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FORORD

Normalene er utgitt med hjemmel i Forskrifter etter veglovens § 13, fastsatt av
Samferdselsdepartementet i brev av 24. mars 1987.

Folgende normaler og retningslinjer danner grunnlag for og supplerer handbok 141 og gjelder
foran disse ved eventuelle uoverensstemmelser:

- Lastforskrifter for bruer og ferjekaier i det offentlige vegnett
- Prosjekteringsregler for bruer
- Prosesskode - 2

Denne handboken, som er en revidert utgave av handboken av 1988, vil senere bli supplert
med et kap. 1 " Landomradet og maritime forhold ".
Disse to handbakene vil erstatte den gamle handbok 004 Ferjeleier.

Héndboken inneholder generelle data for planlegging og prosjektering av ferjekaier. Det er i

tillegg referert til handbekene 175 " Standard ferjekaibruer " og 181 " Standard ferjekaier ".
Disse handbekene inneholder normerte arbeidstegninger for hhv. ferjekaibru og ferjekai.

Statens vegvesens normaler er 4 anse som interne retningslinjer som skal folges sa langt dette
er mulig. Normaler er ikke forskrifter, og kan ikke paberopes av publikum. Eventuelle avvik
fra interne retningslinjer vil bare vaere gjenstand for intern papekning og forfoyelse, og
forholdet gir ikke publikum klagerett.

Vegdirektoratet
februar 1995

Ansvarlig avdeling:
Bruavdelingen
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FERJEKAIER

2.1

2.1

GENERELT

GYLDIGHETSOMRADE

Dette hovedkapitlet inneholder veiledning for dimensjonering av
ferjekaier som skal benyttes av standardiserte ferjer i det offentlige

vegnett

2.1.2 BETEGNELSER

Aggregathus: Hus for hydraulisk og elektrisk utstyr for ferjeleiet

Bru: Ferjekaibru = kjerbar forbindelse mellom ferje
og kai.

Brubas: Den del av kaikonstruksjonen som omslutter
ferjekaibrua.

Brufendring: Energiabsorberende konstruksjon mellom bru og
brukar.

Brufront: Den ende av brua som har anlegg pa ferja.

Brukar: Bruas opplagring mot land.

Brulager: Bruas opplagring pa brukar.

Brystning: Oppbygging over kaiplan til a ta stot fra ferja og
for a heve fenderverket.

Bunnkote: Hoyeste tillatte bunniva i omradet hvor ferja

Effektiv kailengde:

Fenderverk:

Ferjekai:
Ferjeleie:
Friksjonsplate:

Heisetarn:
Minste dybde:

Puller:
Resess:

Senterlinjeavstand:

Sperrebom:

Tilleggskai:

skal manevrere.

Lengde fra brufront til det punkt rundingen av
kaia begynner.

Energiabsorberende konstruksjon mellom kai og
ferje.

Kaisystem med bru.

Havneomrade, ferjekai og landomréade.
Betongplate plassert i lasmasser bak brukar for
opptak av horisontalkrefter.

Oppheng for bruas lefte- og senkeanordning,
Minste dybde fra MV( middelvann NGO kt +/- 0)
til ferdig bunn i ferjas manevreringsomrade.
Festeanordning for forteyning.

Ferjas understettelse for brufront.

Avstand fra forlengelsen av bruas senterlinje til
til ytterkant fenderverk pa tilleggskai malt i
hoyde MV + Im.

Stengebom for trafikken til brua fra oppstillings-
plassen.

Den kai som ferja legger til.



2.1.3  PRINSIPPSKISSE AV FERJEKAI

Nedenfor er angitt prinsippskisse av ferjekai med vanlig brukte
betegnelser.

HEISETARN

4+-Bn
, TILLEGGSKAL ﬂl

AGGREGATHUS B w |
i A% | grrron SENTERLINJE- [rowerver A
AVSTAND G BRU 1

SEKUNDERBJEL KE
EFFEKTIV_KAILENGDE
A
PLAN
FEIETAR OK_TILLEGGSKAL
BRUFENDRING OK_FENDERVERK
AVLASTNINGSPL ATE TLI% M —“ﬂ_ —-ﬁhl
3z BUNKOTE MINSTE DYBDE LK_FENDERVERK

Fig. 1.1: Prinsippskisse av ferjekai



2.1.4 PLASSERING AV FERJEKAI

Som grunnlagsmateriale for den maritime vurderingen for plassering
av et ferjeleie ber folgende benyttes:

Sjokart over aktuelle omrader. Den norske los. Eventuelt havnekart.

Opplodding av aktuelt havneomrade. Uttalelser fra ferjeselskapene og
havnemyndighetene.

2.1.5 KAITYPER

Kaier kan inndeles i ulike kategorier ut fra definisjonsbehov, f.eks. pa
grunnlag av:

® Plassering i forhold til strandlinja
® Kaiens oppbygging og statiske virkemate

I dette avsnitt behandles to vanlig forekommende kaityper ut fra
plassering i forhold til strandlinja.



