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1. GENERELL INFO

Sandnes Havn KF planlegger 4 utvide kaien pa Somaneset mot nord ved & forlenge dagens
kaifront med ca 118m og bygge en ny roro-rampe som avslutning pd kaien mot nord. Tiltaket
planlegges i henhold til gjeldende reguleringsplan, med avvik for ytre del av kaipir og rampe.
Som figuren viser, planlegges ytre del av kaipiren i regulert omrade type "Havneomrade i
sj@", mens rampen planlegges pa utsiden av regulert omrade.

Kart som viser dagens kai med planlagt utvidelse som redt rektangel innenfor rod sirkel.

Flyfoto som viser planlagt utvidelse av kaien mot innsegling til dagens havn.

Kaipiren planlegges med bredde 20m, overkant kote +2,00 (NGO) som tilstatende kaier og
tilrettelegges for fremtidig utvidelse av kai areal innover mot landsiden. Rampen bygges med
bredde 25m og tilstrekkelig lengde til at transport til og fra skip med kjeretoy kan utfores
innenfor vanlige normer. Helning pa rampen settes lik 1:12 og overkant av rampefront til kote
+0,80 (NGO). Som et alternativt for & reduseres utstrekning av rampe, kan helning okes til
1:10 og overkant kote i front gkes til kote +1,00 NGO. Dette vil redusere rampelengde fra
14,65m til 10,00m.
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Flyfoto av omradet med ny Somaneset innenfor red sirkel:

-

it
<

Somaneset ligger inn mot innerste del av Gandsfjorden i Rogaland. Denne fjorden har regning
nord-ser og ligger fullstendig skjermet mot direkte pavirkning fra havet. Det er ingen elver
med avlep innerst i denne fjorden som séledes péavirker stremningsbildet i fjorden. Pa
vestsiden heller terrenget svakt ned mot fjorden fra rundt kote 40, mens det pa ostsiden av
fjorden er brattere terreng og topper med heyde opp mot kote 300.
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1.1 Palitelighets- og kontrollklasser

Tiltaket skal prosjekteres iht. NS-EN1990:2002+NA:2008 i palitelighetsklasse 2 iht. NS-
EN1990, Tabell NA.A1(901) Veiledende eksempler for klassifisering av byggverk,
konstruksjoner og konstruksjonsdeler.

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

1 2 3 4
Atomreaktorer, lager for radioaktivt avfall X
Dammer X (x)
Marine konstruksjoner for petroleumsindustrien X (x)

Grunn- og fundamenteringsarbeider og undergrunnsanlegg i
kompliserte tilfeller

69 X (9

Veg- og jernbanebruer X

Byggverk med store ansamilnger av mennesker (tribuner,

Kai- og havneanlegg

Tarn, master, skorsteiner, siloer X (x)
Industrianlegg X (x)
Eg\;ﬁtor- og forretningsbygg, skoler, institusjonsbygg, boligbygg o ®)
Fiskerihavner og -anlegg () X
Landbruksbygg X )

Feste av kledninger, taktekking og lighende komponenter B x)

Grunn- og fundamenteringsarbeider og undergrunnsanlegg ved

enkle og oversiktlige grunnforhold ) X ®)
Smahus, rekkehus, mindre lagerhus osv X

Kaier og fortgyningsanlegg for sport og fritid > 4

ved vurdering av palitelighetsklasse for grunn- og fundamenteringsarbeider og undergrunnsanlegg skal det
ogsa tas hensyn til omkringliggende omrader og byggverk.

Kontrollklasse for prosjektering blir da normal kontroll

NS-EN1990:2002+NA:2008 har ikke eget tillegg for beregning av kaier slik at NS-
EN1990:2002/A1:2005+NA:2010 Endringsblad Al. Eurocode: Grunnlag for prosjekterings
av konstruksjoner som angir last og samtidighetsfaktorer for bruer benyttes til design av
kaikonstruksjonen.

1.2 Brannkrav
Det er ingen brannkrav for konstruksjonen.

1.3 Lydkrav

Det er ingen lydkrav til konstruksjonen.
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1.4 Designbat og fendring

Designbét er 1 utgangspunktet et nyutviklet LNG cargo/containerskip fra NorLines:
LOA 119,95m

Beam: 20,80m

Design Draft: 5,50m

Deodvekt: ~5 000 tonn

Ballastvann: ~3 000 m’

Deplacement ~10 000 tonn (Block koeffisient 0,728)

Dette skipet forutsettes & ha hyppige anlep. Lokalisering av kaien klassifiseres som greie, men
form pa konstruksjonen liten innbakt horisontalavstivende sikkerhet tilsier at en hoy
anlepshastighet 1 forhold til anbefalte verdier ber velges.

Table 4.2.1 Suggested Apnroach Velociiv( Mean Values) m/s

{Taken from the Spanish ROM Standard, 0.2-90)

Vessel displacement in Favourable Moderate Unfaveurable
tonnes  Condition ' Conditions : Conditions

Under 10,000 02-0.106 0.45-0.30 0.6-0.40

10,000 - 50,000 0.45-0.22

50,000 - 100,000 0.08 0.15 0.20

over 100,000 0.08 015 0.20

Vi velger & designe konstruksjonen for 0,20m/s som ligger midt mellom evre anbefalte verdi
for fordelaktige forhold for anlep og nedre verdi for moderate forhold for anlep. Valg av
fenderverk baseres pa designskip med denne anlepshastigheten.

Designmessig forutsettes at skipet anleper med en ovre anlepsvinkel pd 5°.
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Japanske konsulenter har utarbeidet tabeller over skipsstorrelser med utgangspunkt 1 data
hentet fra Loyds skipsregister. Tabellen angir alternative skip som evre anlepshastighet ber
kartlegges for. Ved behov kan andre skipstyper og sterrelser kartlegges. Vindareal tilsvarende

arealer i gronn rektangel benyttes for designskip.

Dimensjoner hentet fra Loyds skipsregister.

lype Dend weight Displacement Lia Ly B D Max. Wind lateral area (lu“} Wind front area hu‘}
tonnage (t) (1) (m) (m) (in) (m) \ﬁ,u”"‘]u {m)
Full load Ballast Full load Ballast
condition condition condition condition
Ceneral 1000 1580 63 58 10.3 5.2 1.6 227 292 50 38
cargo ship 2000 1040 78 12 12.4 6.4 4.5 348 463 94 134
3000 4460 ab 82 13,9 T | 447 605 123 172
e —t —t ¥ et ot o g e T
I 7000 9900 115 107 17.6 9.3 6.8 754 1060 216 290
TO 000 13900 1258 120 9.5 10.3 {.0 940 1340 274 161
15000 20300 146 136 21.8 1.7 8.7 1210 1760 150 463
20000 26600 159 149 216 L2.7 9.6 1440 2130 435 557
30000 39 000 181 170 26.4 14.4 10.9 1850 21780 569 700
40000 531100 197 186 28.6 18.7 12.0 2210 1370 690 846
Bulk 5000 6740 106 0y 15.0 8.4 6.1 615 850 205 231
carrier’ 7000 9270 116 108 16.6 9.3 6.7 710 1010 232 271
10000 13000 129 120 18.5 10.4 | B30 1230 264 120
15000 19100 145 135 21.0 11.7 8.4 980 1520 307 187
20000 25000 157 148 23,0 2.8 9.2 1110 1770 41 443
30000 16 700 176 167 26,1 14.4 10.3 1320 2190 197 536
0000 59600 204 194 323 16.8 12,0 1640 2870 479 GR2
70000 81900 224 215 32.3 18.6 13.3 1890 1440 542 798
100000 115000 248 239 37.9 20.7 14.8 2200 4150 619 940
150000 168 000 279 270 13.0 233 16.7 2610 5140 719 1140
200000 221000 303 194 47.0 25.4 18.2 2950 5990 BOQ 1310
250000 213 000 322 il4 0.4 7.2 19.4 4240 6740 B68 1450
Container I {000 10200 116 108 19.6 9.3 6.9 1320 1360 00 a-u.l
u|\r;“ u.‘\.\.\ | g g v g L L Tt g 1,0 I Tod 109 17O I ] 474
15000 21100 157 147 24,1 12.6 - 2250 2190 478 591
20000 27800 176 165 26.1 14.1 0.5 2750 1620 569 687
25000 14 300 192 180 iy 15.4 10.2 1220 1010 652 770
30 000 40 800 206 194 29.1 16.5 10.7 3660 1370 729 850
40 000 13 700 231 218 3Z.3 18.3 11 4480 4040 870 990
50 000 66 500 152 238 32.3 20.2 1 1 23( 1640 a0 1110
60000 79 100 171 256 152 1.7 13.2 1950 3200 1110 122(
Fendere

Fendere montert pa tilstotende kaier bygger 600mm ut fra kaifront og danner grunnlag for
design av fendere for denne kaien ogsa.
E=Fs=% -c-m-8v2, c= anlepskoeffesient

Beregning av anlepskoeffesient:

C:CH'CE'CC'CS

Hydrodynamisk masse:

Cp = Misp/(p-L-B-D) = 10 000/(1,035-120-20,8-5,5) = 0,70

Cy = 1+(n-D)/(2-Cy'B) = 1+(3,14-5,5)/(2-0,70-20,8) = 1,59 (Ueda, 2002)

Eksentrisitetsfaktor

En vinkel pd 5° mellom skip og kai ved forste berering legges til grunn i beregninger.
K=(0,19-C,+0,11)-L =(0,19-0,70+0,11)-120 = 29,16m

Det forutsettes at skipet ikke har hastighet fremad ved berering av fendere og at forste
berering med fendere er 1 horisontal projisert avstand 0,3-L fra skipets massesenter.
R=0,3-L=0,3-120 =36m

¢ ~ 90 — (arctan(20,8/(2-36)+5) = 68,9°

Cg = (K*+R*cos(0)?)/(K*+R?) = (29,16™+36,0*c0s(68,9)*)/(29,16,47+36,0%) = 0,47.
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Dempeeffekt fra vannet.

Apen pelekai gir liten dempeeffekt fra vannet. Velger Cc = 1,0 som utgangspunkt med
mulighet for reduksjon ved valg av cellespuntkai eller spuntkai.

Skrogets og kaikonstruksjonens stivhet.

