LUNDBYKAJENS INRE DEL @ AFRY

Handlaggare Datum

Ingvar Larsson 2024-10-25
Tel Uppdragsnummer
+46 10-505 47 66 D9038958
E-post Dokumentnummer

ingvar.larsson@afry.com

Lundbykajen, kajplats 123 i Goteborg

Utredning gallande rivningsalternativ for
Lundbykajens inre del

Ingvar Larsson Dag Linghoff

Konstruktionsansvarig Granskning

Rev. Avser Datum Sign.

0 Koncept for granskning 2024-09-26
Utgiven rapport 2024-10-25

1 Revidering geoteknik 2024-11-08

AF-Infrastructure AB
Telefon +46 10 505 00 00, Sé&te i Stockholm, www.afconsult.com
Org.nr 556185-2103, VAT nr SE556185210301

Sida 1 (38)



LUNDBYKAJENS INRE DEL

Innehallsférteckning

B 1[5 0= o ) PP 5
1.1 Befintliga KONStruKtioner ........oviiiii e 5
1.2 Befintliga konstruktioners tillStaNd .........ccevveeeriieeeriieeereeeeiieeeeieeeeannns 11
2 FOrULSAtENINGAr .o e 12
2.1 REGEIVEIK et 13
3 Berakningsmodell .......c.oiniiniiii i e 13
3.1  Konstruktionsberakningar .......coocviiiiiiiiiii i 14
I = 1Y =1 a1 e [0 o [= o = T PP 14
4.1 Material oo 14
4.1.1 BeEONG ¢ttt e 14
LS €1 ¥ [ T | = o o o 11 T [ PP 15
6 Sakerhetsklasser, laster och lastkombinationer.......cccooevviiiiiiiii i 15
6.1  SAKErhetSKIasSSEr ... uviiii i e 15
G T I T =T o 15
6.2.1 EGeNtYNGd .o.eeii i e 15
6.2.2 [S7<]1=Te [ 11 [ PR 15
6.2.3 Overfyllnad/ballast P& KajdECK. ... cuvueivniieiieieeieeiieeieeeeeeenns 15
6.2.4 TrafikIast . 16
6.3  Lastkombinationer .......coieiiiiii i e 18
7  Kontrollberakningar vid rivnhingsarbete av betongkonstruktioner...................... 19
/2% R € o= 1Y/ 1 0 T= 1= 2 o S 19
7.2 Ursprunglig lasteffekt ....ovviiiiiii i e 20
7.3 Barighet i kajdacket, utnyttjandegrad..........ccceiiiiiiiiiii i 23
8  Kontrollberakningar av palar 0Ch PAIAECK......vvvureirniieieeee e i e eeee e raeeenees 25
8.1  Kontroll av palar Under KajdaCK ......vvuierneiriieiieieeeiieeeeeeeeeieeeeeeenees 25
8.2 KONLroll @V PAIAt trEAECK .. .vvveereereeeieeeee e e eeeeee e e e eaeeeeeeseeeneeenees 27
8.2.1 = =3 T o PP 27
271 F=Ta e [ 11 o [P 28
(] 5 w= 1 g 11 o 1< =T 1= ol P 28

Lera 28
8.2.2 BaANGNEt cu 29
9 Genomfdrandebeskrivning av rivhingsarbetet ........cccoiiiiiiiiii 30
9.1 Stabilitet i byggskedet.....ccoiviiiiiiiiii i 31
9.2 Genomfdrande av rivningsarbetet.........ccviiiiiiiiiiii 32
10 UtredningSresuUltat....ooui it i e 37

Datum: 2024-10-25 Sida 2 (38)



LUNDBYKAJENS INRE DEL @ A F RY

Bilagor

Bilaga 1 - Berakning kontroll av bef. trépalar for kaj

Bilaga 2 - PM géllande sammanstalining av bakomliggande palat tradéck till kajen
Bilaga 3 - Kontroll palat tradéck, tréstockar

Sammanfattning
Allmant

Lundbykajen byggdes 1947 - 1952 och &r en totalt 615 m lang och 16 m bred betongkaj
som ar grundlagd pa kohesionspalar i tra.

Kajen ar utformad med tre langsgaende balkar och anslutande tvarbalkar med
centrumavstand pa ca 2,6 m. Trépalarna ar placerade under respektive tvarbalk med
centrumavstand ca 2,0 m.

Ovan kajdacket finns ca 0,6 ballastfyllning for de ursprungliga tre jarnvagssparen, varav
de tva yttersta helt belastade kajkonstruktionen, se figur 0-1.

Kajen har rorelsefogar var 50:e meter. Innanfor kajen finns en upplagsyta med
underliggande palat tradack (rustbadd) som ursprungligen dimensionerades for ytlast 2
ton/m?2. Inspektion har visat att paldicket &r i bra skick utan réta.

Figur 0-1. Sektioner visande kaj och angrénsande pélat trédéck (upplagsyta).

Kajen har trafikerats av tre jarnvagsspar. Enligt tidigare observationer fran Géteborgs
Hamn kan storre skador finnas dar det tidigare har varit vaxlar for jarnvagssparen
p.g.a. saltning. Detta omrade kan finnas mellan mittspar och det inre sparet pa en
strécka av cirka 30 m fran kajens norra kant.

Generellt har antagits att ursprunglig barférmaga fér betongkonstruktionerna &r
nedsatt med 25 %. Avseende trapalar s& har hansyn tagits till skadedjup p& 20 mm
runt om som framkommit vid dykarinspektioner.

Rivningsmetod

Inledningsvis fore rivningsarbetet av kajen skall en tryckbank p& geotextil utléggas till
niva -1,9 utanfor kajen och till niva -3,0 under kajen m h t totalstabilitet for stora
glidytor. Under kajen kan tryckbanken utféras av inspolad sand med fraktion 3-6.

Sarskilda restriktioner galler for belastning av upplag eller maskiner pa mark bakom
palat tradack (rustbadd) och vid utlaggning av tryckbank under befintligt kajdéck som
inte skall rivas, se krav i PM Geoteknik.
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Rivningsmetod 4) enligt utredning féreslas: Kombinerat alternativ med rivning och
utlaggning tryckbank.

Rivningen utférs i féljande steg:

1)

2)
3)

4)

5)

Bortschaktning av ballastfyllning. Successiv skadebesiktning av kajdackets
frischaktade betongyta.

Rivning av kajdécket fr&n séder mot norr. Tvéar- och langsbalkar rivs inte.
Tryckbank utldggs fr@n angransade markyta med palat tradack
("upplagsytan”) och pram fran niva -3,0 m (sandfylinad) till nivd +0,5 m éver
hela kajlangden, se figur 0-2, samt dven sdder om rivet kajdack enligt PM
Geoteknik.

Kulvert-, kran- och tvérbalkar nedbilas/krossas till niva undersida léangs- och
tvarbalkar varvid maskiner star pa utlagd tryckbank mellan ldngsgdende
betongbalkar. Pdlar kapas pa niva -1,0 m.

Tryckbanken uppfylls till slutliga nivaer nar samtliga balkar &r
nedbilade/krossade och plar kapade.

/‘;MLL:;LLSHOH /_As‘_'u —BARLAGER . STAG - | /_w

e

— L owey
i
? A Juidh
s R e — e T — ] - — - S - -
™~ | TN
\\
™
TS |
Serhlbo
o SR
ot B AR B
S  Crpcen 2 o o SRS (8 CUEIE
GEOTEXTIL

Figur 0-2. Sektion.

Begransningar

Larvburen gravmaskin med maximal vikt 24 ton som belastar befintlig
kajdack.

Larvburen gravmaskin med maximal vikt 35 ton inklusive last som belastar
utlagd tryckbank inom kajen.

Lastbil (bakre boggi treaxlad) med max totalvikt inkl last av 26 ton som
belastar kajdacket och den pdlade upplagsytan. Minsta fria avstdnd mellan
gravmaskinens larver och hjulaxel pd lastbil 5,2 m.

Upplagsytan med palat tradack (upplagsytan) belastas med max utbredd last
1,65 ton/m?2. Erforderlig lastspridning utférs med stockmattor.

Mark bakom palat tradack far inte belastas fore uppfylinad till nivd -1,7 m i
omradet som begrénsas av kajdacket.

Sarskilda restriktioner galler for belastning norr om kajdacket enligt PM
geoteknik.

Sarskilda restriktioner galler séder om rivet kajdack vid utlaggning av fyllning
upp till nivd +0,5.
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1 Allmant

Uppdraget omfattar enligt foljande uppdragsbeskrivning fran Mikael Andersson,
Goteborgs Stad:

”Barighetsbeddomning av kaj i samband med rivning avseende del av kaj vid kajplats 123,
Lundbykajen. | samband med rivning av kajen behover olika alternativ for hur rivningen
kan genomfdras studeras, dar rivning av kaj med hjalp av gravmaskin staendes pa kaj
behdver analyseras. Bedémningen initialt ar att kajen rivs med hjalp av en 30 tons
gravmaskin. Att placera maskinen pa mark utanfor i anslutning av kaj ses inte som
mojligt med hansyn till markstabilitet.”

1.1 Befintliga konstruktioner

Lundbykajen byggdes 1947 - 1952 och &r en totalt 615 m lang och 16 m bred betongkaj
som ar grundlagd pa kohesionspalar i tra. Trapalarna ar skarvade med en total langd av
30 m och har stérsta diameter pa ca 300 mm.

Kajen ar utformad med tre langsgaende balkar och anslutande tvarbalkar med
centrumavstand pa ca 2,6 m. Den yttre delen ar utformad som en ca 2,2 m hog kulvert
(invandigt ca 1,5 m) och innanfér yttre kranbalken finns strémavtagarkanal. Trapalarna
ar placerade under respektive tvarbalk med centrumavstand ca 2,0 m

Ovan dacket finns ca 0,6 ballastfyllning for de ursprungliga tre jarnvagssparen, varav de
tva yttersta helt belastade kajkonstruktionen, se figur 1-3 och 1-4.

