftigere maskineri enn tidligere. i tillegg er nye ferjer ofte utrustet med dyse-
propellere (thrustere) som gir en mer konsentrert strale enn vanlige, frie propellere, og thrustere
vil oftest ha en lavere (dypere) plassering enn tradisjonelle aksel-propellere.

| dette notatet behandles sikringen av Halsa Ferjekai spesielt. Det kan veere aktuelt & utvide
prosjektet til en generell prosedyre, og i s fall vil det bli utarbeidet mer fyldig dokumentasjon. P&
grunn av tidspress vil kun resultater bli presentert i dette notat.

2 Metode

Prosedyren bestar i & farste bestemme ett eller flere dimensjonerende fartay. S& beregnes
starrelsen pa den propellerstram som skipet vil genererer ved tillegging/avgang, og deretter gjares
en beregning av utstrekningen av hastighetsfeltet i 3 dimensjoner. Til slutt beregnes ngdvendig
starrelse av erosjonsbeskyttelsen, som forutsettes & bestd av grov sprengstein.

Under dimensjoneringen av steinstarrelsen ma det tas hensyn noen lokale forhold, som at
propellerstralen stort sett vil vare rettet inn mot land, og muligheten for en lokal tidevanns-strgm i
tillegg til den propeller-induserte strammen.

Dette notatet inneholder prosjektinformasjon og forelgpige resultater som underlag for endelig prosjektrapport.
SINTEF hefter ikke for innholdet, og tar forbehold mot gjengivelse.
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Formel-grunnlaget for beregningene er empirisk, dvs at det er basert pa observasjoner i felt,
malinger og laboratorieforsgk.

Hovedsakelig er arbeidet basert pa teorier som er referert i bl a ref 1,2 og 5, med modifikasjoner
basert pa teorier presentert i ref 3 og 4.

I hovedtrekk gar teorien ut pa at en propeller genererer en stram i omradet bak propelleren. I det
narmeste omradet bak propelleren, dvs 2 — 3 diameter bak propelleren, dannes strammen inne i
en rgrformet, tenkt sylinder, der strammen er tilnzermet konstant i hele tverr- og lengdesnittet.
dette kalles initial-fasen, og hastigheten her kalles initialhastigheten. | en avstand pa 2- 3 diameter
bak propelleren begynner stralen a ekspandere. Stralen ekspanderer som en konus inntil den
treffer overflaten eller bunnen. Samtidig som stralen ekspanderer radielt utover fra en akse som er
forlengelsen av propeller-aksen, avtar hastigheten med avstanden bakover fra skipet.

I mangel av detaljert kunnskap om den hastighet som oppstar bak et fartgy, kan intialhastigheten

estimeres v hj a
U, =148 Fo 2
PuD;

der symbolene er gitt i Tabell 1.

Tabell 1 Symboler og parametere

Uo m/s initialhastighet satt opp av propelleren i en avstand av 2 —
3 diametere fra propellerens sentrum

Pp kw installert effekt i skipet

Pw kg/m?® tetthet av vann

Ps kg/m® tetthet av stein

Dy m propeller diameter

A

2

N Empiriske koeffisienter

B

Do effektiv propeller diameter

X akseretning horisontalt gjennom propellerens
rotasjonsakse og med origo i propellerens sentrum

y akseretning horisontalt vinkelrett pa propellerens
rotasjonsakse og med origo i propellerens sentrum

z vertikal koordinat med origo som over, positiv oppover
radiell koordinat gitt som avstand fra x-aksen

Hastigheten i forlengelsen av propelleraksen er gitt ved:
D, \"
Umax = AUOE_OJ )
X

0g utbredelsen i tverr-retningen er gitt ved:

_ Nr2/x2
u =u_e 63

r max
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Kritisk steinstgrrelse (dvs minste steinstgrrelse som er stabil) er gitt ved:

U

dcrit = ounn
Bzg Ps ~ Puw
Pw
Det er to omrader som skal vurderes spesielt:
= skraningen under ferjelemmen som skal plastres med grov stein
= det tilnzermet horisontale partiet som starter der skraningen under ferjelemmen slutter, og

strekker seg langs ferjepiren langs lengden av denne.
Vi legger fire forutsetninger til grunn for operasjon/drift av ferjekaia:

1. Ferja kan ga fra kai eller legge til kai med tilneermet full kraft pd maskinen. Det
betyr at den konus av strem som oppstar vil sveipe over hele det horisontale partiet
under ferja.

2. lavgangs- og tilleggingseyeblikket vil den direkte, udempede stralen fra
initialhastigheten treffe direkte pa den skranende plastringsflaten under
ferjelemmen

3. Det kan forekomme avvik fra den ideelle kurslinje for ferja, enten ved at ferja
avviker fra sin planlagte kurs eller ved at propellerstralen styres noe til siden for
skipets lengdeakse.

4. Nar stralen treffer land eller en fast hindring, vil returstrammen har samme
stgrrelse som inngangsstrgmmen.

Fartgy-typer er valgt ut fra data mottatt fra Statens Vegvesen via AJ. SV har samlet data fra tre
ferjer som er i drift i dag, og disse er gitt i Tabell 2. Tabell 2 inneholder ogsa data for en tenkt,
fremtidig ferje, MF "Futura”, som er noe starre og kraftigere enn de som opererer i dag.

Tabell 2 Data for ferjer som er undersgkt. Data som er antatt for denne studien er markert
med fet kursiv.

Data Tresfjord Moldefjord Sogn "Futura"

PBE 110 120 107 140

Lengde 97m 123m 80.4

Bredde 15,5m 16,7m 14.3 18

Dyptgaende 4,25m 3,5m 4,2m 45

Antall propeller 2 single 2 2 2
(vridbar)

Type propell truster Truster vridbar propell Thruster
(2000kW) (Hjelset)

Maskinkraft 2330kW 3000 2640kW 4000

Propellerdiameter 2 ca. 2m 2 2

Dybde propell 4,25m ca. 5,2m 4 5.2

Avstand til bunn ca. 0,6m

Ved beregningen er det lagt inn en sikkerhetskoeffisient ved at hastigheten er antatt & vaere 40 %
hgyere enn den beregnede. | tillegg er det antatt en grunnstrgm (tidevannstrem) i omradet pa 0.5
64 m/s (1 knop).



V431 FERJEKAI - PROSJEKTERING

SINTEF A

3 Resultat og dimensjonering

3.1 Sikring mot propellererosjon
Vi regner forst ut den ngdvendige steinstarrelse som ma legges pa det flate partiet under ferja, og

som skal dimensjoneres for krafta som oppstar nar ferja glir til eller fra kai med bruk av
motorkraft til hhv oppbremsing eller akselerasjon.

Tabell 3 Tabell over minste stabile steinstarrelse pa flat bunn under ferja ved vanndybde 7.0
m.
Minste stabile steinstarrelse derit m

Avstand fra senterlinje av skip Tresfjord | Moldefjord Sogn Futura

(propellerakse) m
20 0.01 0.01 0.00 0.00
18 0.01 0.01 0.01 0.00
16 0.01 0.01 0.01 0.01
14 0.02 0.02 0.01 0.01
12 0.02 0.03 0.02 0.02
10 0.02 0.03 0.02 0.02
8 0.03 0.04 0.02 0.03
6 0.03 0.04 0.03 0.04
4 0.04 0.05 0.03 0.05
2 0.05 0.07 0.04 0.07
0 0.05 0.09 0.04 0.09

Den skranende flaten som ligger under ferjelemmen er utsatt for vesentlig sterkere erosjonskrefter
enn den horisontale bunnen. Det skyldes at flaten kommer naermere den udempede stralen fra
propelleren, og at motstandsevnen i utgangspunktet er redusert fordi steinen ligger pa en skra
flate. Teoretisk skal det vaere en forskjell pa belastning i propellerhgyde og ved hhv overflate og
bunnen, men den forskjellen vil bare eksistere i en fri stram uten hindringer. | vart tilfelle skaper
skraningen en refleksjon, som vil fare til at sekundeerstremmene kan bli av samme stgrrelsesorden
som initialstrgmmen.

Tabell 4 Minste stabile steinstarrelser etter beregning av propellerstrgm i plastret skraning
under ferjelemmen.
Tresfjord | Moldefjord Sogn Futura
Minste stabile diameter m 0.30 0.41 0.26 0.48
Masse av minste stabile 73 175 45 300
steinstarrelse kg

3.2 Sikring mot bglger

Det er ikke foretatt en detaljert vind- og bglgeanalyse for stedet. Vi velger derfor & legge til grunn
en vindhastighet pa 25 m/s i sgrlig og vestlig sektor, og 27 m/s i nordlig sektor. Den starste
balgehgyden som da kommer inn mot Halsa er en signifikant bglgehgyde pa 1.2 — 1.3 m fra
sgrvestlig sektor, med spektral topp-periode pa rundt 3.5 s.

65
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Balgebelastningen alene tilsier en blokkstarrelse pa Wso = 0.5 tonn, med dso = 0.6 m.
Kombinasjonen av mulige hgye bglger og propeller-erosjon tilsier at ngdvendig blokkstarrelse i
baglgesonen (ca +1.5 til -2.0 m) bar veere ca Wso = 1.0 tonn.

4 Utfarelse

4.1 Skranende plastring

Den plastringen av den skra flaten under ferjelemmen bgr bygges opp av grov sprengstein med
middelblokkvekt Wso = 1.0 tonn. Dette laget fares fra hgyeste niva under ferjelemmen og ned til
bunnen. Ngdvendig blokkstgrrelse for sikring mot propeller-erosjon er Wmin = 0.175 tonn for MS
Moldefjord 0og Wmin = 0.30 tonn for MS Futura. Hvis en velger MS Futura som dimensjonerende,
sa er det et godt samsvar mellom en Wmin = 30. tonn og Wso = 1.0 tonn. @vrige anbefalte mal er
gitt i Tabell 5.

Tabell 5 Mal pa skranende fylling. Antatt egenvekt av plastringsmateriale er 2600 kg/m?®.
Parameter Enhet Starrelse
Blokkvekt i plastringslag Wmin/Wso/\Wmaks tonn 0.3/1.0/20
Tykkelse av plastringslag mi 1.0m

Filterlag, steinstarrelse dso m 0.1-0.15
Tykkelse av filterlag m 04m

Plastringslaget fares ut i bredden til en avstand pa 15 m fra senter av ferjelem pa hver side, eller til
avslutning mot fast fjell. Dersom terrenget tilsier at plastringslaget ma veere bredere, kan blokk-
starrelsen reduseres med 50 % for nivaet under -3.0 m.

4.2 Sikring av horisontal bunn

Den horisontale bunnen sikres med grov sprengstein i de omradene som krever dci>0.01 m. Det
ma tas hensyn til at skipet kan veere ute av posisjon med 0.5 skipsbredde = 8.0 m.

Denne typen erosjonssikring kan utelates dersom det pavises at bunnen bestar av fjell, grov stein
eller annet motstandsdyktig materiale. Erosjonssikring er heller ikke pakrevet pa vanndyp over 12
m.

For MS Futura kan eksempelvis den horisontale plastringen utfgres som vist i Tabell 6.

Tabell 6 Eksempel pa utfarelse av horisontal erosjonssikring pa horisontal del av ferjekai.
Vanndyp antatt 7.0 m.
Avstand fra senterlinje skip | variasjonsomrade dmin dso cm Tykkelse cm
og ferjelem for derit cm cm
0-14 4-9 10 20-25 40 - 50
14-20 2-3 3 5 30

Filter er normalt ikke pékrevet for denne delen av erosjonssikringen, forutsatt at underlaget bestar
av masser som ikke er finere enn dso = 10 — 20 mm. Dersom underlaget bestar av materiale som er
finere (sand, silt eller leire), anbefaler vi en geotekstil eller filterduk.
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Utformingen av den horisontale sikringen kan variere etter tilgangen pa lokalt materiale og
stgrrelsen pa dette. Tabell 3 gir et grunnlag for a dimensjonere den horisontale erosjonssikringen,
der en ma passe pa a ikke underskride den angitte kritiske steinstgrrelsen, og samtidig legge inn
en sikkerhetsmargin pa 8.0 m i tverr-retningen.

4.3 Andre forhold

Det er gjort en enkel bglgeanalyse for Halsa. Dimensjonerende bglger og dimensjonerende
vannstand sammen med en antatt utvikling i havnivaet vil til sammen gi et anbefalt niva for
toppen av kaia. Denne typen analyse anbefales, men er ikke utfart her.
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Sand D=609.6mm

68

5000
Meget Fast (trvkk)
4000
E :
= Middels fast (trykk)
d
@
g 3000
B
o
'E Lost lagret (tryklk)
2
@ 2000
B Meget fast (strekk)
o
c 0
é iddels fast (streklk)
O]
1000 - Last lagret (strekk)
// . |
0 o= d —t :
o 10 20 30 40 50 60O
Pelelengde i jord (m) ’
Meddykket Jordstyrke
Jordart Fasthet tyngdetetthe ] tan g
(kM/m*) (kN/m*)
Meget fast 9 10 0.75
Sand Middels fast & 5 0,70
Lost lagret 7 0 0.60
Fig. V4: D=609 6mm betongfylt stdlrarspel i sand.

