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1 Bakgrunn

Dette vedlegget inneholder enkle statiske beregninger for & kontrollere at dagens GS-bru ved Nyhusom
skole tilfredsstiller dagens krav til beereevne. Dette med sikte pa gjenbruk av dagens bru i forbindelse med
en forlengelse av brua.
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2 Laster

2.1 Permanente laster
Egenlaster antas etter NS-EN 1990 .

Stal: p =77 kN/m?
Brurekkverk: q=05kN/m (per side)
Dekke *: q = 0.34 kN /m?

*Antatt - etter tegn. K-20; 80mm «0-RIST TYPE 03 PANEL MED INNBUK ELLER TILSV».
2.2 Naturlaster

2.2.1 Snglast

Etter N400, pkt. 5.4.2, det regnes ikke med snglast og trafikklast samtidig pa vegbruer og gangbruer
(forutsatt sngrydding).

Tillegg kontroll NS-EN 1991-1-3:
By: Otta Kommune: Sel
Snglast p& mark, grunnverdier: Sko = 3.5 kN/m? H; =350 m
Asy = 1 kN/m? Sy max = 6.5 kN/m?
Byggestedets hgyde over havet: H=290m
Hy>H - s =50 =35kN/m?
Resulterende karakteristisk snglast pa mark: sk = 3.5 kN/m?

Konstruksjonen antas & kunne betraktes som et flatt tak i et terreng med normal topografi.

Eksponeringskoefficient C, =10 NS-EN 1991-1-3, Tabell 5.1
Formfaktor iht. u, =0.8 NS-EN 1991-1-3, Tabell 5.2
Flatelast pa brua: s =5, C,py = 2.8 kN/m?—snglast er ikke dominerende

Vurderinger om brua skal brgytes:
e Snglast bruddgrense 1,5-2.8 = 4,20 kN /m?
e Trafikklast bruddgrense_v1 1,35:5=6,75kN/m? antatt qp, =5kN/m?
e Trafikklast bruddgrense_v2 1,35+ 2.7 = 3,65 kN /m?

120

antatt qpe =2+ —=27 kN/m? (L = ca.140m)
e Snglast bruddgrense 4,20% (2+2-0,15)m =9,66 kN/m
e Trafikklast bruddgrense vl 6,75 % -2m = 13,5 kN/m
e Trafikklast bruddgrense_v2 3,65 % -2m =73 kN/m

Snglast alene vil ikke vaere dimensjonerende.

Konklusjon:
Det forutsettes at brua ikke dimensjoneres for snglast.
2.2.2 Vindlast

Vindlast beregnes etter hdndbok N400 og NS-EN 1991-1-4. Iht. N400 pkt. 5.4.3.3 skal den ferdige
brukonstruksjonen kontrolleres uten trafikklast i brudd- og bruksgrensetilstand for et vindfelt med
returperiode p& 50 ar. Kontroll i utmattingsgrensetilstanden skal vurderes ikke i denne prosjektfase.
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Bjelkebruer tilhgrer vindlastklasse | etter N40O pkt. 5.4.3.1. Vindlast pa brukonstruksjoner i vindlastklasse |
beregnes pa grunnlag av kasthastighetstrykket, jfr. N40O pkt. 5.4.3.4. Brua forutsettes a ligge z = 7,5 m over
terreng.

Vindkasthastighetstrykk er beregnet i Excel-ark, se Figur 1.

Norconsult 43¢ Dimensjonerende vindkasthastighetstrykk
Sy e D ProsjektiPrajen Prosj.nr/ Frag mo
AnnOs 2020-04-01 5201668
Wi Chkd Dt D

Nvhusom skole GS-bru

|h‘u|

BEREGNING AV VINDLAST ETTER NS-EN 1991-1-4

Inngangsdata
Tillegz A.1 Kommune|Sel Kommunenr. 517 | Oppland fylke |
Referansehastighet vper =|22 mis
Kategorinr. |1l Temangruhet: Landbruksomrade |
ke Za Zrin
0,19 0,05 4
Bygningens H, ., =|290,0 m Omrade H, Hiep
1 900 moh | 1500 moh
Referanseheyden z. =|7,50 m

Beregnede faktorer
Tillegg A.2 Retningsfaktor cger= 1,00 for cger < 1,0 se Tillegg A.2
Tillege A3 Arstidsfaktor cass = 1,00 for cams = 0,8 se Tillegg A.3
Tillegg A4 Nivafaktor cyqy = 1,00 cyon=1 forH=H,
Cuon = 1 + (Vo - Vaee)(H - HoW(vaee(Higp - Ho)) for Hos H s Hpp
pht. 5.1 Statistisk faktor cgyy = 1,00 returperiode 50 ar
pkt. 5.3 Terrengruhetsfaktor cf{z) = 0,952 c(z) = kqln(z/zg) for i, < z < 200m
c,(z) = k{n(z'zy) forz <z,
pt. 5.4 Topografifaktor c,(z) = 1,00 se pkt. 5.4
pt. 5.4 Topografifaktor cs(z) = 1,00
pkt. 6 Turbulensintensitet 1,(z) = 0,1996 1.(2) = ¢y kefledz) cfz)]
Beregnede wndnasﬁgnefer
pht. 5.1 Basisvindhastighet vy = 22 m/s Vb = VREF" CRET" CARS" CHOH" CsaN
pkt. 5.2 Stedsvindhastighet v.(z) = 21 m/s vylz) = vy e lz) cyfz)
pkt. 6 Vindkasthastighet v,.(z) = 32 m/s ViastlZ) = v.,{z}[1+2-kp- l..{z]]”'s , der kF=3.5