Kajen har rorelsefogar var 50:e meter.

Figur 1-1 Oversiktsplan.
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Figur 1-2 Sektion. Bild Ramboll Sverige AB. Dock enligt Ramboll tveksamt om
tryckbanken best8r av sand. Fyllnaden kan i stéllet vara muddermassor med sand som p&fylinad.
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Figur 1-8 Provgrop fér verifiering av ballastdjup

Figur 1-9 Exempel p§ rérelsefog i kulvert. Bild UNDER YTAN.
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Figur 1-10 Bild "Utbyggnad av Géteborgs hamn under dren 1962-1987"

Figur 1-11 Detalj som forefaller visa containeruppstéllining éver paldacket. Bild
"Utbyggnad av Géteborgs hamn under 8ren 1962-1987"
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Figur 1-12 Ursprungligt planerad hamnanlaggning med sparlédgen och vaxlar. Bild
frdn Regionarkivet i Géteborg, Hamnens mapp om Lundbykajen.

Figur 1-13 Tvérsnitt av ursprungligt planerad hamnanléggning. Bild fran
Regionarkivet i Géteborg, Hamnens mapp om Lundbykajen.
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Figur 1-14 Stabilitetsberakning med laster. Bild fr&n Regionarkivet i Géteborg,
Hamnens mapp om Lundbykajen.
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1.2 Befintliga konstruktioners tillstand

En inspektion har utforts av “Under Ytan Dyk & Inspektion” redovisad i rapport daterad
2015-06-17 rev. 2015-06-26. Inspektionerna utfordes var 25:e meter vilket innebar
att fyra inspektioner utfordes i den del som nu ar aktuell att rivas.

Palar

Palarna i den inre delen av kajen &r nagot mjuka med upp till 20 mm intrdngning. Inga
synliga hdl av skeppsmask (borrmussla) har noterats. Angaende tillstandet pa den del
av palarna som nu &r tackt av befintlig tryckbank, delen mellan cirka niva -4,0 till niva
-9,0 sd kan det dock inte uteslutas skador av skeppsmask. Palar i den sédra delen av
Lundbykajen har tydliga angrepp av skeppsmask.

Betongbalkar och kajdack

Generellt anges mindre korrosionsskador in den norra delen av kajen jamfort med sédra
samt dven generellt pa utsidor mot Oster jamfért med insidor mot vaster.

Tvérbalkarna ar generellt vittrade fran underkant och cirka 0,4 upp pa sidorna.

En likartad skadebild forekommer pa kulverten vad galler vittring.

Kranbalkar har generellt mindre skador.

Enligt tidigare observationer fran Géteborgs Hamn kan storre skador finnas dar det
tidigare har varit vaxlar for jarnvagssparen p.g.a. saltning. Detta omrdde kan finnas
mellan mittspar och det inre spdret pd en strédcka av cirka 30 m fran kajens norra kant.
Den aktuella strackan av kajdacket har varit svar att inspektera p g a kvarsittande
formvirke. Vid inspektion av Lundbykajens sédra delar har begransade skador upptackts
pa de omraden som inspekterats (var 25:e meter) med armeringskorrosion enligt
foljande fran norr:

Langdmeter 50: 0,21 m? vidhaftningsférlust 100 %

Langdmeter 75: 0,25 m? vidhaftningsférlust 100 %

Figur 1-15 Skada vid ldngdmeter 75 och kvarsittande form.

Sammanfattningsvis antages foljande for denna utredning:

- Tvarbalkars armering reduceras med 25 %. Bedomning gors utifran att 100 %
avrostning férekommer av vertikal bygelarmering (bendmnd sprickarmering i
rapport). Utifran detta bér dven momentarmering vara skadad.

- Langsgdende balkar (ytter, mitt- och innerbalkar) har reducerats 10 %

- Kajdackets armering i 6ver och underkant reduceras med 25 %. Beddmning utifran
att sddra delen har areaforluster upp till 50 % samt att stora delar av aktuellt
rivningsomrade inte har varit synligt p g a kvarsittande formvirke.

Datum: 2024-10-25 Sida 11 (38)
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2

FOorutsattningar

Granskning internt sker genom egenkontroll och granskning av konstruktionsansvarig
utsedd person. Berakningskontroller dokumenteras.

Startmétet har hallits 2024-06-27 med deltagande av Olle Andersson, David Palmqvist
och Mikael Andersson, Goteborgs Stad Exploateringsférvaltningen Stora Projekt.

Vid motet noterades foljande:

Rivningsomradet utgér cirka 80 m kajkonstruktion

Utfyllnad skall utféras i omradet for befintlig kaj samt i narliggande
vattenomrade, se figur 2-1. Stabilitetsberékningar har utférts av Ramboll
Sverige AB, Bestallarens geotekniska expertis ar Leif Jendeby, COWI.

AFRY utfoér inga geotekniska stabilitetskontroller i detta uppdrag.

Den del av utfylinad som &r befintlig under kajen upp till nivd -4.0 utgérs av
I6sa massor

Miljodom for arbeten forvantas under hosten. Géteborgs Stad har dversiktligt
beskrivet alternativa rivningsmetoder, antingen rivning frén vattnet alternativt
frén land.

AFRY utreder olika rivningsalternativ samt dven metod med succesiv
utlaggning av tryckbank.

AFRY ger en delredovisning forsta veckan i september och slutredovisning
senast 30 september.

: AB
>< sxmms::ymu VAG EWL. CED.B1 ! ><

RITNING 1781671-6-6005

Figur 2-1. Plan. Tryckbankens planerade utbyggnad
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Figur 2-2. Sektion. Tryckbankens planerade utbyggnad.

2.1 Regelverk

Berakningen utférs enligt:

e TRVINFRA-00331 Bro och broliknande konstruktion, Barighetsberakning
e SS-EN 1992 - 1997
e TSFS 2018:57

3 Berakningsmodell
Foljande berdakningsprogram kommer anvandas for barighetsberdkningen:

e SBbalk, statikprogram
e Excel for berakning av kapaciteter och kontroller
e Matchad Prime for kapacitetskontroll

Kontrollerna for hur rivningen kan genomforas utfors i flera berdakningssteg enligt
nedan:

1 Lasteffekten tas fram for befintlig ballastfyllning med karaktaristiska laster.
En lasteffektjamforelse utférs mellan befintlig ballastfyllning och en
gréavmaskin pa 33 ton inklusive last. Kontrollen utférs med karaktaristiska
laster.

Dynamiskt tillskott laggs pa gravmaskinen.

3 En lasteffektjamforelse utférs mellan befintlig ballastfylining + tidigare
dimensionerande taglaster och en gravmaskin p& 33 ton inklusive last.
Kontrollen utférs med karaktaristiska laster.

Dynamiskt tillskott laggs pa gravmaskinen.
4 Betongtvarsnittet kontrolleras for 33 tons gravmaskin i brottstadiet , ULS.

Palarna kommer kontrolleras utifr@n berdknad barformaga m h t inspekterade skador.

Datum: 2024-10-25 Sida 13 (38)
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3.1 Konstruktionsberakningar
For verifiering av konstruktionens barfdrmaga uppréattas konstruktionsberdkningar.

Féljande rivningssekvenser anses behdva verifieras:

- Borttagen belaggning

- Delvis borttagen betongfarbana

- Kontroll trapalar mht skador

- Belastning av "trafiklaster” i rivningsskedet

Verifieringarna utférs pa foéljande satt m h t att armeringsritningar delvis saknas:

e "Forenklad barighetsberdakning”: Aktuella lasteffekter jamfors mot lasteffekter for
radande férhallanden fére rivning.

Utifran att ursprungliga berdkningar utférts i huvudspanningsriktning anvands inte
finita elementprogram.

4 Berakningsunderlag
Ritningar pa befintlig konstruktion finns inte inlagda i BaTMan.

Eftersom byggnadsaren for kajen anges till 1947 till 1952 borde 1947 ars Provisoriska
foreskrifter for belastningar och tilldtna pakanningar mm fér konstruktioner till Vag-
och Gatubroar galla.

For jarnvagsbroar tillampas Jarnbestémmelser 1938, Normalbestammelser for
jarnkonstruktioner, SOU 1938:37.

Ursprungliga berakningarna utfordes dar sakerheter lades pd materialen "tilldtna
spanningar”. Darmed berdknas vid lastjamforelser endast laster utan
lastkoefficienter, karakteristiska laster anvands for kontroll av
betongkonstruktioner i kajen!

Barighetsberdkningen utfors med antagna forutsattningar enligt kapitel 2.

4.1 Material

4.1.1 Betong
Kajdack

TDOK 2013:0267 Krav Barighetsberakning av broar v. 7.0: 1.3.2.1.7 Broar enligt
vagtrafiklastbestammelser 1947 — 1960 eller jarnvagstrafiklastbestammelser 1944 -
1960

Vi antager i denna utredning ursprunglig betongkvalitet till K300.

Betongkvalitet BTG I, STD, K300 T vilket motsvarar K30 i tabell 1-5. Betongkvaliteter
korrigeras enligt TDOK 2013:0267, avsnitt 1.3.2.1.2 1-11,

1 Justering enligt formel (1-1) &r framtagen for fck, formeln maste anpassas for att passa till fctk. “-2" tar
hansyn till justering fran 10-percentilen till 5-percentilen. For att galla for fctk reduceras “-2” med kvoten
mellan fck och fctk (fctk/fck).
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f, =1,15%21,5—2 = 22,73 MPa TDOK 2013:0267, Tabell 1-5
fe =1,15% 1,60 — 2 * ;Tﬁg = 1,69 MPa TDOK 2013:0267, Tabell 1-5

_ ka _ 22,73 _
fea =% =5 = 152 MPa

_ ferk _ 1,69 _
feta =7 =75 = 1,13 MPa

5 Grundlaggning

Kajen ar grundlagd pa kohesionspalar i tra, omkringliggande jord &r lera férutom
tryckbanksfyllning i ett évre lager med varierande hojd. Utformning av palgrupper kan
ses i figur 1-4.