2.1.6 STRANDKAIER

Pa en rekke steder 1 norske fjorder lar det seg gjore a plassere ferjleiets
tilleggskai langs strandkanten 1 en slik avstand fra land at utdyping for
ferja blir minst mulig, aller helst unedvendig. Ofte kan brukar
plasseres pa fjell hvor det er et lite nes slik at horisontalkrefter lett kan
opptas. Forevrig plasseres landkar i steinfylling.

Tilleggskaien avstages til land for opptak av horisontalkrefter.
Fortrinnsvis plasseres fundament for stag over vann.

PLAN

]<—A
STRANDLINJE
/ ¢ STAG

AVLASTNINGSFLATE J
I | A
STAG
r )

M

i

SNITT A - A

Fig 1.2  Strandkai
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2.1.7 UTSTIKKERKAIER ( PIRER)

Ved relativt langgrunne strender kan det vere aktuelt & plassere
ferjeleiets tilleggskai mer eller mindre rett ut fra strandkanten.
Tilleggskaien ma da avstages til bunnen, jfr. fig. 1.3.

Alternativ lesning med pastep for ekstra vekt kan benyttes hvis det er
problematisk a overfore strekk fra peler til grunnen.

 —

L

PLAN

/

X E=3

N

SNITT A - A SNITT A - A

Fig. 1.3 Ulstikkerkai
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2.2 HOVEDDIMENSJONER

2.2.1 FERJEKAIENS LENGDE

Tilleggskaiens lengde vurderes ut fra de lokale forhold og ferjenes
manevreringsevne.
Normalt skal tilleggskaiens lengde velges 3/4 av ferjas lengde.

2.2.2 SENTERLINJEAVSTAND

Ferjekaienes senterlinjeavstand skal normalt vaere:

5.75 m for 4.5 m bru
6.75 m for 7.0 m bru
7.75 m for 9.0 m bru

223 KOTEH@OYDER, DYBDER

For vannstandsvariasjoner henvises til fig. 2.2

Kotehoyder angitt i det folgende gjelder for standardferjer og ferjer
med tilnermet samme hoyder. Ferjekaier som skal trafikkeres av ferjer
med ekstremt lave eller hoye dekk og resess, ma vurderes spesielt.

224 KOTEHOYDE FOR BRUKAR

Hayden for overkant brukar ber normalt ligge fra 2 til 2.4 m over MV.
Kfr. fig. 2.3

2.2.5 KOTEHOYDE FOR TILLEGGSKAI

Heoyden for overkant tilleggskai ber ikke ligge lavere enn 2m over
MV. Kfr. fig. 2.3.

2.2.6 FENDERVERKETS KOTEHOYDER

Det vises til fig. 2.3.



2.27 STOTKREFTERS ANGREPSHOYDE

Stotkraft mellom ferje og fendring skal beregningsmessig kunne
opptre i omradet mellom SLV + 1.5m og opp til SHV + 2m.

2.2.8 MINSTE DYBDE - BUNNKOTE

Minste dybde ved ferjekaien ber vare:
MV - sterste ferjes dypgaende - Z, - 0.3m (trim) - 0.25m (svell)
- 0.75m (klaring til bunn)

Ut fra dette beregnes hoyeste tillatte bunnkote for ferjeleiet. Dette
gjelder det omrade der ferjas kjol kan befinne seg.

Fra senterlinje ferjebds mot tilleggskaia kan bunnen utformes
tilsvarende ferjas bunn. Dette kan spare endel undervannssprengning
nar tilleggskai.

////é—a

BUNNKOTE l%
.

SNITT A-A

Fig. 2.1 Omrade for bunnkote
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2.2.9 VANNSTANDSVARIASJONER, SAMMENSTILLING

KOTEHOYDER

Vannstandsvariasjoner skyldes dels tidevann, dels vindtrykk og
lufttrykk. Disse virker uavhengig av hverandre og sterst avvik fra MV
fas nar virkningene er sammenfallende.

Folgende betegnelser er vanlige:

v . HOV = Hoyeste observerte vannstand

v HHV = Hayeste hoyvann

v SHV = Spring heyvann ca 0.6m
v HV = Heyvann

v MV = Middelvann (NGOkt. 0) Zy

v LV = Lavvann

v SLV = Spring lavvann Z

v LLV = Laveste lavvann ca 0.4m
v = Laveste observerte vannstand

Fig. 2.2 Vannstandsvariasjoner

Ved prosjektering av ferjekaier ber Z, brukes sésant denne er kjent.
Sarlig 1 de nordlige landsdeler kan Z, variere betydelig p.g.a. lokale
fjordformasjoner og stremforhold. I denne forbindelse henvises til

" Den norske Los ".

Nar lokal Z, ikke er kjent , kan verdiene i figur 2.3 benyttes.
Dypgéende for storste aktuelle ferje ma undersekes for bestemmelse
av bunnkote. Dersom ferjas dypgdende er storre enn 4.5 m ma
bunnkoter valgt 1 figur 2.3, justeres tilsvarende. ( kfr. pkt. 2.2.8 ).

