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FORORD

Dette dokumentet er et vedlegg til fagrapporten "Brualternativ over Vestfjorden" som er en del av
arbeidet med Ny fastlandsforbindelse fra Feerder.

Dette vedlegget tar for seg beregningene av samvirkebru alternativet (overbygning) for kryssing av
Vestfjorden.

Tiltakshaver og ansvarlig for utredningen er Statens vegvesen.

10.2019
Oslo
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1 Innledning

Dette vedlegget tar for seg beregningene for overbygning til samvirkebru alternativet for kryssing av
Vestfjorden.

Malet av vedlegget er & beskrive utforming av stalkassen med et samvirkende betongdekke, a vise
beregningsmessig etter en Sofistik modell, samt a regne stal- og betongmengdene i overbygning. |
tillegg vil reaksjonene mot betongpilarene beregnes for en videre prosjektering av disse elementene.
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2 Utforming av overbygning
Falgende geometri og grunnlag for beregninger er vurdert:
> Lgsning med 2 stalkasser.
> H,stalkasse i felt, typisk = 2,5m (3m mellom akse 3-4)
H,stalkasse i akse 2-5-6 = 5m ; H,stélkasse i akse 3-4 = 6m
> Vertikalstegene.

> Det antas at et horisontal fagverk vil ligge pa toppen i kassene. Det vil gi torsjonsstivhet til i
byggefasen (far betongplaten er pa plass, eller ikke har oppnadd tilstrekkelig stivhet).

> Brua bygges ved farst installering og samling av stalsegmentene, og etterfglgende stgpning
av betongdekke.
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3 Statisk modell

Overbygningen er modellert i FE-programmet Sofistik. En geometrimodell av bruen er vist pa de
nedenstaende figurene:
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(NB.: akse nummerering falger oversiktstegningen i SVV rapporten fra den 30.08.2019)

Figur. Overbygning av samvirkebru modellert i Sofistik (render visualisering)

Figur. Zoom-render visualisering av Sofistik modell

Det er en modell med 2 samvirkebjelker (en bjelke for hver av de 2 stalkassene). Hvert bjelkeelement
inneholder et samvirke tverrsnitt som aktiveres progressivt i falge av byggefasene (1. bare stal og
deretter stal+betongdekke). De 2 bjelkene er koblet pa tvers med areaelementer som fordeler lastene
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mellom dem. Disse arealene er definert med et fiktivt «orthotropic» materiale som bare har stivhet pa
tvers, og som ikke veier. Vekten bade for stal og betong er inkludert i de 2 bjelkeelementene.

Figur. Sofistik bjelkemodellen (uten og med arealelementer)

Tverrsnittene har varierende hgyde i falge av stalkassegeometrien. Det vurderes en konstant bredde til
hver stalbunnflens lik 5,85 m.

Betongdekkebredden er lik 22,5 m (pluss kantbjelkene), med en tilneermet konstant tykkelse lik
400mm.

oy v 1’4
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Figur. Typisk tverrsnitt i midtspenn for hver av de 2 brubjelkene
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Figur. Tverrsnitt over sgylene i akse 3-4 for hver av de 2 brubjelkene

Risseffekter fra betongdekket er vurdert i stivhet i statisk analyse i Sofistikmodellen. Bidrag fra
betongdekket til bjelkestivhet er ikke inkludert i omrader der det kommer riss i platen. Kun armering
(2@25¢150 i hver side) vurderes i disse omradene. Etter EN 1994-2:2005 / pkt. 5.4.2.3., skal redusert
stivhet E (lik ca. 0,2x36000=7000MPa) vurderes langs 15% av spennlengden over sgylene.
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Geometrien til stalplater i kassene (bredde og tykkelse) i Sofistik modellen er vist pa den fglgende
tabellen.