Dimensjonerende haereevne.
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SILT D=609,6mm .
5000 Meget fast
4000 - i
Middels fast (trykk)
3000
Blot (trykk)
2000 - _
Vieget fast (strekk)
Middels fast (strekk) |
Blot (strekk)
1000 - -
]
- 5
| . —__...i--"‘“# -
0 o= e ——————————— - } i
10 20 30 40 50 60
Pelelengde i jord, Lj (m) = 4
Neddykket Jordstyrke
Jordart Fasthet tyngdetetthet a tan @
{kN/m"} (kN/m*)
Meget fast 10 10 0.65
Silt Middels fast 9 5 0.60
Blat 8 0 0.55
Fig. Vi: D=609.6mm hetongfult stalvarspel i silt,

Dimensjonerende haereevne.
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Dimensjonerende beereevne, Qd kN

Leire D=609.6mm

60

4000 Meget fast (trykk)
3000 |
i Middels fast (trykk)
Meget fast (strekk)
2000
Rlat (trykk)
.,f'f..
I iddels fast (strekk)
1000 | -
/ 4 : Blat (strekk)
| /.
ﬁ;://
Qe . } = —
L8] 10 20 30 40 50
Pelelengde i jord, Lj (m) 4
Neddykket Jordstyrke
Jordart Fasthet tyngdetetthet a tan ¢
(kN/m”) (kM/m*)
Meget fast 10 10 0.50
Leire Middels fast G 5 045
Blat 3 0 .40
Fig. V6: D=609. 6mm betongfvit stalvarspel i leire,

Dimensjonerende baereevne,
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Sand D=T11.2mm
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6000 Meget fast (trykk)
5000 -
Middels fast (trykk)
4000 -
1000 Last lagret (trykk)
Meget fast (strekk) |
2000 O
Middels fast (strekk) ’
ast lagret (strekk)
1000 A :
/ .
_._-__.ﬁ
0 - — — - 4
0 10 20 30 40 50 60 |
Pelelengde i jord (m) [ !
Meddykket Jordstyrke
Jordart Fasthet tyngdetetthet a tan @
(kN/m?) (kMN/m?)
Meget fast 9 10 0.75
Sand Middels fast 8 5 0.70
Last lagret 7 0 0.60
Fig. V7: D=711.2mm betongfylt stalrorspel i sand.

Dimensjonerende heereevne,
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Dimensjonerende baereevne, QdikN)

SILT D=711.2mm
Meget fast
6000 -
5000
Middels fast (trykk)
4000 |
i
3000 Blat (trykk)
l eget fast (sirekk)
2000
ddels fast (strekk)
Blat (strekk)
1000 . '
{ ]
_-_:‘__!___,'ﬁ::
0@ By ey = = |
¢ 10 20 30 40 50 60
Pelelengde i jord, Lj (m) I
Neddykket lordstyrke
Jordart Fasthet tyngdeteithet a tan ¢
(kN/m*) (KN/m?)
Meget fast 10 10 0.65
Silt Middels fast 9 5 0.60
Blot 8 ] 0.55
Fig. V&: D=7112mm betongfilt stalrerspel i sil.

Dimensjonerende bareevne,
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Leire D=711.2mm

5000 -
Meget fast (trykk)

4000
Middels fast (trykk)

3000 -

M t fast (strekk)

2000 | ~
| Blat (trykk)

/ Middels fast (strekk)
1000 - u
/ Blot (strekk)

0o ' | : —
o 10 20 a0 40 50 60
Pelelengde i jord, Lj (m) b
MNeddykket Jordstyrke
Jordart Fasthet tyngdetetthet a tan ¢
(kN/m*) {kN/m?*)

Meget fast 10 1] 0.50

Leire Middels fast 9 3 0.45

Blat i 0 0.40

Fig. V9 D=711 2mm betongfilt stalrarspel | leive,

Dimensjonerende beereevne.
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Dimensjonerende baereevne, Qd kN

Sand D=812.8mm

60

7000 - Meget fast (trykk)
6000
Middels fast (trykk)
5000
4000 +
Last lagret (trykk)
3000 -
Meget fast (strelk)
[ O
2000 - Middels fast (strekk)
Laost lagret (strekk)
1000 | =
i} __,ﬁ
0o - —— f
0 10 20 30 40 50
Pelelengde i jord (m)
Neddykket Jordstyrke
Jordart Fasthet tyngdetetthet a tan ¢
(kN/m”) {kMN/m?)
Meget fast 9 10 0.75
Sand Middels fast ] 5 0.70
Laost lagret 7 0 0.60
Fig. V10: D=&12.8nm betongfvlt stdlrorspel i sand,

Dimensjonerende haereevne.
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V431 FERJEKAI

SILT D=812.8mm

Meget fast
F000
6000 |
Middels fast (trykk)
5000
4000
Blot (trykk)
3000 | Meget Tast (strekk)
L]
2000 iddels fast (strekk)
O BTot (strekk)
- .
1000 |
= -___—---—"-#r'
0 o= —— —_ f
10 20 30 40 50 60
Pelelengde i jord, Lj(m) —— P
Neddykket Jordstyrke
Jordart Fasthet tyngdetetthet a tan @
(kN/m?) (kN/m?)

Meget fast ] 10 0.65

Silt Middels fast 9 5 0.60

Blot E 0 0.55

Fig. VIl D=812 8mm betongfilt stalrarspel i silt.

Dimensjonerende baereevne,

- PROSJEKTERING
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Dimensjonerande baareevne, OQd kN

Leire D=812.8mm
G000
Meget fast (trykk)
5000 —
[ Middels fast (trykk)
4000 + &
|
A Blot (trykk)
.-‘.
eget fast (sirekk)
2000
. fddels fast (strekk)
. Blat (strekk)
1000
) ﬁ;é .
0Om — 3 i } — —
0 10 20 30 40 &0 60
Pelelengde i jord, Lj (m) 4
Meddykket Jordstyrke
Jordart Fasthet tyngdetetthet a tan @
{(kM/m*) (kN/m*)
Meget fast 10 10 0.50
Leire Middels fast 9 5 0.45
Blet & ] 0.40
Fig. Vi2: D=812.8mm betongfylt stalrorspel i leire.

Limensjonerende beereevne.



Vedlegg 3

Handberegninger



Statisk beregning av plate

Platen har fglgende egenskaper. Vi tar et utsnitt av den delen av platen med stgrste
laster, kjgrebane B1 (se lastbildet i kap. 2.6.4 Trafikklast)

1:=14.105 m h:=0.500 m b:=1 m
Betong: B45 Materialfaktor — v,.:=1.5
Armering: B500C Materialfaktor — ~,:=1.15
Tyngdetetthet betong p:=25 k]\!
m
Laster
g:=p+h-b=12.5 kN Egenlast (ref. Lign 1.5)
m
kN . .
q:=5.4-b=5.4 —_— Nyttelast (ref. Lign 1.6) Se tabell 4 Laster til
m lastbildet kapitel 2.6.4
P:=300 kN Punktlaster Trafikklast
Q.:=382.84 kN Bremselast (Ref. Lign 1.0)
1 kN
Qrom = Qlk-g-h:%.ﬂ —— Opptredende moment fra bremselast
m

Setter laster og verdier inn i Frame2Dexpress (full rapport vedlegg....) og far falgende
verdier for ytre dimensjonerende moment

maxM= 745.25 kNm strekk Velger da Mp,:=745.25 kNm
minM= -517.40 kNm trykk Mpg4:=517.40 kNm

- - ~ P 4 o~ raAn



K:=0.275 fra tabell 4.3 [8]

fea=25.5 fra tabell 3.1 [8]
Mp,+10°
d:i=\|——=325.998 mm
K:f.,-b-10°
fyr =500 Karakteristisk fasthet for stal
f mm2
fra="=434.783 N
s mm2

Mpy:=0.275-f,4+b-10° - d* - 10 °=745.25 kNm
Kontroll.

Mpi>Mpy Mpqi>Mpqg,

Utrekning av lengdearmering i underkant

(ref. Lign 1.7.1)

(Ref. Lign 1.7)

c:=0.17 for fasthetsklasse B20-B45 fra tabell 4.5 betongkonstruksjoner [8]

Mg,
zi=|1l—c- «d=270.578 mm
Rd

M, -10°
As.nﬂd.uk = L = 6335 mm2
yd* %

Ay =804  mm’

A
Zsmoduk 7879 runder opp n:=8 stenger pr.meter
$32
s 1000 _ 125 mm avstand mellom stengene
n
A, underbant =8 T+16% =6434 mm”® > A, sdue=6334.862

Velger $325125mm som lengdearmering i underkant

(Ref. Lign 1.8)

(Ref. Lign 1.9)

(Ref. Lign 2.0)

(Ref. Lign 2.1)

2
mm



Fordelingsarmering

A=A, underkant* 0-20=1286.8  mm” $20:=314
1
ﬂ =200

5

Utrekning av lengdearmering i overkant

M
2= (l—c- Ed?)-d:287.522 mm

MRd
Mpgg,+10°
Ay pdoni=—2 —— —4138.9 mm?
yd "%
A
smodok 5 148 runderopp mn:=6  stenger pr.meter
A¢>32
s 1000 _ 167 mm avstand mellom stengene
n

Velger $325160mmsom lengdearmering i overkant

Kontroll av minimumsarmering og senteravstand

fer =45 Fra tabell 3.1 betongkonstruksjoner [8]

2
3

fetm=0.3+(for) * =3.795

f =500

As.min::0'26'b’ 103 ‘d'fcﬂ=6434 me
yk

A >0 0.0013:b-10° -d=423.797 mm?

s.min

Valgt armering stgrre enn minimumsarmering. OK!

Maksimal senteravstand etter [7] NA.9.3.1.1(3)

Snfl,aa:.slonbs::’rnin(3 ha) 3h=1.5 m da blir

max.slabs *

A
2 _ 4,098
20

(Ref. Lign 1.8)
(Ref. Lign 1.9)
(Ref. Lign 2.0)

(Ref. Lign 2.1)

(Ref. Lign 2.2)

(Ref. Lign 2.3)

(Ref. Lign 2.4)

(Ref. Lign 2.5)
=400 mm

Avstanden mellom stengene er mindre enn maksimal senteravstand OK!



Fri avstand mellom armeringstenger av hensyn til utstgping EC2, NA.8.2(2) [7]
¢ =32 dg =20
s>mazx (2 ¢;d,+5 ;20) 2:¢=64 mm ; d,+5=25 ; 20 mm
(Ref. Lign 2.6)
der dg er maksimal tilslagsstgrrelse [9]

s 125>64mm

Velger 8 $325125mm i underkant
Velger 6 $325160mm i overkant

Skjeerarmering

Fra beregning i Frame2Dexpress (full rapport vedlegg....) fér vi fglgende verdier for
skjeerkrefter

- |
|‘
|

{

— ‘ |

\III
|
| /

o

| 'I
|
|
‘I
|
I.‘
I‘
i
]
f_"l‘l\
II
f

maxV= 755.53 kN

minV= -283.07 kN Viai=755.53 kN

A :=6434 mm’ (Se tidligere beregninger) fop =45 =500
b,:=1000 mm Minste tverrsnittbredde i strekksonen

L:=14.105 m h:=500 mm b:=1000 mm

ky:=0.18 Ref [8]

d:=325.998 mm (Se tiligere beregninger) ~.:=1.5 Materialfaktor betong



ks : 200 .
Chra ::7:0.12 (Ref. Lign 3.9) k:=1+ T:1.783 (Ref. Lign 4.0)

AL :
pL:= =0.278 (Ref. Lign 4.1)
by-d
*
3
Vri=Crq+k+(100 pL-fy) +b,+d-107°=752.02 kN (Ref. Lign 4.2)
Via > Vg, Altsd er det behov for skjeerarmering (Ref. Lign 4.3)

Boylearmering ma ta heleskjaerkraften

Jywa=434 MPa Bgylearmering B500C

cotf:=2.5 (gir minst skjeerarmeringstverrsnitt i fglge
betongkonstruksjoner s.77 [8])

2:=0.9 d=293.398 mm EC2, 6.2.3(1) [7]

/]

Vi :: 2+ fywarcotd >V, Ligning (4.65) betongkonstruksjoner[8]
S

Ngdvendig skjeerarmeringstverrsnitt pr lengdeenhet

Asw VEd VEd -10 : mm2

(Ref. Lign 4.4)

8 fywa-z-coto Jywa =% coto mm

Minimum skjaerarmeringstverrsnitt:

A .
swmin _ = 01- V ek .b=1.342 MM (Ref. Lign 4.5)

w.min

s Sk mm

Minimumskrav til skjeerarmering er tilfredsstilt

226

Bayler 12 A,, = 226 mm® senteravstand s> Sa7a

=95.238 mm




C 60

h:=h—-2.C,,,—32=348
Krav til maks senteravstand  S;,,.. = 0.6-h'=208.8
Skjaertrykkkontroll lign (4.71)

Ul = 0.6

fasthetsreduskjonsfaktor for betong i trykkfeltet. (4.68) betongkonstruksjoner
[8]for

kaSGO MPa
feqi=25.5 tan6:=0.4
VRd,mW:vl-fcd-bw-z-;- 107%=1547.9 > V,;=755.53 (Ref. Lign 4.6)
cotf +tanf
Ok mht skjaertrykk!
Velger boyler $12595
Forenklet rissviddekontroll
1:=14105 mm b:=1000 mm h: =500 mm d: =326 mm

Fra beregning har vi armeringstverrsnitt 8x¢32 p8 1 meter som gir A,:=6434 mm’

Betong B45 E,,,:=34000 N E-modul for betong
mm2
Stdl BS00C  E,:=200000 N
mm2
N E, .
Materialstivhetforhold:  7:= = =5.882 (Ref. Lign 2.7)
. Ay .
Armeringsforhold: p= bod =0.02 (Ref. Lign 2.8)
np:=n-p=0.116 (Ref. Lign 2.9)

Trykksoneandel av effektiv hgyde [8]

a:=\Inp’ +2.np —np=0.38 (Ref. Lign 3.0)



Bgyestivhet, EI [8]

3

I, ;:M:6,315. 105 mm? (Ref. Lign 3.1)
3
2
Iy=A,((1-a)-d) =2.632-10° mm" (Ref. Lign 3.2)
El:=E,,-I,+E,1,=7.411-10" - (Ref. Lign 3.3)

mm

Rissviddekontroll basert pa armeringsspenning.