Béten som er nyutviklet design med moderat storrelse som i kombinasjon med skrogform gir
en stivhets-koeffisient i omradet 0,90 — 1,00. En kai som er horisontalavstivet av utkragede
peler vil vaere en myk konstruksjon, mens vi forutsetter at konstruksjonen avstives med
skripeler 1 en rammekonstruksjon som totalt sett gir en stiv konstruksjon.

Velger Cs = 1,00 som utgangspunkt med mulighet for reduksjon ved valg av kai som er
horisontalavstivet pa utkragede peler.

C=159-0,47-1,00-1,00=0,75

Deplacement 10 000 tonn ved max draft som justeres for forhold som pavirker energibildet
ved anlap. Ovre designanlepshastighet = 0,20m/s. For mindre skip tillates hoyere
anlepshastighet og for sterre skip mé lavere anlopshastighet som beregnes separat benyttes.
Ex = ¥ -0,75:10 000-0,200° = 150 kNm.

1,25 < Abnormal impact factor < 1,75 i.h.t tabell 4.2.5
Velger en midlere verdi pé 1,50.
E=1,50-Ex=1,50-150 = 225 kNm.

Forholdet mellom anlgpsenergi og maksimal geometrisk storrelse pa fendring setter klare
foringer for valg av fendring.

Vi velger 4 ta utgangspunkt i fender Sumitomo LMD-600H L1500 i gummikvalitet CLA som
gir et energiopptak pd 222 kNm p4 hver fender ved 55 % deformasjon og tilherende
reaksjonslast pa 906kN. Denne laster regnes ikke & virke samtidig med forteyningslast.

Avstand mellom fendere pé kaipir:

2052/ r-(r-h) (9.1)

Where 2¢: Installation pitches of fenders (m)
r: Bent radius of board side of ships (m)

h: Height of the fender when effective kinetic energy of vessels is absorbed (m)

As the bent radius is usually not known,

we can estimate the radius by ship's length (L) and ship's width (B).

ey fir B
2524 h(E

2L < 2-[0,60-(20,8/2+120%/(8-20,6)-0,60)] = 15,2m

Maksimal avstand mellom fendere pd kaien blir sdledes = 15m

Ved kortere avstand kan sterrelse pa fendring justeres slik at energiopptak optimaliseres.
Reaksjonslast fra fendere gar direkte inn i enden av bjelken.

+ L p) (9.2)
EB
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1.5 Lastgrunnlag

1.5.1 Egenlaster.

Egenlast armert betong 25,0 kN/m’
Egenlast stél 78,5 kN/m’
Egenlast fyllmasser 19,0 kN/m’
Egenlast neddykkede fyllmasser 9,0 kN/m’

1.5.2 Generell nyttelast.

Generell nyttelast og generell punktlast pa kaidekket defineres som ”Andre variable laster
i.h.t NS-EN1990:2002+NA:2008 i tabell NA.A2.4(B)

Nyttelast pa kaidekke 50,0 kN/m?

Punktlast fordelt pa 1,0x1,0m 700kN

Punktlast defineres som trafikklast type Qg med tilherende samtidighetskoeffesient.
DPunktlaster virker ikke samtidig med jevnt fordelt nyttelast.

Dekketykkelse er 500mm og punktlaster regnes med 45° utbredelse ned mot dekkets
senterlinje.

Effektiv punktlast = 700/(1,000+2-0,500/2)* = 311 kN/m” over 1,50x1,50m

99

1.5.3 Fritt fall fra |aftet container.

Konstruksjonen beregnes for fall fra container L x B x H = 20x8x8 fot og vekt 30tonn.
Fallhoyde = 10m. Skade tillates, men ikke progressiv kollaps. Last regnes som
dimensjonerende ulykkeslast i kombinasjon med evrige laster.

1.5.4 Skjevstillingslaster

Konstruksjonen beregnes med skjevstillingsbelastning som angitt i NA-EN1992-1-
1:2004+NA2008 kapittel 5.2.

H; = 6i(Np-N,),

0:=0¢on ot

00=1/200,

an = 2/41, 2/3< o, <1. Konstruksjonens hayde.

o = 2/N10 = 0,63 < 0,67, o = 0,67.

o = V(0,5-(1+1/m), m = antall soyler

0:=00-atn-otm

Np-N, er last pafort fra det aktuelle plan som i dette tilfellet er kaiens overbygning.
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1.5.5 Naturlaster:

Vindlast

Utgangspunkt for bestemmelse av vindlast er NS-EN1991-4 Laster pa konstruksjoner, Del 1-
4: Allmenne laster. Vindlaster. Basisvind for Sandnes Kommune er 26 m/s.

Vindlast inngér 1 generell last ut/inn pa kaipir.

Vindrose SOLA - hele aret

Prosentvis akkumulerte forekomster av fire daglige malinger hele
aret i arene 1957- 2002, Vinden gjelder for hver anvist retning £15°.

— -0, 1 mis
;e
e [
— ] - 7.0 mS
—_— - 100 mis
—_—101- 128 mis
126 - 17 5 mis
—_—151-17 5 mfs

Kartet viser at vind fra nordvest er dominerende vindretning, men at det er forekomst av vind
med intensitet over 17,5 m/s 1 alle retninger.

Vindlast fra nord og ser gir laster pa springliner, mens vindlast fra vest gir strekk 1 brestliner.
Vind fra est presser skipet inn mot kaien.

Skipets gjennomsnittlige hoyde (Aw/Lgp) = 1360/120 = 11,3m som velges for z.

Det velges omrade "Flatt og horisontalt omrdde med lite vegetasjon uten hindringer”.
Stedvindhastigheten (10 minutt varighet):

Vn(z) = ci(z)co(z) Vs = 0,19-(0,01/0,05)™°"-In(11,3/0,01)-1,0-26 =31,0 m/s
Basisvindhastighetstrykket (10 minutt varighet):

Qo = 0,5-p-vy> = 0,51,25-31,0 = 0,60 kN/m?.
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Vi velger 4 benytte gust-faktor fra ROM 04-95 som gir felgende verdier:
Wind gust duration t (sec) Cg
3 1.44
5 1.42
15 1.38
60 (1 min) 131
300 (5min) 121
600 (10 min) 1.00
Table 10.1.1: Wind Gust Duration and Gust Factor
(ROM 04-95)
Sterrelse pa designbaten tilsier en Gust-faktor med varighet pa 60s som gir faktor 1,31.
Karakteristisk vindlast mot fronten pa skip i ballast
Py, =Cy[Aysin’(o)+ By sin’(a)]-q =0,9[396-sin*(0)+396-cos*(0)]1,31:0,60 =280 kN
Karakteristisk vindlast mot fronten pa lastet skip
Py, =Cy[Aysin’(a)+ By sin’(a)]qs =0,9-[300-sin’(0)+300-cos?*(0)]:1,31:0,60 =212 kN

Karakteristisk vindlast mot siden pa skip i ballast
Py, =Cy[Aysin’(o)+ By sin’(a)]-q =1,3-[1 360-sin’(0)+1 360-cos*(0)]-1,31-0,60 = 1 390 kN
Karakteristisk vindlast mot siden pa lastet skip
Py, =Cy[Aysin’(a)+ By-sin®(a)]-qs =1,3-[1 320-sin*(0)+1 320-cos’(0)]1,31:0,60 = 1 349 kN

Snglast.

Snelast pa mark for Sandnes Kommune er 1,5 kN/m’. Snolast er betydelig mindre enn jevnt

fordelt nyttelast bade pa kaier og blir ikke dimensjonerende last slik at denne neglisjeres i

videre beregninger.

Islast.

Islast er ikke en aktuell problemstilling i omradet og neglisjeres i videre beregninger.
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Balger.

Omréadet ligger godt skjermet for beglger i retning fra vest, ser og @st, men noe eksponert for
belger fra nord. Belger fra nord er i hovedsak generert av lokal vind, mens det ogsd kan
komme belger fra passerende skip fra ost.

Vi har ikke mottatt dokumentasjon som gir grunnlag for eksakt fastsettelse av eksponering for
boelger.

Bolger fra nord som er generert av lokal vind vil treffe et forteyd skip forut eller akter. Dette
dreier seg om belger med en forventet signifikant belgeheoyde < Im og belgelengde < 12m. I
storrelsesorden 10 belgetopper vil passere skipet samtidig slik at belger generert av vind fra
nord kun vil gi beskjedne laster pé det fortayde skipet og ikke péfere det fortayde skipet
malbar krengning.

Bolger fra passerende skip vil ogsa vere beskjedne da omrddet har regulert hastighet for
passerende skip. Det forventes at balger fra passerende skip vil ha retning 60° pé det fortoyde
skipet og en signifikant belgehoyde < 0,5m med tilherende belgelengde < 6m som tilsvarer
1/3 av skrogbredden til det forteyde skipet. Flere balgetopper vil passere skipet samtidig og
dette vil ikke pafere skipet betydelig krengning.

Grunnet liten distanse med apen sjo/hav, aktuelle balgeretninger og restriksjoner pa hastighet
fra passerende skip blir belger erfaringsmessig sma og kan neglisjeres i videre beregninger.

Strom.

Somaneset ligger innerst i gandsfjorden og det er ingen elver med avlep som saledes pavirker
stremningsbildet 1 fjorden. Plassering innerst 1 fjorden tilsier ogsa at stremninger fra tidevann
er svaert beskjedne i1 dette omradet. Laster fra strom blir smd og kan neglisjeres 1 videre
beregninger

Temperatur

Lufttemperatur: +40/ -30 °C.

Vanntemperatur: +22/ -2 °C.

Konstruksjonstemperatur = lufttemperatur og konstruksjonens negytraltemperatur = +5 °C.
Linear temperaturutvidelseskoeffesient arr = 1,0x107/°C

Kaien har en lengde pa 120m mellom ytre akser som gir negativ kaiutvidelse ved ytre kaiende
pa 120/2-1,0x107-(30+5) = 21,1mm. Fastholdingskrefter som felge av temperaturendringer
medtas i beregninger.
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1.6 Seismiske laster

Konstruksjonen dimensjoneres i.h.t NS-EN 1998-1: 2004+NA:2008. Kaikonstruksjonen med
dykdalber er fundamentert pa peler rammet til fjell. Veileder utarbeidet av Radgivende
Ingeniorers Forening benyttes for verifisering. Peler rammet for tilstetende kai er
friksjonsbarende med relativt hag bareevne i forhold til rammet lengde i ikke utfylte masser.
Selve grunnen bestar av til dels fast lagrede sandmasser.