Tabell. Geometrien til stalplatene langs brua i Sofistik modellen

Profilnr. toppflenns | toppflenns bunnflenns | bunnflenns steg
tykkelse bredde tykkelse bredde tykkelse

mm mm mm mm mm

2 485.000 m 40 2125 30 5850 20
2 545.000 m 40 2125 30 5850 20
2 545.000 m 50 2125 50 5850 35
2 595.000 m 50 2125 50 5850 35
2 595.000 m 20 1250 20 5850 20
2 650.000 m 20 1250 20 5850 20
2 650.000 m 45 2125 45 5850 35
2710.000 m 45 2125 45 5850 35
2710.000 m 50 1250 30 5850 20
2 790.000 m 50 1250 30 5850 20
2 790.000 m 50 2500 50 5850 35
2 850.000 m 50 2500 50 5850 35
2 850.000 m 25 1250 25 5850 20
2 905.000 m 25 1250 25 5850 20
2 905.000 m 50 1250 35 5850 35
2 950.000 m 50 1250 35 5850 35
2 950.000 m 20 1250 30 5850 20
2 985.000 m 20 1250 30 5850 20
2 985.000 m 35 1250 25 5850 35
3015.000 m 35 1250 25 5850 35
3015.000 m 20 1250 20 5850 20
3 050.000 m 20 1250 20 5850 20

(NB.: profilnummerering falger oversiktstegningen i SVV rapporten fra den 30.08.2019)

Figur. Oppriss fra oversiktstegningen i SVV rapporten fra den 30.08.2019

Stiverne og det horisontale gvre fagverket er ikke inkludert i modellen. For na vurderes det bare som
en ekstra vekt lik 1,5 ton/m for hver bjelke (det er et tall etter erfaring fra Beitstadsundbrua).
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| folge av installasjonen av stalsegmentene, antas det at stalkassene vil statte sin egenvekt, pluss vekt
av betongstaping. Stivhet av betongdekke vil gradvis aktiveres langs brubjelkene i fglge av
stgpningsrekkefalgen. Betongdekke vil derfor far spenninger fra trafikk og andre variabel laster. En
gradvis aktivering av seksjonsdelene (1. stal, 2. betong) hensyntas i Sofistik beregningene.

Den antatt staperekkelfglgen er beskrevet nedenfor og pa de falgende bildene:
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7 Sector of system Beam Elements Group 1 2 mi:2
{_x All loads, Loadcase 5019 Fresh concrete , (1 cm 3D = unit) Beam dead load in global Z (Unit=100.0 kil/m =) (Min=-112.5) (Mex=0)
wm L wmn wm L wn [Ta) wn n wmn wn n
~ o~ o~ ~ o~ o~ [3'] o~ o~ 3] o~ o~
— — — — — — — — — — — —
- - - - - - - - - - - -
VVV VVV VVVV iilj7 VVV VVVV !
¢
100.60 156.80 200.00 250.88 300.00 3508.00 480.00 450.08 500.00 558.80 660.00
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P Sector of system Beam Elements Group 1 2 M2
{_x All loads, Loadcase 5029 Fresh concrete , (1 cm 3D = unit) Beam dead load in global Z (Unit=10@.@ ki/m T==) (Min=-112.5) (Mex=0)
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7 Sector of system Beam Elements Group 1 2 M1:2
{_x All loads, Loadcase 5039 Fresh concrete , (1 cm 3D = unit) Beam dead load in global Z (Unit=106.8 kN/m T==) Min=-112.5) (Mex=0)

nr. 5019: 1. stape fase. Vekt fra betong i midtspennene

nr. 5020: 1. stgpe fase. Stivhet av betong i midtspennene er aktivert

nr. 5029: 2. stape fase. Vekt fra betong i overgangsseksjonene

nr. 5030: 2. stape fase. Stivhet av betong i overgangsseksjonene er aktivert
nr. 5039: 3. stgpe fase. Vekt fra betong over sgylene

nr. 5040: 3. stagpe fase. Stivhet av betong over sgylene er aktivert

Modellen inkluder ikke effektene fra installasjonen av stalsegmentene. For na vurderes det at hele

stalkassen aktiveres med en gang.
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4 Laster

De falgende lastene er vurdert: egenvekt (fra stal og betong), asfalt, kantbjelke, trafikk (jevnfordelt og
kjgretay), vertikalgradient av temperatur og vind. Svinn av betongdekke er ogsa inkludert i analysen.