Palars kapacitet berédknas enligt PAlkommissionen samt IEG-Rapport 8:2008, del 1-1
enligt bilaga 1.

6 Sdkerhetsklasser, laster och lastkombinationer

Detta kapitel galler vid kontrollberdkning av trapalar

6.1 Sakerhetsklasser

Sakerhetsklass 3 for kajdack
Sakerhetsklass 2 for palat tradack (paldéck), y, = 0.91

6.2 Laster

6.2.1 Egentyngd
Yer = 24 kKN/m3 Tunghet betong, TDOK 2013:0267, 2.2.1

6.2.2 Beldggning
Total tjocklek pd befintlig beldggning antages till 100mm.

Vper = 22 KN/m?3 Tunghet belaggning, TDOK 2013:0267, 2.2.2.1

6.2.3 Overfylinad/ballast pd kajdack

Eftersom materialet inte ar ként antas det vara motsvarande sand enligt 2.2.3.2.
Tabell 2-2 i TDOK 2013:0267:

y = 18 kN/m?

Palarna ar kohesionspalar. Jordparametrar hamtas fran geotekniska undersékningar
som har gjorts i omrddet och som redovisas i PM Geoteknik.

Datum: 2024-10-25 Sida 15 (38)
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6.2.4 Trafiklast

6.2.4.1 Ursprungliga trafiklast

Enligt Konstruktdrsutldtande fran VBK, 2018-03-21 Leif Gustafson anges "Kajen &r
ursprungligen dimensionerad fér portalkran samt last fran tre parallella jarnvagsspar.
For liknande kaj i Lindholmshamnen réknas portalkranen med 12 m spannvidd ha
hjultryck om 100 kN/m.

Tagbelastning rdknas dar med att det antages att ett lok med 180 kN axeltryck star pa
ett spdr samtidigt som vagnslasten med 50 kN/m géller évriga spar”

Denna forutsattning stammer val med vad som visas i figur 1-4 och 1-14.
Verifiering av lastantagandet géllande tglaster

Féljande figur &r tagen fran Jarnbestdammelser 1938, Normalbestdmmelser fér
jarnkonstruktioner, SOU 1938:37. Dar anges att normalt skall jarnvagsbroar raknas
for last typ B.

Tigbelastning for berikning av jirnviigsbroar.
Axeltryck i ton. MA4tt i meter.

79,0 A. (20tors lokomotivaxellryck)
VA 64

6 /.6 64
'rao 26 /5 /5 (5 25 114 16 /6 /L:%__ao 265 15 U5 25114 /6 16 L8,
1
| N NYDD- ! ; DDDD- - DDOD //W
Axellryckls 20202020 K 1818 I5 20202020 18 18 18 fon fggggfgﬁ:’.gﬁgi;g%
-Lokomolv Tender Lokomoiiv Tender (7o mvognar /,'o ¢ . 1)
79/0 B. (18 fons lokom otwaxeliryck)
/6 64 /6 64
\20_26_I5 I5 |5 25.)4 16 /6 16120 26 15 15 15 25?4 /6 /6 181
1
: PanVarvarYa DOD ! DODD - DDD :
Jbmnt fordelod belosinng:
Axellryck/3s 18 18 18 18 lb2lzlgz 135 18 18 1818 l62/62)6z fon Y osiode vagnarSolon perm.
Lokomoliv Tender Lokomotiv Jender (Torvagnar o+ v «)

Den i respektive Iogbelostringstyp angivna
Jamn/ fordelade beloslningen medgiver fram-
forandel med den slérsla laghastighet for vithen
bron arberdfnad,av sédana Iva-,Ire-och fyrarliga
vagnar; som vpptylla fljande villkor:
For typ A forlyp B
Axelfryck = 20/on | Axellryck =18 fon
Axellryck Axeltryck
Axelavstand =22 Axc/av.y;l-énd =/z
DaAxellryck pervagn — g592 Axellryck pervogn . <,
Vagnléngd =~ Vagnléngd =

Fr vagnar med 16, kre eller #yra axfar, som & ypp-
fylla vidsldende villkor, saml Fr vagnar med flera én
fyra axlar skall sérskild vndersékning goras an-
gdende deras inverkarn pa bro.

Skulle for dylik vagn inverkan pé bro éverskrida
den lilléfna, kan vagnen evenluellf G framforas med
reducerad hastighef under /(’:'ru/:d//n/}y ot pekcin-
ningarna i bron ¢ éverskrida de lillélna.

"6 yosumg

Vi utldser av typ B att loklasten ar totalt 4 x 18 ton + 13,5 ton = 85,5 ton samt
vagnslasten 5 ton/m. Loklasten ger utbredd last 12 ton/m exklusive dynamiskt

tillskott.

Datum: 2024-10-25

Sida 16 (38)
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6.2.4.2 Kajdack
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Gravmaskin 33 ton

Gravmaskin inkl. last/"gravkrafter” 33 ton

Ungefarliga matt:

Larvbredd 0,6 m
c/c larver 2,6
Larvlangd 4,0m
Totalvikt inkl. last 33 ton
Last:

Vid jamn férdelning av gravmaskinens last erhdlls trycket under en larv
330kN/(2*0,6m*4m) = 69 kPa.

Dock finns en forskjutning av tyngdpunkten vid gravarbetet.

Gravmaskinens totala tyngd antas excentrisk motsvarande 75 % av tippmomentet i
tvarled e = 0,75 * 2,6/2 = 1 m. En meters excentricitet antas ddrmed b&de i langs och
tvarled. Detta ger

- ilangsled larvtryck 330/(2*0,6*(4/2-1)*2)=138 kPa
- itvarled 2,3/2,6 = 88 % av tyngden pa en larv, larvtryck 0,88 *330/(0,6%4) =
121 kPa

Dynamiskt tillskott satts till 10 %.

Datum: 2024-10-25 Sida 17 (38)
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6.3 Lastkombinationer

Aktuella lastkombinationer ar A, B:a och B:c enligt TRVINFRA-00331.

Tabell 14-1 Lastkoefficienter fior respektive lastkombination yry
Laster Lastkombination

A Ba B:b

Permanenta laster

Egentyngd (8.2.1) 1.2 1 1
Beliggning (8.2.2.1) 1.2 1 1
Overfyllnad (8.2.2.2) 1.2 1 1
Jordtryck (8.2.3) 1,2 1 1
Vattentryck (8.2.4) 1.2 1 1
Stodforskjutning (8.2.5) 1.2 1 1
Krympning (8.2.6) 1.2 1
Spéinnkraft (8.2.7) 1,2 1 1
Wariabla laster
Vigtypfordon (8.3.2.2.1) 0.7/1.5 |1
Sidokraft (8.3.2.3.2) 07/1,5 |07
Gingbanelast (8.3.2.2.6) 0.4 0,2
GC-typfordon (8.3.4.2.1) 0.7/1,5 1
GC-ytlast (8.3.4.2.2) 07715 |1
Temperaturlast (8.3.8) 0.6/1,5° 0.6 0.2
Vindlast (8.3.9) 0.6/1.5 |06
Vattentryck (8.3.12) 0815 |08 |03
a)Se 8.5.2

Datum: 2024-10-25 Sida 18 (38)
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7 Kontrollberakningar vid rivningsarbete av
betongkonstruktioner

Rivningsarbetet kontrolleras i foljande steg:

1) Avschaktning av beldggning och grusfylinad pa kajdacket. Utférs fran norr mot
sdder med en gravmaskin med bérjan i vastra facket. Gravmaskinen arbetar
sig sdderut. Lastning av grusmaterial utférs pa lastbil norr om gréavmaskinen.
Avstand mellan lastbil och gravmaskin utreds. Utfyllnad av tryckbank med
fyllnadsmassor fran ballastmaterial &r inte méjligt pga féroreningar.

2) Rivning av kajdack, tvarbalkar och ldngsgaende kranbalkar, kulvertbalkar mm.

7.1 Gravmaskin

Gravmaskin, larvtryck max 138 kPa pa larvbredd 0,6 m och ldngd 2,0 m
(dimensionerande larvtryck i langsled) samt dynamiskt tillskott 10%, totalt 138 * 1,1
= 151,8 kPa. Total last p& mest belastade del av larv 151,8 * 2 m *0,6 m = 182,2 kN.

Figuren nedan visas med larvldngd 2 m.
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Lasteffekt moment

Enligt Anvisning B7 (avd. 7 pkt 5) far lasten momentférdelas med lastbredden 0,6 m +
r =0,75*spannvidden 2,6 m = 2,55 m. Begrénsningen finns att r <2,5 m.

Denna fordelningsbredd jamférs med féljande: (3,2 m -1,2)/2 *2 + 0,6 m = 2,6 m
som tar hansyn till avstdndet mellan larver.

Vi valjer lastférdelning 2,55m i tvarled enligt B7.

Last/m pa en stracka av 2 m (belastad larvldngd) med lastférdelning i tvérled blir
151,8 KkN/m * 0,6m/2,55m= 35,7 kN/m

Datum: 2024-10-25 Sida 19 (38)
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Moment enligt SBbalk:

Last 36.710) khim 35.7X0) khiim
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Figur 7-1. Momentberdkning fér grdvmaskin, last 35,7 kN/m

Faltmoment: 17,1 kNm
Stédmoment: -12,01 kNm
Max tvarkraft: 35,9 kN

Max reaktionskraft: 41,8 kN

7.2 Ursprunglig lasteffekt

Lasteffekt moment

Last, fyllnad pa kajdacket:

Belaggning 0,1 m * 22 kN/m? = 2,2 kN/m?