Beregnet vindkasthastighetstrykk
pkt. 6 Ghact(Z) = 0,66 KN/m®

Figur 1 Vindkasthastighetstrykk beregninger
Forenklet beregning av vindlaster etter NS-EN 1991-1-4, kap. 8.3.2 og 8.3.3.

Horisontal X-retning (pa tvers), se Figur 2

Bruoverbygningshgyde tilneermet lik (8.3.1 (4) : diot = 04m +0,6m = 1m
Brubredde: (Fig. 8.1) b =2.3m (utside)
Referanseareal: (Fig. 8.3) Arer = dior L = 1m - 140m = 140m
Forhold: b =23
dtot
Kraftfaktor: (Fig. 8.3) Cry = 2.7
Vindkraft: (Kap.5.3(2) 09 8.3.2)  Fyx = Cs* Cq " Crx * Qrast " Arer = 248kN
Linjelast p& dekke (jevnt fordelt) : Fuxaerie = 2= = 1.8 kN /m
Vertikal Z-retning
Kraftfaktor: (Kap. 8.3.3) cr, =09 (ca)
Areakraft: (Kap.8.3.3) Fyz = Cs* Ca* Cx " Qrast = 0.59 kN/m?
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2

Figur 2 Retninger for vindpavirkninger pa bruer - utklipp fra NS-EN 1991-1-4

2.2.3 Seismiske pavirkninger

Etter N400, pkt 5.4.9, den seismiske pavirkningen karakteriseres ved hjelp av seismiske sonekart for
akselerasjon i berggrunn, gitt som spissverdien ag45, [m/s*] ved frekvens n = 40 Hz. Seismiske soner i
Norge er gitt i NS-EN 1998-1, NA.3.2.1.

Krav til analysemetode finnes ved hjelp av tabell NA.2(904) i NS-EN 1998-2. Denne bestemmes basert pa
konstruksjonens seismiske klasse og verdien av produktet a, - S. Etter NS-EN 1998-1, pkt. NA.3.2.1(4) er
az =y, (0,8 ag40n, ). | tillegg S er en parameter basert p& byggestedets grunnforhold; se NS-EN 1998-1,
Tabell NA.3.1 og NA.3.3.

Hoved data:
Seismisk klasse I NS-EN 1998-1, Tabell NA.2(901)
Seismisk faktor Y1 =0.7 NS-EN 1998-2, Tabell NA.2(903)
Spissverdi agsonz; = 0.3 m/s? NS-EN 1998-2, Figur NA.3(901)
Referansespissverdi  agg = 0,8 ag4on, = 0,24 m/s? NS-EN 1998-2, Figur NA.3(901)
Grunntype antar E (konservativt) NS-EN 1998-2, Tabell NA.3.3

S = 1.65 NS-EN 1998-2, Tabell NA.3.3

ag"S=y, age-S=07-024-1,65=0,28m/s*

Konklusjon:

Med verdiene angitt ovenfor, og etter NS-EN 1998-2, Tabell NA.2(904), ligger analysemetode i kategori O.
Det ikke stilles spesielle krav til valg av analysemetode.

Etter NS-EN 1998-1, pkt. 3.2.1(5)P er det ikke nadvendig & overholde bestemmelsene i NS-EN 1998,
dersom a, - S < 49 m/s? (sveert lav seismisk aktivitet).

Det antas at det er ikke ngdvendig med egen jordskjelvanalyse.

2.2.4 Andre naturlaster

Andre naturlaster som temperaturlaster, islaster etc. er ikke vurdert i denne prosjektfase.

2.3 Trafikklaster
Trafikklaster pa gang- og sykkelbruer beregnes iht. NS-EN 1991-2.

Brua er 2m bredd, sa har ikke plass til 1 lastfelt med bredde av 3 m. Det antas ikke kjgretgy last i denne
prosjektfasen.
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2.3.1 Vertikale trafikklaster

Jevnt fordelt last — Load Model 4
Etter NS-EN 1991-2, NA.5.3.2.1, lastmodell for oppsamling av folkemengder, representeres med en last:
qsk = 5 kN/m?

2.3.2 Horisontale trafikklaster

Lengderetning
Etter NS-EN1991-2, NA.5.4, horisontale kraften settes lik:

10% av total jevnt fordelt last Qfik.a =10% - qp - L-b=0,1-5-140-2 = 140 kN

Qfikiinjelast = 1 kN/m
Horisontal kraft opptrer kun samtidig med vertikal kraft.