De neste figurene viser lastene i Sofistik modellen:

- Egenvekt av stalkasse pluss betong dekke:
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< n 9 on ~ ©° % N © %o m 0
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1ee.88 150.88 200.080 250.88 3ee.00 358.00 400.088 450.88 5ee.e0 558.00 600.00
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2 Sector of system Group 1 M1:2
{_y ALl loads, Loadcase 1 SW , (L1 cm 3D = unit) Beam dead load in global Z (Unit=123.4 ki/m 1) (Min=-203.0) (Max=-148.4)

- Vekt av kantbjelkene og asfalt:

-200.60 -150.60 -100.60
| | |

-250.60
|

-300.60
|

-58.00 8.80 58.80 1e6.00 158.00 m 8.e8 56.60 168.80 158.80
1 | | | | | | | |
z All loads, Loadcase 2 edge beam , (1 cm 3D = unit) Free M1 : 2235 z All loads, Loadcase 3 asphalt , (1 cm 3D = unit) Area
L)(-V line load (force) in global Z (Unit=5.80 kN/m I— X * 0.486 L)(-V element load (force) vector (Unit=2.60 kN/m2 T—) (Max=2.50)
(Min=-16.8) (Max=-10.0)
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- Jevnt fordelt trafikklast (UDL-01):

50.e0 100.00 150.86 200.00 2508.00 300.00
L | | | 1 |
7 All loads, Loadcase 301 UDL-01 , (1 em 3D - unit) Free area load (force) in global Z (Unit=5.00 ki/m2 =) (Min=-5.40) (Max--2.50)

[

- Jevnt fordelt trafikklast (UDL-02 — partall spenner belastet):

50.00 100.60 156.60 200.00 250.00 300.00
1 1 1 1 1 1
7 All loads, Loadcase 302 UDL-02 , (1 cm 3D = unit) Free area load (force) in global Z (Unit=5.00 kN/m2 >) (Min=-5.40) (Max=-2.50) L 5 B

v x:
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-Jevnt fordelt trafikklast (UDL-03 — odd spenner belastet):

14

i -®
- o ik s
1 L} Il 1 1
7 All loads, Loadcase 303 UDL-83 , (1 cm 3D = unit) Free area load (force) in global Z (Unit=5.00 kN/m2 L) (Min=-5.40) (Max=-2.50)
gy
- Trafikk kjgretgy i midtspenn / over sgyle
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| | L 1 L L L Il 1 1 1 1
e sector of systes Bean Elesents Sprisg Elements,Quadrilateral €lesents 7 Sector of system Gesm Elements, Spring Elements, Quadrilatersl Elements
lg¥ AL loade, Loadcace 406 T5-85 (1 ca 30 = untt) Hodal luad (farce) vector (Unit-530.8 K W (e, 8) Lg¥ M loads, Loadease 405 TS-05 , (1 cm 30 = unit) Nodal load (Force) wector (UER=500.0 kN ) (Max=500.8)

Det vurderes flere lasttilfeller. En for hvert spenn og én for hver akse.



DETALIREGULERINGSPLAN FOR NY FASTLANDSFORBINDELSE FRA FARDER 15
VEDLEGG 1- ALTERNATIV SAMVIRKEBRU

- Vertikalgradient av temperatur (2 lasttilfeller: overside varmere / underside varmere):

-15.9
-15.9
-15.9
-15.0
-15.0
-15.0
-15.9
-15.9
-15.0
-15.9

@A A /1 \

: : 3 :
160.00 150.00 200.00 250.00 300.00 350.00 400.00 450.00 500.00 550.00 660.00 650.0¢
| | | | | | |

P All loads, Loadcase 22 DTdeckl-ver , (1 cm 3D = unit) Beam line load (temperature increase) in local z (Unit=10.8 °C <> M1
Yy (Min=-15.@) (Max=-15.0)
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i
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0
0
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18.0
8.8
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18
18
18.
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160.00 150.80 200.008 258.00 300.00 350.00 400.80 458.80 508 .80 5508.00 660.00 650.8¢
| 1 | | | | 1 1 | | | 1
7 All loads, Loadcase 23 DTdeck2-ver , (1 cm 3D = unit) Beam line load (temperature increase) in local z (Unit=18.8 °C <H>) (Max=18.0) M1z

+x

- Vindlast (horisontal- og vertikalkomponenter):

0.00 50.00 100.00 150.00 200.00 250.00 306
| | | | | |
7 All loads, Loadcase 81 Wind +Y_-Z , (1 cm 3D = unit) Free line load (force) in global Y (Unit=20.0 kN/m,Max=17.5 =), Free line
LYV load (force) in global Z (Unit=20.0 kN/m,Min=-25.0 Max=-25.0 ‘>)