4.1 Konstruksjonsfaktor, q:
q~=1,5.
4.2 Spissverdi for grunnens akselerasjon, ag4om.:
Ag40Hz = 0,55m/s2
4.3 Faktor for seismisk klasse, yi:
Industrikai gir seismisk klasse II: y; = 1,0
4.4 Dimensjonerende grunnakselerasjon, ag:
ag = 0,8 agon, Y1= 0,8-0,55-1,0 = 0,44m/s’
4.5 Forsterkningsfaktor for grunnforholdene, S:
Tabell NA.3.3 med grunntype C (Dype avleiringer av fast sand) gir S = 1,4
4.6 Knekkpunkt i responsspekteret, Tg, Tc, Tp:
Tabell NA.3.3 med grunntype D gir Tg= 0,15, T¢,=0,35, Tp:=1,5.
4.7 Byggets egenperiode, T. Konstruksjonens heyde regnes lik 19,8m
T, = CeH"=0,08519,8"* = 0,80s
4.8 Dimensjonerende responsspekteret, Sy(T):
Tc <T; <Tp som gir S4(T) = a,S-2,5:(Tc /T)/q
S¢(T) = 0,44-1,4-2,5-(0,35/0,80)/1,5 = 0,45 m/s* < 0,49 m/s”.

Kontroll m.h.p jordskjelv ma ikke utfores.
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1.7 Pakjgrsel fra skip (ulykkesgrensetilstand).

Kaikonstruksjonen designes i.h.t NS-EN1991-1-7:2006+NA:2008.

4.6 Ulykkeslaster forarsaket av skipstrafikk

4.6.1 Generelt
(1) Ulykkeslaster forarsaket av skipskollisjon besternmes bl.a. ut fra felgende:

- type farvann;
vannstandforholdene;
farteyenes type og dypgang og deres egenskaper ved stat;
typen konstruksjoner og deres energiabsorpsjonsegenskaper.

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

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

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

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

MERKMNAD 2 Infarmasjon om sannsynlighetsteoretisk modell for behandling av skipskollisjon finnes i tillegg B.

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

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

en frontalstetkraft Fg, ;

en tverrstatkraft med en komponent Fy, som virker vinkelrett pa den frontale stetkraften og med
en friksjonskomponent Frsom er parallell med Fg,.

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

Hele kaikonstruksjonen er designet for a ta opp stet fra skip under normale driftsforhold slik

at pakjersel fra skip ikke inngér i designunderlaget.
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1.8 Vannstand/kartgrunnlag

1.8.1 Vannstand og hgyder
Kaien bygges etter kotehoyder NN1954. Sjekartnull ligger pé kote -1,80 1 forhold til NN1954.

Frizzilingshe yde

Frizzilingshsyde

Hayeste astroi?miske tidevann (HAT)

Temenghsyde

Refaransanid for heydar
pa bruer, lufepanno.l.

Midd el haywann

Fopstkontur

M, Mormalnull 1954

0-niva for hgyder i lkndkar

Middelvann
Zn

Laveste astronamiske tidevann (LAT)

7 G-nivd for dybder i sjskart (zjskartnull)

Crybde

Mamrd for Utsira faller LAT og Sgs kartnull sammen

Vann-niva Sjokartverket NGO-0
(NN1954)
HAT +1,11 +0,46
NN1954 +0,68 +0,00
MW +0,65 -0,03
LAT +0,20 -0,48

1.8.2 Kartgrunnlag.

STAVANGER

200

180

160

140

120

100

80

60

-20

184 cm Hoyeste observerie vannstand (08.12.1994)

173 cm Gjentaksintervall 20 arlig
165cm Gjentaksintervall 10 arlig

157 cm Gijentaksintervall 5 arlig

142 cm Gjentaksintervall 1 arlig

111 cm Heyesie astronomiske tidevann (HAT)

88 cm Middel spring heyvann (MHWS)

81cm Middel heyvann (MHW)

74 cm Middel nipp hoyvann (MHWN)
68 cm NN 1954

- 65cm Middelvann (MSL)

56 cm Middel nipp lavvann (MLWN)
49 cm Middel lavvann (MLW)
42 cm Middel spring lavvann (MLWS)

20 cm Laveste astronomiske tidevann (LAT)

4cm Gientaksintervall 1 arlig

- Ocm Sjekartnull (Chart Datum)

Scm  Gientaksintervall 5 arlia
9 cm Gientaksintervall 10 arlia

-14cm Gientaksintervall 20 arlia
-17 cm Lavesie observerie vannstand (20 02.1996)

Digitalt kartgrunnlag fra kommunen og digitalt dybdekart benyttes i prosjektet.
Heoydereferanse settes lik NGO +0,00 (NN1954).
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1.9 Materialspesifikasjoner/Dimensjonerende brukstid
Konstruksjonens levetid er ikke angitt, men vi forutsetter 1004r.

1.9.1 Betongkonstruksjoner
Betong spesifiseres i.h.t NS-EN1992-1-1:2004+NA:2008.

Eksponeringsklasser:

- Sayler X(C2, XS3, XF2

- Bjelker XC4, XS3, XF2

- Underkant dekker =~ XC4, XS3, XF2

- Overkant dekker XC4, XD3, XS3, XF4
Bestandighetsklasser - alle konstruksjoner MF40
Betongfasthet - alle konstruksjoner B35
Kloridklasser - alle konstruksjoner CI-0,1
Betongoverdekning

Minimum betongoverdekning = 75mm for underkant og sidekanter til kaia.
Minimum betongoverdekning = 60mm for overkantkant kaidekke.

Folgende betongoverdekning skal benyttes:

Element Armering Monteringsjern
Seyler 75mm £ 15mm | 60mm + Smm
Bjelker 90mm + 15mm | 75mm + Smm
Uk. Dekker 85mm + 10mm | -

Ok. Dekker 75mm £ 15mm | 60mm + Smm

Maksimal rissvidde = 0,3mm for alle konstruksjonsdeler
Dekkeelementer stepes i form og monteringsarmering benyttes ikke.

1.9.2 Stalkonstruksjoner

Stalkonstruksjoner spesifiseres i.h.t NS-EN1993 gjeldende utgaver.
Peler og baerende stalkomponenter i gangbane utfores i kvalitet S355.

Kaifrontlist, pollere, gangbaner og rekkverk utferes i.h.t leveranderens standard kvalitet pa

produktet. Synlig stal pa kaiens overflate varmgalvaniseres og males.

Stalrerspeler overflatebehandles ikke.
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1.10 Grunnforhold og fundamentering

Gandsfjorden er ca. 12 kilometer lang og strekker seg fra Sandnes i syd og nordover mot
Stavanger. Fjorden er et viktig element 1 sentrumsomradene i Sandnes. Gandsfjorden er av
Kystverket definert som en viktig biled.

I planer om ny bru over Gandsfjorden er det satt krav til at seilingsheyde pa brua skal vare
25 meter i en bredde pa 62,5 meter. I omradet der brua er tenkt & krysse fjorden er det en
markert terskel. Dybde til fast fjell i Gandsfjorden er anslagsvis 100 meter i gjennomsnitt.
Det er grunn til & tro at grunnen pa Lura v/Somaneset er forurenset. Det er vedtatt at all
havnevirksomhet skal flyt- tes til arealer p4 Somaneset

A

Dalumaarm
123 mih

NoE Gandsioen &7 Vanslimiet
Liraham st ar
&3 mok

Vanndybder og bunnforhold angitt pa Kystverkets kartgrunnlag. Omradet hvor ny kai skal
bygges er beskrevet som sand. Naturlige avsetninger i omradet forventes 4 stamme fra siste
istid eller eldre da det ikke er elvelop eller lignende som traniporterer losmasser i omréadet.

\ v r

Tilstotende kai er tegnet med I‘Q)dt omriss og ny kal er tegnet med gmnt omriss.
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Kaien skal bygges i et omrade der spesielle hensyn til beereevne méi ivaretas. Tilstotende kai
er fundamentert pd friksjonsbaerende stalrarspeler @813mm.

Tegning som viser peler som barer tilstotende kai:

84 500
6 500 6500 6 500 6 500 6 500 6500 £ 508 6 500 6 500 6 500 § 500 6 500 6 500 I[
CHTY Loy 028 029 030 ’Lozw 032 3 03t ,;"\035 I o3 037 | 038 039
C E: > &
© 2 g/
7 o 015 06 017 018 [iit] 020 i 2] 022 023 024 025 ) 026
® ‘ © e e
O 001 002 003 004 005 006 007 008 009 o010 ot 012 013
A G
EXSISTERENDE KAI JT\ :
| ]
Tabell som viser oppsummering fra rammeprotokoller:
Jytre pelerad akse A
IPel nr 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
[Pelelengde 37,01] 37,01 37,01] 3701| 37,01 3701 37,01| 37,01 37,01 37,01 37,01 37,01] 37,01
IPelespiSS kote -34,96| -34,85| -34,60| -33,89| -33,82| -33,21| -33,32| -34,46| -34,14| -34,71| -34,40| -34,29| -34,46
[Rammetlergde | 24,2a] 24,17] 24,33 22,80[ 23.32] 21,20] 21,81 22,65] 21,71| 23,16] 22,21 22,28] 22,21
|vidtre pelerad akse B
IPe| nr 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26
|Pelelengde 37,01] 37,01] 37,01] 37,01 37,01| 37,01] 37,01 3701 37,01| 37,01 37,01 37,01 37,01
[Pelespiss kote | -3a,34] -33,89] -32,59] 31,62| -31,57| -32,66| -32,53| -32,23| -33,47| -33,82| -33,20| -33,24| -33,90|
IRa mmet lengde 29,22| 26,48| 25,15| 24,20| 23,08| 24,95| 24,75| 22,14| 24,20 24,61] 24,10| 24,13 25,40'
Ilndre Pelerad akse C
IPel nr 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39
[Pelelengde 37,01 37,01 37,01] 27,01] 3701 37,01 37,01] 37,01 3701 37,01 37,01 37,01 3701
IPe|espiSS kote -33,48] -30,65| -33,14| -33,18] -33,54| -34,07| -32,56| -33,11| -32,70| -32,73| -32,50| -32,20| -32,80|
IRa mmet lengde 30,09 27,12| 30,07 29,22 29,001 30,08 29,26| 30,61| 30,62| 30,58| 31,08] 30,40 31,10'

Som tabellen viser er samtlige peler i akse A rammet til kote -34 + Im, samtlige peler i akse B
til kote 33 + 1,5m og samtlige peler i akse C til kote 32 + 2m.