Tverretning
Horisontal kraft i tverretningen er ikke tatt hensyn til i denne prosjektfase.

2.3.3 PAakjgringslaster

Pakjaringslaster er ikke tatt hensyn til. Det antas avstand mellom hovedbjelke av brua og topp asfalt over
6.2m; etter N100.
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3 Lastkombinasjoner
Baseres pa NS-EN 1990 og handbok N400.

3.1 Bruddgrensetilstand
| bruddgrensetilstand kombineres laster etter ECO, tabell NA.A2.4(B).

Tabell 3-1 Bruddgrense — dimensjonerende verdier

Last Egenvekt Dominerende variabel last
Trafikk Vind

Ligning 6.10 a 1,35 0,95 1,12

Ligning 6.10 b 1,20 1,35 1,6

3.2 Bruksgrensetilstand
Kontrollen utfares i bruksgrensetilstand, kombinasjon ofte forekommende, jfr. HB N400 pkt. 3.6.1.

Tabell 3-2 Bruksgrense — dimensjonerende verdier

Last Egenvekt Dominerende variabel last
Trafikk Vind
1,0 0,7 0.6

3.3 Lasttilfeller og lastkombinasjoner
Valgt lasttilfeller og lastkombinasjoner er vist i Tabell 3-3 og Tabell 3-4

Tabell 3-3 Lasttilfeller

Last kategori Numer Lasttilfell
Permanent 1 Egenvekt
2 Rekkverk
Trafiklast 3 Jevnt fordelt (vertikal)
4 Linjelast (horisontal)
Vindlast 5 Jevnt fordelt (vertikal)
6 Linjelast (horisontal)

Tabell 3-4 Lastkombinasjoner

Kombinasjon Egenvekt Trafikk Vind
ULS 1 (aogh) X X

ULS 2 (aogh) X X
SLS1 X X

SLS 2 X X
SLS 100 X
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4 FEM modell

Forenklet modell av eksisterende brua er lagt i Robot Structural Analysis 2020.

4.1 Modell

Utklipp av oppriss fra oversiktstegning av eksisterende brua er vist pa Figur 3. Modell av brua er vist pa Figur
4. Det er laget etter opprinnelige arbeidstegninger av brua, mer spesifikk, tegninger: K-01, K-02, K-10, K-12,
K-13, K-20; K-21.

I modell det antas:

e innspent statte i sgyle i akse 6,

o fritt opplagt stgtte i andre akse,

o «releases» i alle forbindelse mellom bjelker, og bjelker og sayler,

o dekke lagt pa ett nivd — 5m over stgtte,

e skra bjelker/sgyler mellom akse 6 og 7, lagt med den samme tverrsnitt som hovedbjelke (langs

brua).
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Figur 3 Oppriss av brua — utklipp fra tegn. K-01

Figur 4 GS-bru i Otta — forenklet ROBOT modell.
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4.2 Materialer og tverrsnitter

Figur 5- Figur 10 viser materiale og tversnitter valgt i modell. Det antas at alle stal elementene er av S355.
Dekke er modellert som tredekke av GL32. Denne antagelse er gjort pga. likende egenvekt av tre (som er
enkel til & bruke i ROBOT) og stal plata brukt p& brua. Tetthet av GL32 er 4.32 kN/m3 som gir ca. 0.35
kN/m2 med 60mm tykkelse.

| tillegg er «bar element» nummer brukt i modell presentert under figur ogsa.

Section type: | Steel

~ | Gamma angle: (Deg)

Section type: Steel

~  Gamma angle: (Deg)

Material: 5355 v] Material: 5385 v]
Standard Parametric Tapered Compound Spedal Ax, Iy, Iz... Standard Parametric Tapered Compound Spedal Ax, Iy, Iz...
Ble/o/olofT|T|r|C|E: IIIIII
Label: Dimensions (mm) Label: Dimensions (mm)

- 150 Start
Otta hcvedb]elke b
' B b [0 ] [0
Color: wo= 15 Coor:  [Ae o MW= 20 150
o [z R
—+ i1 = |15 15
e tfi= |15 | 15
— 42 tf2= |15 15
'I ] O Elasto-plastic analysis .IJIZ.].

Figur 5 Hovedbjelke - material og tverrsnitt parametere; Figur 6 Tverrbjelke (tapered) - material og tverrsnitt
«bar elements» nummer 1-8 og 11-18. Skra

bjelker/sayler mellom akse 6 og 7- «bar elements»

nummer 41-44.

Section type: | Steel

~ | Gamma angle: (Deg)

Section type: Steel

parametere; «bar elements» nummer 51-70.