DETALJREGULERINGSPLAN FOR NY FASTLANDSFORBINDELSE FRA FARDER 16
VEDLEGG 1- ALTERNATIV SAMVIRKEBRU

- Svinn av betongdekke.
Svinn-deformasjonen til betongdekket gir to typer av effekter i brubjelkene:
1- Tvangspenninger pga. fastholding mellom stal og betong. Det beregnes pa snitt-nivaet.
2- Parasitt-krefter pga. vertikal fastholding av sgylene 2 til 6. Sgylene unngar de frie vertikale

forskyvningene til brubjelken pga. svinn-deformasjonen til betongdekket. Det beregnes i
globalanalysen (i CSM-modulen fra Sofistik).
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5 Nedbgyninger
- Nedbgyninger pga. permanentlaster:

De blir kompensert gjennom en overhgyde i fabrikasjon av stalkassen (pa ca. 39cm i hovedspennet).
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260.8
267.2
361.8
387.8
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100.00 150.80 200.00 250.00 300.00 350.80 400.00 450.00 500.00 550.00 600.00
1 1 | | | | 1 | | 1 |
7 Sector of system Beam Elements Group 1 2 M1:2
{_x Modal displacement in global Z, Loadcase 4050 ADL , 1 cm 3D = 200.0 mm —== (Min=-287.8) (Mox=14.4)

- Maks. nedbgyninger pga. jevnt fordelt trafikk:

50.00 100.00 150.00 200.00 250.00

| 1 1 | 1
z Nodal displacement in global Z in Node § , Loadcase 363 UDL-03 , from -128.3 to 75.7 step 20.0 mm M1
K 3
v
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- Maks. nedbgyninger pga. kjeretay:

50.00 100.00 150.00 200.00 250.00

| | L | L

7 Nodal displacement in global Z in Node $ , Loadcase 406 TS-06 , from -45.9 to 11.7 step 5.60 mm M1
[

<x

Kontroll iht. SVV-HB N400, pkt. 3.6.1:

UtoTr=128+46=174mm=L/747<L/350=371mm
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6 Krefter

6.1 Enkle lasttilfeller

- Momenter pga. stalegenvekt i hver brubjelke:

»
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| \ 1 I 1 \ I | | | I
7 Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 4010 Steel beams , 1 cm 3D = 50000. kNm (Min=-96133.) (Max=25988.) M1:
+x
o . .
- Momenter pga. stal- , betongegenvekt pluss asfalt i hver brubjelke:
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z Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 4650 ADL , 1 cm 3D = 2.0000e+05 kNm (Min=-3.4972e+05) (Max= 1.0651e+05) M1:

+x
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- Momenter pga. jevnt fordelt trafikklast (UDL-01) i hver brubjelke:
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)
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' e
o W 3 T 7, & \
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0 < N o o o ~
S -~ -8605 :
100.00 150,00 200.00 250.00 300.00 350.00 .00 150,00 se0.00 sso.00 ces.00 o0
1 | Il 1 | 1 1 | Il 1 1 |
z Sector of system Group 1 10 30 40 M1

¥_x Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 301 UDL-61

» 1 cm 30 = 50000. khm (Min=-56172.) (Max=18924.)

- Momenter pga. jevnt fordelt trafikklast (UDL-03) i hver brubjelke:

-18026
-24543

-28660
-34257

m
—
~
00
~
s s wem s ws we e s wes mesm mes sem
1 1 1 1 | I | | l | | |
z Sector of system Group 1 10 38 48 M1
{_x Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 303 UDL-83 , 1 cm 3D = 20000. kNm (Min=-34257.) (Max=39433.}
- Momenter pga. kjaretay (TS-06) i hver brubjelke:
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Sector of system Group 1 10 30 40 M1

{_x Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 406 T5-06 , 1

cm 3D = 10000. kNm (Min=-9007.) (Max=16535.)

20
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- Momenter pga. vindlast (vertikalkomponent) i hver brubjelke:
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z Sector of system Group 1 10 30 M1

{_x Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 81 Wind_+Y_-Z , 1 cm 30 = 20000. kMm (Min=-25671.) (Max=8851.)