Omradet under kaipiren bestdr av noe utfylte masser inne mot eksisterende kaier over
naturlige avsetninger som gér over til naturlige avsetninger opp i sjebunn etter hvert som
eldre fyllingsfront passeres. Fjell er ikke kartlagt i omrédet, men ber kartlegges med tanke pa
a ramme spissbarende peler til fjell 1 stedet for friksjonsbaerende peler i losmasser. For
tilstatende kaier ser det ut til at rammekriterier er oppnédd ved tilneermede samme rammede
dybde under gammel sjobunn. Differanse i rammet lengde stammer i store trekk fra oppfylte
masser over sjebunn. Dette betyr at tilsvarende bareevne pa tilsvarende peler under ny kai
kan forventes oppnadd med & ramme til samme dybde som pelen ble rammet til i forrige

byggetrinn.
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Tegning som viser tilstotende kai og opprinnelig sjgbunn

-10 |

1341

1=
»
B

Peler akse A er rammet til en dybde rundt kote -33 til -35, mens sjebunn opprinnelig var fra
kote -12,5 mot ser som synker ned mot kote -14 mot nord. Dette gir en pelelengde rammet
ned i opprinnelige sjebunn fra 22,5m mot ser og ned mot 20,5m mot nord.

Peler akse B er rammet til en dybde rundt kote -33 til -35, mens sjebunn opprinnelig var fra
kote -11,5 mot ser som synker ned mot kote -13,5 mot nord. Dette gir en pelelengde rammet
ned i opprinnelige sjebunn fra 22-23m mot ser og ned mot 20m mot nord.

Peler akse C er rammet til en dybde rundt kote -30,5 til -34, mens sjebunn opprinnelig var fra
kote -10,5 mot ser som synker ned mot kote -13 mot nord. Dette gir en pelelengde rammet
ned 1 opprinnelige sjgbunn fra 23m mot ser og ned mot 20m mot nord.

Data fra ramming av denne kaien viser generelt tilneermet like forhold for fundamentering
med en noe stigende barekapasitet etter hvert som man gar nordover, noe som ogsé er gunstig
for den nye kaien.

I mangel av geotekniske rapporter kan man forvente at peler under ny kai ma rammes 22m
under opprinnelig sjebunn for & oppna tilsvarende baering som peler under tilstotende
kaikonstruksjon. Det forutsettes at peler med samme dimensjon benyttes.
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Jordtrykk, stabilitet av skréning og bareevne ber beregnes ut fra materialegenskaper angitt i
tidligere utforte grunnundersekelser. Det forventes & finne fast lagret sand med
friksjonsvinkel > 33° som benyttes videre 1 forprosjektet.

Plassering Materiale Dim. Karakteristisk indre Attraksjon
tyngde- friksjonsvinkel a
tetthet ¥

KN/m® | grader tan @ kN/m?

Tilfarte Sprengstein * 19 42 0,90 0-10
Bak og komprimerte |Grus 19 38 0,78 0
foran masser Sand 18 36 0,73 0
landkar Naturlige, Grus 19 0,70 0
og ikke Sand 17 33 0,05 0
stottemur  |komprimerte | Silt 18 0,60 0
masser Leire og Fast ** 20 26 0,49 0
leirig silt Blot ** 19 20 0.36 0

Tilnarmet flatt bakareal og v, = 1,3 gir tan(p) = tan(¢)/ym = tan(33)/1,3 = 0,50.

p =26,5°

05
0.4

03

02

0,1

PASSIV

-02

-0.4

-0,6

-0.8

tang —»

Ka=0,39
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1.11 Lastkombinasjoner i.h.t NS-EN1990:2002. Tillegg A2 Anvendelse
for bruer.
1.11.1 Bruddgrensetilstand Tabell NA.A2 (B):
Vedvarende og Permanente laster For-spenning | Dominerende Qvrige
forbigaende variabel last | variable laster
dimensjonerende " g
situasjoner Ugunstig Gunstig
{Ligning 6.10 a) vaisup Gig.sup yajint Giint 7w P a0 Yo Gk 90 Woi ki
(Ligning 6.10 b) & yaisup Gg.sup yGjint Giint »w P #1 Qe wai Woi Cki

() Variable laster er de som er oppfort i tabellene NA.AZ.1 til NA.AZ.3.

MERKNAD 1 Det skal i bruddgrenstilstanden pavises ved bruk av ligningene 6.10 a og 6.10 b at bruers
konstruksjonsoppfersel er i overensstemmelse med antatt beregningsmodell, utover mindre endringer (f.eks.
oppleft fra lager, strekkpeler som sees bort fra, flyteledd etc.) som kan aksepteres forutsatt at konstruksjonen
dimensjoneres i overensstemmelse med de endrede forutsetningene.

MERKNAD 2 Det benyttes falgende sett med y- og é-verdier ved bruk av uttrykk 6.10a og 6.10b:
YGisup = 1,35 for permanent last, untatt de listet under e
1,00 forirreversible deformasjonslaster ¥
1,20 for permanent del av vanntrykk
YG.int = 1,0 for permanent last" @
0 for irreversiole deformasjonslaster ¥

1,0 for vanntrykk

& = 0,89  foregenvekt "

o = verdier gitt i de aktuelle eurckodene. *

¥ = 1,35 for vegtrafikk fra kjereteyer og fotgjengere, hvis ugunstig (0 hvis gunstig)

o) = 1,5 for jernbanetrafikk, hvis ugunstig (¢ hvis gunstig). For lastmodell SW/2 benyttes 10 = 1,2.
1”0 = 1,80 for laster fra vind, belger og strem, hvis ugunstig (0 hvis gunstig).

e = 1,20 for temperaturlast, hvis ugunstig (0 hvis gunstig).

Yo = 1,35 for last fra lagerfriksjon og variabel del av vanntrykk, hvis ugunstig (O hvis gunstig).

¥ = 1,50 for evrige variable laster, hvis ugunstig (0 hvis gunstig).

Y Disse verdiene gjelder for egenvekt av baerende og ikke-baerende konstruksjonsdeler, ballast, jord, flyttbare

laster etc.

€l De karakteristiske verdiene for laster av samme opprinnelse for eksempel egenvekt multipliseres med ygjsup

hvis resultatet i form av den totale lastvirkningen er ugunstig, og med yain hvis resultatet i torm av den totale
lastvirkningen er gunstig. Dette gjelder ogsa om forskjellige materialer er brukt.

9 Irreversible deformasjonslaster kan vaere bl.a. differansesetning, kryp og svinn. For p-verdier for svinn vises

til NS-EN 1992-1-1. Se ogsa NS-EN 1991 til NS-EN 1999 for evt. vrige y-verdier som skal brukes for
paferte deformasjoner.Irreversible deformasjonslaster skal alltid tas med dersom de har ugunstig virkning.
4 Der dette er aktuelt, gjelder verdiene ogsa for indirekte virkninger av spennkrefter dvs. som tvangskrefter i
statisk ubestemte konstruksjoner.
MERKNAD 3 Ji. fotnote 2 over. Se ogsa A2.3.1 (2).

MERKNAD 4 For spesielle pavisninger kan verdiene for ys og yo igjen deles inn i verdiene 4 0g 74 0g modellens
usikkerhetsfaktor ysq. En verdifor ysq som ligger mellom 1,05 til 1,15, kan normalt benyttes.

Mer detaljerte regler for dette kan gis for det enkelte prosjekt.

MERKNAD 5 For laster fra vann som ikke er dekket i denne tabellen sller av NS-EN 1997 (f.eks rennende vann),
kan lastkombinasjonene som skal brukes, angis for det enkelte prosjekt.

Horisontale laster inn/ut fra kai eller langsetter kaifront regnes som et produkt av vind, belger

og strom pd skip, mens reaksjonslaster fra fendere regnes som evrige variable laster.
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Lastfaktorer for kraner
Action Symbol . Situation
P/T A
Permanent crane actions
- unfavourable 1,35 1,00
yG sup
- favourable ¥ 1,00 1,00
Ginf
Variable crane actions
- unfavourable YQsup 1,35 1,00
- fa bl
vourable ,
crane present 1,00 1,00
crane not present 0,00 0,00
Other variable actions Ya
- unfavourable 1,50 1,00
- favourable 0,00 0,00
Accidental actions Y a 1,00

Persistent situation

T - Transient situation

A - Accidental situation
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1.11.2 Ulykkesgrensetilstand:
Q.a=1,000G +0,5-NL +0,5-F + Aq

1.11.3 Seismiske situasjoner:

(Ligning 6.12a/b)

Dimensjon-erende | Permanente laster For- Dominerende | @vrige variable laster (**)
situasjon spenning ulykkeslast
eller seismisk
last
Ulykkes-situasjon(*) Gysup Gigint P Ad yoi Qi
{Ligning 6.11a/b)
Seismisk situasjon(***) Gysup Gignt P A, =7 A, o Qi

(**) Variable laster er de som er oppfert i tabell A2.1 til A2.3.
(***) For det enkelte prosjekt kan det vaere angitt spesielle dimensjonerende seismiske situasjener. For
jernbanebruer trenger kun ett spor regnes belastet, og det kan sees bort fra lastmodell SW/2.

MERKNAD For alle ikke-seismiske laster settes y = 1,0.

(*) For dimensjonerende ulykkessituasjon kan de evrige variable laster regnes med sin tilnaermet permanente verdi.

Seismiske situasjoner kontrolleres i.h.t overliggende lastkombinasjoner

1.11.4Bruksgrensetilstand.