~  Gamma angle: (Deg)

Material: [ 5355 v] Material: 5355 v]
Standard parametric Tapered Compound Spedal Ax, Iy, Iz... Standard Pparametric Tapered Compound Specal Ax, Iy, Iz.
i = [ variable D Variable
(e e o 2 e L |[IT -
Section selection Section sclcctlun
: Label:
Lebel Database: NS3472 v Database: NS 3472  ~
HEA 100 v KR 405.4x 10 v -
| Rér&Profiler - Norge | ‘ Ror&Profiler - Norge ‘
Color: Auto o Family: = » Color: Auto v Family: KR -
European wide flange beams Circular Hollow Section
HE-A
Section: HEA 100 ~ Section: KR 406,4x10 ~
O Elasto-plastic analysis O Blasto-plastic analysis

Figur 7 Tverrbjelke - material og tverrsnitt parametere;

«bar elements» nummer 100-173.
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Section type: | Steel v Gamma angle: | 0 v | (Deg)
Material: [ 5355 vl
Standard Parametric Tapered Compound Spedal Ax, Iy, Iz...
] &) [m] i o oy il T =21 E

Label: Dimensions (mm)
d= 168
=]
t =
7\
@ [solid
d
O Elasto-plastic analysis

Figur 9 Sgyle (skrd) - material og tverrsnitt parametere;
«bar elements» nummer 31-34.

4.3 Medlemsdefinisjon

Norconsult 0:0

Homogeneous  Orthotropic

» LA
o

Label: Otta_80mm Colar: Auto o
(®) Constant Th = (ITIITI)
(O variable along a line
() variable on a plane
Point coordinates Thicknesses
() {mm)

P1: 0,00; 0,00; 0,00 a
P2: 0,00; 0,00; 0,00 a
P3: 0,00; 0,00; 0,00 0

Reduction of the #

moment of inertia 1,00 I =

| Parameters of foundation elasticity
Material: GL32h -

Figur 10 Dekke — material og tykkelse

Valgt parameter av stal elementer i ROBOT er vist pa Figur 11 og Figur 12. Det antas at knekking «buckling»
skjer ikke i hovedbjelke pga. HEA tverrbjelker plassert lans brua (c/c ca. 1.25m, etter K-13). | tillegg, for
tverrbjelker: HEA og tapered bjelker, det antas at laster er plassert pa topp.

4E Member Definition - Parameters - NS-EN 1993-1:2005/NA:2008/A1:2014 X

Member type: | Bjeke_Otta Save
Budkling (y axis) Budding (z axis) Close
Member length ly: Member length Iz:
OReal OReal
1,00
© Costicent |22 © Coefhcent
Buckling length coeff. y: Buckling length coeff. z:
i ]
Sway Sway
Budkling curve y Buckling curve z
[] Flexural-torsional buckling
Lateral buckling parameters
(] Lateral buckling Lateral bucding length coeffident More...
Load level: Upper flange | | Lower flange
L = lo L =lo
Critical moment: ® huto
O User Mo = | 1,00 | kN®m
Lateral buckling
arve!

Lambda LT,0 =

(O General method [6.3.2.2]

(® Detailed method  [6.3.2.3] Beta =
0O Simplified method for beams with 1
lateral restraints [6.3.2.4] = -

Figur 11 Medlemsdefinisjon av hovedbjelke i ROBOT
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4L Member Definition - Parameters - NS-EN 1993-1:2005/NA:2008/A1:2014 3

—— soe
Buckling (y axis) Budding (z axis) Close
Member length ly: Member length Iz:
ORreal OReal
1,00 -I,D'G
(®) Coeffident (®) Coeffident
Buckiing length coeff. y: Buckling length coeff. z:
(10 ]
Sway Sway
Buckling curve y Buckling curve z
o -
[ Flexural-torsional buckling
Lateral buckling parameters
[ Lateral buckling ateral buckling length coefficient e
ad lev @ Upper flange Lower flange
Ler=lo Ler = o
Critical moment: ®auto
(O User Mo = 1,00 kN®m
Lateral budding
o
General method [6.3.2.2] arnbida = | 0.4
Detailed method [6.3.2.3] Beta = 0.75

Simplified method for beams with
lateral restraints [6.3.2.4]

Figur 12 Medlemsdefinisjon av sgyle i ROBOT
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5 Resultater

5.1 Kontroll

Kontroll av resultatene er ved sammenligning av max bgyemoment over stgtte oppna fra ROBOT (se Figur
13) og handberegninger, fra egenvekt.

1533l | -1888 ] m\, =bA 1507 ] 539 wMy 10kN
{ ] 1 10.12 | 9.11 854 ] 11. 12. 39 | y m
1 606 .L L A ALY b _.-._...‘_,.,.‘.,_.__u._;_zsg Max=13,69

Min=-20,01

Cases: 1 (Egenvekt)
Figur 13 Bgyemoment pa hovedbjelke av brua — max.verdi over stgtte er -20 kNm.
Starste kraft pa hovedbjelke:
Anoveanjetke = 0.025 150 + 0.015 - 0.35 = 0.01275 m?
Qnoveabjeike = 0.01275 m?-77kN/m3 = 0982 kN/m

Quea = 0.17kN/m-1m - 1m/1.25m = 0.136kN /m

Qaekice = 0.432kN/m - 0.08m - 1m = 0.346kN/m

Qtot = Qnovedbjetke + duea + daekke = 1L,A7kN /m

Etter hAndberegninger, er max moment over stgtte i kontinuerlige bjelke som:

M, =—01"qu - [? = —0.1-147-12.3 = —22.15 kNm

Max moment over statte fra egenvekt etter handberegninger er ca. -22 kNm, mens i Robot er det -20 kNm
som gir ca. 10% forskjell i resultatene. Den forskjell kommer delvis fra stgtte type brukt i FEM modell (det er
innspent statte brukt) og fra last fordeling pa tverrbare over sgyle i 3D. Det antas at ROBOT resultatene er
akseptable til videre vurdering.