- Momenter pga. vertikalgradient av temperatur i hver brubjelke:

-2011

[-18.3 -2.28 12.4 0.295

-58.8 2.18 30.6 -4.23
4

100.00 150.00 200.00 250.00 300.00 350.00 400.00 450.00 500.00 550.00 600.00 650.6¢
Il Il | | 1 | | 1 | | 1 |

z Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 23 DTdeck2-ver , 1 cm 3D = 20000. kNm (Min=-32651.) (Max=30.6)

+x
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- Momenter pga. svinn av betongdekke:

Parasitt-momenter pga. vertikal fastholding av sgylene 2 til 6 er beregnet. Langtidseffektene er delt i 2
faser i Sofistikberegningen, som er vist nedenfor.

L - [Us] o~ [Ta)
< m — A n
N o m w0 <
) n €= 0 M~
< = — — — —
o~ 1 1 | | !
i
|
0 C%
100,08 150,00 200,00 250,00 300,00 350,00 209,00 450,60 500,60 550,00 500,00 656,00
| | | | | | | 1 1 1 1 |
7 Sector of system Group 1 2 10 30 M1

{_x Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 5060 Creep until t-infinite , 1 cm 3D = 20000. kNm (Min=-20509.) (Max=-1.24)

-4853
-5215
-5290

(o
(O
(o)
()=

3
®

120.00 150.00 200.08 250.00 300.00 350,00 409,00 450,00 580.00 550.08 600.00 650.80
1 | | 1 | | 1 1 | 1 1 |

7 Sector of system Group 1 2 10 30 M1

\_x Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 5061 Creep until t-infinite , 1 cm 3D = 5000. kM (Min=-5290.) (Max=-8.405)
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6.2 Bruddgrensetilstand

6.2.1 ULS krefter. Overbygning
- Momenter My,maks 09 My min I bruddgrensetilstand (ULS 6.10a / 6.10b) i hver brubjelke:

-2.9031E5

-2.4937E5

-84024
-2.0161E5
-24291
9576
-55187
.1201E5
8994
-1.4281E5
-27531

®

974 -7167
17
422§
2@ }—31883
zszé
a3

0
O, 5 oo gl )g o 5
3 ~ 0T =] wn = ~ [
n o w0 @ w o a N [-] @
w Iy o~ < o~ w )
ey n n
@ ~ ~ w [ ~
= [ — = r~
g s R CBE: %
. - 3 3 0 N
— - - ~ —
o~
100,08 150,00 2a0.00 250,08 so0.50 3500 20058 5000 sa0.0 530,08 san.00 sse.00
I 1 | I I I I | I I |
z Sector of system Group 1 M1:
|y Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 3029 MAX-MY BEAM ULS 6.10a , 1lcm 3D = 2.0090e+05 kM (Min=-2.9031e+85) (Max= 2.2628e+05)
["a}
n 0 w
["a}
n A NN ~ 0 w
w m e oow [} ~ wn [l
SN m m YA o~ ~ < w
Y n 3 R : o [ a
~ . '
Mmoo a v g n 2 o Q= ~ " 2 ~ 2 0
" N M & wn < 9o R : R S -~ R,
— m o~ (o) [e9] ~ - @ m o | s . ~ o)
o o] ' A 0 I -] ! a M~ — — L]
™~ a ~ m o~ | ; I o~ —
l i 1 1 1 T~ 1 (i
o ) ™
©] ® ) @ A ® ® o@
il ~ o~
™~ [te) ~
~ —
150,00 200,00 2s6.80 200,90 350.08 200,00 15000 s00.08 ss0.08 sa.00 os0.00
| | 1 | | | |
7 Sector of system Group 1 ni
Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 3030 MIN-MY BEAM ULS 6.10a , 1 cm 30 = 5.0000e+05 kMm (Min=-6.2026e+85) (Max=47399.)
X
- Skjeerkraft Vz,maks 09 Vzmin | bruddgrensetilstand (ULS 6.10a/ 6.10b) i hver brubjelke:
o
o ~ mn n
& 2 8 ]
® g = Mmoo @ ﬁ m
= & — G ® = N
T = P 5
— o
TR
$ 28 g REaoQ S
T 3 g o B 8 )
P S D
) 3
10000 150,00 200.00 25000 300,00 350,00 40,00 450,00 so0.00 ss0.00 co0.00 es0.00
1 I I 1 1 I | L 1 I I I
7 Sector of system Group 1 M1

}_x Beam Elements , Shear force Vz, Loadcase 3025 MAX-VZ BEAM ULS 6.18a , 1 cm 3D - 28000. kN (Min--12400.) (Max-22369.)