Grus 0,5 m * 18 kN/m2 = 9,0 kN/m?

Totalt med lastkoefficient 1,0: (2,2+9,0)*1,0 = 11,2 kN/mZ.

Vid avschaktning av ett fack mellan tvarbalkar ger:
Innerfack 6,8 m * 2,6 m *11,2 = 198 kN
Ytterfack 5,2 m * 2,6 m *¥11,2 = 151 kN

Datum: 2024-10-25 Sida 20 (38)
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Moment enligt SBbalk:

0 & &

O e

Figur 7-2. Momentberékning fér ballastfylining, 11,2 kN/m

Faltmoment innerfack: 3,5 kNm <17,1 kNm Gravmaskin
Stodmoment innerfack: -6,0 kNm <-12,0 kNm Gravmaskin
Max tvarkraft: 14,5 kN <35,9 kN Gravmaskin
Max reaktionskraft: 28,4 kN <41,8 kN Gravmaskin

Datum: 2024-10-25 Sida 21 (38)
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Jamférelse mellan tippad gravmaskin och borttaget fyllnadsmaterial ger stor skillnad
pa lasteffekt. Vi maste &ven studera ursprunglig trafiklast pd kajdacket (loklast) och
tillgodoraknad detta i ursprunglig lasteffekt, se kap 6.2.4.1.

Placering av spar

Figur 7-3. Mé&tt sp&rcentrum frén ritning. Sp&rvidden antages som normal, 1,43 m.

Jarnvégslast enligt kap 6.2.4.1 ger: Loklasten &r totalt 4 x 18 ton (axelavstand 1,5 m)
+ 13,5 ton (axelavstand 1,5 m) = 85,5 ton samt vagnslasten 5 ton/m.

Enligt barighetsklassning av broar &r en rimlig férdelning av last for spar pa slipers
med ballast 2,55 m (lastyta) + 2*1,25 m (lastspridning TDOK 2013:0277, 9.2.1.1.12)
= 5,05 m i tvarled.

I langsled fordelas lasten som utbredd last, 180 kN /1,5 m = 120 kN/m
Last/m2blir 120/5,05 = 23,8 kPa pa den fordelade lastytan.
Dynamiskt tillskott tillkommer enligt 1938 ars lastbestdammelse.

Teoretiskt belastade langd 2,6 m och 20 km/h ger enligt tabell 5 i lastnormen ca 23
%. Hansyn har tagits till Lundbykajens begransade langd i val av 20 km/h p.s.s.

Total lasteffekt 1,23 * 23,8 kPa = 29,3 kPa.

Datum: 2024-10-25 Sida 22 (38)
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SBbalk ger:

Arkiv  Upplag Leder Last M

Eln1Nm2  Nedbdjring: 8825548 mm

M (khem) 1457 m
W 37 e T

Figur 7-4. Momentberdkning fér loklast, 29,3 kN/m

Faltmoment: 14,6 kNm
Stédmoment: -10,7 kNm
Max tvarkraft: -38,4 kN
Max reaktionskraft: 43,6 kN

Total kapacitet lasteffekt lok och avschaktad fylining i jamforelse med lasteffekt
gravmaskin:

Faltmoment: 14,6 kNm + 3,5 kNm = 18,1 kNm > 17,1 kNm Gravmaskin
Stédmoment: -10,7 kNm -6,0 kNm = -16,7 kNm > -12,0 kNm Gravmaskin
Max tvarkraft: -38,4 kN - 14,5 kN = -52,9 kN > 35,9 kN Gravmaskin
Max reaktionskraft: 43,6 kN + 28,4 kN =72 kN >41,8 kN Gravmaskin

Vi ser att faltmoment fér gravmaskin ligger nara ursprunglig lastkapacitet, 17,1
kNm/18,1 kNm = 0,95, 95 procents utnyttjande.

Resultat av momentkontroll av lasteffekt av gravmaskin

M.h.t. att bedémning i kapitel 1.2 att barande armering har en antagen areaférlust pa
25 % erhalls genom proportionering av max utnyttjad kapacitet till 0,75 * 18,1 kNm =
13,6 kn. Storsta tilldtna tyngd pa gravmaskin inklusive last blir darmed 330 kN *
13,6/17,1 (79,5 %) = 262 kN, 26 ton. Gravmaskinens vikt bér darmed vara cirka 24
ton.

7.3 Barighet i kajdacket, utnyttjandegrad

En kontroll utférs av armeringsinnehallet i plattan i brottstadiet, ULS. Fdljande
forutsattningar galler for lastfallet:

Datum: 2024-10-25 Sida 23 (38)
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- Gravmaskin 33 ton inkl. last. Last pa framre del av larver. Larvlangd 2,0 m
- Ballastmaterial avschaktat. Tjocklek kajdack 200 mm.
-  Sakerhetsklass 3.
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Standig last av egenvikt betongdack i ULS:
g=1,2%*0,200 * 24 = 5,76 kN/m?

Variabel last av 33 tons gravmaskin i ULS p& en meters bredd:
q=1,5%* 35,7kN/m = 53,6 kN/m

Totalt 5,8 kN/m2 + 53,6 kN/m2 = 59,4 kN/m?

208 2 ]
- = 3

EnE

o l — | I
Figur 7-5. Momentberakning fér loklast i ULS, 59,4 kN/m.

Dimensionerande last i ULS:

Faltmoment: 26,9 kNm Utnyttjandegrad: 72 %

Stédmoment: -21,1 kNm

Tvarkraft: 61,1 kN Utnyttjandegrad: 64 %

Kontroll av erforderlig armeringsmangd ger utnyttjandegrader enligt ovan vid befintlig
armering ® 12 s 90, kvalitet St 37 (fy,x =240 MPa), se figur 7-5. En marginal om 28 %
finns for barformagan foér en tung gréavmaskin pa 33 ton och den antagna maskinen p3
totalt 26 ton samt avrostningen pa 25 % &r ddrmed ok. Det finns en extra marginal for

lokalt stdrre avrostning an 25 %.

Datum: 2024-10-25 Sida 24 (38)
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Figur 7-5. Ldngdsektion som visar armering i kajddcket. Bild fr8n Regionarkivet i
Géteborg, Hamnens mapp om Lundbykajen.

8

8.1

Kontrollberdkningar av palar och paldack

Kontroll av palar under kajdéck

Ursprungligt vattendjup var 9,0 m. P8 grund av att stabiliteten i Lundbyhamnen inte
uppfyllde kraven pd erforderlig sékerhet mot brott utférdes 2010 en tryckbanksfyllining
langs kajen med fyllnadsmaterial av sand. Dock osakert utférande enligt Ramboll om
tryckbanken enbart ar fylld med sand eller om muddermassor férekommer.

Figur 8-1. Sektion genom kajen med fyllning utlagd 2010.

Palarna beraknas for foljande forutsattningar:

Datum:

Alvbotten &r uppfylld till nivad -4 m. Hallfasthetsparametrar enligt "PM-
Geoteknik” upprattad av Ramboll Sverige AB

Fyllnadsmaterial &r avschaktat pa kajdécket.

Gravmaskin kontrolleras fér tyngden 330 kN och &r placerad centriskt 6ver en
tvarbalk. Gravmaskinen antages ha excentrisk larvlast (tipplast).

Pallangd sétts for de skarvade pdlarna till 30 m.

Trapalarna har en diameter av 250 mm eller stérre enligt inspektion av Under
ytan. Effektiv diameter pa trapalarna minskas med 2 x 20 mm p.g.a. mjukhet i
travirket vilket ger en minsta diameter pa 210 mm.

Belastande egenvikt pa en pdle antages vara tyngd inom arean 2,6 m x 2,0 m
(avstdnd mellan palar under tvarbalkar &r 2,0 m).

Gravmaskinens ena larv placeras centrisk éver en pale varvid hela lasten
antages g& ner i palen.

2024-10-25 Sida 25 (38)
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Figur 8-2. Placering av last i innerfalt alternativt ytterfalt.
Variabel last pa tvarbalk, férdelning i langsled.
Last / m: 0,6 m (larvbredd) * 138 * 1,1 = 91 kN/m

Resultat: Larvlast pd pale = reaktionskraft = 166,1 kN

Atk Upplsg Leder Lat Msterial Profi  Berskns Verktyg  Sekerhetsklass

El=1Nm2  Nedbdining: 41542685 mm

Last FIN0) kN/m 91/(0) kNim

42 L ] | | n 5

7 gl
6 6 26 26 26
2 £ #

M (khm) -156 216 -381
M cm) 952 974 [13
Vh_(kh) EE] [ 8268 18 237
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Remassimin (kN). 14114 SE3E 166 1166 1 3858 22122 0404
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Resultat av palberdkning enligt bilaga 1:
Geoteknisk barformaga: Lasteffekt/kapacitet = 0,95
Konstruktiv barférmaga for knackning: Lasteffekt/kapacitet = 0,76

Palars barformaga innebér att gravmaskinens tyngd (berdknad 330 kN) maste
reduceras. Kontroller visar att den féreslagna maskinen enligt kap.7.2 p& 26 ton
inklusive last utnyttjar barformagan till 100 %. Berdknad pdle &r en inre pale m h t att
den yttre langsgdende betongbalken har fortatad palning.

Datum: 2024-10-25 Sida 26 (38)
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8.2 Kontroll av palat tradack

Innanfor kajen finns ett befintligt palat tradack (rustbadd) som fortsattningsvis
bendmns paldick med ca 13 meters bredd.