5.2 Resultater

Valgte resultater fra analyse er presentert i Figur 14 - Figur 20.

Resultatene av tapered tverrbjelke og HEA tverrbjelker er ikke presentert. Stgrste utnyttelse i denne
elementene er tilsvarende 20% og 10%.

[ 9470 { -116.75 9243 { -108.03 |
~ [ l|l | (5 My 10Nm
T 37.94 TTT TTT TITEEE . WL 3317 e
o W s3s2] 5727 | 5297 ‘|[T73.s1 Wr - S Min=-123,35

Cases: 9 (ULS_1b)

Figur 14 Starste bayemoment p& hovedbjelke — lastkombinasjon ULS_1b
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Figur 15 Starste aksial kraft pa sgyler — lastkombinasjon ULS_1b.

Figur 16 Stgrste aksial kraft pa skra sgyler — lastkombinasjon ULS_2b.

. RESULTS - Code - NS-EN 1993-1:2005/NA:2008/A1:2014 -

Section OK
M A | A
| x=100L=1575m
[ota povedoseke ] Load case: SUS_b (142°1.20+3+97L35
e |
FORCES
N,Ed = 2.11kN My,Ed = -123.35kN*m Mz,Ed = -0.00 kN*m Vy,Ed = 0.01kN
Ne,Rd = 4310.71kN My,Ed,max = -123.35kN"m  Mz,Ed,max = 0.12kN*m  Vy,T,Rd = 1490.85kN
Nb,Rd = 4310.71 kN My,cRd =630.76kN"m  Mz,cRd = 168.31kKN"m  Vz,Ed = -54.01kN
MN,yRd =630.76kKN"m  MN,zRd = 168.31kKN*m  VzT,Rd = 1167.32kN
Mb,Rd = 168.68 kN*m Tt,Ed = 0.20 kN*m
Class of section = 1
LATERAL BUCKLING
z=0.00 Mcr = 213.47 kN*m Curve,lT-d XT=0.27
Ler low=15.75m Lam_LT = 1.76 filT=218 XLT,mod = 0.27
BUCKLING y - BUCKLING z
kyy = 1.00 kez = 1.00
: SECTION CHECK

(My,Ed/MN,y,Rd)* 1.00 + (Mz,Ed/MN,z,Rd)*1.00 = 0.20 < 1.00 (6.2.9.1.(6))
Vz,EdNz,T,Rd = 0.05 < 1.00 (6.2.6-7)

 MEMBER STABILITY CHECK

N,Ed/(Xy™N,Rk/gM1) + kyy My, Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) +kyz"Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.73 < 1.00 (6.3.3.(4))

Figur 17 Beregninger av mest utnytte del av hovedbjelke - notat fra ROBOT; utnyttelse 73%.
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Norconsult

3 RESULTS - Code - NS-EN 1993-1:2005/NA:2008/A1:2014 -

Ve ™
kj ST Bar:

Load case:

24 Column_24

Section QK
x=100L=3500m

9ULS_tb (142)*1.20+(3+4)*1.35

simplified results  Displacements  Detailed results
FORCES
N,Ed = 243.26 kN
Ne,Rd = 4226.19 kN
Nb,Rd = 3947.43 kN

Class of section = 2

LATERAL BUCKLING

T = 1,00

BUCKLING y BUCKLING 2

— f = ome f e — f o ae e
i Ly =500m Lam_y =0.57 i Le=5.00m Lam_e = 6,57

|_.‘° | Lo,y = 5.00m Ny =0.23 |_.‘° | Loz =500m Nz =0.03

ﬂ Lamy = 35.73 ﬂ Lamz = 35.73

= =

SECTION CHECK

i, B, R = 0.06 < 100 {

MEMBER. STABILITY CHECK
Lamy = 35.73 < Lam,max = 210,00
N,Ed/Nb,Rd = 0.06 < 1.00 (6.3.1.1.(1))

Lamz = 35.73 < Lam,max = 210.00 STABLE

Figur 18 Beregninger av mest utnytte sgyle - notat fra ROBOT; utnyttelse 6%.