7, k_éieho}de E&am_}'dé kolehnyde B}-‘gghn_\*dc:_ﬁtm_niq_wie

Tidevannsomrade m |OK brukar |OK UK Fenderverk | i ferjebas
og tilleggskai | fenderverk |fenderverk

Rogaland, Sor og Ostlandet o 0.3 2.0 + 3,70 + 0,70 3.0 -6.10
Hordaland 08| 20 +320 | +020 30 [-6.60
Sogn & Ijordane _ I{_J 22 +3.80 e ;L:;’('l 4.5 -6,80
More & Romsdal 12| 22 | +380 | -070 | a5 |700 |
Nord- og Sor-Trendelag 1.4 2.3 +380 | -070 | 45 |720
:l?rnn(jalm;de; E;(;[ Troms og Vest-Finnm. | 1,6 2.4 | & 44(_} -0,10 4.5 :?.-1()
(.)fot!]ortien, indre Ve_st_f]. og Ost-Finnmark o _1§ 5.4 - + -iziﬁ - 6;6 41_5 —'-!,6!)

* Bunnkote er beregnet ut fra dypgéende pa max 4,5 m
* Lokale forhold kan tilsi andre kotehayder pa tilleggskai

Fig. 2.3 Sammenstilling kotehayder
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2.3 BEREGNINGSGRUNNLAG,
DIMENSJONERING

2.3.1 LASTER PA FERJEKAIER

Dimensjonerende laster pa ferjekaier er angitt i:

e "Lastforskrifter for bruer og ferjekaier i det offentlige vegnett"
2.3.2 MATERIALER, UTFORELSE OG KONTROLL

Ferjekaier skal prosjekteres og bygges i samsvar med prosesskoden og
prosjekteringsregler for bruer.

I det folgende angis spesielle krav til utferelse og kontroll for
ferjekaier

2.3.3 KRAV TIL MATERIALER

Folgende materialer skal normalt benyttes i forbindelse med ferjekaier:

Betong: Miljeklasse MA, min. C 45

Armering: K 500 TE

Fjellbolter: K 500 TE

Fielldybler: Syrefast SIS 2343

Stalrerspeler: S355N (NS-EN 10113 -2)
Stal , ovrig: Min. kvalitet S275N "

2.3.4 UNDERVANNSARBEIDER

For 4 sikre kvaliteten for konstruksjonen og for & redusere
anleggskostnadene, skal ferjekaier normalt plasseres og prosjekteres
slik at undervannsarbeider reduseres til et minimum.

Dette kan feks. oppnids ved a benytte fundamentering med
stalrorspeler som armeres og utstopes tort. Det kan videre benyttes tett
forskaling og utsteping med betong tilsatt separasjonshindrende
tilsetningsstoff nederst i konstruksjonen. Etter herding kan forskaling
tommes og resten stopes som torrstap.

15
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2.3.5 SPESIELLE ARMERINGSREGLER
Det vises til prosjekteringesregler for bruer.
2.3.6 BRUK AV PREFABRIKERTE BETONGELEMENTER

Prefabrikerte betongelementer kan benyttes i1 forbindelse med
ferjekaier, enten som rene forskalingselementer eller som barende
konstruksjonselementer.

Prefabrikerte betongelementer kan ha innlagt hovedarmering for
samvirke med plasstept betong. Det ma dimensjoneres for krefter i
fuger mellom element og plasstept betong.

Ved bruk av prefabrikerte betongelementer ma det tas hensyn til det
aggressive miljoet omkring en ferjekai. Alle knutepunkt utformes og

plasstopes slik at den endelige konstruksjonen blir monolittisk og med
tilstrekkelig armeringsoverdekning alle steder.

2.3.7 STAL INNST@PNINGSGODS

Alt innstepningsgods av stal skal vere varmforsinket.
Den innstepte del skal i tillegg behandles med sandavstrodd
epoxymaling eller tilsvarende.

2.3.8 KONTROLL

Betongarbeider i forbindelse med ferjekaier skal utfores ifolge NS
3420 "utvidet kontroll"

Stalkonstruksjoner skal kontrolleres ifelge NS 3472, kontrollklasse II.



2.4 KAIKONSTRUKSJONER

2.4.1 KAIDEKKE, TILLEGGSKAI

Tilleggskaiens primare oppgave er a fungere som sidestotte for ferja
nar den legger til, og nar den ligger fortoyd i ferjeleiet.

Avhengig av annen bruk, valg av fenderverk og omgivelsenes
naturlige forutsetninger er felgende utforminger vanligvis aktuelle:

® Ren kaiplate
e Kaiplate med fendervegg

2.42 DIMENSJONER

Kailengde bestemmes iflg. pkt. 6.2.1
Kaibredde velges ut fra folgende betingelser:

® Nodvendig bredde for a fungere som horisontal bjelke mellom
fastholdte punkter pakjent av stet- og forteyningskrefter

e Eventuelt enske om kjorbar tilleggskai Dette kan vere enskelig i
forbindelse reparasjon av fenderverk, lossing av grus etc. I s fall
bor fri bredde mellom begrensninger som kailist. pullere, lysmaster
og eventuell fendervegg vare minst 3.0 m.

e Nodvendig bredde for skinnegdende kran nar det pa forhand er
bestemt at dette skal brukes under bygging.