Kombinasjon Permanente laster Gy For- Variable laster Qq
Ugunstig Gunstig SRENNINg Dominer- @vrige
ende last laster
Karakteristisk Gigiaup Gidint P Q1 ¥, Gk
Sjeldent Giisup Giint P Wit (e 1 ¥A,i G
forekommende
Ofte forekommende Gigsup Gint 2 ¥A.1 Qe yo,iCki
Tilngermet permanent G Giint P ¥,1 Qe ¥, ki

Kontroll av rissvidder utferes i lastkombinasjon ”Ofte forekommende” i.h.t NS-EN1990-1-
1:2004+NA:2008 Tabell NA.7.1N da eksponeringsklasse XS3 er dimensjonerende.
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1.11.5¥-Faktorer for laster (Tabell NA.A2.1)
Pavirkning Symbol Vo v v Wiintg

gria Boggilast (BL) 0,7 % 0,7 0,2/0,5 0.8

(LM1 + horisontale | Jevnt fordelt last (JFL) 07 07 | 02005 0.8

Lj‘:;zrb;rﬁsr}gngi) Horisontale laster 7 ™ 0,7 0,2/0,5 0,8
Trafikklaster Laster pa gangbaner/fortau ® | 0,7 ¥ 07 | 0,205 0.8
EE)NS_EN TS A e grib (enkel aksling) 0,7 % 0,7 0,2/0,5 0.8

gr2 (horisontale krefter) 0,79 0,7 0,2/0,5 0.8

gr3 (laster pa gangbaner/fortau) 0,7% 0,7 0,2/0,5 0,8

grd (LM4 — Laster fra ansamling av mennesker) 0,7% 0,7 0,2/0,5 0,8

gr5 (LM3 — Spesialkjeretoyer) - - - -

Fwi - Vedvarende dimensjonerende situasjoner 0,7 0,6 0/0,5 0,8
Vindkrefter Fw« - Under utferelse 0,8 - 2 =

R 0,7 0,6 0/0,5 0,8
Temperatur ¥ Tic 0.7 0.6 0/0.5 0.8
Snolaster Qsni - Patak o.l. 0,7 0,6 0,2/0,5 0,8

Qsnk - Under utferelse 0.8 - - -
Laster i byggetilstand Qx 1,0 - 1,0 -
Istrykk - 0,7 0,6 0/0,5 0,8
Bolger og strem - 0,7 0.6 0/0,5 0.8
Vanntrykk, variabel del - 0,7 0,6 0/0,5 0.8
Jordtrykk, variabel del - 0,7 0,6 0/0,5 0,8
Last fra lagerfriksjon - 0,7 0.6 0/0.5 0.8
Q@vrige variable laster - 0,7 0,6 0/0,5 0.8
1 Wi.iniq €T en faktor beregnet pa a definere sjeldent forekommende laster.
& Kombinasjonsverdien for laster pa gangbaner/fortau angitt i tabell 4.4a i NS-EN 1991-2, er en redusert verdi og y~
faktorene gjelder for denne verdien.
% Der vindlasten behandles som den dominerende lasten, representert ved Fu, bar ¥ for trafikklast settes lik 0, jf. ogsa
A2.2.2(5).
4) Pavirkning fra temperatur medtas i alle lastkombinasjoner, cgsa i bruddgrensetilstand, dersom virkningen er ugunstig.
% Ved beregning av rissvidder i henhold til NS-EN 1992 for lastkombinasjonen "tilnaermet permanent” benyttes verdien 0.5.
Verdiene 0,2 respektive 0 kan benyttes ved beregning av langtidseffekter for tidsavhengige egenskaper.

NA.A.2.3 y-factors for crane loads

NA.A.2.3(1) For laster fra kraner brukes y -faktorverdiene ys= 1,0, 15 = 0,9 og ¥ = forholdet mellom

permanent last fra kran og total last fra kran.
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1.12 Forskrifter, standarder
Standard nr Beskrivelse Utg. | Ar
NS-EN 1990:2002 Eurocode: Grunnlag for prosjektering av 1 2008
+NA:2008 konstruksjoner.
NS-EN 1991 Eurocode 1: Laster pa konstruksjoner.
Alle relevante deler:
NS-EN 1992 Eurocode 2: Prosjektering av betongkonstruksjoner.
Alle relevante deler med tilherende materialstandarder
NS-EN 1993 Eurocode 3: Prosjekterings av stélkonstruksjoner.
Alle relevante deler med tilherende materialstandarder
NS-EN 1997-1: Eurocode 7: Geoteknisk prosjektering, Del 1: 1 2008
2004+NA:2008 Allmenne regler
NS-EN 1998-1: Eurocode 8. Prosjektering av konstruksjoner for 1 |2008
2004+NA:2008 seismisk pavirkning. Del 1: Allmenne regler, seismiske
laster og regler for bygninger.
NS-EN206-1-1: Betong. Del 1: Spesifikasjon, egenskaper, fremstilling 1 2001
2000+NA:2007 og samsvar (innbefattet endringsblad prA1:2003)
NS-EN 13670: Utferelse av betongkonstruksjoner 1 2010
2009+NA:2010
Norske Siv.ing. Anvisning for havnebygging del 1 og 2. Relevante deler 1 | 1988
forening
Statens Vegvesen Geoteknikk i vegbygging 4 | 2006
Héndbok 016
Carl A. Thoresen Port Designers Handbook: Recommendations and 2 2010
Guidelines
Peleveiledningen Peleveiledningen 2012 2012
Rédgivende Dimensjonering for Jordskjelv 2010
Ingenigrers Forening
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2. Tilstgtende kaier og laster i peler

Tilstetende kaikonstruksjon er bygget som en totalentreprise i 2008 med Norconsult som
prosjekterende og AF Anlegg som utferende totalentreprener. Vi vil etter-kalkulere
baerekonstruksjonen for & finne hvilke laster som pelen er designet for.

Plantegning av kaien:
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Snitt hovedbjelker:

¢

6 500

£ 500 ST)
I
l
[
i

! = [
T == T

| |

’ 200 & 900 200! I

600 630 800 BOO

Vi bruker programmet K-Bjelke av Ove Sletten til var etter-kalkulasjon. Hovedbjelkene

modelleres med flensbredde 500mm, som er en noe forsiktig betraktning. Detaljdesign tas

ikke med 1 utskriften 1 programmet.

1.0 BJELKE MED 3 OFPLEGGSPUNKTER

1 2
I |

|

1.1 SPENNVIDDER [mm], OG TVERRSNITTYPER

Felt nr v.utkr 1 2 hutkr
Spennvidde | 2500 2000 000 1500
Tverrsnittype | 1 1 1 1
Tverrsnittype 1
7 b 1200 mimn
b2 - bl 600 mm
b2 400 faghasl
1 h 1270 trim
tl 470 i
h t2 8] mimn
Zt 728 ustael
Areal Z225E+06 mm?Z
Iy 293E+11  mm4d
_______________ Y
b1 . b
I T 1
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12 SUYLER OG OPPLEGGSPUNKT [mm)]
Cpplegg | Bovler pd bielkens underside Sevler pé bielkens overside
nr leode lengde hidiameter bverretn) |kode lengde hidiameter  bidverretrn)
1 airkel 10000 813
2 Birkel 666 813
3 Birkel 3333 213
1.3 LASTBILDE
[— [— -
Lastfaktorer
Nedbayning Risskontroll Bruddgrense | PSI-Faktor Kategor G irafikk- parkeringsareal for
Permanent laSt 1.00 1.00 1.20 mellotnstore k] aretsay (3DkN<k] aretaayvekt:: 160 Pa
. i ’ ’ to akslinger)
Wariabel last 0,30 0,50 1,50 P A S

alminnelige brulcslaay eller estetisloe aw

[ Pélitelighetsklasse: 3

Bielkens romyvelt: 2500 kg3

Jevnt fordelt last (kN/m)

Feltnr Egenvekt Permanent last Variabel last
v. uthrag 56,20 47,18 325,00
1 56,20 47,18 325,00
2 56,20 47,18 325,00
h. utkrag 56,20 47,18 325,00
Punktlaster (kKIN)
% avstand fra punktlast til venstre ende 1 felt
Permanent Variabel X (mrm) Felt
27,00 0,00 250 0
385,720 425, 60 1375 3

5.1 OPPLEGGSKREFTER I BRUKSGRENSETILSTAND (kN og kNm) (alle

lastfaktorer = 1)

Ng,Mg: fra egenvekt. Np,Mp: fra nyttelast

Nyttelast 1 ett felt ved siden av oppleggspunkt
Oppleggs- | Permanent last i alle felt | Variabel last i alle felt | Nyttelast i venstre felt | Nyttelast i hayre felt
punkt Ng(kN) Mg (kNm) |Np(kN) |Mp(Nm) |Np(KN) |Mp(kNm) Np(kN) |Mp (KNm)
1 -676 8,6 -1986 30,7 -965 -49,1 -1145 106,4
2 -842 -5,0 -2843 -1.7 -1622 -105,1 -1576 102,5
3 -962 15,6 -2167 -78,4 -1176 -292,2 -1126 138,6
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5.2 OPPLEGGSKREFTER I BRUDDGRENSETILSTAND (kN og kNm)
Ng,Mg: fra egenvekt. Np,Mp: fra nyttelast
Nyttelast i ett felt ved siden av oppleggspunkt

Oppleggs- | Permanent last i alle felt | Variabel last i alle felt | Nyttelast i venstre felt | Nyttelast i hayre felt

punkt Ng(kN) Mg (kNm) |[Np (kN) |Mp (kNm) |Np(kN) |Mp(kNm) |Np(kN) | Mp (kNm)

1 -812 10,4 -2979 46,1 -1448 -73,6 -1717 159,6

2 -1010 -6,0 -4264 -2.5 -2434 -157.7 -2365 1537

3 -1155 18,7 -3250 -117.5 -1764 -438.3 -1690 207.9

Peler 1 akse A har en pafert aksiallast pd 812+2 979

Peler i akse B har en péfort aksiallast pd 1 010+4 264
Peler 1 akse C har en pafort aksiallast pd 1 155+3 250

=3 791 kN 1 bruddgrensetilstand

I akse 25 som gar mot ny kan er kaien avsluttet med en kontinuerlig oppleggshylle for
kaidekke pa ny kai. Det forutsettes at denne kan baere et kaidekke med tilsvarende spenn som
dagens kai med feltbredde pa 6,5m. Dette betyr at forste berebjelke for ny kai kan plasseres

inntil 6,5m fra akse 25.

=5 274 kN 1 bruddgrensetilstand
=4 405 kN 1 bruddgrensetilstand
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3. Ny kai og spennvidder

Den nye kaien skal bygges med lengde slik at denne ikke overskrider tverrlinjen for omrade
regulert til havn. Det skal i tillegg bygges en rampe med bredde 25m for transport av roro
gods. [ utgangspunktet skal ny rororampe integreres med den nye kaien, men alternativ med
flytende rampe vurderes ogsa benyttet.