2 RESULTS - Code - NS-EN 1993-1:2005/NA:2008/A1:2014 -

I! i Bar:

Otta_p168.3x8.0 v

Simplified results  Displacements  Detailed results

FORCES

N,Ed = 393.54 kN
Nc,Rd = 1362.11 kN
Nb,Rd = 551.99 kN

32 Column_32
x=0.50L=3.08m

Load case: 10ULS_2b (1+2)*1.20+(5+6)*1.60

My,Ed = 1.05kN*m
My,Ed,max = 1.05kN*m
My,c,Rd = 69.56 kN*m
MN,y,Rd = 61.13kN*m

Class of section = 1

LATERAL BUCKLING
XLT = 1.00
BUCKLING y BUCKLING 2
ly=56.18m Lam_y = 1.43 lz=5.18m Lam_z = 1.3
Lo,y =6.18m Xy =0.41 Lar,z=6.18m Xz =0.41
Ryy = 1.63 key = 1.51

Lamy = 108:35

Lamz = 108.99

SECTION CHECK
N,Ed/Nc,Rd =0.29 < 1.00 (6.2.4.(1)

MEMBER STABILITY CHECK
Lamy = 108.99 < Lam,max = 210.00 Lamz = 108.99 < Lam,max = 210.00 STABLE
N,Ed/(Xy*N,Rk/gM1) + kyy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) = 0.74 < 1.00 (6.3.3.(4))

Figur 19 Beregninger av mest utnytte skrd sgyle - notat fra ROBOT; utnyttelse 74%.
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3 NS-EN 1993-1:2005/MNA:2008/A1:2014 - Member Verification ( SLS; ULS ) Tto8 11to18 21to25 31to:

Results Messages

Member Section Material Lay Laz Raticd] Case

32 Column_32 . Otta_s188 3= 5355 108.99 108.99 074 10 ULS 2B
S Bjelke_Otta_S |8 | Otta_hovedbje] 5355 9978| 33471 0.73 3 ULS_1b
15 Bjelke_Otta_1 |8 | Otta_hovedbje] 535S g8.78| 33471 0.73 S ULS 1b
7 Bielke_Otta_7 || Otta_hovedbje] 5355 9978| 33471 0.65 5 ULS_1b
17 Bjelke_Otta_1 |8 | Otta_hovedbjs] 5355 9978| 33471 0.65 3 ULS_1b
4 Bjelke_Otta_4 || Otta_hovedbje] 5355 7793 26139 0.60 5 ULS_1b
14 Bjelke_Otta_1 |8 | Otta_hovedbjs] 5355 7793| 28138 0.60 3 ULS_1b
18 Bjelke_Dtta_1 |8 | Otta_hovedbje] 5355 11150| 37402 0.59 SULS 1b
& Bjelke_Otta_6 || Otta_hovedbje] 5355 111.50] 37402 0.59 3 ULS_1b
2 Bjelke_Otta_2 || Otta_hovedhjs] 5385 7793| 28139 057 SULS 1b
3 Bjelke_Otta_3 |8 | Otta_hovedbje] 5355 77.93| 26139 0.57 3 ULS_1b
12 Bjelke_Otta_1 |8 | Otta_hovedbje]  s3ss 7793| 26139 0.57 S ULS 1b
13 Bjelke_Otta_1 || Otta_hovedbje] 5355 7793 26139 .57 5 ULS_1b
5 Bieks Otta 3 |®| Otta_hovedbjs] 5385 s3z22| 17851 0.40 3 ULS_1b
15 Bjelke_Otta_1 || Otta_hovedbje] 5355 s3z2| 17851 0.40 5 ULS_1b
1 Simple bar_1 |8 | Otta_hovedbjs|] 5355 5322| 17851 0.34 3 ULS_1b
11 Bjelke_Otta_1 ] Otta_hovedbije] 5355 53.22 178.51 0.34 SULS 1b
34 Column_34 [ Otta_g1568.3x 5355 108.99 108.99 0.32 10 ULS_2b
31 Column_31 . Otta_s188 3= 5355 108.99 108.99 024 10 ULS 2B
57 Bjelke_Otta_S || Otta_tappered| 5355 97| 12608 0.20 3 ULS_1b
58 Bjelke_Dtta_S |8l | Otta_tappersd 5355 a79| 1269 0.20 S ULS 1b
53 Bjelke_Otta_S || Ofta_tappered| 5355 979 1269 0.20 5 ULS_1b
54 Bjske Otta ©|[8| Ofta_tappersd| 5385 979| 12608 0.20 3 ULS_1b
33 Column_33 ] Otta_g188.3x 5355 108.99 108.59 0.19 SULS 1b
67 Bjelke_Otta_6 |08 | Otta_tappered| 5355 979| 1269 0.19 3 ULS_1b
58 Bjelke_Otta_s ] Otta_tappered 5355 979 12,69 0.19 SULS 1b
S5 Bjelke_Otta_ |[OBl| Ofta_tappered| 5385 a79| 1260 0.19 3 ULS_1b
58 Bjelks_Dtta_S | | Otta_tappered 53855 s79| 1260 0.19 SULS 1b
51 Bjelke_Otta_S || Ofta_tappered| 5355 97| 12608 0.1 3 ULS_1b
52 Bjelke_Dtta_S |8l | Otta_tappersd 5355 a79| 1269 0.18 S ULS 1b
85 Bjelke_Otta_6 || Otta_tappered| 5355 979 1269 0.13 5 ULS_1b
66 Bieks Otta 6 |®| Otta_tappered| 5385 979| 12608 0.13 3 ULS_1b
80 Bjelke_Otta_6 || Otta_tappered| 5355 979 1269 0.12 5 ULS_1b
5% Bjelke_Otta S |8 | Otta_tappered| 5355 979| 1269 0.12 3 ULS_1b
41 Column_41 Otta_hovedbije] 5355 35.42 118.80 0.08 SULS 1b
42 Column_42 Otta_hovedhbje] 5355 35.42 118.80 0.08 SULS 1b
44 Column_44 Otta_hovedbije] 5355 3542 11280 0.0 SULS 1b
43 Column_43 Otta_hovedbije] 5355 35.42 118.80 0.08 SULS 1b
24 Column_24 KR 406.4x10 5355 3573 3573 0.06 SULS 1b
22 Column_22 KR 408.4x10 5355 35.73 35.73 0.08 SULS 1b
25 Column_25 KR 406 4x10 5355 3573 3573 0.06 SULS 1b
23 Column_23 KR 408.4x10 5355 35.73 35.73 0.08 SULS 1b
21 Column_21 KR 406 4x10 5355 3573 3573 0.05 SULS 1b
53 Bjelke_Otta_s ] Otta_tappered 5355 945 1210 0.02 SULS 1b
54 Bjelke_Otta_6 |B| Otta_tappered| 5385 a79| 1260 0.01 3 ULS_1b
&2 Bjelks_Otta_ |[® | Otta_tappersd 53855 s79| 1260 .01 SULS 1b
&1 Bielke_Otta_6 || Otta_tappered| 5355 979 1260 0.01 3 ULS_1b
70 Bjelke_Otta_7 ||| Otta_tappersd 5355 a79| 1269 0.01 10 ULS_2b
89 Bjelke_Otta_6 || Otta_tappered| 5355 979 1269 0.01 5 ULS_1b