180.88 158.88 280.08 258.80 380.88 350,80 208,08 458,00 508,08 558.88 668,08 658.8
| | 1 I l | | | 1 | | |

7 Sector of system Group 1 M1
}_x Beam Elements , Shear force Vz, Loadcase 3826 MIN-VZ BEAM ULS 6.18a , 1 cm 3D = 20000. kN (Min=-23111.) (Max=11836.)
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6.2.2 ULS krefter. Sgyler
- Aksialkraft N maks 0g N min i bruddgrensetilstand (ULS 6.10a / 6.10b) pa sayler:

Op- ‘
A -4282 -4717 -5144 -3482

1 -92098 -95103 -99370 -84100

100. 00 150.00 200.00 250.00 300.00 350.00 400.00 450.00 500.00 550.00 600 .00 650.00
| | | | | | | | | | | 1
7 Sector of system Group 40 M1:2
{_x Beam Elements , Normal force Nx, Loadcase 3021 MAX-N BEAM ULS 6.16a , 1 cm 3D = 50000. kN (Min=-99370.) (Max=-19394.)

O - -0
A 753 -8144 -8841 -6088 -36322/ A

-1.4184E5 -1.4614E5 -1.5311E5 -1.2741E5 '

6} & G ®

508.00 160.00 15@.00 200.00 250.00 300.00 3508.00 400.00 450.00 500.00 5508.00 600.00 6508.00
| | | | | | | | | | L 1 1
7 Sector of system Group 40 M1:2
|_x Beam Elements , Normal force Nx, Loadcase 3022 MIN-N BEAM ULS 6.10a , 1 cm 3D = 1.0000+@5 kN (Min=-1.5311e+95) (Max=-36322.)

- Skjeerkraft \/, og momenter My i bruddgrensetilstand (ULS 6.10a / 6.10b) pa sayler:

» #*

£ o
Ed A%
'5&
%0
166.060 156.60 2060.060 256.00 366.00 356.60 406.06 456.00 566.60 5568.60
! ! ! \ 1 ! ! ! \ 1
z Sector of system Group 40 M1:2
Qx Beam Elements , Shear force Vz, Loadcase 3125 MAX-VZ BEAM ULS 6.18b , 1 cm 3D = 2000. kN (Max=3611.) :: S
Beam Elements , Shear force Vz, Loadcase 3126 MIN-VZ BEAM ULS 6.1@b , 1 cm 3D = 2000. kN (Min=-3619.) (Max=-1644.) 2to

50.80 1e0. 00 158.88 200.00 250.00 368.80 3508.00 400.00 450.00 588.00 550.00 600.00
| | | | | | | | | | | |
7 Sector of system Group 40 M1 o2
LYy  Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 3129 MAX-MY BEAM ULS 6.10b , 1 cm 3D = 1.0000e+05 klin (Max= 1.8129e+05) X e
Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 313@ MIN-MY BEAM ULS 6.18b , 1 cm 3D = 1.8000e+05 kNm (Min=-1.0698e+85) (Max=-31771.) I*o
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7  Spenninger pa brubjelkene

Normalspenninger (uten lastfaktor) pa brubjelkene i falge av byggefasene er vist nedenfor pa de
kritiske tverrsnittene.

48.91 max.

= 48.88

n

Figur. Spenninger pga. stalegenvekt i tverrsnitt over akse 4

46.11 max.
= 46.03

~

135.13

35.23 min.