M:=745.25 kNm a=0.38 EI=7.411-10" Nmm? d=326 mm

N
E,=200000 ——
mm

M-10° (1-a) d

=F, I, =406.8 MPa (Ref. Lign 3.4)

ag

Tillatte rissvidder  w,,,,:=0.30 mm Fra Betongkonstruksjoner [8]

Tabell 5.3 med armeringsdiameter 32 mm gir : o, ;ij10::= 160 MPa (Ref [8])
Tabell 5.4 med senteravstand 125 mm gir: O s ittt =320 MPa (Ref [8])
Dvs. oy ina=160 MPa < o, Rissviddekrav ikke tilfredsstilt,

Gjar da en risskontroll ved beregning av rissvidde

0,=406.8 Mpa Tillatt rissvidde: Wypee =0.3 MM
fct.e
O-s_kl ° P /7 ° <1 +npp.eff> o
Toyningsdifferens: e,,,— €., p'ef;; >0.6 fs (Ref. Lign 3.5)

k,:=0.4  for langvarig belastning

(Ref. EC2, Tabell 3.1 for B45 [7])



= 435 mm

3.8

- -(1+5.8-0.015)
=1.483.107"*

fetef = fam=3.80 MPa
) h—ad) h

hc.eff = min|2.5 (h—d) ;& ; —
3 2

A, .sri=b+435=4.35-10"

A 0015

Pp.efri=———=0-

P Ac.eff

n:=——=5.882

Ecm

406.8 0.4+

Toyningsdifferens = €,,6.,.:=

c:=60 mm  Overdekning ¢:=32

¢

5. c+; =380 mm > senteravstand

Stgrste endelige rissavstand:

k,:=0.8  for kamstal
k,:=0.5  for bgyning
k3::3.4
k,:=0.425
e o _
Sy max "= 3'C+k1'k2'k4' =571.796
Pp.eff
Wy *=Srmaz* <5sm€cm> =0.085
wk:0085 mm < wmax:()"?’ mm

Rissviddekravet er tilfredsstilt!

2000000
(Ref. Lign 3.5)

Armeringsdiameter

(Ref. Lign 3.6)

(Ref. Lign 3.7)

(Ref. Lign 3.8)
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1, 1(1) 2 2(1} 3.3(1) 4 4(1) 5 S(1)

BS387Frame

Knutepunktsforskyvninger

Kn_P. ux [mm] uy[mm] ur[rad]
1 0.000 0.000 0.00140
2 0.000 -2.739 -0.00004
3 0.000 -1.239 -0.00125
4 0.000 0.000 -0.00107
5 0.000 0.000 0.00049
6 0.000 -1.046 0.00053

Opplagerkrefter

Kn_P. FXIKkN] Fy[kN] MLKNm]
1 0.000 283.067 0.000
4 0.000 903.366 0.000
5 0.000 36.967 0.000

Element endekrefter (globalkoordinater)

Element FxA [kN] FyA [kN] MA [kNm] FxB [kN] FyB [kN] MB [kNm]
1 0.000 283.067 0.000 0.000 -213.767 -745.250
2 0.000 -236.233 745.250 0.000 282.433 -226.583
3 0.000 -732.433 226.583 0.000 755.533 517.400
4 0.000 147.833 -517.400 0.000 -9.233 46.200
5 0.000 46.200 -46.200 0.000 0.000 0.000

Element endekrefter (lokalkoordinater)

Element XA [kN] FyA [kN] mA [kNm] xB [kN] FyB [kN] mB [kNm]
1 0.000 283.067 0.000 0.000 -213.767 -745.250
2 0.000 -236.233 745.250 0.000 282.433 -226.583
3 0.000 -732.433 226.583 0.000 755.533 517.400
4 0.000 147.833 -517.400 0.000 -9.233 46.200
5 0.000 46.200 -46.200 0.000 0.000 0.000

Diagrammer M, V, N, og forskyvninger d av element 1

n x/1 x[m] MIKNm] VIkN] NIKN] dx[mm] dy[mm]

d[mm]
0O 0.000 0.00 0.00 -283.07 0.00 0.000 0.000

0.000
1 0.100 0.30 83.88 -276.14 0.00 0.000 -0.420

0.420
2 0.200 0.60 165.68 -269.21 0.00 0.000 -0.830

0.830
3 0.300 0.90 245.40 -262.28 0.00 0.000 -1.222

1.222
4 0.400 1.20 323.05 -255.35 0.00 0.000 -1.587

1.587
5 0.500 1.50 398.61 -248.42 0.00 0.000 -1.916

1.916
6 0.600 1.80 472.10 -241.49 0.00 0.000 -2.200

2.200
7 0.700 2.10 543.50 -234.56 0.00 0.000 -2.433

2.433
8 0.800 2.40 612.83 -227.63 0.00 0.000 -2.605

2.605

9 0.900 2.70 680.08 -220.70 0.00 0.000 -2.710



2.710

10 1.000 3.00 745.25 -213.77 0.00 0.000 -2.739
2.739
Maksimalverdi for element 1
maxM= 745.25 kNm, minM= 0.00 kNm
maxV= -213.77 kN, minV= -283.07 kN
maxN= 0.00 kN, minN= 0.00 kN
maxd= 2.739 mm

Diagrammer M, V, N, og forskyvninger d av element 2

n x/1 X[m] MIKNm] V[kN] NIKN] dx[mm] dy[mm]
d[mm]
0 0.000 0.00 745.25 236.23 0.00 0.000 -2.739
2.739
1 0.100 0.20 697.54 240.85 0.00 0.000 -2.714
2.714
2 0.200 0.40 648.91 245 .47 0.00 0.000 -2.655
2.655
3 0.300 0.60 599.35 250.09 0.00 0.000 -2.563
2.563
4 0.400 0.80 548.87 254.71 0.00 0.000 -2.442
2.442
5 0.500 1.00 497 .47 259.33 0.00 0.000 -2.294
2.294
6 0.600 1.20 445 .14 263.95 0.00 0.000 -2.122
2.122
7 0.700 1.40 391.89 268.57 0.00 0.000 -1.927
1.927
8 0.800 1.60 337.71 273.19 0.00 0.000 -1.714
1.714
9 0.900 1.80 282.61 277.81 0.00 0.000 -1.483
1.483
10 1.000 2.00 226.58 282.43 0.00 0.000 -1.239
1.239
Maksimalverdi for element 2
maxM= 745.25 kNm, minM= 226.58 kNm
maxV= 282.43 kN, minV= 236.23 kN
maxN= 0.00 kN, minN= 0.00 kN
maxd= 2.739 mm

Diagrammer M, V, N, og forskyvninger d av element 3

n x/1 x[m] MIKNm] VIkN] NIKkN] dx[mm] dy[mm]

d[mm]
0O 0.000 0.00 226.58 732.43 0.00 0.000 -1.239

1.239
1 0.100 0.10 153.22 734.74 0.00 0.000 -1.113

1.113
2 0.200 0.20 79.63 737.05 0.00 0.000 -0.985

0.985
3 0.300 0.30 5.81 739.36 0.00 0.000 -0.855

0.855
4 0.400 0.40 -68.24 741.67 0.00 0.000 -0.726

0.726
5 0.500 0.50 -142.52 743.98 0.00 0.000 -0.598

0.598
6 0.600 0.60 -217.03 746.29 0.00 0.000 -0.471

0.471
7 0.700 0.70 -291.78 748.60 0.00 0.000 -0.347

0.347
8 0.800 0.80 -366.76 750.91 0.00 0.000 -0.226

0.226



9 0.900 0.90 -441.96 753.22 0.00 0.000 -0.110

0.110

10 1.000 1.00 -517.40 755.53 0.00 0.000 0.000
0.000

Maksimalverdi for element 3

maxM= 226.58 kNm, minM= -517.40 kNm

maxV= 755.53 kN, minV= 732.43 kN

maxN= 0.00 kN, minN= 0.00 kN

maxd= 1.239 mm

Diagrammer M, V, N, og forskyvninger d av element 4

n x/1 X[m] MIKNm] V[KkN] NLKkN] dx[mm] dy[mm]
d[mm]
0 0.000 0.00 -517.40 -147 .83 0.00 0.000 0.000
0.000
1 0.100 0.60 -432.86 -133.97 0.00 0.000 0.537
0.537
2 0.200 1.20 -356.63 -120.11 0.00 0.000 0.881
0.881
3 0.300 1.80 -288.72 -106.25 0.00 0.000 1.067
1.067
4 0.400 2.40 -229.13 -92.39 0.00 0.000 1.125
1.125
5 0.500 3.00 -177.85 -78.53 0.00 0.000 1.081
1.081
6 0.600 3.60 -134.89 -64.67 0.00 0.000 0.958
0.958
7 0.700 4.20 -100.24 -50.81 0.00 0.000 0.775
0.775
8 0.800 4.80 -73.91 -36.95 0.00 0.000 0.547
0.547
9 0.900 5.40 -55.90 -23.09 0.00 0.000 0.286
0.286
10 1.000 6.00 -46.20 -9.23 0.00 0.000 0.000
0.000
Maksimalverdi for element 4
maxM= -46.20 kNm, minM= -517.40 kNm
maxV= -9.23 kN, minvV= -147.83 kN
maxN= 0.00 kN, minN= 0.00 kN
maxd= 1.125 mm

Diagrammer M, V, N, og forskyvninger d av element 5

n x/1 x[m] MILKNm] VIKN] N[kN1] dx[mm] dy[mm]

d[mm]
0 0.000 0.00 -46.20 -46.20 0.00 0.000 0.000

0.000
1 0.100 0.20 -37.42 -41.58 0.00 0.000 -0.100

0.100
2 0.200 0.40 -29.57 -36.96 0.00 0.000 -0.202

0.202
3 0.300 0.60 -22.64 -32.34 0.00 0.000 -0.305

0.305
4 0.400 0.80 -16.63 -27.72 0.00 0.000 -0.410

0.410
5 0.500 1.00 -11.55 -23.10 0.00 0.000 -0.515

0.515
6 0.600 1.20 -7.39 -18.48 0.00 0.000 -0.621

0.621
7 0.700 1.40 -4.16 -13.86 0.00 0.000 -0.727

0.727

8 0.800 1.60 -1.85 -9.24 0.00 0.000 -0.833



0.833

9 0.900 1.80 -0.46 -4.62 0.00 0.000 -0.940
0.940
10 1.000 2.00 0.00 0.00 0.00 0.000 -1.046
1.046
Maksimalverdi for element 5
maxM= 0.00 kNm, minM= -46.20 kNm
maxV= 0.00 kN, minvV= -46.20 kN
maxN= 0.00 kN, minN= 0.00 kN
maxd= 1.046 mm

Programlisens til Firma.......... 15/04/2016 11.45.43
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Snitt

Eurocode (NA: Norwegian)

Brubas
L:14,105 m
B:9m
H:0,5m

er understgttet av 6.x 600 mm armerte betongpeler
Ut fra brubasen kommer tilleggskaien som betstar av
Horisontaie staver: CHS 219.1-56.9

Vertikale stalrgrsprofil: CHS 610-12.5
Skrastag: CHS 244.5-6.3

Designed: Date: 21.05.2016
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1.1 Materialer

Concrete materials

No. Name Fck Fctm Fctk Ecm Yield strain |
[-] [-] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [-]
1 C45/55 45.000 3.800 2.700 36000.000 0.00175
Ultimate strainf Gamma c |Gamma ¢, acc| Gamma cE Gammas |Gamma s, acc Alfa cc Alfa ct
[-] [-] [-] [-] [-] [-] [-] [-]
0.00350 1.50 1.20 1.20 1.15 1.00 0.85] 0.85
Density Therm. coeff. Poisson's ratio Creep coefficient, SLS|Creep coefficient, ULS
[t/m3] [1/°C] [-] [-] [-]
2.548 0.000010 0.200 6.000/| 0.000
Shrinkage Dynar. Stab r.
[-] [-] [-]
0.000 1.000 1.000
Steel materials
No. Name fyk(t<16) fyk(i6<=t<=40) fyk(40<t<=63) fyk(63<t<=80)
[-] [-] [N/mm2] IN/mm2]j [N/mm2] [N/mm2]
1 S 355 355.000 355.000 335.000 335.000
fyk(80<t<=100) fyk(100<t<=150) fyk(150<t<=200) fyk(200<t<=250) fyk(250<t<=400)
[N/mm2] [N/mm2] IN/mm2] [N/mm2] [N/mm2]

335.000 335.000 335.000 335.000 335.000
fuk(t<3) fuk(3<=t<=40) fuk(40<t<=100) fuk(100<t<=150) fuk(150<t<=250)
[N/mm2] [N/ram2] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2]

510.000 510.000 470.000 470.000 470.000

fuk(250<t<=400) Gamima M0 Gamma M0, acc Gamma M1 Gamma M1, acc Gamma M2 Gamma M2, ac
[N/mm2] [-] [-] [-] [-] [-] [-]
470.080 1.050 1.000 1.050 1.000 1.250 1.000
£k \ Poisson's ratio G Therm. coeff. Density
Nmm2] | [] Vmm2] | [1/°C] [t/m3]
210006.000 T 0.300 80769.000 | 1.2000e-05 7.850000
1.2 Egenskaper
Designed: Date: 21.05.2016 Page: 6 / 29