Upplagsytan har enligt befintlig ritning ritats med héjd pa cirka 2,6 m vilket motsvarar
en containers héjd. En mycket grov uppskattning kan utféras utifran att en
jarnvagsvagn enligt 1938 ars lastbestdmmelser kunde béra 4 tons last per meter, se
kapitel 6.2.4. En ISO-container som &r 6,058 m lang och 2,44m bredd far vdga 24 ton
vilket ger 3,96 ton/m container. Last/kvadratmeter blir 1,62 ton/m?.

I arkivmaterial fran Regionarkivet, figur 1-14 anges den utbredda ytlasten pa
paldacket till 2 ton/ m2.

Verifiering av paldédckets status och barighet utreds nedan

Figur 8-3. Sektion genom paldacket.

8.2.1 Laster
En inspektionsgrop uppgravdes 2024-09-06 enligt figur 8-4 varvid féljande noterades,
bilaga 2:

- Niva dverkant paldack - 0,25 m.
- Rustbadd av langsgdende stockar med varierande diameter 125 - 150 mm.
- Rustbadden var helt frisk fran réta.
- Fyllnaden bestod av:
0,6 m vagoéverbyggnad med bundet barlager samt krossmaterial
- Slagg (lattfyllnad 0,6 m)
- Leral,1lm
- Nivd markyta +2,05

Datum: 2024-10-25 Sida 27 (38)
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Provgrop

b mepmnme AR b X

Figur 8-5. Sektion av jordlager i provgropen.
Belaggning
Total tjocklek pa befintlig beldggning antages till 100mm.

Yber = 22 kKN/m3 Tunghet belédggning

Forstarkningslager
Tabell 2-2 i TDOK 2013:0267:

y = 22 kN/m?

Slagg
Antagen ursprunglig tunghet: 8 kN/m?3
Antagen nuvarande tunghet: 11 kN/m?3

Lera
y = 17 kN/m3

Datum: 2024-10-25 Sida 28 (38)
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Stockar/rustbadd
Antagen nuvarande tunghet: 8,5 kN/m3
Karaktaristisk last: 0,1x22 + 0,5x18 + 0,6*11 + 1,1x17 + 0,122x8,5 = 36,5 kN/ m?

Area diameter 150 mm: 0,0177 m?

Area diameter 125 mm: 0,0123 m?
Medelarea: 0,050 m?2

Omvandling till rektangulart tvarsnitt: 0,12 m.

Dimensionerande standig last i ULS: 1,4x0,1x22 + 1,2x(0,5x18 + 0,6*11 + 1,1x17 +
0,122x8,5) = 45,4 kN/m?

Trafiklast

Antages till 20 kN/m2 pd bredd 3 m. Med lastutbredning 2:1 ner till paldack erhalls
bredden 3,0 + 2,3 =5,3 m. Utbredd last pa paldicket blir darmed (3x20)/5,3 = 11,3
kN/m?2,

Dimensionerande trafiklastlast i ULS: 1,5 x 11,3 = 17,0 kN/m?

Dimensionerande standig + trafiklastlast i ULS: 45,4 + 17,0 = 62,4 kN/m?

Trapalar

Fran ursprunglig ritning méts centrumavstand i tvarled till 2,0 m. Inméatning i langsled
saknas. Dock redovisas i ritning fran Regionarkivet att palarna sitter i rutnat och
darmed samma c/c avstand i ldngsled.

8.2.2 Barighet
Statiskt system

Antages kontinuerligt i tre fack med forskjutna skarvar.

Arov Upplag  Leder Last  Material Berskna  Verktyg  Sakerhetsilass
El=1Nm2  Nedbairing: 72038674 mem

Last £5.440) khim

Ms (k) 2616 2676

W ey 09 654 25

Vh_(kN) 22

Ve (k) 784 652 5228
Rmmin (k) 524524 14391438 14351439 s2m2

=1
HEv
Oy
O Gnd

Dimensionerande moment: -26,2kNm

Dimensionerande tvarkraft: 78,4 kN

Datum: 2024-10-25 Sida 29 (38)
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Barformaga for liggande stockar:

Stockar antages till vara i kvalitet K18. Barformagan berédknas for 1 meters bredd och
sakerhetsklass 2. Redovisning av barférmaga, se bilaga 3.

Dimensionerande moment: 0,91 * 26,2 kNm = 23,8 kNm >22,6 kNm, ej OK

Utnyttjandegrad 1,05. P3ldacket klarar cirka 62,4/1,05 - 45,4 = 14,0 kN/m?2. Tilldten
utbredd trafiklast blir 14,0/17,0%20 kN/m2 = 16,5 kN/m?2.

Dimensionerande tvarkraft: 0,91 *78,4 kN = 71,3 kN < 91,8 kN, OK

9 Genomfdrandebeskrivning av rivningsarbetet

Vattendom erfordras fér nedanstaende arbeten. Arbetet utférs med féljande
forutsattning:

- Larvburen gravmaskin med maximal vikt 24 ton som belastar befintlig
kajdack.

- Larvburen gravmaskin med maximal vikt 3 ton som belastar utlagd tryckbank
inom kajomradet.

- Lastbil (bakre boggi treaxlad) med max totalvikt inkl last av 26 ton som
belastar befintligt kajdack.

- Innanfér kajen finns ett befintligt paldack med 13 meters bredd.

Tilldten last &r 1,65 ton/m?2. Stockmattor utldggs for lastférdelning.

- Kajens betongkonstruktion maste rivas i sin helhet m h t att man i framtiden
skall kunna pala och bygga obehindrat inom nuvarande kajyta. Befintliga palar
kan kvarldmnas under niva -1,0 m.

- En geotextil skall utlaggas pa befintlig botten under kajen for att férhindra
blandning av fyllnadsmaterial fr&n ny bank med befintligt material. Utlaggs
generellt med hjalp av dykare och sakras mot uppflytning och mekanisk
dverkan med tung fylinad.

- Schaktmassor fran kajen betraktas som férorenade massor.

Lundbyhamnen

Kaj 119-123

Skala 1:100

Figur 9-1. Befintlig kajkonstruktion med bakomliggande p8ldack

Datum: 2024-10-25 Sida 30 (38)
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Figur 9-2. Detalj av p8ldéck. I inramad del st&r det "Slaggfyllning”. Ovan mark finns en
ruta med texten “Upplag”.

9.1 Stabilitet i byggskedet

Stabilitetsforhallanden i samband med utférandet av tryckbanken (byggskedet) har
kontrollerats av Ramboll.

Inledningsvis erfordras for att kunna fa fullgod sakerhet fér ytan ovan paldack och kaj
att sakerhet for glidytor som startar bakom dessa konstruktioner ar tillfredstdllande.
Detta uppnas genom att fylla med sand med fraktion 3-6 mm in under befintlig kaj
(som ska rivas) upptill niva -3,0 och utanfér kaj upptill nivd -1,9 m (med pram), se
figur 9-3. I detta skede kan inte ytan bakom paldacket belastas.

1.00

Rusihiod ovan biipdler Bel. ke !

—————————- - o e o i | ) R

Figur 9-3. Stabilitetsberdkning i byggskedet. Berédkningssnitt for stabilitet tvdrs kajen.

For att kunna belasta marken bakom paldécket (tex fér maskiner, upplag osv) behéver
tryckbank vara utlagd upptill nivd -1,7 m in under kajen. Fyllnaden ovan sandlagret
(nivd -3,0 m) skall vara av samma fraktion som utanfér kajen, krossmaterial med
fraktion 12-90 mm.

Utlaggning med hjélp av Idnggrévare har kontrollerats av Ramboll tvars och langs
kajen under byggskedet. For att g ut pa paldécket krévs uppfylinaden till nivd -3,0 m
respektive -1,9 m enligt ovan.

I langsled galler att en kompletterande tryckbank maste laggas ut under befintlig kaj,
se Figur 9-4 och 9-5.
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Figur 9-4. Plan. Berdkningssnitt (markerat med rétt) for stabilitet lIdngs kajen under
befintlig kaj som inte skall rivas.

10 —

Figur 9-5. Stabilitetsberdkning i byggskedet. Berdkningssnitt for stabilitet I&dngs kajen.

Bada sektionerna beskriver stabilitetsproblem som man maste ta hansyn till vid
utldggning av ny arbets- och transportvdg samt tryckbank, se PM Geoteknik,
utldggning av tryckbank, upprattat 2024-10-25, Ramboll.

9.2 Genomfdrande av rivningsarbetet

Rivningsarbetet utfors i foljande etapper efter inledande utldggning av tryckbank som
beskrivs i kapitel 9.1. Utlaggning av tryckbank fére rivning galler samtliga alternativ.

Etapp 1. Avschaktning av fyllnad pa kajdack

1) Avschaktning av beldggning och grusfylinad pd kajdacket. Utférs fran norr mot
séder med en gravmaskin med bérjan i véstra facket. Gravmaskinen skall sta
utanfoér kajdécket. Lastning av grusmaterial utférs pa lastbil norr om
gréavmaskinen. Begrénsningar finns for hur ytan far belastas, se PM Geoteknik.

4 Ny L_\:/‘ DIL.FOG. OSAKERT LAGE oy . \
o o Jﬂ - 50 500 TRm & _%20 mrﬁ_

5
3 i i H f i i N
: BEREHER ! b1l \\ N

o hoe B oo

80 600 mm

Figur 9-5. Plan etapp 1a.
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2) Efter tre avschaktade fack, 3 x 2,6 m kan gréavmaskinen pa kajdacket och
stalla sig i andra facket. Fritt avstdnd 5,2 m mellan bakre larv p& grdvmaskin
och hjul pa lastbil. Fritt avstand mellan schaktmassor och gravmaskin >2,6 m.

Y

80 600 mm >

Figur 9-6. Plan etapp 1b.

3) Gravmaskin och lastbil arbetar sig séderut och utfor darefter schakten i
ytterfacket inklusive kabelrédnna pa likartat sétt.