Figur. Spenninger pga. stilegenvekt pluss vekt av betong i tverrsnitt over akse 4 (betongdekkestivhet ikke aktivert)

Figur. Spenninger pga. stalkasse, betongdekke, asfalt pluss svinn i tverrsnitt over akse 4 (betongdekkestivhet gradvis

aktivert)

25
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.B7-min. P

o

6

38.50

Figur. Spenninger pga. stilegenvekt i tverrsnitt i midtspenn 3-4

96 .37

Figur. Spenninger pga. stilegenvekt pluss vekt av betong (bare fra 1. stapefase) i tverrsnitt i midtspenn 3-4
(betongdekkestivhet ikke aktivert)

Figur. Spenninger pga. stalkasse, betongdekke, pluss asfalt i tverrsnitt i midtspenn 3-4 (betongdekkestivhet gradvis
aktivert)
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Stivhet av betongdekke vil veere aktivert for variable laster. Som et eksempel, pa det falgende bildet
vises det normalspenninger pga. lasttilfellet av jevnt fordelt trafikk i tverrsnitt i midtspenn 3-4:

7.13 max.

-4000. -2000. e. 2000. 4000. 6000,
| | | | | |

Linear elastic axial stress in cross section from internal forces and moments of beams (Result Viewer) [MPa] M
éy LC: 303 BEAM: 20218 X: ©.00@ m Cross section No. 250
4

Figur. Spenninger pga. lasttilfellet av jevnt fordelt trafikk i tverrsnitt i midtspenn 3-4 (betongdekkestivhet aktivert)
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8 Verifikasjon av samvirketversnitt i
bruddgrensetilstand

Maks. von Misses spenninger i hvert tverrsnitt langs hele brubjelken for M maks 09 M min i
bruddgrensetilstand er vist nedenfor. Von Misses spenning i hvert punkt beregnes etter kombinering
av normalspenninger med skjarspenninger: ovm = V(o + 372):

116.7

O

166.00 158.86 200.00 258.00 300.00 350.88 486.00 450.00 500.88 550.08 6080.00 650. 8¢
1
7 Sector of system Group 1 10 M1
J_x Beam Elements , v.Mises stress, Design Case 2101 AQBel ULS610a_Mymax_t=0, Material 3 S 355 t<160  , 1 cm 3D = 200.0 MPa (Max=306.3)

©>=
@_
@_
@._.
@“
@H_
(:]E>' 55.5

1e0.00 150.00 200.00 250.00 300.00 350.00 400.00 450.00 500.00 550.00 600.00 650.00
1 | | | |
2 Sector of system Group 1 10 M1
J_y Beam Elements , v.Mises stress, Design Case 2002 AQBel ULS610a_Mymin, Material 3 S 355 t<100  , 1 cm 3D = 200.@ MPa (Max=298.8)

Normalspenninger i de kritiske snittene basert pa ULS kreftene fra kap. 6.2 vises pa bildene nedenfor.

74 .51

2088
I

aeee

ceae
I

sees

-sgge. -seea. -4800. -2880. e. 2000, aeea. 008, saee. mm

1 1 | 1 1 1 1 1 1

Reinforcament stesl stress in cross section from strasses of baams (AQB) [MPa) LC: 2002 BEAM: 20185 X: 8.888 m Cross sectiotiMb.:1380
fv Axial stress in cross section from stresses of beams (AQB) [MPa] LC: 2002 BEAM: 20185 X: 0.808 m Cross section No. 189

Figur. Normalspenninger i tverrsnitt over akse 4 i bruddgrensetilstand



DETALIREGULERINGSPLAN FOR NY FASTLANDSFORBINDELSE FRA FARDER
VEDLEGG 1- ALTERNATIV SAMVIRKEBRU

284.50 max.

-G080, 4000, -2008 a 2000, 2088 5a00.

axial stress in cross section from stresses of besms (4QE) [MPa] LC: 2181 BEAM: 20218 X: 0.80 m Cross section No. 258 M1

Figur. Normalspenninger i tverrsnitt i midtspenn 3-4 i bruddgrensetilstand
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9 Konklusjon
Resultatet av analysen er at spenningene for overside og underside stal ender pa omkring 300MPa,
hvilket anses som fornuftig for denne fase av designet (fyd = 355/1.1=323MPa basert pa staltype
S355). Pa en side vil det vaere mulighet for & bruke stal av en hgyere kvalitet, men pa den andre siden
er det andre effekter (som plateknekking, osv.) som ikke har veert vurdert i denne tidlige fasen av
prosjekteringen.
Den samlede vekt av overbygningen blir lik:

> Woverbygning = 18820 tonn
Denne vekt fordeles mellom stalkassen og dekkplaten av betong pa felgende mate:

> Wi = 6120 tonn

> Whetong = 12700 tonn