2 Laster

2.1 Lastertilfeller

Load cases
No. Name Type Duration class

1 | Egenlast +Struc. dead load | Permanent

2 | LM1B1 Ordinary Short-term

3 |LM1B2 Ordinary Short-term

4 | LM1B3 Ordinary Short-term

5 | Nytte B1 Ordinary Short-term

6 | Nytte B2 Ordinary Short-term

7 | Nytte B3 Ordinary Short-term

8 | Bremselast Ordinary Short-term

9 | Bremselast mom| Ordinary Short-term
10 | Punktlaster ferje| Ordinary Short-term
11 | Ulykkeslast Ordinary Instantaneous

Lastmodell B1
Eurocode (NA: Norwegian)

Laster LM1 B1. Bachelorrapport kapittel 2.6.4 Trafikklast
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2.2 Lastkombinasjoner

Load combinations

No. Name Type Factor Load cases
Bruddgrensetilstand plate Ultimate 1.200 | Egenlast+Struc...
1.500 | LM1 E1
1.500 | LM1 B2
1.500 |-tM1 B3
1.500 | Nytte B1
1.500-| Nytte/B2
1500 | Nytte B3
1.500 | Bremselast
1.500-| Bremselast mom
Bruddgrensetilstand tilleggskai Ultimate 1.200 | Egenlast+Struc...
1.500 | Punktlaster ferje
Ulykkeslast tilleggskai Accidental S 1.500 | Ulykkeslast
Point loads
No. F MO Load case
[] [kN] [kNm] [-]
1 150.000 0.000 | LM1 B1
2 150.000 0.000 | LM1 B1
3 150.000 0.000 | LM1 B1
4 150.000 0.000 | LM1 B1
5 100.000 0.000 | LM1 B2
6 100.000 0.000 | LM1 B2
7 100.000 0.000 | LM1 B2
8 100.000 0.000 | LM1 B2
9 50.000" | 0.000 | LM1 B3
10 50.000 0.000 | LM1 B3
11 50.000 0.000 | LM1 B3
12 50.000 0.000 | LM1 B3
13 0.000 95.170 | Bremselast mom
14 382.849 0.000 | Bremselast
15 500.000 0.000 | Punktlaster ferje
16 500.000 0.000 | Punktlaster ferje
17 250.000 0.000 | Punktlaster ferje
18 250.000 0.000 | Punktlaster ferje
19 250.000 0.000 | Punktlaster ferje
20 250.000 0.000 | Punktlaster ferje
21 180.000 0.000 | Ulykkeslast

Designed:

Date: 21.05.2016
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3 Resultater

3.1 Bruddgrensetilstand (ULS)

Opptredende moment X retning Plate
Eurocode (NA: Norwegian) code: 1st order theory - Load combinations - Bruddgrensetilstand plate - Shells, Mx'/- Graph = [KNm/m]

-276

Cpptredende moment Y retgning Plate
Eurocode (NA: Norwegian) code: 1st order theory - Load .combinations - Bruddgrensetilstand plate - Shells, My' - Graph - [kNm/m]

-244

Designed: Date: 21.05.2016 Page: 9 / 29




Opptredende momtent peler

Eurocode (NA: Norwegian) code: 1st order theory - Load combinations - Bruddgrensetilstand tilleggskai - Bars, My' - Graph - [KNm]

Man far starst trykk (12 kNm).inne ved platen og starst strekkraft ( - 8
kNm) ute ved enden av tilleggskaien.

Designed:

Date: 21.05.2016

Page:
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4 Armering

4.1 Armering plate

Eurocode (NA: Norwegian) code: 1st order theory - RC bar - Utilization - Load combinations -
Bruddgrensetilstand plate - Colour palette - [%]

@32/125 i bunn X retning, overdekning 60 mm
@32/125 i bunn Y retning, overdekning 92 mm

Eurocode (NA: Norwegian) code: 1st order theory - RC bar~ Utiiization - Load combinations -
Bruddgrense_tilstand plate - Colour palette - [%]

m2/m,

27 m

232/160 = 50

N IVADSN

@32/160 mm topp X retning, overdekning 60 mm
232/160 mm topp Y retning, overdekning 92 mm

Designed: Date: 21.05.2016 Page: 11 / 29




4.2 Armering sgyler

Armering s@yler

Eurocode (NA: Norwegian) code: 1st order theory - RC bar - Utilization - Load combinations -
Bruddgrensetilstand plate - Colour palette - [%]

% S0

C.6.1
Maximum of load combinations

Designed: Date: 21.05.2016 Page: 12 / 29




Reinforcement

L 3000
4

¥ (2) 8 88/400 L

N

T R Y - I
L 464 | 464 |, 464 |, 464 |, 464 |, 464 214,
1 1 1 i 1 1 T

(1) 7 232 - 4443, B500C _

3000 1443
1483
8 08 - 1483
B500C
Cross-section
2 h, =600 mrm
z h,= 600 /mm
“ A= 282743 mm’
|, = 6361725260 mm *
- N [, = 6361725260 mm "
=| 1885 =
¥ I, = 6361725260 mm *

By

|, = 6361725260  mm

Designed:
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Materials

C45/55 B500C
= N/ 2 =
ka B 45.00 mm fyd,ult - fywd,ult
= N/mm 2 =
fctm - 3.80 1:yd,acc./seis - 1:ywd,acc./seis
2
feik0.05 = 2.70 N/mm E, 4
2 € = f =
Ecn = 36000.00 N/mm ydult oty N5
. = 0.85 N/mm 2 iyz,acc./se?s = 'yd,acc./seis / Es
2 u
agt = 0.85 N/mm
Yc,ult = 1.50
Yc,acc./seis = 1.20
Yce = 1.20
Ys,ult = 1.15
Y s acc./seis = 1.00
P = 0.00
N /mm *
fcd,ult = qcc fck / Yc,uIt = 25.50 mm
2
fcd,acc./seis = acc 1:ck / Yc,acc./seis = 31.88 N/mm )
fctd,ult = act fctk / Yc,ult = 1.53 N/mm
2
fcd,acc./seis = act fctk / Vc,acc./seis = 1.91 N /mm )
Eo=E./ Ve = 30000.00 - N/ram
€ = 0.00200 (Table 3.1)
€2 = 0.00350 (Table 3.1)
cot (@) = 1.00 (Eq. 6.8)
Section utilization for axial effects (Part 1.1: 5.8, 6.1)
Consideration of second order effects
lo
A= T (5.14)
2nd order effect is considered according to nominal curvature method. (Part 1.1: 5.8.8)
Sections 9
2nd order efiect in analysis not considered
N [-] 744.05
lo4 [mm ] 214
i, [mm ] 150.0
A, [-] 1.43
2nd order effect in direction 1 not considered
IO‘2 [mm ] 214
i, [mm ] 150.0
)\2 [-] 1.43
Desig ‘;z{pd order effect in direction 2 not considered ate: 21.05.2016 Page: 14 / 29

434.7
500.0

00000.00
0.0021°
0.0025(
0.0300(



v=1+w

n=Neg ! (Ag+ fy)

Ny = 04
V-n

K =

.= min , 1.0 (5.36)

bal

fck A
200 150

min (1 + B ¢, 1.0)

B=035 +
(5.37)

(5.35)

M,=s N e,
= max (20 mm, h,/30) = 20
= max (20 mm , h,/ 30)= 20 mm
| 21 Mggq + Myl > M,

@
|

(¢}
|

| Ngg
| Ngg

e min

€minl < I Mgy

Sections 9

LC Ulykkeslast iilleggskai

A_[mm °] -

w [-] -

n, [-]

N gy [KN ]

-4.47

n ] -
K, [-] -
By [-] -
K,, [-] -

is,1 [mm ] -

d, [mm ] -

* Myl <> Mgy = Mg

2

Desig

m;l(!_rO’1 [T/mm ] | -

Date: 21.05.2016

Page:

15 / 29




Sections 9

1/r, [1/mm ] -

Mgy, [KNmM]

€,y [mm ] -

s, [-] -1.00

Moggs [KNm] 24.49

Meg, [KNm] 24.49

B, [-] -

K, [-] -

iS,2 [mm ] -

d, [mm] -

1rg, [1/mm ] | -

1/r, [1/mm ] -

€, [mm ] -

s, [-] -1.00

Moggp [KNm] -2.71
-2.71

Stresses and strains (Part 1.1: 6.1(2), 6.1(8), 3.1.7)

8steel,lim =€ ud

Ultimate limit state

Designed:

Date: 21.05.2016

Page:

16 / 29




Accidental limit state

-63 o

Sections 9

LC Ulykkeslast tilleggskai

2 7] 0.00015

Esteetim L] 0'030097

( € steel /ssteel,lim ) max [-] . 0.00

€ max [-] -0.00008

€ ¢.comp [-] 0.00003

IS (ac,max /scu2 » €6 comp /scuz) [-] 1 0.02
Section utilization
Ultimate internal forces: N, = VNgys Mult,’l =v MEd_1 i M a2 =V M Ed.2
Utilization: 1/v

Sections 9

LC Ulykkeslast tilleggskai

Ny [kN] -4 47

Mgy, [KNm] 24.49

M Ed2 [kN-m] -2.71

Utilization  {%] 2

Designed: Date: 21.05.2016 Page: 17 / 29




A

Utilization [%]

100

80

60

40

20

Utilization

Stirrup utilization for shear and torsion (Part 1.1: 6.2, 6.3)

C

is calculated according to National Annex.

Rd,c
K, is calculated according to National Annex.
[ Ngg
O, = Min ( ,0.2 f )
c
k = min(1 + &,2.0 )
d
p =min( = 0.02 )
1 b -
wd
Vi is calculated according to Natiorial- Annex:
Viede =
= max ([cpy, k(100 py) "+ &, 0l b, d, (v + K, 0,) b, d) (628 6.2b)
Vieas = maX( L2 fhug COH(O) Vg, ) (6.8)
Trae = 2 foa tes A (6.25)
Tras = Max | 2 —swmin .. foid Ao Trac ) (6.8,6.26, 6.27)
IV, (T, /TA)d, V + (T, /A)d
Utilization:  max | === (Teg 2 ol ez * (Teg J 4
\ v Rd,s,y v Rd,s,z
Sections 8
LC Ulykkeslast tilleggskai
Ng, [kN] -4.47
VEd!y [kN ] 0.90
Veg, [kN] 205.30
Teg [KNmM] 0.00
0, [N/mm °] 0.02
- 2021
Designéj?' (mm | Date: 21.05.2016 Page: 18 / 29




Sections

d, [mm ] 511
Kk, [-] 1.63
bw,y [mm ] 427
P4y [-] 0.01843
Viiny [N/mm ] 0.39
Viaey [KN] 193.90
(Aguy /8) flq [KN/mm ] 125.66
z, [mm ] 460
VRd,s,y [kN ] 193.90
VEd,y /VRd,s,y [-] 0.00
d, [mm ] 495
k, [-] 1.64
b, [mm] 428
Py, [-] 0.01897
Vininz [N/mm 2] 0.39
VRd,c,z [kN] 216.22
(Aqyz/S) fryg [KN/mm ] 125.66
z,[mm ] 445
VRd,s,z [kN] 216.22
VEd,z A% Rd,s,z [-] 0.95
A [mm ] 159043
t; [mm ] 150
TRd,c [kN m] 91.25
(Agumin /S) foua [KN/mm | 62.83
Tras [KNmM] 91.25
TEd/TRd,s [-] 0.00
Utihzation  {% ] 95

Designed:

Date: 21.05.2016

Page:
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A Utilization [%]
100 —_ Utilization ___
Veay !V rasy.
80 y Edz _/ y _Rdsz
60
40 |
20
— _ _ _ _ ]
o==———— e e e
5
Concrete utilization for shear and torsion (Part 1.1: 6.2, 6:3)
N
Ogp = min Ed, 0.2 fCd
c
a, = 1.0 for non-prestressed structural elements.
o
Op < 0.25 iy > a, = 1.0 + = (6.11.aN)
cd
025 f, <o, <0.50 fg-—> a, =025 (6.11.bN)
Ze | .
050 fy <o, > a, =25 |1+ I (6:11:cN)
cd /
f, <6000 MPa --> v, = 0.60
( fck
f, 26000 MPa --> v, = max ['0.9 - 00 05 )
a. b (09 d) v/ f
VRd o W '1 cd (6.9)
max cot(©) + tan (O©)
v=060 [1- Lo (6.6:N)
' 250 \
Tramax = 2Vag, fiy Aty sin(©) cos (O) (6.30)
T ea \Y, \Y,
Utilization: ~ =——===+ max ( Edy . __Edz__ | (g 20)
Rd,max Rd,max,y v Rd,max,z
Sections 1 8 9
LC Ulykkeslast tilleggskai | Ulykkeslast tilleggskai | Ulykkeslast tilleggskai
Ng, (kN -4.46 -4.47 -4.47
Vigy [KN] 0.90 0.90 0.90
Vg, [KN] 6.93 205.30 205.30
Ty [KNmM] 0.00 0.00 0.00
0, [N/mm 8 0.02 0.02 0.02
I 1 1.00 1.00 1.00
Tew L
Designed: Dater 21.05.2016 Pager 20 7 29




Sections 1 9
v, -] 0.57 0.57 0.57
dy[mm] 511 511 511
bW’y [mm ] 427 427 427
Viedmaxy [KN] 1799.57 1799.57 1799.57
Vegy ! Vieamaey [7] 0.00 0.00 - 0.00
d, [mm ] 516 495 516
b,,, [mm ] 416 428 | 416
/|
Veamaxe KN 1772.04 1747.95, 1772.04
Vea, ! Vegmae L] 0.00 0.12 0.12
v [-] 0.44 0.44 0.44
A, [mm ] 159043 159043 159043
t., [mm ] 150 /50 150
Tramax [KNM] 337.63 337.63 337.63
Teg ! Tramex [ 0.00 0.00 0.00
Utilization  [% ] 0 12 12
A Utilization [%]

100 Utilization _ _ _ _

Veay !V ramany.
80 Vedz IV ramaxz _
60
40
20

|
0+ - - 5 e

Torsional reinforcement utilization (Part 1.1: 6.3)

(A f))

Rag = 2 Py

Utilization: =

Rd,sl

——= 1 (0)

(6.28)
k

Sections

8

LC

Ulykkeslast tilleggskai

Desig

Tea [KN ]

U.uU

Date: 21.05.2016

Page: 21 / 29




Sections 8

A, [mm ] 159043
u, [mm ] 1414
O (Ayf,y) N] 2814867
Trag [KNmM] 633.35
Utilization [%] 0

A Utilization [%]
100

80

60

40

20

Utilization

3y

Crack width (Part 1.1: 7.3)
Not relevant

Summary

A Utilization [%]

100

80

|

|

|

60 :
|

40 I
|

|

20

Section

Stirrups_ _
Concrete

Designed: Date: 21.05.2016

Page: 22 / 29




5 Peler

5.1 Valgt stalprofiler

Horisontale stalprofiler

Eurocode (NA: Norwegian) code: 1st order theory - Load combinations - Bruddgrensetilstand tilleggskai - Bars, My' - Graph)/- [kNm]

o

T L

platen som far stgrst moment.