Tegning som viser forslag til ny kai. Det skal bygges en kaipir med bredde 20m og en
rororampe pd avslutning av kaien. Tegningen viser ogsd 120m designskip inntegnet:

I utgangspunktet har vi designet en 2-pel losning for selve kaipiren med utgangspunkt i at
laster 1 bruddgrensetilstand 1 pelen ikke skal overskride laster i bruddgrensetilstand for de
storst pakjente pelene 1 tilstatende kai. Programmet K-Bjelke fra Ove sletten er benyttet 1

beregninger.

1.0 BJELKE MED 2 OPPLEGGSPUNKTER
1
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1.1 SPENNVIDDER [mm], OG TVERRSNITTYPER
Felt ar v.utkr, 1 houtker,
Spennvidde | 3500 13000 3500
Tverrsnittype | 1 1 1
Tverrsnittype 1
—h2— Z b 1300 mim
5 bl 480 mm
t1 E b2 480 mm
E h 1400 mm
; 500 mm
h 2 0 mim
| Zt 754 mm
| Areal 230E+06 mm2
Iy 3,84E+11 mmd
R B v
1 b1 1 b 1
1.2 SUYLER OG OPPLEGGSPUNKT [mumn]
COpplege | Bavler pd bielkens underside Sevler pé bjelkens overside
nr kade lengde hidiameter  biwerretn) | kode lengde hidiameter  bitverretn)
1 Sirlzel 10000 213
2 Sirlel 10000 213
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1.3 LASTBILDE

LT L1
Lastfaktorer
Nedbayning Risskontroll  Bruddgrense | PSI-Faktor Kategon F trafikic- parketingsareal smé
Permanent last 1,00 1,00 1,20 Eﬂfﬂﬁ‘fﬂ zm i ;
: rav e ot 5] OT1ET IT1E

Variabel last 0,60 0,70 1,50 altminelige brukskay eller estetiske krav
[ Pélitelighetsklasse: 3 Bjelkens romvekt: 2500 kg/m3
Jevnt fordelt last (kIN/m)

Feltnr Egenvekt Permanent last Variabel last

v utkrag 57 50 36,00 265,00

1 57 50 36,00 265,00

h. utkrag, 57,50 36,00 265,00
Punktlaster (kKIV)
% avstand fra punktlast til venstre ende 1 felt

Fermnanent  Variabel X () Felt

27.00 0,00 250 0

27,00 0,00 3250 2

5.1 OPPLEGGSKREFTER I BRUKSGRENSETILSTAND (kN og kNm) (alle
lastfaktorer = 1)

Ng Mg fra egenvekt.

Np,Mp: fra nyttelast

Nyttelast i ett felt ved siden av oppleggspunkt
Oppleggs- | Permanent last 1 alle felt | Variabel last i alle felt | Nyttelast i venstre felt | Nyttelast i hoyre felt
punkt Ng(kN) |Mg(&Nm) NpkN) |Mp&Nm) Np&N) |Mp(kNm) NpkN) |Mp (kNm)
1 =962 64,4 -2650 2070 -1048 -108,1 -1723 366,4
2 =962 -64.4 -2650 -207,0 -1722 -366,4 -1048 108,1

5.2 OPPLEGGSKREFTER I BRUDDGRENSETILSTAND (KN og kNm)

Ng Mg: fra egenvekt.

Np,Mp: fra nyttelast

Nyttelast i ett felt ved siden av oppleggspunkt
Oppleggs- | Permanent last i alle felt | Variabel last i alle felt | Nyttelast i venstre felt | Nyttelast i hayre felt
punkt Ng(kN)  |Mg (kNm) |Np (kN) |Mp (kNm) [Np(kN) |Mp(kNm) |Np(kN) |Mp (kNm)
1 -1154 77.3 -3975 3106 -1572 -162.1 -2584 549.6
2 -1154 -77.3 -3975 -310,6 -2584 -549.6 -1572 162,1

Bruddlast i pel = 1154 + 3975 =5 129 kN OK!
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4. FUNDAMENTERT RORO-RAMPE

Ved rororampen har vi designet en fler-pel losning hvor feltbredden er gket fra 5,3 til 7m og

med kontinuerlige betongbjelker med momentstivt sprang i overgangen pa 2 stk peler.

Utgangspunkter som kaipiren forevrig at laster 1 bruddgrensetilstand 1 pelen ikke skal
overskride laster i bruddgrensetilstand for de sterst pakjente pelene i tilstatende kai.
Programmet K-Bjelke fra Ove sletten er benyttet 1 beregninger.

1.0 BIELEKE MED 6 OPPLEGGSPUNKTER

1

2

3

1.1 SPENNVIDDER [mm], OG TVERRSNITTYPER

Felt nr v uthkr. 1 2 3 4 5 houtlr.
Bpennvidde | 3500 TE00 FEOD 7600 JE00 7600 3500
Tverrsnittype | 1 1 1 1 1 1 1
Tverrsnittype 1
—b2— Z b 1300 tnm
' bl 520 tm
» § b2 520 frum
5 h 1400 mim
: tl 500 mim
h 2 o mm
i Zt 800 mm
5 Areal Z234E+06 mmd
: Iy 390E+11 mmd
I v
L b1 1 b ]
1.2 SUYLER OG OPPLEGGSPUNKT [mm]
Opplegg | Bayler pd bielkens underside Sovlerpd bjelkens overside
nr lode lengde hidiameter biverretn) | kode lengde h/diameter  bverretn)
1 Sirkel 10000 213
2 Sirkel 10000 213
3 Sirkel 10000 213
4 Sirkel 10000 813
3 Sirkel 10000 213
& Sirkel 10000 213
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1.3 LASTBILDE
LT L L L LT LT
Lastfaktorer
Nedbeyning Eisslzontroll Bruddgrense | PSI-Fakior Kategon F itrafilk- parkeningsareal sma
Permanent last 1,00 1,00 1,20 Karetay (veld <=30 ki) _
iabel lagt 0,60 0,70 150 Krav maks nedbeyning Konsirulgoner med
Variabe ! : 2 alminnelige brakskrav eller estetiske kav

| Pilitelighetsklasse: 3

Bjelkens romvekt: 2500 kg/m3

Jevnt fordelt last (kIN/m)
Feltnr Egenvekt Permanent last Variabel last
v. utkrag 58 50 61,10 350,00
1 58 50 61,10 350,00
2 58,50 61,10 350,00
3 5850 61,10 350,00
4 58,50 61,10 350,00
5 58,50 61,10 350,00
h. utkrag, 58,50 61,10 350,00
Punktlaster (kI¥)
% avstand fra punktlast til venstre ende 1 felt
Permanent  Variabel X (mrm) Felt
35,00 0,00 250 0
35,00 0,00 3250 &
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5.1 OPPLEGGSKREFTER I BRUKSGRENSETILSTAND (kN og kNm) (alle
lastfaktorer = 1)
NgMg: fra egenvekt. Np,Mp: fra nyttelast
Nyttelast 1 ett felt ved siden av oppleggspunkt
Oppleggs- | Permanent last i alle felt | Variabel last i alle felt | Nyttelast i venstre felt | Nyttelast 1 hoyre felt
punkt Ng(kN) |Mg(Nm) |[Np(kN) | Mp(Nm) Np(kN) |Mp(KNm) |Np(N) |Mp (kNm)
1 -952 -9.4 -2629 -16,0 -1571 -74,7 -1161 74,1
2 -855 2,5 -2568 43 -1718 -47,3 -1449 40.3
3 -920 -0,8 -2678 -1,4 -1520 -38.4 -1502 379
4 2920 0.8 2678 1.4 -1502 37.9 1520 38.4
5 -855 25 2568 43 -1449 40,3 21718 473
6 -952 9.5 -2629 16,0 -1161 -74.1 -1571 74.7
5.2 OPPLEGGSKREFTER I BRUDDGRENSETILSTAND (kN og kNm)
Ng,Mg: fra egenvekt. Np,Mp: fra nyttelast
Nyttelast 1 ett felt ved siden av oppleggspunkt
Oppleggs- | Permanent last i alle felt | Variabel last i alle felt | Nyttelast i venstre felt | Nyttelast i hoyre felt
punkt Ng(kN)  [Mg (kNm) |Np (kN) | Mp (kNm) Np(kN) | Mp (kNm) |Np(kN) |Mp (kNm)
1 -1142 -11,3 -3943 -24,0 -2357 -112,0 -1742 111,2
2 -1026 3,0 -3852 6,4 -2578 -71,0 -2173 60,4
3 -1104 -1,0 -4017 2,1 -2279 -57,6 -2253 56,9
4 -1104 1,0 -4017 2,1 -2253 -56,9 -2279 57,6
5 -1026 -3,0 -3852 -6,4 -2173 -60,4 -2578 71,0
6 -1142 11.3 3043 24,1 1742 1112 2357 112,0

Bruddlast akse 1 og 6 =1 142 + 3 943 =5 085 kN
Bruddlast akse 2 og 5=1 026 + 3 852 =4 878 kN
Bruddlast akse 3 0g4=1104+4017=5 121 kN

Lastene ligger innenfor forutsetningene.
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5. FUNDAMENTERING

Kaikonstruksjonen fundamenteres pa friksjonsbarende stilrerspeler rammet til stopp kriteria i
sandmasser. Det forutsettes at peler har nadd stopp kriteriet etter & ha blitt rammet en lengde
pa 22m under sjobunn. Dette tilsier at losmasser bestar av godt lagrede masser med hog
baereevne.

Frie pelelengder varierer fra 4m for innerste peler inn m ot eksisterende kai til opp mot 20m
for de pelene ytterst pa hjernet av roro-rampen. Stélrerspelen armeres i fra niva hvor den
regnes fast innspent 1 lesmasser og opp for & motvirke knekking av frie sgyler 1 vann.

free hesd.