Tykkelsen for kaiplate og fendervegg bestemmes ut fra
dimensjonerende krefter. imidlertid ma det tas hensyn til det
aggressive miljo konstruksjonene blir stiende 1.

Folgende minstetykkelser anbefales:

e Kaiplate : 400 mm
® Fendervegg : 500 mm

Alle skarpe kanter avfases med 50 mm trekantlist for & unnga senere
avskalling av betong.

[ handbok 181, " Standard ferjekaier " er det utarbeidet fullstendige
form- og armeringstegninger for standard ferjekaier.

17
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2.43 PLATEKAI MED FENDERPANEL

Ved bruk av elementfendere vil platekai fundamentert pa betongseyler
eller armerte og utstepte stélrorspeler gi en enkel losning.
Elementfendere gir enkle reaksjonskrefter ved statlaster.

For prosjektering av nye kaier anbefales fenderpanel til fjell ved sma
dybder og opphengt fenderpanel ved sterre dybder. Varianten ned
fenderpanel til losmasser bor unngés ved nyanlegg.

1%l

ﬂ,@_-.r” ” VWT{—J—F—MW’TWW
<% |

|

Fig. 4.1 Opphengt fenderpanel, fenderpanel til fjell og losmasser




2.44 PLATEKAI MED FENDERVEGG

Ved bruk av dumperdekk som fendring vil denne lesningen vare
enklest. Stetlaster ved heyvann og lavvann gir moment som ma
overfores ved hjelp av torsjon i fendervegg og kaiplate til seylepar
som dimensjoneres for tilleggslastene. Kaiplata dimensjoneres for
maksimale seylelaster, og strekkrefter 1 soyler ma kunne overfores til

i
2202k

| | A [

s
-

SNITT A - A

Fig. 4.2 Platekai med fendervegg
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2.4.5 BRUBAS

Som brubés defineres den basformede del av ferjekaien som omgir
ferjekaibrua.

Brubasens elementer er normalt:

® Brukar for opplagring av ferjekaibrua, evntuelt supplert med
avlastningsplate eller peler.

® Frontramme ved fremre sidestyring av brua, eventuelt i
kombinasjon med peler

e Plate/ bjelker mellom brukar og frontramme

Forovrig vises til hdndbok 175, "Standard ferjekaibruer”



2.4.6 BRUKAR

Brukaret skal overfore vertikale og horisontale krefter fra ferjekaibrua

Nar brukaret fundamenteres pa fjell, vil horisontalkrefter normalt
kunne overfores ved friksjon og ved direkte trykk mot fjell. I tillegg
benyttes fjellbolter.

Ved lesmasser fundamenteres brukar pa peler eller direkte i
steinfylling. Skraning foran brukar erosjonssikres.

Ovre del av brukar velges min. 650 mm tykt sa skader kan unngas ved
pakjoersel av ferjekaibrua.

Helning foran brukar ma ikke overskride 1:2 ved direkte
fundamentering i losmasse.

Forkant brukar ma plasseres minst 1.5 m under fyllingsniva, jfr. fig.
4.3

Fig. 4.3 Brukar

21



2.47 PLATER/BJELKER LANGS BRUBAS

Plater/bjelker langs brubas skal bzre vertikallaster fra bruheis og
trafikklast pa tilleggskaiside. Hvis monolittisk stept bjelke i
frontramme under ferjekaibru sleyfes (jfr. avsnitt 2.4.8),ma ytre bjelke
dimensjoneres for ekstra torsjonsmoment som vil oppstda ndr brua
stater mot sidestyring i forskjellig hoyde.

2.4.8 FRONTRAMME

Ved bruas fremre sidestyringkan det vaere lennsomt 4 konstruere en
U-formet ramme som opptar stotkrefter fra brua i ere og nedre stilling,
Ramma er fastholdt i tilleggskaiside.

Alternativt kan bunnbjelke i ramma sloyfes for 4 unnga
undervannsstep, og en stdlbjelke monteres som opplegg for
ferjekaibrua ved reparasjon av hydraulikk, Bjelken skal ogsé hindre at
brua senkes sa lavt at hydraulikken skades. Denne losningen ma ha
ckstra skrastag for 4 oppta horisontalkreftene, og vertikalosoyle ma
forankres i fjell eller losmasser.

Stot sideveis fra bru i evre og nedre stilling gir momenter som ma
ivaretas ved dimensjoneringen.

7N

STALBJELKE

Fig 4.4 Frontramme



2.49 STOT MOT TILLEGGSKAI/
FORTOYNINGSLASTER

Nar tilleggskai utsettes for stet- eller fortoyningskrefter, vil
tilleggskaien kunne utnyttes og dimensjoneres som en horisontal
bjelke normalt fastholdt ved brukar og pa tvers av tilleggskai. jfr. fig.