Designed:

Det starste ngdvendige stalprofiler er tatt som utgangspunkt og valgt for

alle delene, som nevnt i'hovedrapporten. og som man sa fra kapittel 3.1
i denne rapporten, av de vertikale stalprofilene er det det naermest

Date: 21.05.2016

Page: 23 / 29




Horisontale staver - CHS 219.1-5.9

B.7.1 - Displacements - Load combination: Bruddgrensetilstand plate (10.0 m)

ex' [mm] fix' [°] AW,
0.0400 0.000688
0.0300 0.000516 ‘
0.0200 0.000344 ‘ ,“f \\
\ )
0.0100 0.000172
I[[m] il ‘ \ /)
T T
THNRPHIT
-0.0100 -0.000172 g \ ‘ BS§ N \
-0.0200 -0.000344 LLL\Ll ‘ ‘ ‘
|
0-0300 0-000516 Steel sections CHS 219.1-5.9
-0.0400 -0.000688 A 3952 mm2
P = 1340 mm
(Yg = 0.0000 mm)
Z = 0.0000
ey‘ [mm] ﬁy- [0} (Zg mm)
5.00 0.0974 Iy = 22470150 mm4
\ > Wy = 205113 mm3
3.75 Q.07 ‘ | P iy = 75.41 mm
2.50 0,0487 : Sy  =134126 mm3
1.25 , 0.0244~|| | | I = 22470150 mm4
I[m] u ‘ [M] |w, - 205118 mm3
iz =75.41 mm
-1.25 -0.0244 sz = 134125 mm3
-2.50 -0.0487 It = 44940299 mm4
575 00731 wt = 410224 mm3
Igamma = 0.0000 mmé6
-5.00 -0.0974 Iyz = 0.0000 mm4
alphal = 0.0000°
1 = 22470150 mm4
W1 min = 205113 mm3
ez' [mm] fiz' [°] W1 max = 205113 mm3
5.00 0.0974 i1 = 75.41 mm
3.75 0.0731 s1 = 134126 mm3
Sol  =134125 mm3
2.50 0.0487 cl =1.308
1.25 | 0.0244 | Rho 1 = 0.5006
m m
— [ ] [ ] alpha2 = 90.00°
] H I2 = 22470150 mm4
-1.25 -0.0244 W2 min = 205118 mm3
-2.50 -0.0487 W2 max = 205118 mm3
i2 =75.41 mm
-3.75 -0.0731 2 = 134125 mm3
-5.00 -0.0974 So2  =134125 mm3
Q =1.308
Rho2 = 0.5006




Vertikale peler - CHS 610-12.5

C.13.1 - Internal forces - Load combination: Bruddgrensetilstand tilleggskai (9.50 m)

N [kN] Mt [kNm]
-700 -0.0004
-525 -0.0003
-350 -0.0002
-175 -0.0001 .
I[[m] iLm]
—
175 0.0001
350 0.0002
525 0-0003 Steel sections CHS 610-12.5
700 0-0004 A = 23464 mm2
P = 3754 mm
(Yg = 0.0000 mm)
Ty' [kN] My' [kNm] (g =0.0000 mm)
-1.00 -9:00 B Iy = 1047547349 mm4
\ Wy = 3434581 mm3
-0.75 -6.75 iy =211.3 mm
-0.50 <4.50 Sy = 2231632 mm3
-0.25 | -2.25 | Iz = 1047547349 mm4
‘ [m] [m] | w, = 3434638 mm3
‘ i \ iz =211.3 mm
0.25 | ‘ 2.25 Sz = 2231621 mm3
0.50 ‘ 4,50 It = 2095094699 mm4
0.75 ‘ 6.75 Wt = 6869140 mm3
| Igamma = 0.0008014 mm6
1.00 9.00 Iyz = 0.0000 mm4
alphal = 0.0000°
I = 1047547349 mm4
W1 min = 3434581 mm3
Tz' [kN] Mz' [KNm] W1 max = 3434581 mm3
-1.00 -9.00 i1 =211.3 mm
0.75 6.75 s1 = 2231632 mm3
Sol = 2231632 mm3
0.50 -4.50 cl =1.300
-0.25 -2.25 Rho1 = 0.5004
N l[m] l[m] alpha2 = 90.00°
_ 2 = 1047547349 mm4
0.25 2.25 W2 min = 3434638 mm3
0.50 4.50 W2 max = 3434638 mm3
i2 =211.3 mm
0.75 6.75 2 = 2231621 mm3
1.00 9.00 S02 = 2231621 mm3
) =1.299

Rho2 = 0.5004




Skrapeler - CHS 244.5-6.3

.8.1 - Internal forces - Load combination: Bruddgrensetilstand tilleggskai (4.09 m)

N [kN] Mt [KNm] e\
-1100 -0.0200
-825 -0.0150 y \
-550 -0.0100 H \H
275 -0.0050 - ‘
I[m] ifm] /
T T =
AP NI
275 0.0050 BEg ‘
550 0.0100 ‘ g j ‘ |
\ A
2 .01
825 0.0150 \ 1 \ N \ ‘ 1 ‘ Steel sections CHS 244.5-6.3
1100 0.0200 N A
P = 1497 mm
— (Yg = 0.0000 mm)
| Z = 0.0000 mm
Ty' [KN] | My' [kNm] %9 )
-6.00 =110\ Iy = 33460267 mm4
4.50 83 Wy = 273704 mm3
o AN | iy = 84.25 mm
-3.00 -5\5 Sy = 178770 mm3
-1.50 l -28 | Iz = 33460267 mm4
{[rn] Ml |w, = 273704 mm3
g iz = 84.25 mm
1.50 2.8 Sz = 178770 mm3
3.00 5.5 It = 66920533 mm4
450 a3 Wt = 547404 mm3
Igamma = 0.0000 mm6
6.00 11.0 Iyz = 0.0000 mm4
alphal = 0.0000°
11 = 33460267 mm4
W1 min = 273704 mm3
TZ' [kN] Mz' [kNm] W1 max = 273704 mm3
-6.00 -11.0 i1 =84.25mm
-4.50 83 S1 = 178770 mm3
Sol = 178769 mm3
-3.00 -5.5 cl =1.306
-1.50 2.8 Rho1l = 0.5006
I[m] I[m]
alpha2 = 90.00°
2 = 33460267 mm4
1.50 2.8 W2 min = 273704 mm3
3.00 55 W2 max = 273704 mm3
i2 = 84.25 mm
4.50 8.3 s2 =178770 mm3
6.00 11.0 So2 = 178770 mm3
) =1.306
Rho2 = 0.5006




6 Nedbgyning

6.1 Nedbgyning plate

Eurocode (NA: Norwegian) code: 1st order theory - Load combinations - Bruddgrensetilstand plate - Displacements -
Graph - [mm]

Krav til nedbayning piate {(hovedrapport 2.6.6) L/350
14 105/ 350 = 40,3 mm
Vi er altsa godt innenfor kravet
Project: Designer:
Bacheloroppgave 2016 GOT/SH
Description: )
Mldlertldlg ferjekai FEM-DeS|gn 15 © StruSoft
Signature: Date: 21.05.2016 Page: 27 | 29




6.2 Nedbgyning horisontale stalprofiler

Eurocode (NA: Norwegian) code: 1st order theory - Load combinations - Bruddgrensetilstand tilleggskai - Displacements - Graph -
[mm]

Krav til nedbayning (hovedrapport 2.6.6) stalprofier er L/200

10 000 / 200 = 50 mm

Vi er altsa godt innefor kravet.

Project: Designer:
Bacheloroppgave 2016 GOT/SH
Description:

Midlertidig ferjekai FEM-Design 15 © StruSoft

Signature: Date: 21.05.2016 Page: 28 | 29




7 Konklusjon

Ut fra dimensjonerende laster har vi gjort falgende dimensjoneringer

Plate:

Betong - B45 - H:500 mm - Chom 60 mm

Armering - B500C - 232/125 i bunn X retning
232/125 i bunn Y retning
232/160 i topp X retning
232/160 i topp Y retning

Peler under plate:

Betong - B45 - D:600 mm - Cnom 60 mm
Armering - B500C - Lengdearmering 7 @32
- Bgylearmering 8 28/464

Stalprofiler:
Horisontale staver: CHS 219.1-5.9
Vertikale peler: CHS 610-12.5
Skrastag: CHS 244.5-6.3
Project: Designer:
Bacheloroppgave 2016 GOT/SH
Description:
Mldlertldlg ferjekai FEM-DeSign 15 © StruSoft

Signature:

Date: 21.05.2016 Page: 29 /| 29




Vedlegg 5.1

FEM-Design Rapport landkar



VEDLEGG 5.1

Rapport landkar FEM-Design

Eurocode (NA: Norwegian)

F.1.1
Maximum of load combinations



Reinforcement
6780

-
N

L (2) 17 812/400

gr

ool sl ol sl el Al el el ol Sl el aal aal sl
484

L 484 L 484, 484 , 484 , 48B4 | 484 |, 484 |, 4B4 48B4 , 484 484 | 484 |, 484
1 1 i( 1 i 1 1 1 i( \ ‘ \ 1 1 1
| (1) 25 832 - 9667, B500C ‘

1443 ‘ 6780 ‘ 1443
518
1000
1250
1550
1168
918
2268

17 912 - 8872

B500C



Cross-section

650

o)
D

1050

1000

RS

2400

1300



Materials

C45/55 B500C
o = 45.00 Nimm’ fa=fpg =  434.78 Nimm’
fctm = 380 N/mm2 ES - 20000000 N/mm2
fetk0.05 = 2.70 N/mm’ €a=fa/Es = 83%8;

Eem = 36000.00 N/mm’ fud = 0.

O = 0.85 N/mm2

Ot = 0.85 N/mm?

Ye = 1.50

Yce = 1.20

Ys = 1.15

Dot = 0.00

fy=0.ful/V, = 25.50 N/mm?

fc‘(d = Qg fctk / Ye & 1.53 N/mm2

Eca = Ecm / Yce 30000.00 N/mm2

€ 0.00200 (Table 3.1)
€cu2 0.00350 (Table 3.1)
cot(©) = 1.00 (Eq. 6.8)

Section utilization for axial effects (Part 1.1: 5.8, 6.1)
Consideration of second order effects

2nd order effect is considered according to nominal curvature meihod. (Part 1.1: 5.8.8)

Sections 8

2nd order effect in analysis not considered
N [-] -

lo,4 [mm] -

iy [mm] -
AT -

2nd order effect in direction 1 | not considered

'o,z [mm] -

iy [mm] -

A [ -

2nd order effect in direction 2 | not considered

Sections 8

LC ‘ Bruddgrensetilstand
A, [mm?]

w[] -

ny [-] -
Ngg [kN] 0.00
n[] -
K. [-] -




Sections 8

Bq [ -

Ko 1] -

is,1 [mm] -

dy [mm] -

1rg4 [1/mm] | -

1/ry [1/mm] -

€1 [mm] -

s, [] 0.00

Mogq.1 [KNm] 0.00

Mg 1 [KNm] 0.00

B2 [-] -

Koz ] -

is,z [mm] -

d, [mm] -

rg o [1/mm] | -

1/r, [1/mm] -

€2 [mm] -

S, [-] 0.00
Moeq o [KNm] 0.00
Meq » [kNmM] 0.00

Stresses and strains (Part 1.1: 6.1(2), 6.1(8),-3.1.7)



Ultimate limit state

779,

Sections 8

LC Bruddgrensetilstand
Esteel ['] 0.00014
Esteet,lim [] 0.03000




Sections

( ssteel/ssteel,lim) max [']

0.00

Ec,max [']

-0.00005

sc,comp []

0.00003

max( ac,max/‘scu2’ £c,comp/scu2) [']

0.01

Sections 8

LC Bruddgrensetilstand

Neg [kN]

0.00

Mgy 4 [kNm]

0.00

Mgq 2 [kKNm]

0.00

Utilization [%]

1

A Utilization [%]

100

80

60

40

20

Utilization

Stirrup utilization for shear and torsion (Part 1.1:

Sections 15

LC Bruddgrensetilstand
Ngg [kN] 0.00
Vegy [KN] N 149.90
Veq [kN] 126.12
Teq [KN] 7 0.00
0, IN/mm?] 0.00
Ay [mm?] 14476
d, [mm] 2312
ky [-] 1.29
b,y [Mmm] 1300
P1,y -] 0.00482