- A N
4 I B ¥ & piLroc. 0SAKERT LAKE

|

o = o 5200 mm 42

' Y

80 600 mm >

Figur 9-7. Plan etapp 1c.
Etapp 2. Rivning av kajdack

Rivning av kajen i sin helhet kan utféras pa flera sitt. Nedan beskrivs tre alternativ for
rivningsarbetet och ytterligare ett kombinerat alternativ:

1) Successiv rivning fran séder genom sdgning/vattenbilning och lastning pad
lastbil for borttransport.

2) Successiv rivning fr&n norr genom sagning/vattenbilning och lastning pa lastbil
for borttransport fran séder. Samtidigt eller fore rivning av kajdack utldggning
av bankfyllning som arbets- och transportvag med krossmaterial. Rivning av
betongbalkar fran tryckbank.

3) Rivning genom demolering av betongen och fritt nedfall till botten fér
utgdrande av tryckbank. Metoden kréver tillstdnd fr&n myndighet.

4) Kombinerat alternativ med rivning av kajdack och darefter utlaggning av
tryckbank. Rivning av betongbalkar och kapning palar frén tryckbank.
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Vid anvdndande av vattenbilning uppbilas spar med bredd pa cirka 0,1 m i betongen
med robot. Férdelen gentemot sdgning &r att armeringen sitter kvar och haller
rivningsdelen till dess att delen sdkrats for nedfall via koppling till kranbil. Darefter
kapas kvarvarande armering och delen lyfts och borttransporteras till tipp.
Bilningsvatten och betongfragment faller ner till botten.

1) Alternativ med successiv rivning fran séder
a) Rivning av kajdack och darefter utldggning av geotextil samt
utldggning av tryckbank till slutlig nivd fr&n prdm och fran markytan
dver paldack innanfér betongkajen. Inspolning av sandfylinad under
kvarlamnad befintlig kajkonstruktion séder om riven kaj som
tryckbankstabilisering i nord-sydlig riktning.

@w DIL.FDG. OSAKER

- 5

o =] o o e
; B m TP
5 200 mm 42 o
1 " 1: t o : o o o o I o o
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[: " " " o " " o L " " o " o .4 o o 1k -
e e L "ﬁ§
0
< 80 600 mm >

Figur 9-8. Plan etapp 2 alternativ 1.

2) Alternativ med successiv rivning fradn norr med utlaggning av

tryckbank.

a) Utlaggning av del av tryckbank frén niva -3,0 m (sandfyllnad) till niva
-1,7 m under den kajdel som skall rivas samt séder om kajen som rivs
genom inspolning av krossmaterial med fraktion 12-90 mm.
Utlaggningsmetod for krossmaterial kraver ytterligare utredning.

b) Rivning av kajdack i forsta facket och utlaggning av del av tryckbank
till nivd +0,5 m i facket samt utanfor kajen.

F_;;) s ’a T -
»/;E s 2y DIL.FOG‘ OSAKERTLAO . °
=] o ‘ o _f
FD{'uR ¥ ¥ fF F fF f ¥ f ¥ F ¥ :4 ¥ fF f ¥ f ¥ ¥ fF ¥ f ¥ 4\§5 T !
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Figur 9-9. Plan etapp 2 alternativ 2.
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c) Kulvert-, kran- och tvarbalkar nedbilas/krossas till nivd undersida
langs- och tvarbalkar (réd streckad linje i figur nedan) varvid maskiner
stdr pa tryckbanken. Palar kapas till niva -1,0 m.

NIVA +0,5

Figur 9-10. Sektion etapp 2 alternativ 2.

d) Tryckbanken uppfylls till slutliga nivaer nir samtliga balkar &r
nedbilade.

3) Alternativ med successiv rivning genom demolering av betongen

a) Demolering av betongkajen. Nedfall fran bilningsarbetet gar inte att
samla upp med underliggande prdm pga att betongkonstruktionens
underkant ligger under MW. Metoden innebar darmed att betongen
maste fa tillstdnd att falla fritt till botten och utgéra del av

tryckbanken.
™ = g 4 ~
@w ?Lﬁﬁ) DIL.FOG. osAKEH B o ‘ R
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Figur 9-11. Plan etapp 2 alternativ 3.
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4) Kombinerat alternativ med rivning och utlaggning tryckbank

a) Kajdécket rivs i sin helhet mellan tvar- och langsgaende balkar enligt
alternativ 1 ovan.

— ;
o [ X 7oy i =
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Figur 9-12. Plan etapp 2 alternativ 4.

b) Tryckbank utldggs fran angrénsade markyta med palat tradack
("upplagsytan”) och pram frén niva -3,0 m (sandfylinad) till nivd +0,5
m Over hela kajlangden, se figur 10-2, samt dven séder om rivet
kajdack enligt PM geoteknik.

c) Kulvert-, kran- och tvarbalkar nedbilas/krossas till nivd undersida
langs- och tvarbalkar (rod streckad linje i figur nedan) varvid maskiner
stdr pa tryckbanken. Palar kapas pa niva -1,0 m.

SCHAKTLNE 115 — . NIVA +0,5 .

‘ 1‘ H NIVA -1,9

q :

AA e

GEOTEXTIL

Figur 9-13. Sektion etapp 2 alternativ 4.

d) Tryckbanken uppfylls till slutliga nivder ndr samtliga balkar &r
nedbilade/krossade.
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10 Utredningsresultat

Allméant

Kajen ar utformad med tre langsgaende balkar och anslutande tvarbalkar med
centrumavstand pa ca 2,6 m. Trapalarna ar placerade under respektive tvarbalk med
centrumavstand ca 2,0 m.

Ovan kajdacket finns ca 0,6 ballastfyllning for de ursprungliga tre jarnvagssparen, varav
de tva yttersta helt belastade kajkonstruktionen, se figur 10-1.

Kajen har rorelsefogar var 50:e meter. Innanfor kajen finns en upplagsyta med
underliggande palat tradiack som ursprungligen dimensionerades fér ytlast 2 ton/m?.
Inspektion har visat att paldacket &r i bra skick utan rota.

Figur 10-1. Sektioner visande kaj och angrdnsande upplagsyta

Kajen har trafikerats av tre jarnvagsspar. Enligt tidigare observationer fran Géteborgs
Hamn kan stdrre skador finnas dar det tidigare har varit véxlar for jarnvagssparen
p.g.a. saltning. Detta omr8de kan finnas mellan mittsp8r och det inre sp&ret p§ en
strécka av cirka 30 m fr8n kajens norra kant.

Generellt har antagits att ursprunglig barformaga fér betongkonstruktionerna &r
nedsatt med 25 %. Avseende trapalar sa har hansyn tagits till skadedjup pa& 20 mm
runt om som framkommit vid dykarinspektioner.

Rivningsmetod

Inledningsvis fore rivningsarbetet av kajen skall en tryckbank pd geotextil utlaggas till
nivad -1,9 utanfor kajen och till niva -3,0 under kajen. Under kajen kan tryckbanken
utforas av inspolad sand med fraktion 3-6 mm.

Rivningsmetod alternativ 4) enligt ovan féreslds: Kombinerat alternativ med rivning
och utlaggning tryckbank.

Rivningen utfors i féljande steg:

1) Bortschaktning av ballastfylining. Successiv skadebesiktning av kajdacket
frischaktade betongyta.

2) Rivning av kajdacket fran séder mot norr. Tvér- och ldngsbalkar rivs inte.

3) Tryckbank utldggs fran angransade markyta med palat tradack
("upplagsytan”) och prdm fran niva -3,0 m (sandfyllnad) till nivd +0,5 m 6ver
hela kajlangden, se figur 10-2, samt dven séder om rivet kajdack enligt PM
Geoteknik.

4) Kulvert-, kran- och tvarbalkar nedbilas/krossas till nivd undersida langs- och
tvarbalkar varvid maskiner stdr pd utlagd tryckbank mellan l&éngsgdende
betongbalkar. Palar kapas p& niva -1,0 m.
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5) Tryckbanken uppfylls till slutliga nivaer nar samtliga balkar &r

nedbilade/krossade och palar kapade.

e

e

= —

GEOTEXTIL

Figur 10-2. Sektion.

Begransningar

Larvburen gravmaskin med maximal vikt 24 ton som belastar befintlig
kajdack.

Larvburen gravmaskin med maximal vikt 35 ton inklusive last som belastar
utlagd tryckbank inom kajen.

Lastbil (bakre boggi treaxlad) med max totalvikt inkl last av 26 ton som
belastar kajdacket och den palade upplagsytan. Minsta fria avstdnd mellan
gravmaskinens larver och hjulaxel pd lastbil 5,2 m.

Upplagsytan med pélat tradack (upplagsytan) belastas med max utbredd last
1,65 ton/m?2. Erforderlig lastspridning utfors med stockmattor.

Mark bakom palat tradack far inte belastas fore uppfylinad till nivd -1,7 m i
omradet som begransas av kajdacket.

Sarskilda restriktioner galler for belastning norr om kajdacket enligt PM
Geoteknik.

Sarskilda restriktioner galler séder om rivet kajdack vid utlaggning av fyllining
upp till nivd +0,5.
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BILAGA 1. Berdakning kontroll av bef. trapalar for kaj
Kontroll av palar Lundbykajen. Kajplats 123 (norr)

Valda varden

Kontrollen avser pale i ytterfalt med vattendjup pa niva -3 m (pale 6 fran vaster).
Fylining ca 3 m av sand/muddringsmassor.