4.5
R2 RL

¥ y

Tm

R3

=0

im—— H3

Fig. 4.5 Stot mot tilleggskai / forttoyningslaster

Reaksjonskraft R1 overfores til grunnen ved horisontalt stag eller
skrapeler avhengig av omgivelsene.

2.4.10 STOT MOT FERJEKAIBRU

Ferjas stotlast mot og strekkraft i ferjekaibru vil fore til
reaksjonskrefter som vist pa fig. 4.6

K—> HS H4

I

Fig. 4.6 Stot mot ferjekaibru

H4 vil i prinsipp ovrferes og opptas som vist for H1 pa fig.2.8 for
begge retninger. Alternativt ma H4 virkende i retning fra tilleggskai
opptas som beskrevet i pkt. 2.4.7 og 2.4.8

H35 opptas som R3 pa fig. 4.5
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2.4.11 ALTERNATIVT OPPTAK AV
HORISONTALKREFTER

Om onskelig kan kaikonstruksjon med seyler beregnes som
tredimensjonal ramme pdkjent av horisontalaster. Ved fundamentering
i losmasser ber losmassenes deformasjonsmotstand modelleres.



2.5 FENDRING

251 GENERELT

Fenderverket mellom tilleggskai og ferje skal oppta ferjas
bevegelsesenergi pa en slik mate at reaksjonkraften mellom ferje og
kai blir minst mulig.

De vanlig brukte fendertyper skissert i1 det folgende vil gi
reaksjonskrefter som ikke overskrider verdiene gitt i " Lastforskrifter
for bruer og ferjekaier i det offentlige vegnett"

2,52 FENDRING MED DUMPERDEKK

Brukte dumperdekk opphengt pa en fendervegg vil gi en god fendring.
Fenderveggen kan vere vertikal eller ha en svak helning tilsvarende
fenderpanel.

Folgende dumperdekkdimensjoner er vanlige:

3100/ 1280 x 1000
Dy/DixT 1600 / 700 x 800
(mm) 1580/610x 470

Dumperdekkdimensjon velges ut fra det areal som skal dekkes og
tilgang pa dumperdekk. Ulike dimensjoner kan kombineres for & fa
god dekning av fenderveggen.

Dumperdekkene ber henges opp enkeltvis slik at utskifting lett kan
foretas.
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2.5.3 FENDRING MED
FENDERPANEL/ELEMENTFENDERE

Det vises til handbok 181, " Standard ferjekaier".

POLYETYLEN
2 STK. HE 300 B
GUMML
| |
LI
S | R — T

Fig. 5.2 Fendring med fenderpanel

Fendere pa kaitupp skal ha en energikapasitet pd 50 kNm. Fendere
forovrig skal ha en kapasitet pa 40 kNm for ferjer opp til 50 pbe, og
50 kNm for ferjer storre eller lik 50 pbe.
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2.6 FUNDAMENTERING

2.6.1 GENERELT

Ved valg av fundamenteringsmate for ferjekaier ma erosjon pa grunn
av ferjenes propellstrem vurderes neye. Erosjon fra lokale
undervannsstrommer i omradet ma ogsa tas i betraktning.

Salefundamenter méa ikke benyttes uten 1 kombinasjon med
tilstrekkelig erosjonssikring, og om mulig ber silefundamentering
unngés i umiddelbar narhet av kraftig propellstrem.

Ved fundamentering pa stalrerspeler ma effekten av erosjon tas
hensyn tilved bestemmelsen av pelenes bareevne.

Ved dimensjonering av stalrerspeler regner man normalt med at selve
stalraret korroderer bort i lopet av konstruksjonens levetid.

Strekk i stilrerspeler kan aksepteres ved opptak av stet- og
forteyningslaster ettersom maksimallaster sjelden vil opptre.

2.6.2 DIREKTE FUNDAMENTERING PA FJELL

Fundamenter pa fjell har normalt hoy kapasitet og kan sikres en god
utforelse.

Ved skratt fijell ber plasstopte konstruksjoner suppleres med
fiellbolter. Hvis fjellets overflate har helning sterre enn 1:5, ber det
plansprenges.

[ mange tilfeller kan horisontalkrefter overferes ved friksjon mellom
fundament og fjelloverflate. beregningsmessig forutsettes likevel
horisontalkreftene opptatt ved fjellbolter.

2.6.3 DIREKTE FUNDAMENTERING I LOSMASSER

Ved dimensjonering av sélefundamenter i losmasse ma det foreskrives
tilstrekkelig erosjonssikring.

Bareevnen av fundamenter i lesmasse bestemmes ved bruk av
materialkoeffissienter for aktuelle jordarter som angitt i Hindbok 016
"Geoteknikk 1 vegbygging" Det skal ikke tas hensyn til
mobiliseringsgraden, f, ved beregning av bareevnen.



2.6.4 STALRORSPELER TIL FJELL

Ved bruk av stalrerspeler til fijell ma fjelloverflaten i pelepunktene
vere klarlagt péa forhdnd. Fjellkontrollboringen under grunnunder-
sokelsen ber normalt ikke avsluttes for etter 3 m boredybde i fast fjell.

Installasjonsprosedyre for og utforming av stalrerspeler avhenger av
aktuell losmasseoverdekning over fjell.