Oy

6.2, 6.3)



Sections 15
Vininy [N/MmM?] 0.34
Viacy [KN] 1084.47
(Aquy/S) Tpa [KN/mm] 245.86
z, [mm] 2081
Viasy [KN] 1084.47
VeayVrasy [ 0.14
d, [mm] 2212
k. [] 1.30
by, [mm] 650
P12 [] 0.01007
Vininz [N/mm?] 0.34
Viraoz [KN] 753.64
(Agy.2/S) fpuq [KN/mm] 245.86
z, [mm] 1991
Viras.z [KN] 753.64
Vedo/Vrasz ] 0.17
A [mm?] 2016614
tor [Mm] 396
Tra,c [KNm] 2442.08
(Agymin/S) fg [KN/mm] 122,93
Tras [KNm] 2442.08.
Tea/Tras [ 0.00
Utilization [%] 17
A Utilization [%]

100
80
60
40
20 g T

ol— — ‘i“‘j‘ﬁjh—:‘":":~s,,¢:—1f'ff’:'~:ﬂ':, [

Utilization

Vedz/ Vrasz



Concrete utilization for shear and torsion (Part 1.1: 6.2, 6.3)

Sections 1 15

LC Bruddgrensetilstand | Bruddgrensetilstand
Neg [kN] 0.00 0.00
Veay [KN] 149.90 149.90
Ve, [KN] 126.12 126.12
Teq [kNm] 0.00 0.00
0 [N/mm?] 0.00 0.00
e [-] 1.00 1.00
vl 0.57 0.57
d, [mm] 2312 2312
b,y [Mmm] 1300 1300
Virgmaxy [KN] 19831.32 19831.32
Y ESEAY e ] 0.01 0.01
d, [mm] 2212 2212
b, , [mm] 650 850
VRd,maxz [KN] 9486.78 94867;‘
Vedz ! VRamaxz [] 0.01 0.01
28 0.44 0.44
A, [mm?] 2016614 2016614
t.s [mm] 396 396
Trdmax [KNm] 9035.68 9035.68
Tea/ Tramax [] 0.00 0.00

Utilization [%]

1

1

4 Utilization [%]

100

80

60

40

20

Vedz! VRdmaxz




Torsional reinforcement utilization (Part 1.1: 6.3)

Sections 15

LC Bruddgrensetilstand
Teq [KNm] 0.00
A, [mm?] 2016614
Uy [mm] 7817
O(Agfyg) [N] 8741823
Tra,st [KNm] 4510.38
Utilization [%] 0

A Utilization [%]

100 Utilization

80

60

40

20

(6)]
=
oy

Summary

4 Utilization [%]

100 Section

Stirups _
80 Concrete

60
40

20




Vedlegg 6

Tegninger
Tegnings nr.
A101 Plantegning
A102 Snitt plan
A103 Snitt plate + armering
Al104 Snitt sgyle + armering
A105 Snitt landkar + armering
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Vedlegg 7



SKJEMA FOR AVVIKSMELDING

Dato: 05.04.16 Hvem oppdaget feil: Gruppen

Beskrivelse av avviket :
Menglende tid pa beregningsdelene i tidsplanleggingen

Dokumenter der avviket fremkommer (angi tegningsnr. / evt. sidenr. i annet dokument):
Tidligere Fremdriftsplan.

Antatt arsak til avviket:
Lite kunskap om hvor lang tid dette ville ta.

Mulige konsekvenser av avviket:

Tekniske: Lite tid pa andre aktiviteter som er satte opp.

Tidsmessige:
Kanskej for kort tid til de andre aktivitetene som skal utfares.

Forslag til utbedring/oppretting/:
Har en del & ga p& nar vi kommer til tid ved andre aktiviteter sa vi kan skyve de litt frem.

Forslag til interne forbedringstiltak for & hindre gjentagelser:

Dato: Underskrift oppdr. ansv.:
05.04.16

Avviksmelding BACHELOROPPGAVE 2016 Sidelavl



Vedlegg 8

Logg og fremdriftsrapport



IB303312 Bacheloroppgave

LOGG uke 2
Utfert arbeid i perioden

Navn pa studenter:

Stud1:Sigbjorn Hagen

Navn pa bedrift/organisasjon: Statens vegvesen

Navn pa veileder ved bedrift/organisasjon: Robin Birkelund Holvik

Aktivitetsplan

Stud2: Geir Ove Torgersen

Uke | Dato Gjennomfgrt arbeid/Tema/aktivitet Studl | Stud2 | Stud3 | Stu4d
Timer | Timer | Timer | Timer
2 11/01 Mgte med Statens vegvesen 7 7
2 12/01 | Undervisning - -
2 13/01 | Undervisning - -
2 14/01 Forprosjektrapport 7 7
2 15/01 | Forprosjektrapport 6 6
Sum timer 20 20
Plan for neste uke, tema (aktivitetsplan)
3 Fremdriftsplan

Forprosjektrapport




IB303312 Bacheloroppgave

LOGG uke 3
Utfert arbeid i perioden

Navn pa studenter:

Stud1: Sigbjérn Hagen Stud2: Geir Ove Torgersen

Navn pa bedrift/organisasjon: Statens Vegvesen

Navn pa veileder ved bedrift/organisasjon: Robin Birkelund Holvik

Aktivitetsplan

Uke | Dato | Gjennomfgrt arbeid/Tema/aktivitet Studl | Stud2 | Stud3 | Stu4d

Timer | Timer | Timer | Timer
3 18/01 | Fremdriftsplan 5 5
3 19/01 | Fullfgrt Fremdriftsplan/Rapportskriving 6 6
3 20/01 | Rapportskriving 6 6
3 21/01 | Rapportskriving 6 6
3 22/01 | Rapportskriving/Framdriftsrapport 6 6
Sum timer 29 29

Plan for neste uke, tema (aktivitetsplan)

Ferdigstilling av forprosjektrapporten

Levere forprosjektrapporten




IB303312 Bacheloroppgave

LOGG uke 4
Utfert arbeid i perioden

Navn pa studenter:

Stud1: Sigbjérn Hagen Stud2: Geir Ove Torgerse

Navn pa bedrift/organisasjon: Statens vegvesen

Navn pa veileder ved bedrift/organisasjon: Robin Birkelund Holvik

Aktivitetsplan

Uke | Dato | Gjennomfgrt arbeid/Tema/aktivitet Studl | Stud2 | Stud3 | Stu4d
Timer | Timer | Timer | Timer

4 25/01 | Rapportskriving 6 6
4 26/01 | Justering av rapport etter kommentarer fra 6 6

veileder SVV
4 27/01 | Ferdigstilling av rapport 6 6
4 28/01 | Justering av rapport etter kommentarer fra 0 2

veileder NTNU i Alesund
4 29/01 | Levering av rapport 0 1

Sum timer 18 21

Plan for neste uke, tema (aktivitetsplan)

5 Uke 5 vil bli benyttet til informasjonsinnhenting og arbeide med det teoretiske
grunnlaget i rapporten.




IB303312 Bacheloroppgave

LOGG UKE 5
Utfert arbeid i perioden

Navn pa studenter:

Stud1: Sigbjérn Hagen Stud2: Geir Ove Torgersen
Navn pa bedrift/organisasjon: Statens Vegvesen

Navn pa veileder ved bedrift/organisasjon: Robin Birkelund Holvik

Aktivitetsplan

Uke | Dato | Gjennomfgrt arbeid/Tema/aktivitet Studl | Stud2 | Stud3 | Stu4d
Timer | Timer | Timer | Timer
5 1/02 | Teoretisk grunnlag 5 5
5 2/02 | Teoretisk grunnlag 5 5
5 3/02 | Teoretisk grunnlag 5 5
5 4/02 | Teoretisk grunnlag 5 5
5 5/02 | Teoretisk grunnlag / Programvare trening 3 2
Sum timer 23 22
Plan for neste uke, tema (aktivitetsplan)
6 Uke 6 gar med til videre arbeid med Teoretisk grunnlag, samt et mgte med veileder i

Statens vegvesen Robin Birkelund Hole. Mgtet skal avgjgre hvilke Igsning som fungerer
best for oppgaven var nar vi ikke har sa mye erfaring med akkurat hva som er best.




IB303312 Bacheloroppgave

LOGG UKE 6
Utfert arbeid i perioden

Navn pa studenter:

Stud1: Sigbjérn Hagen Stud2: Geir Ove Torgersen
Navn pa bedrift/organisasjon: Statens Vegvesen

Navn pa veileder ved bedrift/organisasjon: Robin Birkelund Holvik

Aktivitetsplan

Uke | Dato | Gjennomfgrt arbeid/Tema/aktivitet Studl | Stud2 | Stud3 | Stu4d
Timer | Timer | Timer | Timer

6 08/02 | Mgte med veileder SVV. Diskuterte valg av 6 6

Igsninger
6 09/02 | Teoretisk grunnlag/valg av Igsning 5 5
6 10/02 | Teoretisk grunnlag/valg av lgsning 6 6
6 11/02 | Teoretisk grunnlag/valg av lgsning 6 6
6 12/02 | Tilegning av it-kunnskaper 0 2

Sum timer 23 25

Plan for neste uke, tema (aktivitetsplan)

7 Velge Igsning. Tegne skisse. Kontakte hulldekke leverandgrer for informasjon om

muligheten til 8 bruke hulldekke elementer i brubas.







IB303312 Bacheloroppgave

LOGG UKE 7
Utfert arbeid i perioden

Navn pa studenter:

Stud1: Sigbjérn Hagen Stud2: Geir Ove Torgersen
Navn pa bedrift/organisasjon: Statens Vegvesen

Navn pa veileder ved bedrift/organisasjon: Robin Birkelund Holvik

Aktivitetsplan

Uke | Dato | Gjennomfgrt arbeid/Tema/aktivitet Studl | Stud2 | Stud3 | Stu4d
Timer | Timer | Timer | Timer
7 15/2 | Teoretisk grunnlag/valg av lgsning sjuk 4
7 16/2 | Teoretisk grunnlag / valg av Igsning 4 4
7 17/2 | Valg av Igsning / Skisse tegning 4 4
7 18/2 | Valg av Igsning / skissetegning 4 4
7 19/2 | Valg av Igsning/ skissetegning 3 4
Sum timer 15 20

Plan for neste uke, tema (aktivitetsplan)

8 Dimensjonering, handberegning




IB303312 Bacheloroppgave

LOGG UKE 8
Utfert arbeid i perioden

Navn pa studenter:

Stud1: Sigbjérn Hagen Stud2: Geir Ove Torgersen
Navn pa bedrift/organisasjon: Statens Vegvesen

Navn pa veileder ved bedrift/organisasjon: Robin Birkelund Holvik

Aktivitetsplan

Uke | Dato | Gjennomfgrt arbeid/Tema/aktivitet Studl | Stud2 | Stud3 | Stu4d
Timer | Timer | Timer | Timer

8 22/2 | Innhenting av Dimensjoneringsdata 5 5

8 23/2 | Innhenting av Dimensjoneringsdata / mgte med 8 8

Kristian

8 24/2 | Innhenting av Dimensjoneringsdata 5 5

8 25/2 | Innhenting av Dimensjoneringsdata 5 5

8 26/2 | Innhenting av Dimensjoneringsdata 5 5

Vi har slitt litt med a finne frem de rette faktorene
og lastene som vi ma bruke under
dimensjoneringene. Det har her blitt litt frem og
tilbake pa hva vi skal bruke. Det vil da si at
beregningene blir utsatt litt, til vi er sikker pa at vi
har rette laster og faktorer.