Flg. 6.28  Piles under horizontal load considered as simple cantilevers

Stalreret er innspent i sjgbunn og fritt opplagret i topp, mens betongsgylen er innspent bade i
topp og bunn. Det regnes med forskjellig stivhet for de forskjellige peleradene og det regnes
korrosjonsmonn etter NS-EN1993-5 etter lang tid. For avstiving av kaia kontrolleres stivhet

med 1004r korrosjon pa stalrerene, mens det for temperatureffekter ikke regnes korrosjon.

a) Vertical zoning of b) Corrosion rate c) Typical bending
sea water aggressivity . distribution at side moment distribution
exposed to sea water

A Zone of high attack (splash zone); B Intertidal zone;

C Zone of high attack (Low water zone); D  Permanent immersion zone;
E Buried zone (Water side); F  Anchor;

G Buried zone (Soil side)

MHW  Mean high water; MLW Mean low water
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Tabell NA.4.2 — Verdier for reduksjon av tykkelse [mm] pa grunn av korrosjon for peler og spunt i
ferskvann eller sjevann

l Dimensjonerende brukstid 5ar 25 ar 50 ar 75 ar 100 ar
Vanlig ferskvann (elver, skipskanaler, ....) i = " : -
korrosjonsutsatt sone (vannlinje) L 50 90 15,0 20,0
Sveert forurenset ferskvann (kloakk, industrielt 05 95 50
avlep, ....) i korrosjonsutsatt sone (vannlinje) £ s ; 7o 10,0
Sjevann i temperert klima i korrosjonsutsatt sone = = . _

| (lavvann og i sone utsatt for sjgspreyt) 1,9 7.5 150 22,5 30,0
Sjevann i temperert klima i permanent = = = T | A
neddykket sone ? 0is 2.9 %Y L 10.0 5
S e T == V= S e = B (IS S|
1) Reduksjon av tykkelse er ensidig reduksjon pa eksponert flate. |
2) Marint milje krever spesiell vurdering av korrosjonsfaren. Den heyeste korrosjonshastigheten finnes ikke

nedvendigvis i den mest pakjente delen og trenger derfor ikke vaere dimensjonerende.

Korrosjon pa stalrer etter 100ar settes lik 30mm fra lavvann og opp og 10mm under lavvann.
Fra sjebunn og ned settes korrosjonshastighet til 2mm. Dette betyr at 1 designsammenheng
korroderer stélreret i sin helhet bort fra lavvann og opp.

Vi beregner 2 alternative godstykkelser pa 9813 peler.
@813-14,2mm utstepte stilrorpeler m/8 @32 som gir armerings mengde A, = 6 432 mm™.
@813-16,0mm utstepte stilrerpeler m/8 @32 som gir armerings mengde A, = 6 432 mm’.

Kritisk snitt for peler ligger neddykket eller under sjgbunn. Konservativt benyttes
korrosjonsmonn for neddykket stal 1 kritiske snitt.
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IBeregning av pelers stivhet og innspenningsdybde i sjgbunr e
bevetid 100][ar] | ww,
fsone 1 30]imm] Mellom LAT og HAT
ISone 2 10 [mm] Meddykket sone
ISone 3 Z[mm] Under sjgbunn
IBETOHg Eex Yo Eeo Eix Es
kB35 34000 1,2 210000 2000004
llordparameter byggetidspunkt 12 000 000 |[N/m’] A
lordparameter etter 100 ar 12 000 000|[N/m’] Marw
Sone 1 Sone 2 Sone 3
Diameter |Gods Korrodert |Korrodert |Korrodert O-dekn Bayler | Armering| Antall
[mm] [mm] gods [mm] |gods [mm] |gods [mm] [mm] [mm] [mm] [stk]
fPelerpr 813,00 14,20 75 12 32 g
IPeIer':Dr 813,00 16,00 75 12 32 8
Sone 2 Sone 2 Sone 3 |Armering |Armering | Betong
Diameter |Gods o' o' o' D' t' o'
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
fralerar
Frelerar
[Bysgetidspunkt Elygr Elam El, El
l5213-14,2mm, 0 &
I®813715,0mm, 0ar Z0E+13] 3,73E+14| 1,14E+15 4,483
fsone 1, korrodert Elyor Bl El, El
?813-14,2mm, 100 0,00 6,20E+11 3, 4] 4,42E+1: 200 75
»813-16,0mm, 100| 0,00F 6,20E+1 »Z3E+14] 4,35E+14 3,69
fsone 2, korrodert El o El El, El o, Dyb 2 i
I9813—l4,2mm, 100] 5,75E+14] 6,20E+13| 3, +14 2E+15] 4,37
IﬁSlS—lE,Omm, 100 413E+14] 6,201 3,73E+14 RE+15] 1,43}
fs0ne 3, korrodert Elvgr Elorm El, El. finnsp. Dyh . J
I0813—14,2mm, 100 +14] 6,2 3,79E+" +15 ra)
f+213-16,0mm, 100 3,73F @ Pardtyombedaolic () Equinalons fved bave pile o colmn
i Loose l Dense Y
loose s dense dense
"§ 51 -
= 404 a
&
§ 351 :
B R
82 eese ofal
§ 301 ey —
y
2
g 251 =
S 204 =
3 sl k
B L r
=
S ot ! il
g Terzaghi——_|
¥ st .
i { | | 1 | 1 |
G T T - il T T T T T
0 1 20 30 40 50 60 70 80 90

Relative density Dy, %
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Dybde under sjgbunn hvor full innspenning regnes oppnadd:

Peler g813-14,2mm

Byggetidspunkt Ziao = 4,42m

Etter 100 ar ZfA.l()() = 4,371’1’1

Velger innspenningsdybde = 4,6m for ved byggetidspunkt og 4,4m etter 100 ar.

Peler akse B, 816-16,0mm
Byggetidspunkt Ziao=4,48m
Etter 100 ar Zia100 = 4,43m

Beregningsmessig velger innspenningsdybde = 4,5m bade for ved byggetidspunkt og etter
100 ar.
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5.1 Opptak av horisontale laster:

Peleroret regnes utkraget fra innspenningspunkt under sjobunn, mens selve betongseylen er
innspent bade i topp og i sjebunn. For at sgylen skal ha samme knekkform regnes imidlertid
seylen innspent under sjebunn og fritt opplagt i toppen. Ly = 0,7-L.

Opptak av skjerkraft = opptak av horisontale laster.

V = (Elo + EI4+EL)-3-A/L

@813-14,2mm rer: V = (5,75+0,62+3,79)-3-A/L* = 30,48-10"*-A/L?

?813-16,0mm ror: V = (6,43+0,62+3,79)-3-A/L* = 32,52-10"*-A/L?

Skjerkraft V Moment M
3EI 4 3EI
L2 L
6EI 4 4EI o
r* L
3EI , 3EIL
L2 L2
12EL, , 6};:[ N
i 2

Verdiene gjelder for EI = konstant. Alle bjelker har lengde L.
Tabell som viser mulig opptak av horisontale laster i peler 8813-14,2mm.

Lastopptak horisontalt for peler @813-14,2mm i forhold til deformasjon
Vanndyp Innspenning [ Over vann | Sgylelengde | Knekklengde Stivhet v
[m] [m] [m] [m] [m] [N/mm’] | [kN/mm]

4,00 4,37 0,70 9,07 6,35 1,02E+15 11,90

6,00 4,37 0,70 11,07 7,75 1,02E+15 6,55

8,00 4,37 0,70 13,07 9,15 1,02E+15 3,98
10,00 4,37 0,70 15,07 10,55 1,02E+15 2,60
12,00 4,37 0,70 17,07 11,95 1,02E+15 1,79
14,00 4,37 0,70 19,07 13,35 1,02E+15 1,28
16,00 4,37 0,70 21,07 14,75 1,02E+15 0,95
18,00 4,37 0,70 23,07 16,15 1,02E+15 0,72
20,00 4,37 0,70 25,07 17,55 1,02E+15 0,56
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Tabell som viser mulig opptak av horisontale laster 1 peler 6813-14,2mm.
Lastopptak horisontalt for peler 2813-16,0mm i forhold til deformasjon
Vanndyp | Innspenning | Overvann | Sgylelengde | Knekklengde Stivhet v
[m] [m)] [m] [m] [m] [N/mm’] [ [kN/mm]
4,00 4,43 0,70 9,13 6,39 1,08E+15 12,41
6,00 4,43 0,70 11,13 7,79 1,08E+15 6,85
8,00 4,43 0,70 13,13 9,19 1,08E+15 4,17
10,00 4,43 0,70 15,13 10,59 1,08E+15 2,72
12,00 4,43 0,70 17,13 11,99 1,08E+15 1,88
14,00 4,43 0,70 19,13 13,39 1,08E+15 1,35
16,00 4,43 0,70 21,13 14,79 1,08E+15 1,00
18,00 4,43 0,70 23,13 16,19 1,08E+15 0,76
20,00 4,43 0,70 25,13 17,59 1,08E+15 0,59

En forenklet opptelling gir folgende antall sgyler med forskjellig dybde:

dm -3 stk
6m  —1stk
8m - 1stk
10m -7 stk
12m -2 stk
14m —O0stk
16m —32 stk
18m —15 stk

Konstruksjonens hayde regnes lik gjennomsnittlig seylelengde fra innspenningspunkt i
massene til massesenter som forenklet regnes lik underkant kaidekke kote +1,50.
Konstruksjons heyde blir da gjennomsnittlig vanndybde +5m som er 19,8m. Denne verdien
benyttes 1 kontroll av seismiske laster.

Samlet horisontalavstivende kapasitet blir da 81,66 kN/mm deformasjon for seyler ¢813-
14,2mm. Opptak av last fra fendere med en reaksjonslast pd 906kN vi da gi en deformasjon
pa 1,5-906/81,7 = 16-17mm dersom alle sogyler aktiveres. Ved rotasjon kreves betydelig storre
deformasjon. Dette betyr at kaipiren ikke kan avstives med utkragede soyler alene.

Da det ikke er nedvendig & ta hensyn til seismiske laster, er det naturlig & kontrollere piren for
vindlast mot skip satt opp mot en generell horisontal last mot kaipiren pd 25 kN/m kaifront og
reaksjonslast fra fendere ved anlep. 25 kN/m er last oppgitt i NS3479 for skip med
deplacement inntil 20 000t.

Generell statisk last fra fartoy = 25-118 = 2 950 kN som 1 dette tilfellet blir den
dimensjonerende lasten.

Kaipiren avstives med skra stilrerspeler rammet i par slik at horisontallast opptas 1 et kraftpar
bestaende av strekk i en pel og trykk 1 den andre.
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5.2 Skrapeler:

Skrapeler som opptar trykk regnes med samme kapasitet som vertikale peler.
Dimensjonerende kapasitet regnes til 5 250 kN for en pel som er rammet 22m under sjobunn
regnet vertikalt.