Analysmetod: Morgenstem-Price
Dim

ensionering med partialfaktor
imiz

Glidytor: Grid and Radius
GW & portryck:  Piezometric Line
Filnamn: Sektion_B._lat

Projekt: 1320057490

varden

Dt Frihamnen-Li
PM Geoteknik
Bilaga 2-11

Frén -10 till -30

Niva for 6.k. fyllning vid kajkant -3 Sekton B - Lundbyhamnen
Trapale 6.k. 0,0 Min diameter palar (0,25-0,3 m) mht rota vid knackning 0,210 m Ociganerad analys
Trapale u.k. -30 c/c palar under tvarbalkar cirka (2,0 m) 2m P
Av sektionen nedan fran ursprungsritningen framgar att de fyra yttersta lutande palarna samt den ytterst L
vertikala palen har 6verpale 10 m med topp 9" samt underpale 20 m med spets 6". Ee
9" motsvarar 225 mm och éverensstammer val med inmétt fran dykinspektion 250-300 mm. 1
Minsta teoretiska diameter ar alltsa 225 mm som darefter vaxer mot palskarven. T
Spetsdiameter enligt ritning 6" = 150 mm L s
Skjuvhallfasthet
Antagen skjuvhallfasthet, varden sektion B i PM Geoteknik
Avseende barighetsberakning antages att hela palens inméatta diameter nyttjas pga att mjukt skadat tra ar fastare &n lera!
Vid barighetsberakningen borttages sandens mantelfriktion pa sakra sidan. Sandens barande effekt kan teoretiskt addeas till lerans barformaga.
Storsta pallangd fran UK betongkaj till leran &r cirka 6 m. | berdkningen nedan antages UK ligga pa niva 0.
Niva Vald hallfasthet, c, Niva Cy Dosle Bpste dL ¢,-6-dL
Ned till -4 0,01 kPa Vatten 0 0,01 kPa 0,225 0,71
-4 till -6 0,01 kPa + 0,0 kPa/m Sand+muddringsmassor -4 0,01 kPa 0,253 0,79 4 0,0 FranOtill-4
Fran -6 14 kPa + 1,2 kPa/m Lera 2 -6 14,0 kPa 0,267 0,84 2 11,4 Frdn -4 till -6
IEG Tillampning Rapport 8:2008 Palgrundlagging -10 18,8 kPa 0,31 0,97 4 59,5 Fran-6till-10
n= 0,99 0,9 1,1 1 -30 42,8 kPa 0,15 0,47 20 445,1
Ym = 1,5
Niva Dim. hallfasthet, c 4 Niva Cud Dosle B dL c,y-6-dlL
Ned till -4 0,0 kPa 0 0,0 kPa 0,225 0,71
-4 till -6 0,0 kPa + 0,0 kPa/m -4 0,0 kPa 0,253 0,79 4 0,0 Franotill-4
Fran -6 9,2 kPa + 0,79 kPa/m -6 9,2 kPa 0,267 0,84 2 7,6 Frdn-4till -6
-10 12,4 kPa 0,31 0,97 4 39,2 Frdn-6till -10
-30 28,25 kPa 0,15 0,47 20 293,8

Frén -10 till -30



Trapales barférmaga enligt Palkommisionen

Beraknad enligt:

PRd = TU* Bmedel * Cud,ok. - L+ ACuq° /6 -1t (2-9,+8,)

Barférmaga for pale mellan
2 (-6)

¢ (-10)

@ (-30)

Pra =

Barformaga for pale mellan
¢ (-10)
¢ (-10)
@ (-30)

Prq =

253 mm
310 mm
150 mm

273,2 kN
253 mm
310 mm

150 mm

234,7 kN

-6

-10,0

Berdikning enligt IEG Rapport 8:2008, rev. 3

Trépales barféormaga
Beraknad enligt:
Pre=0- K-8 -¢,-L

Prd = Prc/ YR/ Vra/ &

Olokorr
Kg

K¢
Kocr
Ky

a

Kt

Yr

YRrd

&

1,0
0,9
1,2
0,9
1,0
0,97

1,0

1,2
1,1
1,29

och

och

-30

Niva 4]
0 225 mm
-4 253 mm
-6 267 mm
-10 310 mm
-30 150 mm

8 mm/m

f . - Lundbyhamnen

Kaj 119-123

Skala 1:100

Sdtts till 1,0 (motsvarar full vidhdftning)
Normalt 0,9 vid en diameter pG 0,2-0,35 m
Minskande tvdrsnitt

0,4 om OCR>2,5 annars 1,0

Belastning mer dn 2 manader efter installation
Produkten av ovanstdende faktorer

Lastvaraktighet minut

Skarv! 225 +10*8=305 mm

8 mm/m normalt for langsamt vaxande tall




Barférmaga for pale mellan -6 och -30
@ (-6) 253 mm Ska vara okorrigerat vérde pd cu mot djupet enligt PK Rapport 100 supplement 1.
@ (-30) 150 mm Endast korrigerade vérden i denna berdkning.
Prc = 501,6 kN Cu
PRd = 294,5 kN Cud
Barférmaga for pale mellan -10,0 och -30
@ (-10) 267 mm Ska vara okorrigerat virde pd cu mot djupet enligt PK Rapport 100 supplement 1.
@ (-30) 150 mm Endast korrigerade vérden i denna berdkning.
Pre = 490,4 kN Cy
PRd = 288,0 kN Cud
Laster
Yd 1'0 - SK3 i i V. -~ )
E 0’89 ) L 77 77 _ 77
Ya 1,2 -
Ya 1,5 - | |
Dimensionerande vattenstand: -0,1 £ Ei B j—&
| = Eﬁ L 0 o E .
Egentyngder: 8) —— 8 |
Bt 24,96 kN Betongdéck 0,2*2,6%2,0%24 Ng | A©
Tvérbalk 31,7 kN Balk 2m* (1,8*0,3+4%0,3*0,1)*24 e R
Betongbalk 10 kN Uppskattad tillagg © H e B e H e H Qg o
Summa: 66,66 kN ' )
Variabel last:
Qy 163,89 kN Gravmaskin, 33 ton. Excentrisk belastning pa en larv. Fordelning 90 % i langsled
Gp = 66,7 kN/pale  Karakteristisk, permanent last
Qpx = 131,1 kN/pale  Karakteristisk, variabel last pa en larv, tipplast.
Ekvation 6.10b dimensionerande p.g.a. huvudsakligen variabel last
Gpg = 71,2 kN/pale  Dimensionerande, permanent last
Qpg = 175,0 kN/pale  Dimensionerande, variabel last.
Totalt 246,2 kN/pale
Barformaga for pale mellan -10,0 och -30
Berdkning enligt Palkommisionen
246 > 235 kN Lagsta varde!

(utnyttjandegrad)



Kontroll av kndckning av tripale
EKS 5, Del 1-1

SS-EN 338:2009, Trakonstruktioner - Konstruktionsvirke - Hallfasthetsklasser

Lastvarighetsklass:

Materialegenskaper:

Medellang

T

-
. EE b W

13-""'-4:-"]‘

e
..=

C18 Hallfasthetsklass
foh 18 MPa Bojning
feox 18 MPa
Eo, medel 9000 MPa
Eo,05 7400 MPa
oy 1,3 - Konstruktionsvirke
Kmod 0,8 - Hallfasthetsmodifieringsfaktor Tabell 3.2, Dimensionering av trdkonstruktioner
Klimatklass 2, Lastvaraktighetsklass M

food 11,1 MPa Dimensionerande varde enligt Palhandboken skall inte vara hogre an 11 Mpa for trapalar, sidan 183
Cud, knickning 9,2 kPa Skjuvhallfasthet fér berdkning av bdddmodul (vid nivan -6)
k-d 462 kPa Viktat varde pa baddmodul (50 - cud)
@ (-2) 201 mm Paldiameter i snitt -2,0m minskat med 40 mm, 225+2*8-40=201mm. Inmatnikng min 250-40 = 210 mm
Ajsie = 0,032 m?
lpsle = 0,00008 m* Troghetsmoment & f
ipsle = 0,05025 m Troghetradie l

Pelarens form / .'
Lo 4,0 m Sandskikt stabiliserar ::ja';;?;‘;“;:g ;
L, 1,5 m streckad linje J,’
B 085- T T ey T
Linsck = B - (Lo + Ls) T
Lknéck - 4'7 m E‘z?{:ijkr 0,5 0,7 1.0 1,0 2,0 2,0

Rekommenderat 0,7 085 1.2 1.0 225 225
Ay = Linaek / i pvarde
A, = 92,9 Farklaring andférhallanden
)\'e"y - }\V/Tr feox/ EO'OS)OIS “: I::[ ::;E;::::z (forskjutbar i horisontalled)
Ny = 1,46 & Ledat

| Friande
k,=0,5(1+B." (\ei-0,3) + Ao
B. 0,2 Parameter for rakhetsavvikelse Konstruktionsvirke
ky = 1,68
ke=1/(k+ (k- Ae)™) Instabilitetsfaktor For A > 0,3
ke = 0,40
Neord =feoa A ke
Ncord = 140 kN
246 > 140 kN

Barformaga: 0,57
(utnyttjandegrad)



Hansyn maste tas till lastspridning. Pa grund av tvarbalkarnas stora styvhet kan fyra palar betraktas som verksamma.
Egentyngd belastar med 8 m tvars kajdacket. Variabel last av hela gravmaskinen.

Egentyngder:

Sakerhetsklass 2.

Bdsck 99,84 kN Betongdack 0,2*2,6*8,0*%24

Tvarbalk 126,72 kN Balk 8 m* (1,8*%0,3+4*0,3*0,1)*24

Betongbalk 41,184 kN Langsbalk 2,6 m

Summa: 267,744 kN

Variabel last:

Qy 327,78 kN Gravmaskin, 33 ton. Excentrisk belastning pa tva larver

Fordelning 90 %

Gp = 267,7 kN Karakteristisk, permanent last
Qu = 327,8 kN Karakteristisk, variabel last pa tva larver, tipplast
Ekvation 6.10b dimensionerande p.g.a. huvudsakligen variabel last
Gpg = 292,4 kN Dimensionerande, permanent last. Lastkoefficient 1,2
Qpg = 447,4 kN Dimensionerande, variabel last. Lastkoefficient 1,5
Totalt 739,8 kN
Lasteffekt per pale 184,95 kN
185 > 140 kN
(utnyttjandegrad)

| berdkningen har antagits p.s.s. mindre diameter dn vad som inmats pa plats.