Sum timer 28 28

Plan for neste uke, tema (aktivitetsplan)

(Yo}

Innhenting av Dimensjoneringsdata/ dimensjonering




IB303312 Bacheloroppgave

LOGG UKE 9
Utfert arbeid i perioden

Navn pa studenter:

Stud1: Sigbjérn Hagen Stud2: Geir Ove Torgersen
Navn pa bedrift/organisasjon: Statens Vegvesen

Navn pa veileder ved bedrift/organisasjon: Robin Birkelund Holvik

Aktivitetsplan

Uke | Dato | Gjennomfgrt arbeid/Tema/aktivitet Studl | Stud2 | Stud3 | Stu4d
Timer | Timer | Timer | Timer
9 29/2 | Innhenting av dimensjoneringsdata 6 6
9 01/3 | Innhenting av dimensjoneringsdata 8 8
9 02/3 | Innhenting av dimensjoneringsdata 6 6
9 03/3 | Innhenting av dimensjoneringsdata 6 6
9 04/3 | Innhenting av dimensjoneringsdata 6 6
Sum timer 32 32
Plan for neste uke, tema (aktivitetsplan)
10 Innhenting av dimensjoneringsdata/ Dimensjonering av plate og tilleggskai/ mgte med

Kristian Normann angaende dimensjonering av kaien




IB303312 Bacheloroppgave

LOGG UKE 10

Utfert arbeid i perioden

Navn pa studenter:

Stud1: Sigbjérn Hagen

Navn pa bedrift/organisasjon: Statens Vegvesen

Navn pa veileder ved bedrift/organisasjon: Robin Birkelund Holvik

Aktivitetsplan

Stud2: Geir Ove Torgersen

Uke | Dato | Gjennomfgrt arbeid/Tema/aktivitet Studl | Stud2 | Stud3 | Stu4d
Timer | Timer | Timer | Timer
10 07/03 | Innhenting av dimensjoneringsdata 6 6
10 08/03 | Innhenting av dimensjoneringsdata / Mgte med 6 6
Kristian Normann
10 09/03 | Innhenting av dimensjoneringsdata 6 6
10 10/03 | Innhenting av dimensjoneringsdata/ Lastfaktorer 6 6
10 11/03 | Innhenting av dimensjoneringsdata/ Lastfaktorer 6 6
Sum timer 30 30

Plan for neste uke, tema (aktivitetsplan)

Innhenting av dimensjoneringsdata/ dimensjonering av konstruksjoner/ tegning




IB303312 Bacheloroppgave

LOGG UKE 11
Utfert arbeid i perioden

Navn pa studenter:

Stud1: Sigbjérn Hagen Stud2: Geir Ove Torgersen
Navn pa bedrift/organisasjon: Statens Vegvesen

Navn pa veileder ved bedrift/organisasjon: Robin Birkelund Holvik

Aktivitetsplan

Uke | Dato | Gjennomfgrt arbeid/Tema/aktivitet Studl | Stud2 | Stud3 | Stu4d
Timer | Timer | Timer | Timer
11 14/03 | Tegning av kaien/ beregne faktorer 6 6
11 15/03 | Tegning av kaien/ beregne faktorer 6 6
11 16/03 | Tegning av kaien/ beregne faktorer 6 6
11 17/03 | Tegning av kaien/ beregne faktorer 6 6
11 18/03 | Ferie
Sum timer 24 24

Plan for neste uke, tema (aktivitetsplan)

13 Dimensjonering av plate/tilleggskai




IB303312 Bacheloroppgave

LOGG UKE 13

Utfert arbeid i perioden

Navn pa studenter:

Stud1: Sigbjérn Hagen

Navn pa bedrift/organisasjon: Statens Vegvesen

Navn pa veileder ved bedrift/organisasjon: Robin Birkelund Holvik

Aktivitetsplan

Stud2: Geir Ove Torgersen

Uke | Dato Gjennomfgrt arbeid/Tema/aktivitet Studl | Stud2 | Stud3 | Stu4d
Timer | Timer | Timer | Timer
13 28/03 Dimensjonering plate/peler, Rapport 6 6
13 29/03 Dimensjonering plate/peler, Rapport 6 6
13 30/03 Dimensjonering plate/peler, Rapport 6 6
13 31/03 Dimensjonering plate/peler, Rapport 6 6
13 01/04 Dimensjonering plate/peler, Rapport 0 6
Sum timer 24 30
Plan for neste uke, tema (aktivitetsplan)
14 ‘ Dimensjonering plate/peler, Rapport skriving, Tegning




IB303312 Bacheloroppgave

LOGG UKE 14
Utfert arbeid i perioden

Navn pa studenter:

Stud1: Sigbjérn Hagen Stud2: Geir Ove Torgersen
Navn pa bedrift/organisasjon: Statens Vegvesen

Navn pa veileder ved bedrift/organisasjon: Robin Birkelund Holvik

Aktivitetsplan

Uke | Dato | Gjennomfgrt arbeid/Tema/aktivitet Studl | Stud2 | Stud3 | Stu4d

Timer | Timer | Timer | Timer
14 4/04 | Beregning/rapport 4 6
14 5/04 | Beregning/rapport 6 6
14 6/04 | Beregning/rapport 6 6
14 7/04 | Beregning/rapport 6 6
14 8/04 | Beregning/rapport 6 6
Sum timer 28 30

Plan for neste uke, tema (aktivitetsplan)

15 ‘ Rapport/ beregning




IB303312 Bacheloroppgave

LOGG UKE 15
Utfert arbeid i perioden

Navn pa studenter:

Stud1: Sigbjérn Hagen

Navn pa bedrift/organisasjon: Statens Vegvesen

Navn pa veileder ved bedrift/organisasjon: Robin Birkelund Holvik

Aktivitetsplan

Stud2: Geir Ove Torgersen

Uke | Dato | Gjennomfgrt arbeid/Tema/aktivitet Studl | Stud2 | Stud3 | Stu4d
Timer | Timer | Timer | Timer
15 11/04 | Rapport/Beregning 6 6
15 12/04 | Rapport/Beregning 6 6
15 13/04 | Rapport/Beregning 6 6
15 14/04 | Rapport/Beregning 6 6
15 15/04 | Rapport/Beregning 6 6
Sum timer 30 30
Plan for neste uke, tema (aktivitetsplan)
16 Rapport/ Beregning




IB303312 Bacheloroppgave

LOGG UKE 16
Utfert arbeid i perioden

Navn pa studenter:

Stud1: Sigbjérn Hagen Stud2: Geir Ove Torgersen
Navn pa bedrift/organisasjon: Statens Vegvesen

Navn pa veileder ved bedrift/organisasjon: Robin Birkelund Holvik

Aktivitetsplan

Uke | Dato | Gjennomfgrt arbeid/Tema/aktivitet Studl | Stud2 | Stud3 | Stu4d
Timer | Timer | Timer | Timer
16 18/04 | Rapport/ Beregning 6 6
16 19/04 | Rapport/ Beregning 6 8
16 20/04 | Rapport/ Beregning 6 8
16 21/04 | Rapport/ Beregning 6 8
16 22/04 | Rapport/ Beregning 6 8
Sum timer 30 38

Plan for neste uke, tema (aktivitetsplan)

17 Rapport/ Beregning




IB303312 Bacheloroppgave

LOGG UKE 17
Utfert arbeid i perioden

Navn pa studenter:

Stud1: Sigbjérn Hagen

Navn pa bedrift/organisasjon: Statens Vegvesen

Navn pa veileder ved bedrift/organisasjon: Robin Birkelund Holvik

Aktivitetsplan

Stud2: Geir Ove Torgersen

Uke | Dato | Gjennomfgrt arbeid/Tema/aktivitet Studl | Stud2 | Stud3 | Stu4d
Timer | Timer | Timer | Timer
17 25/04 | Rapport/ Beregning 6 6
17 26/04 | Rapport/ Beregning 6 6
17 27/04 | Rapport/ Beregning 6 6
17 28/04 | Rapport/ Beregning 6 6
17 29/04 | Rapport/ Beregning 6 6
Sum timer 30 30

Plan for neste uke, tema (aktivitetsplan)

18

‘ Rapport/ Beregning




IB303312 Bacheloroppgave

LOGG UKE 18
Utfert arbeid i perioden

Navn pa studenter:

Stud1: Sigbjérn Hagen Stud2: Geir Ove Torgersen
Navn pa bedrift/organisasjon: Statens Vegvesen

Navn pa veileder ved bedrift/organisasjon: Robin Birkelund Holvik

Aktivitetsplan

Uke | Dato | Gjennomfgrt arbeid/Tema/aktivitet Studl | Stud2 | Stud3 | Stu4d
Timer | Timer | Timer | Timer
18 02/05 | Rapport/Beregning og tegning 6 8
18 03/05 | Rapport/Beregning og tegning 6 6
18 04/05 | Rapport/Beregning og tegning 6 6
18 | 05/05 | Rapport/Beregning og tegning 6 6
18 | 06/05 | Rapport/Beregning og tegning 6 6
Sum timer 30 32

Plan for neste uke, tema (aktivitetsplan)

19 ‘ ‘ Rapport/ Muligens noe dimensjonering




IB303312 Bacheloroppgave

LOGG UKE 19

Utfert arbeid i perioden

Navn pa studenter:

Stud1: Sigbjérn Hagen

Navn pa bedrift/organisasjon: Statens Vegvesen

Navn pa veileder ved bedrift/organisasjon: Robin Birkelund Holvik

Aktivitetsplan

Stud2: Geir Ove Torgersen

Uke | Dato | Gjennomfgrt arbeid/Tema/aktivitet Studl | Stud2 | Stud3 | Stu4d
Timer | Timer | Timer | Timer
19 09/05 | Rapport/ finpuss pa tegninger og beregninger 6 6
19 10/05 | Rapport/ finpuss pa tegninger og beregninger 6 6
19 11/05 | Rapport/ finpuss pa tegninger og beregninger 6 6
19 12/05 | Rapport/ finpuss pa tegninger og beregninger 4 6
19 13/05 | Rapport/ finpuss pa tegninger og beregninger 4 6
19 14/05 | Rapport/ finpuss pa tegninger og beregninger 4 6
Sum timer 30 36
Plan for neste uke, tema (aktivitetsplan)
20 ‘ Ferdigstilling av rapport/ lage Poster




IB303312 Bacheloroppgave

LOGG UKE 20
Utfert arbeid i perioden

Navn pa studenter:

Stud1: Sigbjérn Hagen Stud2: Geir Ove Torgersen
Navn pa bedrift/organisasjon: Statens Vegvesen

Navn pa veileder ved bedrift/organisasjon: Robin Birkelund Holvik

Aktivitetsplan

Uke | Dato | Gjennomfgrt arbeid/Tema/aktivitet Studl | Stud2 | Stud3 | Stu4d
Timer | Timer | Timer | Timer
20 16/05 | Ferdigstilling av arbeid 6 6
20 17/05 | Ferdigstilling av arbeid
20 18/05 | Ferdigstilling av arbeid 6 6
20 19/05 | Ferdigstilling av arbeid 6 6
20 20/05 | Ferdigstilling av arbeid 6 6
20 21/05 | Ferdigstilling av arbeid 6 6
Sum timer 30 30

Plan for neste uke, tema (aktivitetsplan)

21 ‘ ‘ Powerpoint




1B303312 Prosjekt: Antall mater denne periode T). Firma - Oppdragsgiver Side
Bacheloroppgave | Midlertidio ferjekai 2 NTNU i Alesund /Statens lavl
Vegvesen
Rappo rt fra prosess Periode/uke(r) Antall timer denne per. (fra Togg) Prosjektgruppe (navn): Dato
Framdriftsrapport | *° ca. 6 timer SH/GOT 22.01.16

Hovedhensikt 7 fokus for arbeidet 1 denne perioden

Fokuset denne perioden har vert pa Forprosjektet

Planlagte aktiviteter 1 denne perioden

Informasjonsinnhenting, malsetting, fremdriftsplan, rapportskriving

Virkelig gjennomfarte aktiviteter 1 denne perioden

Informasjonsinnhenting, malsetting, fremdriftsplan, rapportskriving

Beskrivelse av/begrunnelse for eventuelle avvik mellom planlagte og virkelige aktiviteter

Beskrivelse av /begrunnelse for endringer som na gnskes i selve prosjektets innhold eller 1 den videre framgangsmaten - eller framdriftsplanen

Erfaring fra denne perioden

Fatt erfaring i a skrive forprosjektrapport, samt vite litt om hva en slik rapport skal inneholde.
Fatt litt erfaring innen prosjektstyring ogsa.

Hovedhensikt/fokus neste periode

Forprosjektrapport innlevering, Begynne pa Hovedprosjekt.

Planlagte aktiviteter neste periode

Ferdigstille forprosjektrapport, levere forprosjektrapport, hovedprosjekt, informasjonsinnhenting,

Annet

@nske om /behov for veiledning, tema I undervisningen — drgfting ellers

Godkjenning/signatur gruppedeltaker

Signatur gvrige gruppedeltakere




1B303312 Prosjekt Antall mater denne periode T). Firma - Oppdragsgiver Side
Bacheloroppgave | Midlertdi ferjekai 0 NTNU i Alesund /Statens lavi
vegvesen
Rappo rt fra prosess Periode/uke(r) Antall timer denne per. (fra Togg) Prosjektgruppe (navn) Dato
Framdriftsrapport | *° Ca. 6 timer SHiGoT 11.02

Hovedhensikt 7 fokus for arbeidet 1 denne perioden

Fokuset denne perioden har vert pa a opparbeide det teoretiske grunnlaget

Planlagte aktiviteter 1 denne perioden

Levere forprosjektrapporten, informasjonsinnhentingen til hovedoppgaven.

Virkelig gjennomfarte aktiviteter 1 denne perioden

Levere forprosjektrapporten, informasjonsinnhentingen til hovedoppgaven.

Beskrivelse av/begrunnelse for eventuelle avvik mellom planlagte og virkelige aktiviteter

Beskrivelse av /begrunnelse for endringer som na gnskes i selve prosjektets innhold eller i den videre framgangsmaten - eller framdriftsplanen

Erfaring fra denne perioden

Utarbeidelsen av det teoretiske grunnlaget kan veere utfordrerne

Hovedhensikt/fokus neste periode

Videre arbeid med de teoretiske grunnlaget, samt begynne a se pa valg av lgsning.

Planlagte aktiviteter neste periode

Informasjonsinnhenting, Valg av lgsning

Annet

@nske om /behov for veiledning, tema I undervisningen — drgfting ellers

Godkjenning/signatur gruppeleder

Signatur gvrige gruppedeltakere




1B303312 Prosjekt Antall mater denne periode T). Firma - Oppdragsgiver Side
Bacheloroppgave | Midlertdi ferjekai ! NTNU i Alesund /Statens lavi
vegvesen
Rappo rt fra prosess Periode/uke(r) Antall timer denne per. (fra Togg) Prosjektgruppe (navn) Dato
Framdriftsrapport | &7 Ca. 6 timer SHiGoT 23.02

Hovedhensikt 7 fokus for arbeidet 1 denne perioden

Fokuset denne perioden har vert pa a opparbeide det teoretiske grunnlaget, samt gjort valg av

lgsning

Planlagte aktiviteter i denne perioden

Teoretisk grunnlag, Valg av lgsning

Virkelig gjennomfarte aktiviteter 1 denne perioden

Teoretisk grunnlag, Valg av lgsning, Skissetegning.

Beskrivelse av/begrunnelse for eventuelle avvik mellom planlagte og virkelige aktiviteter

Beskrivelse av /begrunnelse for endringer som na gnskes 1 selve prosjektets innhold eller i den videre framgangsmaten - eller framdriftsplanen

Erfaring fra denne perioden

Tungt & komme i gang med arbeidet.