Figur 20 Utnyttelse av stal elementer - fra ROBOT model; ULS.

c:\users\hebra\desktop\nyhusom\vedlegg 3.3 overslagsberegninger.docx

Norconsult 0:0

2020-05-12 | Side 13 av 15



Vedlegg 3.1 Norconsult

Oppdragsnr.: 5201668 Dokumentnr. Vedlegg 3.1

#E MS-EM 1993-1:2005/NA:2008/41:2014 - Member Verification { SLS ) 1to8 11to18 21t025 31to34 41tod4 51t070

Results  Messages

Member Section Material Ratio{uy Case (uy) Ratio{uz Case (uz) Ratio|vx)| Case (vx) Ratio{vy)| Case (vy)
1 Simple bar_1 Otta_hovedbjg] 5355 0.01 12 5L5_2 0.04 11 5L5_1 - - - -
2 Bjelke_Otta_2 Otta_hovedbjel 5355 0.00 12 5L5_2 0.09 115L5_1 - - - -
3 Bjelke_Otta_3 Otta_hovedbjel 5355 0.01 12518 2 0.08 11 5L5_1 - - - -
4 Bjelke_Otta_4 Otta_hovedbjs) 5355 0.01 125LS 2 0.07 115151 - - - -
5 Bjelke_Ofta_5 Otta_hovedbjgl 5355 0.00 125L5_2 0.11 115L5_1 - - - -
6 Bjelke_Otta_8 Otta_hovedbjs] 5355 0.00 12 5L5_2 0.13 115L5_1 - - - -
7 Bjelke_Otta_7 Otta_hovedbjel 5355 0.00 12 5L5_2 0.12 115L5_1 - - - -
& Bjelke_Otta_8 Otta_hovedbjel 5355 0.00 12518 2 0.03 11 5L5_1 - - - -
11 Bjelke_Otta_1 Otta_hovedbig] 5355 0.01 12 5L5_2 0.04 115L5_1 - - - -
12 Bjelke_Otta_1 Otta_hovedbjgl 5355 0.00 125L5_2 0.09 115L5_1 - - - -
13 Bjelke_Otta_1 Otta_hovedbjs] 5355 0.01 12 5L5_2 0.08 115L5_1 - - - -
14 Bjelke_Otta_1 Otta_hovedbjel 5355 0.01 12 5L5_2 0.07 115L5_1 - - - -
15 Bjelke_Otta_1 Otta_hovedbjel 5355 0.00 12518 2 0.11 11 5L5_1 - - - -
16 Bjelke_Otta_1 Otta_hovedbig] 5355 0.00 12 5L5_2 0.13 115L5_1 - - - -
17 Bjelke_Otta_1 Otta_hovedbjg] 5355 0.00 12 5L5_2 0.12 11 5L5_1 - - - -
18 Bjelke_Otta_1 Otta_hovedbjs] 5355 0.00 12 5L5_2 0.03 115L5_1 - - - -
21 Column_21 KR 406.4x10 5355 - - - - 0.00 11 5L5_1 0.06 128L5_2
22 Column_22 KR 406.4x10 5355 - - - - 0.00 11 5L5_1 0.23 12815 2
23 Column_23 KR 406.4x10 5355 - - - - 0.00 11 5LS_1 0.33 128L5 2
24 Column_24 KR 406.4x10 5355 - - - - 0.00 11 5L5_1 0.29 12 8L5_2
& Column_25 KR 406.4x10 5355 - - - - 0.00 11 5L5_1 0.02 12815 2
31 Column_31 Otta_g168.3x 5355 - - - - 0.00 11 5L5_1 0.15 128L5_2
32 Column_32 Otta_g1568.3x 5355 - - - - 0.00 11 5L5_1 015 12 3L5_2
33 Column_33 Otta_g168.3x 5355 - - - - 0.00 11 5LS_1 0.05 128L5 2
34 Column_34 Otta_g168.3% 5355 - - - - 0.00 11 5L5_1 0.05 12 8L5_2
41 Column_41 Otta_hovedbje] 5355 - - - - 0.00 12505 2 0.13 12815 2
42 Column_42 Otta_hovedbjel 5355 - - - - 0.00 12508 2 0.13 125815 2
43 Column_43 Otta_howvedbje] 5355 - - - - 0.00 12 5L5_2 0.08 12 3L5_2
44 Column_44 Otta_hovedbigl 5355 - - - - 0.00 12505 2 0.08 128L5 2