Fordelning av variabel last i langsled: 90 % till tvarbalken

SEbalk ¢ 2.0 -200T-0112 70 . UOJR - TARaliga proje
frkiv Upplag  Leder La  Materisl Prof

Bersina  Verityg  Sskemhetsklazs
El=1Hm2  Hedbaining: 22922 mm

Last 0548 khim 0.8/0) kidim

M (ki am a5 202
[ 3 3
Wy o0t 05

Renaximin (N): DO (X 0303 01 o0
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1 Allmant

Denna PM avser att utgéra en sammanstallning av kunskapslaget gallande
bakomliggande upplagsyta med paldack till kajkonstruktion i betong.

1.1 Befintliga konstruktioner

Leif Gustafson, VBK, har i sitt konstruktérsutldtande daterat 2018-03-21 bifogat
ritning enligt figur 1-1. Ingdende delar i upplagsytan, se figur 1-2, diskuteras nedan.

Tepilar 10m/9" + 20m/6" och Sa1D” + m/S"

i T
=’ #24

e e Lundbyhamnen
I Utfird besikining (nir 7) anger att skador pd betongen finns.
1 T Kaj 119-123
I Pila ot oeiker en "
i
Skala 1:100
Figur 1-1 Befintlig kajkonstruktion med bakomliggande pdlddck. Bild VBK.

Figur 1-2. Detalj av paldéck. I inramad del stdr det "Slaggfylining”. Ovan mark finns
en ruta med texten "Upplag”.

Datum: 2024-09-20 Sida 2 (5)
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Figur 1-3 Tvérsnitt av ursprungligt planerad hamnanléggning. Bild fran
Regionarkivet i Géteborg, Hamnens mapp om Lundbykajen.

Figur 1-4 Stabilitetsberakning med laster. Bild fr&n Regionarkivet i Géteborg,
Hamnens mapp om Lundbykajen.

1.2 Befintligt paldack

Palar, dimension

Anges av VBK till:
Trapalar 18 m 18nga. 5” i topp.

Verifiering 1: Norra provgropen.

Inmétt pdldiameter 350 mm enligt mail Olle Andersson 240904, se foto nedan. Med
tillvaxt min 8 mm/m erhdlls diametern 125 + 18*8 = 270 mm. Intrédngning 10 mm till
friskt tra.

Verifiering 2: Kostnadsberédkning av Géteborgs Hamn

I kostnadsberakningen enligt nedan anges trépalar 18m/5”.

Datum: 2024-09-20 Sida 3 (5)
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Palar, centrumavstand och utbredning

Métning pa ritning ger centrumavstdnd 2,0 m se figur nedan. Hamnens ritning ger att
de star i ett lika rutnat.

Verifiering 1: Norra provgropen
Tva palar har inmatts med c/c avstand 2,0.

Verifiering 2: Hamnens ritning fran utférande av palningsarbetet.
Ritningen som &r uppréttad efter palslagning visar hela utférande langs Lundbykajen
inklusive att palarna star i rutnat.

Verifiering 3: Kostnadsberédkning av Géteborgs Hamn
I kostnadsberakningen anges 8,75 palar/2,5 langdmeter. Detta ger ett c/c avstand pa
2m.

Rustbdidd och nivder

Inmatt till att vara liggande stockar med diameter 125 till 150 mm. Friskt tra!
Palbockar under stockar 200 mm x 200 mm.

Niva: Overkant paldick — 0,25 m. Underkant paldack = 6k palar ca -0,6 m.
Lagerfoljd: Se provgrop 2.
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Verifiering 1: Norra provgropen

Pale diameter ca 350mm (Frisk insticksdjup ca 10mm)
Bockrygg ca 220x220mm (Frisk insticksdjup ca 10mm)
Rustbadd av liggande stockar pa ca 125mm.

Lager och niva fran rapport Bilaga 8 fran Rambéll:

- Fylinadsmaterialets maktighet var ca 1,5 m darefter tog lera vid.
- Lera patraffades fran niva ca + 0,5.

- Trapalar och rustbadd patraffades pa nivaer -0,6 till -0,78.

- Totalt grévdes tva stycken trapalar fram.

Verifiering 2: Provgrop mitt

- Niva éverkant paldéck - 0,25 m.

- Rustbadd av langsgdende stockar med varierande diameter 125 - 150 mm.
- Rustbédden var helt frisk fran réta.

- Fyllnaden bestod av:

0,6 m vagoéverbyggnad med bundet barlager samt krossmaterial
Slagg (lattfyllnad) 0,6 m

Leral,1m

- Nivd markyta cirka +2,05 m

Ursprunglig ytbelastning pa pdlddcket

Anges till 2 ton/m? p& ytan fér upplagslaster enligt figur 1-4. Denna last éverstiger last
fr&n exempelvis containers (cirkal,6 ton/m?). | figur 1-3 &r inritad en container pa
upplagsytan.

1.3 Rekommendation

Att ytterligare en provgrop tas med placering i samrad med geotekniker. Syftet med
provgropen &ar att ytterligare verifiera lagerfoljder, nivaer och stockarnas status samt
dimensioner.

Datum: 2024-09-20 Sida 5 (5)



Lundbykajen
KLcJ)nstrTJktJtir: IL BILAGA 3 @

Berakningark: Momentkapacitet och tvarkraftskapacitet i tra

Eurocode: SS-EN 1995-1-1

Kapitel/avsnitt: 6.1.6

Beskrivning: Momentkapacitet av trd enligt SS-EN 1995-1-1
Andra anvénda Kéllor: SS-EN 338:2016
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Lundbykajen
KLcJ)nstrTJktJtir: IL BILAGA 3 @

1 Indata

1.1 Geometri

Tvérsnittshéjd: H:=120-mm
Tvérsnittsbredd: B:=1000-mm

1.2 Material

Béjhélifasthet enligt SS-EN 338:2016 for kvalitet C18: fri:=18-MPa

Klimatklass enligt SS-EN 1995-1-1, kap 2.3.1.3: kk:=3v

Material: mat:= Konstruktonsvirke v
Lastvaraktighet enligt SS-EN 1995-1-1 tabell 2.1: lastvar:= Medellang v

Partialkoefficient enligt SS-EN 1995-1-1, tabell 2.3:

Ym.ers = if\mat:O Ym.trs=1.30
1.3

else
|1.25

Korrektionsfaktorer enligt SS-EN 1995-1-1 tabell 3.1:

0.6 0.7 0.8 0.9 1.1
Kmogi=|0.6 0.7 0.8 0.9 1.1 Koy =0.65
0.5 0.55 0.65 0.7 0.9

kk , lastvar

k= | if mat=0 k,=1.046
H max (1, min ((150 -mm = H)°?,1.3))
else
‘ max (1, min ((600-mm +H)°', 1.1))

fna=Kn*Kmoa* fok + Y. tra fma=9.4 MPa
1.3 Dimensionerande lasteffekter
Dimensionerande moment: Mey:=23.8-kN-m
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Konstruktoér: IL BILAGA 3 @

2 Momentkapacitet

Béjmotsténd:

W,:=B-H>+6 W, =2400000.0 mm®

Dimensionerande béjspdnning enligt SS-EN 1995-1-1, avsnitt 6.1.6:

Om.yai=Meg+ W, Om.ya=9.9 MPa
Momentkapacitet:
Mpg=Fng+ W, Mgy=22.6 kN-m
Utnyttjandegrad:
Nm=Meg+Mgg ny=1.05
Tvarkraftskapacitet
Eurocode: SS-EN 1995-1-1
Kapitel/avsnitt: 6.1.7
Beskrivning: Tvérkraftskapacitet trd enligt SS-EN 1995-1-1
Andra anvénda Kéllor: SS-EN 338:2016
1.2 Material
Skjuvhélifasthet enligt SS-EN 338:201f6r kvalitet C18: f:=3.4.-MPa
Faktor som beaktar inverkan av sprickor enligt SS-EN k=0.67

1995-1-1 kap 6.1.7:

Klimatklass enligt SS-EN 1995-1-1, kap 2.3.1.3: kk:= 3V
Material: mat:= Konstruktonsvirke v
Lastvaraktighet enligt SS-EN 1995-1-1 tabell 2.1: lastvar:= Medelldng v

Partialkoefficient enligt SS-EN 1995-1-1, tabell 2.3:

Yum.era:= || if mat=0 Ym.ers=1.30
1.3

else

H1.25
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Korrektionsfaktor enligt SS-EN 1995-1-1, tabell 3.1:

0.6 0.7 0.8 09 1.1

Kmod=|0.6 0.7 0.8 0.9 1.1 K. =0.65
0.5 0.55 0.65 0.7 0.9

kk , lastvar
fvd::kmod'ka+YM.tré fvd:1'7 MPa

1.3 Dimensionerande lasteffekter

Dimensionerande tvérkraft: Vey:=71.3-kN

2 Tvarkraftskapacitet

Effektiv bredd enligt SS-EN 1995-1-1, avsnitt 6.1.7:
befisz,JB bef: 6700 mm

Dimensionerande skjuvspénning:

Tgi= (3+2) + (Veg= (H-bep)) 74=(1.3-10°) kPa
Tvéarkraftskapacitet:
Viegi=(2+3) - F g+ H-bgr Vrg=91.1 kN
Utnyttjandegrad:
Ny=Veg+ Vrg ny,=0.8
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