Ved tilstrekkelig losmasseoverdekning rammes stalrerene med
fijellspiss. Nar fjelloverflaten nds, ma skikkelig fjellfot etableres for a
sikre bareevnen pa trykk. Fjellfoten etableres normalt ved innmeisling
av pelespissen i fjell.

Hardt og skrétt fjell kan fore til at pelespissen skrenser. I slike tilfeller
ber man bruke pelespiss med sentrumshull for boring av et hull i
fiellet under spissen. I dette hullet settes en fjellbolt som fungerer som
styring under videre innmeisling.

For peler til fijell med tilstrekkelig losmasseoverdekning kan strekk
overfores via gyst fjellbolt (dybel). Fjellbolten skal vare av syrefast
stl og med lengde og utforelse som sikrer tilstrekkelig overforing av
strekkraft mellom fjellbolt / fijell og fjellbolt / betong i pel.

I de tilfeller hvor lesmassetykkelser er sa liten at massene vil erodere
bort i lopet av konstruksjonens levetid, antas bart fijell ved
dimensjoneringen.  Aaktuell ~erosjonsdybde vil avhenge av
grunnforhold og stremforhold og ber vurderes spesielt i hvert enkelt
tilfelle. Som veiledende verdier kan folgende erosjonsdybder angis:

® 5 x pelediameter for les grunn
® 3 x pelediameter for middels los grunn
® | x pelediameter for fast grunn

For peler direkte pa bart fjell kan benyttes dpne stalrer uten spiss.

Selve stilroret tjener da utelukkende som forskaling. Strekk kan
overfores via innstopte fjellbolter av kamstal som er varmforsinket.
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2.6.5 STALRORSPELER I LOSMASSER

For peler i lesmasser bestemmes dimensjonerende bareevne ved a
dividere karakteristisk bareevne pé en ekvivalent materialkoeffisient
Ye = 1,6 for trykk og y. = 1,5 for strekk (korttids).

[ bazreevnen pa strekk inkluderes neddykket vekt av pel, mens sug ved
spiss neglisjeres. Permanente laster og langtidslast forutsettes ikke & gi
strekk 1 peler.

Fig. VI til V12 i Vedlegg viser karakteristiske og dimensjonerende
bareevner pa trykk og strekk for henholdsvis @ 508 mm (20"),

0O 6096 mm (24"), © 711,2 mm (28"), og O 8128 mm
(32")betongfylte stalrarspeler (godstykkelse 10 mm). Kurvene er
utarbeidet for sand , silt og leire med meget lav, middels og hey
fasthet. Det er forutsatt at grunnforholdene er homogene. Ved lagdelt
grunn med varierende fasthet og massetyper ber bareevnen vurderes
spesielt.

Ved slutt av ramming i friksjonsmasser kontrolleres bareevnen pa
trykk med rammeformel. Rammeutstyrets sterrelse ma da vare
tilstrekkelig stor, slik at bareevnekontroll kan utferes forsvarlig og
uten a fa for store rammespenninger. Det henvises i den forbindelse til
gjeldende utgave av "Peleveiledningen". (NBR )

1 P
1 " rﬂfnﬂ”

Fig. 6.1 Stalrorspeler pa fiell og i losmasser.



2.7 KAIUTSTYR

2.7.1  INNSTOPNINGSGODS FOR FERJEKAIBRU

For Vegvesenets standardiserte ferjekaibruer er det nedvendig med
innstepningsgods som angitt i Handbok 175 "Standard ferjekaibruer"

2.7.2 HEISETARN FOR FERJEKAIBRU M/RORFORINGER

Vegvesenets standardiserte ferjekaibruer forutsettes hevet og senket
med hydrauliske strekksylindere plassert i heisetarn pa begge sider av
brua min. 0.6 m x brulengde fra brulagre. Hydraulisk pumpeutstyr er
plassert i aggregathus. Strekksylindrenes leftehayde, heisetarnet hoyde
og utforming er angitt i Handbok 175 "Standard ferjekaibruer".
Strekksylindrene monteres med stempelstang ned.

Det legges syrefaste ror mellom hydraulikkaggregat og

strekksylindere. Ved overgang til sylindere monteres fleksible
oljeslanger for 4 ivareta sylindrenes bevegelser.

2.7.3 SPERREBOM

Bak ferjekaibru skal monteres sperrebom.

Sperrebommen ber vare elektrisk drevet og skal ikke kunne heves
uten at ferjekaibrua hviler pa resess.

Sperrebom males red og hvit med 500 mm felt.
2.74 AGGREGATHUS MED UTSTYR

| forbindelse med drift av ferjekaibru og ferjeleie vil folgende utstyr
normalt veere nedvendig:

® Hydraulisk aggregat.

® Elektrisk inntaksskap, fordelingsskap for lys, elektrisk styreskap.
® Snelle for neddstrom fra ferje.

Vannuttak ( min. ett pr. ferjesamband.)
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2.7.5 SIKKERHETSUTSTYR

Det skal monteres rekkverk, kailist, redningsleider og livbeye med line
pa ferjekaiene i henhold til Arbeidstilsynets krav..