Rk = (Ry:cat T Ru:car)/§ (sidefriksjon + spissmotstand)

Rox= (B-Gv0'As+ Ny Gy0-Ap)/E = (0,28-249-22-7-0,813+ 45-348 - 1:0,4065%)/¢

Rox= (B-Gv0'As+ Ny Gy00- Ap)/E = (0,25-249-22-7-0,813+ 45-348 - 1:0,4065%)/¢
Rex=(3917+8129)/¢

Fa-faktor = 0,8

Med en partsialfaktor for trykk pa 1,1 og dimensjonerende bareevne pa 5250 kN kan
folgende utledes:

Rs.a=0,8-(3917+8129)/(§ -1,1) =5 250 kN. & = 1,67.

Strekkpeler
Rs:4=0,8:(3917+0)/(1,67 -1,2) = 1 564 kN.

Typisk egenlast i punkt hvor skripeler settes er 855 kN for bjelker fundamentert pé flere peler
og horisontalt opptak av last for den pelen med minst kapasitet legges til grunn for total
kapasitet til kraftparet. Vertikallast vil imidlertid fordeles slik at pel med strekk vil bli mer
palastet etter hvert som strekket oker. I praksis betyr dette at all vertikallast fra egenlast kan
pafores strekkpel.

Strekkpel: H = (855+1448)/4 = 576 kN
Trykkpel: H=5250/4=1 312 kN
Kraftparets kapasitet =2:576 = 1 152 kN

Antall kraftpar = 1,5-2 950/1 152 = 3,84 stk i begge retninger.



Prosjekt:
Ro/Ro-Kai Somaneset 2013

Tittel

Teknisk bilag til forprosjekt

Port-CAT

Copyright

Rev: Dato: Side:
001 28.01.13 42 / 45
Prosjekt nr: Utarb. Av: Dokument
Nyvoll |
12008 | Ny 0]

6. FLYTENDE RO/RO-RAMPE

Alternativ med flytende ro/ro-rampe er tilkommet som en tilleggsdel til vart oppdrag. Rampen

bygges opp som en rammekonstruksjon med dekket over. Vegger bygges i utgangspunktet

med tykkelse 400m, men tykkelse av vegg ytterst mot rampen tilpasses for & balansere vekten
av rampen mest mulig slik at denne flyter horisontal 1 utgangspunktet. Mellom betongveggene
fylles med EPS for 4 minimalisere vedlikehold og sikre at rampen ikke kan synke uten at den

skades og gér 1 opplesning. For EPS regnes et fuktopptak pa 5-vol % for neddykket materiale.

Rampen skal ha hgyde +2,00 ved middelvann og 800mm fribord ved fronten av rampen.

For flytende ro/ro-rampe besluttes, mé det gjores en brukbarhetsstudie for eventuell kjoring
med tyngre containertruck i forhold til akseptabel krengning.

Tegning som viser vart forslag til lesning:

!

400

6800

. 400

24000
8800

400

6800

400

27200

T

v Grenn del der rampen med helning 1:12 mot front med fribord 800mm.
v" B4 del er horisontal del pa kote +2,00 ved middelvann.
v’ Orange del ligger pa et lavere niva slik at bro kan feres innover rampen.
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Div. snitt gjennom rampe
14650 'i' 1255
‘ g[
s 4
Snitt senter rampe
14850 . o 400 12180

ATQ

Snitt ut mot endevegger
7200

e AT0

Snitt innenfor bakvegg.

Mellom rampen og kaidekket bygges en kjorebro i stdl med spennvidde minst 7,8m mellom
opplager pa rampen og opplager pa kaien. Vi har valgt & legge til grunn en helning pa
kjorerampen pé 1:12 ved vannstand lik sjekartnull og plan kjerebro ved middelvann.

Kjerebroen bygges med lager bade pa kaipiren og rampen og benyttes til & fastholde rampen i

kaipiren horisontalt.
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Beregning av oppdrift og volum
Beregning av flyteramep og tyngdepunkt Volum
Betong Lengde Bredde Hgyde X Y [m’] Vol x X
Toppdekke 27,200 24,000 0,400 13,600 12,00 261,12 3 551,23
Vegg 1 24,000 0,515 2,280 0,200 12,00 28,18 5,64
vegg 2 24,000 0,400 3,465 14,850 12,00 33,26 493,97
Vegg 3 24,000 0,400 2,601 27,000 12,00 24,97 674,18
Vegg 4 57,000 0,400 2,880 7,985 12,00 65,66 524,31
Vegg 5 23,500 0,400 3,465 20,925 12,00 32,57 681,55
Vegg 6 23,500 0,400 1,945 20925 12,00 18,28 382,57
464,05 6 313,45
Vekt  [tonn] 1 148,40 13,61
Eksentrisitet [m] 0,01
Egenvekt betong (FAS0-MF40)| 2370 [kg/m3] Volum skumplast 1 564|[m3]
Egenvekt stal 7 850 [kg/ma] Vekt skumplast 31 280|[kg]
Egenvekt sjgvann 1 035|[kg/m’]jvann i skumplast 80 937|[kg]
Fuktopptak skumplast (EPS) 5% Totalvekt rampe 1261|tonn
Egenvekt Skumplast 20 [kg/ma] Draft 1,866][m]
Armeringsmengde 150,00] [kg/m’] Totalhgyde rampe 3,865|[m]
Egenvekt armert betong 2 475|[kg/m’]|Fribord rampe [m]

Ved a benytte angitte dimensjoner vil rampen fa et dypgéende pa 1,866m og en totalvekt pa

1261 tonn inkl. 5 vol % vannopptak 1 EPS. Grunnet tyngden av rampen mé denne bygges 1
torrdokk. P& Randaberg ligger ofte kranskipene "Saipem 7000" og "Thialf" med betydelig
storre loftekapasitet enn vekten av rampen, men leiepris for disse skipene tilsier at torrdokk er

den beste lgsningen.
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Vi har ogsd beregnet stabilitet for flyterampen pafort en last pa 50T 1 avstand 600mm fra kant
av rampen. Vedlagte beregninger viser et draft pd 2,161m ved rampen og 1,720m pd motsatt
side som gir et differansedraft pa 0,441m. I praksis betyr dette at rampen far en helning pa
1:8,82 i stedet for 1:12 som en fast rampe ville hatt. Helningen eker etter hvert som lasten
n&rmer seg rampens kant.

Lekter ﬁylerampa 50T last 0,6m fra rampekant
Lengde 27,20 Areal 1 [m‘] Nakkeltall
Bredde 24.00 Areal 2 652,8](m’] BM[m] | 24738
Hoyde 4.00{[m] Totalvekt 1311.0|[T] GM[m] | 23.624
Egenvekt 1261,00][tonn] Draft 1,840|[m
Novytralakse 12,00 [m] B 0,970 [m] Avstand fra kjel
B = Oppdriftsenter G 2,084|[m] Avstand fra kjel
M = Metasenter N 40247,3|[m’]
G = Tyngdepunktsenter BM,., 31,774|[m]
ekt sigvann 1,035[tonn/m”] M, 32,744([m] Avstand fra kjel
Utlegg tml L. 31 334][m]
Lengde bom [m] EM,.. 24,738|[m]
M. 25,708|[m] Avstand fra kjal
T Mom X ~650,0][kNm] T Mom X -652,6|__Q(Nm]
£ Mom Y 0,0][kNm] £ Mom Y 0,0][kMNm]
Krenging X -0,0161|[rad] 0,93 |[arader] Krenging X -0,0162|[rad] 0.93|[grader]
Krenging Y 0,0000|[rad] 0,00|[grader] Krenging Y 0,0000[LracI] 0,00|[grader]
Draft VB 2,160][m] Draft VF 1,721][m] Draft VB 2,161][m] Draft VF 1,720|[m]
Draft HB 2.160][m] Draft HF 1,721][m] Draft HB 2161][m] Draft HE 1,720|[m]
Posisjon av vektsenter i forhold til senter bak/uk pa lekter Paosisjon i forheld fil c/c lekter Fyllings Mom Y-Y |2-ordens [Mom X-X |2-ordens
Ballast [|'n3] Lengde Bredde Hayde Pos X Pos Y Pos 2 | andel [%] [Tm] [Tm] [Tm] [Tm]
Ledig 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0 % 0,0 0,0 0,0 0.0
Ledig 0.0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0 % 0.0 0.0 0.0 0.0
Ledig 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0 % 0,0 0,0 0,0 0.0
Ledig 0.0 0,00 0,00 0.00 0.00 0,00 0,00 0.0 % 0.0 0.0 0.0 0.0
Ledig 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0 % 0,0 0,0 0,0 0.0
Ledig 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0 % 0,0 0,0 0,0 0.0
Ledig 0.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0,00 0.00 0.0% 0.0 0.0 0.0 0.0
Ledig 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0 % 0,0 0,0 0,0 0.0
Ledig 0.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0,00 0.00 0.0 % 0.0 0.0 0.0 0.0
Ledig 0.0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0 % 0.0 0.0 0.0 0,0]
Ledig 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0 % 0,0 0,0 0,0 0,0
Sum 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Posisjon av vektsenter i forhold til senter bak/uk pa lekter Medwirk. |Mom Y-Y [2-ordens |Mom X-X |2-ordens
Last [tonn] Arm x Arm y Hoyde Pos X Pos Y Pos Z | andel [%] [Tm] [Trn] [Tmn] [Tm]
100T 50,0 13,00 0,00 4.20 -13,00 0,00 4,20 100 % -650,0 -2,6 0,0 0,0)
0.0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100 % 0,0 0,0 0,0 0,0]
0.0 0.00 0,00 0,00 0.00 0.00 0.00 100 % 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100 % 0,0 0,0 0,0 0,0)
0.0 0.00 0.00 0.00 0,00 0,00 0,00 100 % 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100 % 0,0 0.0 0.0 0.0]
0.0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100 % 0,0 0,0 0,0 0,0
Isum 50,0 -650,0 -2.6| 0,0 0,0

Denne rampen vil fa krengning om 2 akser dersom lasten péferes eksentrisk om 2 akser. Bro
mellom kaipir og rampen ma designes for & ivareta bade tidevann, belastning og last
eksentrisk péafert rampe. Dette loses 1 et eventuelt detaljprosjekt.