51 Bjelke_Otta_5 Otta_tappered 5355 0.00 12 5L5_2 0.02 11 5L5_1 - - - -
52 Bjelke_Otta_5 Otta_tappered 5355 0.00 12515 2 0.02 115L5_1 - - - -
53 Bjelke_Otta_5 Otta_tappered 5355 0.00 12508 2 0.03 11 5L5_1 - - - -
54 Bjelke_Otta_5 Otta_tappered 5355 0.00 12515 2 0.03 115151 - - - -
55 Bjelke_Otta_S Otta_tappered 5355 0.00 11 5LS_1 0.03 115L5_1 - - - -
56 Bjelke_Otta_S Otta_tappered 5355 0.00 11 5L5_1 0.03 11 5L5_1 - - - -
57 Bjelke_Otta_5 Otta_tappered 5355 0.00 12 5L5_2 0.03 115L5_1 - - - -
58 Bjelke_Otta_S Otta_tappered 5355 0.00 12508 2 0.03 11 5L5_1 - - - -
59 Bjelke_Otta_S || Otta_tappered 5355 0.00 115LS 1 0.02 115151 - - - -
60 Bjelke_Otta_6 || Otta_tappered 5355 0.00 11 5LS_1 0.02 115L5_1 - - - -
61 Bjelkes_Otta_6 || otta_tappered 5355 0.00 11 5L5_1 0.00 11 5L5_1 - - - -
82 Bjelke_Otta_6 || Otta_tappered 5355 0.00 125L5_2 0.00 115L5_1 - - - -
63 Bjelke_Otta_6 [[®]| Otta_tappered 5355 0.00 11 5L5_1 0.00 11 5L5_1 - - - -
64 Bjelke_Otta_5 | | Otta_tappered 5355 0.00 115LS 1 0.00 115151 - - - -
5 Bjelke_Otta_6 [ | otta_tappered 5355 0.00 11 5LS_1 0.02 115L5_1 - - - -
66 Bjelke_Otta_6 || otta_tappered 5355 0.00 11 5L5_1 0.02 11 5L5_1 - - - -
&7 Bjelke_Otta_6 | | Otta_tappered 5355 0.00 125L5_2 0.03 115L5_1 - - - -
68 Bjelke_Otta_6 [[®]| Otta_tappered 5355 0.00 12518 2 0.03 11 5L5_1 - - - -
69 Bjelke_Otta_6 || otta_tappered 5355 0.00 125L5_2 0.00 115L5_1 - - - -
70 Bjelke_Otta_7 [ | otta_tappered 5355 0.00 125L5_2 0.00 115L5_1 - - - -

Figur 21 Utnyttelse av stal elementer fra ROBOT model - SLS.
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6 Konklusjon

Etter gjeldende regler, er utnyttelse av verifisert stal elementer max. ca. 76% i hovedbjelke, 77% i skra sayle,
6% i vertikal sgyle og 10% i HEA bjelker.

| neermere beregninger kan denne verdier endres ned. | stabilitetsanalyse av hovedbjelker er stivere ikke tatt
hensyn til, fordi det er ikke lagt i FEM modell. Men de eksistere i opprinnelig konstruksjon; se Figur 22. Skra
sgyle er i FEM modell 6.18m lang, mens de er ca. 5,9m etter tegning K-12. Riktig lengde skal ogsa redusere
utnyttelse i denne elementene. Utnyttelse av andre elementer er veldig lite, sa trenger ikke videre vurdering.

Ved ombygging av brua er det anbefalt & bruke eksisterende elementer igjen.
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Figur 22 Brubane med rekkverk — utklipp fra arbeidstegning K-20.
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