Leidere skal ga minst 1 m under LLV.

Viser forovrig til tegninger i handbok 181 "Standard ferjekaier" og
Arbeidstilsynets forskrift "Havnearbeid".

2.7.6 PULLERE
P4 grunn av standardisering benyttes 30 og 50 t pullere.
2.7.7 BELYSNING

For belysning av ferjekai benyttes 7 m hengslede lysmaster.

Det méa ikke benyttes farre enn 3 lysmaster pa kaien, 1 som belyser
ferjekaibru og 2 pa tilleggskai. Ytterste lysmast kan plasseres slik at
den fungerer som innseilingslys.

Ved stoping av kaien legges inn 50 mm PVC-ror som trekkerer.
Trekkerer boyes opp ved lysmastfester.



Dimensjonerende baereevne, Qd kN

SAND D=508mm

4000
Meget fast (trykk)
3000 -
Middels fast
2000 -
Last lagret (trykk)
Meget fast (strekk)
Middels fast
1000 . stPekk)
ost larel (strekk)
L]
/ /.
0o -— , S
0 10 20 30 40 50
Pelelengde i jord, Lj (m) ’
Neddykket Jordstyrke
Jordart Fasthet tyngdetetthet a tan ¢
(kN/m*) (kN/m?)
Meget fast 9 10 0.75
Sand Middels fast 8 5 0.70
Lost lagret 7 0 0.60
Fig VI: D=508mm betongfylt stalrorspel i sand.

Dimensjonerende beereevne.
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Dimensjonerende bzereevne, Qd(kN)

4000

SILT D=508mm

Meget fast
3000
Middels fast (trykk)
2000 |
| Blet (trykk)
‘ -
Meget fast (strekk)
| Middels fast (strekk)
1000 | -
| R;!;- at (strekk)
) ;
/
. // | |
0 10 20 30 40 50 60
Pelelengde i jord,Lj(m) P
Neddykket Jordstyrke
Jordart Fasthet tyngdetetthet a tan @
(kN/m?®) (KN/m?)
Meget fast 10 10 0.65
Silt Middels fast 9 5 0.60
Blot 8 0 0.55
Fig. V2: D=508mm betongfylt stalrorspel i sill.

34

Dimensjonerende beereevne.




Dimensjonerende baereevne, Qd kN

Leire D=508mm

4000
Meget fast (trykk)
3000 -
Middels fast (trykk)
2000 -
Meget fast (strekk)
Bleat (trykk)
1000 &
Middls fast (strekk)
: W
/ Blat (strekk)
0 B = I = T
0 10 20 30 40 50 60
Pelelengde i jord, Lj (m) P
Neddykket Jordstyrke
Jordart Fasthet tyngdetetthet a tan ¢
(kN/m?) (kN/m?)
Meget fast 10 10 0.50
Leire Middels fast 9 5 0.45
Blet 8 0 0.40
Fig. V3: D=508mm betongfylt stalrorspel i leire.

Dimensjonerende baereevne.
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Dimensjonerende bzereevne, Qd kN

Sand D=609.6mm

5000
Meget fast (trykk)
4000
Middels fast (trykk)
|
3000 |
|
Last lagret (trykk)
2000 -+
Meget fast (strekk)
L
| iddels fast (strekk)
: 0
1000 1 Lost ; ret (strekk)
: L]
/Esis L]
0 peE= R
0 10 20 30 40 50
Pelelengde i jord (m)
Neddykket Jordstyrke
Jordart Fasthet tyngdetetthet a tan ¢
(kN/m?) (kN/m?)
Meget fast 9 10 0.75
Sand Middels fast 8 5 0.70
Laost lagret 7 0 0.60
Fig. V4: D=609,6mm betongfylt stalrorspel i sand.
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Dimensjonerende beereevne.
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Dimensjonerende bzereevne, Qd(kN)

SILT D=609,6mm

5000 Meget fast

4000

Middels fast (trykk)

3000 |
Blet (trykk)
2000
L]
eget fast (strekk)
Middels fast (strekk)
L]
k
1000 i
/-
0D SRR e L
0 10 20 30 40 50 60
Pelelengde i jord, Lj (m) »
Neddykket Jordstyrke
Jordart Fasthet tyngdetetthet a tan ¢
(KN/m?) (kN/m?)
Meget fast 10 10 0.65
Silt Middels fast 9 5 0.60
Blot 8 0 0.55
Fig. V5: D=609.6mm betongfylt stalrorspel i silt.

Dimensjonerende baereevne.
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Dimensjonerende bzereevne, Qd kN

Leire D=609.6mm

Meget fast (trykk)

60

4000
|
8000:7 Middels fast (trykk)
|
Meget fast (strekk)
2000 -
[
Blot (trykk)
ﬂ/
. iddels fast (strekk)
1000 -
: / ” s Blat (strekk)
|
0 L | = S
0 10 20 30 40 50
Pelelengde i jord, Lj (m) P
Neddykket Jordstyrke
Jordart Fasthet tyngdetetthet a tan @
(kN/m?) (KN/m?)
Meget fast 10 10 0.50
Leire Middels fast 9 5 0.45
Blot 8 0 0.40
Fig. V6: D=609.6mm betongfylt stalrorspel i leire.
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Dimensjonerende beereevne.