Vanskelig a se fremdriften.

Hovedhensikt/fokus neste periode

Dimensjonering av laster som virker pa kaien.

Planlagte aktiviteter neste periode

Handberegning

Annet

@nske om /behov for veiledning, tema I undervisningen — drgfting ellers

Godkjenning/signatur gruppeleder

Signatur gvrige gruppedeltakere




IB303312 Prosjekt Antall mater denne periode T). Firma - Oppdragsgiver Side

Bacheloroppgave | Midlertii ferjekai 1 NTNU i Alesund /Statens lavl
vegvesen
Periode/uke(r) Antall timer denne per. (fra Togg) Prosjektgruppe (navn) Dato

Rapport fra prosess
Framdriftsrapport

8-9 ca. 6 timer SH/GOT 07.03

Hovedhensikt 7 fokus for arbeidet 1 denne perioden

Dimensjonering, Innhenting av dimensjoneringsdata

Planlagte aktiviteter 1 denne perioden

Dimensjonering

Virkelig gjennomfarte aktiviteter 1 denne perioden

Innhenting av dimensjoneringsdata

Beskrivelse av/begrunnelse for eventuelle avvik mellom planlagte og virkelige aktiviteter

Vi har slitt litt med & komme i gang med dimensjoneringen, og sa det at vi matte hente inn mer
informasjon angaende laster og faktorer som vi skal bruke.

Beskrivelse av /begrunnelse for endringer som na gnskes 1 selve prosjektets innhold eller i den videre framgangsmaten - eller framdriftsplanen

Erfaring fra denne perioden

Mye a sette seg inn i nar det er helt nytt for begge.

Hovedhensikt/fokus neste periode

Dimensjonering av kaien
kontroll

Planlagte aktiviteter neste periode

Dimensjonering av kaien
kontroll

Annet

@nske om /behov for veiledning, tema I undervisningen — drgfting ellers

Dimensjonering

Godkjenning/signatur gruppeleder Signatur gvrige gruppedeltakere




IB303312 Prosjekt Antall mater denne periode T). Firma - Oppdragsgiver Side

Bacheloroppgave | Midlertii ferjekai 1 NTNU i Alesund /Statens lavl
vegvesen
Periode/uke(r) Antall timer denne per. (fra Togg) Prosjektgruppe (navn) Dato

Rapport fra prosess
Framdriftsrapport

10-11 ca. 6 timer SH/GOT 28.03

Hovedhensikt 7 fokus for arbeidet 1 denne perioden

Dimensjonering, Innhenting av dimensjoneringsdata

Planlagte aktiviteter 1 denne perioden

Dimensjonering

Virkelig gjennomfarte aktiviteter 1 denne perioden

Innhenting av dimensjoneringsdata

Beskrivelse av/begrunnelse for eventuelle avvik mellom planlagte og virkelige aktiviteter

Vi har slitt litt med & komme i gang med dimensjoneringen, og sa det at vi matte hente inn mer
informasjon angaende laster og faktorer som vi skal bruke.

Beskrivelse av /begrunnelse for endringer som na gnskes 1 selve prosjektets innhold eller i den videre framgangsmaten - eller framdriftsplanen

Vi vil endre litt pa fremdriftsplanen p.g.a at vi har brukt lengre tid pa a finne ut hva som matte
veere med for at vi kunne starte beregningen, sa vi kommer til a forskyve dimensjoneringen.

Erfaring fra denne perioden

Mye & sette seg inn i nar det er helt nytt for begge.

Hovedhensikt/fokus neste periode

Dimensjonering av kaien

Planlagte aktiviteter neste periode

Dimensjonering av kaien

Annet

@nske om /behov for veiledning, tema 1 undervisningen — drafting ellers

Dimensjonering

Godkjenning/signatur gruppeleder Signatur gvrige gruppedeltakere




1B303312 Prosjekt Antall mater denne periode T). Firma - Oppdragsgiver Side
Bacheloroppgave | Midlertii ferjekai NTNU i Alesund/Statens lav?
vegvesen
Rappo rt fra prosess Periode/uke(r) Antall timer denne per. (fra Togg) Prosjektgruppe (navn) Dato
Framdriftsrapport | 13-14 Ca. & timer SH-GOT 12.04

Hovedhensikt 7 fokus for arbeidet 1 denne perioden

Dimensjonere, Skrive Rapport

Planlagte aktiviteter 1 denne perioden

Dimensjonere

Virkelig gjennomfarte aktiviteter 1 denne perioden

Dimensjonering av plate/tilleggskai, samt noe rapportskriving

Beskrivelse av/begrunnelse for eventuelle avvik mellom planlagte og virkelige aktiviteter

Litt mindre dimensjonering av tilleggskai en planlagt

Beskrivelse av /begrunnelse for endringer som nd gnskes i selve prosjektets innhold eller i den videre framgangsmaten - eller framdriftsplanen

Erfaring fra denne perioden

Hovedhensikt/fokus neste periode

Dimensjonering/ Rapportskriving

Planlagte aktiviteter neste periode

Dimensjonering/ Rapportskriving

Annet

@nske om /behov for veiledning, tema 1 undervisningen — drafting ellers

Godkjenning/signatur gruppeleder

Signatur gvrige gruppedeltakere




1B303312 Prosjekt Antall mater denne periode T). Firma - Oppdragsgiver Side
Bacheloroppgave | Midlertii ferjekai NTNU i Alesund/Statens 2av2
vegvesen
Rapport fra prosess Periode/uke(r) Antall timer denne per. (fra Togg) Prosjektgruppe (navn) Dato
Framdriftsrapport | 13-14 Ca. & timer SH-GOT 12.04




IB303312 Prosjekt Antall mater denne periode T). Firma - Oppdragsgiver Side

Bacheloroppgave | Midlertdi ferjekai ! NTNU i Alesund / Statens lavi
vegvesen
Rapport fra prosess Periode/uke(r) Antall timer denne per. (fra Togg) Prosjektgruppe (navn) Dato
Framdriftsrapport | > ca. 6 timer SH.GOT 26.04

Hovedhensikt 7 fokus for arbeidet 1 denne perioden

Skrive rapport/ Dimensjonering av brubas

Planlagte aktiviteter 1 denne perioden

Skrive rapport/ dimensjonering

Virkelig gjennomfarte aktiviteter 1 denne perioden

Rapportskriving og dimensjonering

Beskrivelse av/begrunnelse for eventuelle avvik mellom planlagte og virkelige aktiviteter

Beskrivelse av /begrunnelse for endringer som na gnskes i selve prosjektets innhold eller i den videre framgangsmaten - eller framdriftsplanen

Erfaring fra denne perioden

Hovedhensikt/fokus neste periode
Dimensjonering og rapportskriving

Vil prgve & blir ferdige med dimensjoneringen slik at vi kan fokusere mer pa rapporten og fa sett sammen alt.

Planlagte aktiviteter neste periode

Dimensjonering og rapport skriving

Annet

@nske om /behov for veiledning, tema 1 undervisningen — drgfting ellers

Godkjenning/signatur gruppeleder Signatur gvrige gruppedeltakere




IB303312 Prosjekt Antall mater denne periode T). Firma - Oppdragsgiver Side

Bacheloroppgave | Midlertdi ferjekai 0 NTNU i Alesund / Statens lav?2
vegvesen
Rappo rt fra prosess Periode/uke(r) Antall timer denne per. (fra Togg) Prosjektgruppe (navn) Dato
Framdriftsrapport | " ca. 6 timer SHGOT 12/05

Hovedhensikt 7 fokus for arbeidet 1 denne perioden

Rapport/Beregning og tegning

Planlagte aktiviteter 1 denne perioden

Rapport/Beregning og tegning

Virkelig gjennomfarte aktiviteter 1 denne perioden

Rapport/Beregning og tegning

Beskrivelse av/begrunnelse for eventuelle avvik mellom planlagte og virkelige aktiviteter

Beskrivelse av /begrunnelse for endringer som na gnskes i selve prosjektets innhold eller i den videre framgangsmaten - eller framdriftsplanen

Erfaring fra denne perioden

Hovedhensikt/fokus neste periode

Hovedsakelig skriving av rapport, men de vil ogsa muligen vaere noe beregning og tegning som
gjenstar.

Planlagte aktiviteter neste periode

Rapport og tegning

Annet

@nske om /behov for veiledning, tema I undervisningen — drgfting ellers

Godkjenning/signatur gruppeleder Signatur gvrige gruppedeltakere




1B303312 Prosjekt Antall mater denne periode T). Firma - Oppdragsgiver Side
Bacheloroppgave | Midlertdi ferjekai 0 NTNU i Alesund / Statens 2av?2
vegvesen
Rapport fra prosess Periode/uke(r) Antall timer denne per. (fra Togg) Prosjektgruppe (navn) Dato
Framdriftsrapport | " ca. 6 timer SHGOT 12/05




IB303312 Prosjekt Antall mater denne periode T). Firma - Oppdragsgiver Side

Bacheloroppgave | M99 ferjekai samtaler Hagskolen i Alesund / lavl
Rappo rt fra prosess Periode/uke(r) Antall timer denne per. (fra Togg) Prosjektgruppe (navn) Dato
Framdriftsrapport | % ca. 6 timer SHGOT 20/05

Hovedhensikt 7 fokus for arbeidet 1 denne perioden

Ferdigstilling av rapport

Planlagte aktiviteter 1 denne perioden

Ferdigstilling av arbeid

Virkelig gjennomfarte aktiviteter 1 denne perioden

Ferdigstilling av arbeid

Beskrivelse av/begrunnelse for eventuelle avvik mellom planlagte og virkelige aktiviteter

Beskrivelse av /begrunnelse for endringer som na gnskes 1 selve prosjektets innhold eller 1 den videre framgangsmaten - eller framdriftsplanen

Erfaring fra denne perioden

Hovedhensikt/fokus neste periode

Powerpoint og fremfaring

Planlagte akfiviteter neste periode

Powerpoint og fremfaring

Annet

©@nske om /behov for veiledning, tema T undervisningen — drgfting ellers

Godkjenning/signatur gruppeleder Signatur gvrige gruppedeltakere




Vedlegg 9
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ID Aktivitetsm Task Name Varighet Start 21.des. 15 | 04.jan. 16 18.jan.16 | 01.feb.16  |15.feb.16  |29.feb.16  |14.mar.16  |28.mar.16 | 11.apr.16  |25.apr.16 | 09.mai. 16 | 23.mai. 16
m m m m m m m [ m m [ m m [ m m m m m m m m m m [ m m [ m
1 o Bacheloroppgave 104 dager ma 04.01.16
2 . o Forprosjekt 20 dager ma 04.01.16 |
3 . o Informasjonsinnheting 10 dager ma 04.01.16 [
4 ol Malsetting 2 dager fr 15.01.16 =
5 . o Fremdriftsplan 1 dag ma 18.01.16 W
6 . o Rapportskriving 19 dager ma 04.01.16 |
7 . o Forprosjektrapport levert 0 dager fr 29.01.16 ¢ 29.01
8 ol Hovedoppgave 84 dager ma 01.02.16 |
9 . o Informasjonsinnheting 16 dager ma 01.02.16 I |
10 . o Valg av lgsning 8 dager on 10.02.16 [
11 . o Valgt Igsning 0 dager fr 19.02.16 ¢ 19.02
12 . o Dimensjonering 61 dager fr 19.02.16
13 . o beregningsdata 21 dager fr 19.02.16 I
14 ol Lastfaktorer 7 dager to 17.03.16 —
15 . o Tegning 11 dager ma 21.03.16 [
16 . o Tegninger komplett 0 dager on 20.04.16 o 20.04
17 . o Dimensjonering av betong 14 dager ti 29.03.16 [
18 . o Dimensjonering ferdig 0 dager fr 15.04.16 ¢ 15.04
19 . o Dimensjonere tilleggskai/landkar 14 dager ma 18.04.16 |
20 . o Dimensjonering ferdig 0 dager to 05.05.16 ¢ 05.05
21 . o Skrive rapport 26 dager fr 08.04.16 i
22 . o Ferdistiling av rapport 17 dager to 05.05.16
23 . o Korrektur 4 dager to 05.05.16 [
Task Project Summary """ Manual Task b start-only C Deadline ¢
Project: Fremdriftsplan bachelo | Split v Inactive Task Duration-only S Finish-only d Progress
Date: Iz 21.05.16 Milestone @ Inactive Milestone Manual Summary Rollup External Tasks Manual Progress
Summary 1 Inactive Summary Manual Summary 1 External Milestone @

Page 1




ID Aktivitetsm Task Name Varighet Start 21.des. 15 | 04.jan.16 | 18.jan.16 | O1.feb.16 | 15.feb.16 | 29.feb.16 | 14.mar.16 | 28.mar.16 | 11.apr.16 | 25.apr.16 | 09.mai. 16 | 23.mai. 16
24 o Kopiering 3 dager on 18.05.16 (=]
25 ol Powerpoint 6 dager fr 13.05.16 —
26 . o Levering av bachelor 2 dager to 26.05.16 [
27 . o Levering 1dag fr 27.05.16 L
28 . o Presentasjon 2 dager to 26.05.16 I
29 ol Fremfgring 0 dager to0 26.05.16 ¢| 26.05
Task Project Summary """ Manual Task el start-only Deadline
Project: Fremdriftsplan bachelo Split s Inactive Task Duration-only Sl | Finish-only Progress
Date: Iz 21.05.16 Milestone L 4 Inactive Milestone Manual Summary Rollup External Tasks Manual Progress
Summary 1 Inactive Summary Manual Summary 1 External Milestone

Page 2
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