Dimensjonerende baereevne, Qd kN

Sand D=711.2mm

6000 Meget fast (trykk)
5000 -
Middels fast (trykk)
4000 |
3000 - Last lagret (trykk)
Meget fast (strekk)
2000 @
Middels fast (strekk)
L]
ast lagret (strekk)
1000 -
/-
0O . S —— | |
0 10 20 30 40 50 60
Pelelengde i jord (m) B
Neddykket Jordstyrke
Jordart Fasthet tyngdetetthet a tan ¢
(KN/m?) (kN/m?)
Meget fast 9 10 0.75
Sand Middels fast 8 5 0.70
Lost lagret 7 0 0.60
Fig. V7: D=711.2mm betongfylt stalrorspel i sand.

Dimensjonerende beereevne.
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Dimensjonerende baereevne, Qd(kN)

SILT D=711.2mm

Meget fast
6000 i
5000 -
| Middels fast (trykk)
4000 |
3000 Blet (trykk)
| eget fast (strekk)
L]
20 -
0o Middels fast (strekk)
L]
Blot (strekk)
1000 - u
0 =§=sis -.EEE: — —— e —
0 10 20 30 40 50 60
Pelelengde i jord, Lj (m)
Neddykket Jordstyrke
Jordart Fasthet tyngdetetthet a tan ¢
(kN/m?) (kN/m?)
Meget fast 10 10 0.65
Silt Middels fast 9 3 0.60
Blot 8 0 0.55
Fig. V8: D=711.2mm betongfylt stalrorspel i silt.
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Dimensjonerende beereevne.



Dimensjonerende beereevne, Qd kN

Leire D=711.2mm

5000
Meget fast (trykk)
4000 -
Middels fast (trykk)
3000 -
Meget fast (strekk)
L]
2000 ~
Blat (trykk)
i/
/ Middels fast (strekk)
] /‘ : Blot (strekk)
O [ —— — _ e |
0 10 20 30 40 50 60
Pelelengde i jord, Lj (m) R
Neddykket Jordstyrke
Jordart Fasthet tyngdetetthet a tan @
(kN/m?) (kN/m?)
Meget fast 10 10 0.50
Leire Middels fast 9 5 0.45
Blot 8 0 0.40
Fig. V9: D=711.2mm betongfylt stalrorspel i leire.

Dimensjonerende beereevne.
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Dimensjonerende baereevne, Qd kN

42

Sand D=812.8mm

Meget fast (trykk)

60

7000 -
6000 -
. Middels fast (trykk)
5000 ‘
a |
000 Lost lagret (trykk)
3000 ‘
‘ Meget fast (strekk)
‘ 0
2000 -+ Middels fast (strekk)
L
Leost _: ret (strekk)
1000 - n
0 o= —— | !
0 10 20 30 40 50
Pelelengde i jord (m) 3
Neddykket Jordstyrke
Jordart Fasthet tyngdetetthet a tan ¢
(kKN/m?) (kN/m?)
Meget fast 9 10 0.75
Sand Middels fast 8 5 0.70
Lost lagret 7 0 0.60
Fig. V10: D=812.8mm betongfylt stalrorspel i sand.

Dimensjonerende beereevne.




Dimensjonerende bzereevne, Qd(kN)

SILT D=812.8mm

8080 Meget fast
7000 -
6000 -
Middels fast (trykk)
5000 -
4000 -
Blat (trykk)
3000 - Mrcget fast (strekk)
2000 iddels fast (strekk)
i BTot (strekk)
1000 |
i __/"
[0l = = - | I R T
0 10 20 30 40 50 60
Pelelengde i jord, Lj (m) 4
Neddykket Jordstyrke
Jordart Fasthet tyngdetetthet a tan @
(kN/m?) (kN/m?)
Meget fast 10 10 0.65
Silt Middels fast 9 5 0.60
Blot 8 0 0.55
Fig. VII: D=812.8mm betongfylt stalrorspel i silt.

Dimensjonerende beereevne.
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Dimensjonerende bzereevne,Qd kN

Leire D=812.8mm

6000 -
Meget fast (trykk)
|
5000
| Middels fast (trykk)
4000 +
3000 - Blet (trykk)
./'
eget fast (strekk)
2000
. Middels fast (strekk)
_ ) Blat (strekk)
1000 .
/- [
0 @ —_— - — — — : 4 =e=——
0 10 20 30 40 50 60
Pelelengde i jord, Lj (m) - ’
Neddykket Jordstyrke
Jordart Fasthet tyngdetetthet a tan ¢
(kN/m?) (kN/m?)
Meget fast 10 10 0.50
Leire Middels fast 9 5 0.45
Blat 8 0 0.40
Fig. Vi2: D=812.8mm betongfylt stalrorspel i leire.
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Dimensjonerende baereevne.
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