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Denna rapport har tagits fram pa uppdrag av IEG (Implementeringskommissionen for
Europastandarder inom Geoteknik) som ar en ideell férening under Kungl.
Ingenjorsvetenskapsakademins hagn. Féreningen har till uppgift att initiera, samordna och
utféra arbete, som kravs for implementering av Europastandarder inom Geoteknikomradet i
Sverige.

Rapporten utgor ett tilldmpningsdokument som ar tankt att vagleda anvandaren vid
dimensionering av stodkonstruktioner i enlighet med SS-EN 1997-1. Dokumentet ska
anvandas tillsammans med relevanta europastandarder och tillhérande svenska nationella
bilagor.

| stodkonstruktioner inkluderas bade temporara och permanenta konstruktioner bestaende
av saval sponter som stédmurar och laster i form av jordtryck som verkar pa andra typer av
byggnadsverk. En beskrivning gors av hur anvandaren med underlag fran falt och
laboratorieundersokningar ska utvardera medelvardet for egenskaperna baserat pa harledda
varden som sedan anvands vid berakningar av geokonstruktionens dimensionerande
varden.

Tillampningsdokumentet beskriver resultatet av arbetet utfort i fas 1, fas 2 och fas 3 for
amnesomradet stodkonstruktioner. | den tidigare rapporten, fas 1 har skillnader mellan
Europastandarden och svensk praxis identifierats och konsekvenserna av dessa beskrivits. |
rapporten fas 2 redovisas dimensioneringsgang och konsekvensanalyser for ett antal olika
geotekniska sektioner. Efter genomfoérandet av fas 2 har hanteringen av sakerhetsklass
andrats for att likstalla samtliga konstruktionstyper, vilket har beaktats i fas 3 som
rapporteras i detta tillampningsdokument. | projektgruppen ingar Anders Ryner, GeoMind
och Viveca Arvidsson, Golder Associates. Anders Kullingsjo, Skanska har bidragit med idéer
och stor hjalp vid diskussioner, sarskilt kring hanteringen av n-vardena. Aven Hakan Stille
och Zein-Eddine Merouani, KTH har bidragit i olika delar av utredningarna.

Rapporten har granskats av Lovisa Moritz, Vagverket, Bo Berggren, SGI, Magnus Karlsson
Banverket, Gunilla Franzén, VTl och Anders Kullingsjo, Skanska.

IEG kommer att uppdatera tillampningsdokumenten efter hand som erfarenhet erhalls fran
tilampningen av EN1997-1. Malsattningen ar att ha ett levande dokument som underlattar
inféorandet av Eurokod och 6vriga Europastandarder i Sverige. For att uppna detta mal, sa
behdvs dina synpunkter pa vilka férbattringar, andringar och tillagg som behdvs av
tilampningsdokumentet for att det ska bli det hjalpmedel som du och dina kollegor behdver.
Har du fragor eller jamforande berakningar som du vill att IEG ska ta del av? Pa www.ieg.nu
finner du instruktioner for vart du ska skicka dina synpunkter, fér att de skall beaktas vid
revideringen av detta dokument. IEG tackar pa forhand for dina synpunkter.

Stockholm 2010-06-07

Anders Ryner Viveca Arvidsson
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Detta tilldmpningsdokument beskriver hur dimensionering av stddkonstruktioner kan utféras
enligt SS-EN 1997-1 kapitel 9 for olika geotekniska kategorier i saval brott som
bruksgranstillstand.

Huvuddelen av de grundlaggande reglerna for projektering aterfinns i tillampningsdokument
Grunder. Endast vad som ar speciellt for stodkonstruktioner hanteras har.

Den i Sverige allmént accepterade metoden, beskriven i Sponthandboken, fér berdkning av
jordtryck enligt partialkoefficientmetoden har anvants som grund for detta dokument. Den
stora skillnaden, mot beskrivningen i Sponthandboken, ligger i framtagningen av
dimensionerande parametrar och hanteringen av Sakerhetsklasser, darfor har tyngdpunkten
i detta dokument lagt pa dessa delar.

| bilaga A finns tva berakningssektioner redovisade i en for |0s kohessionsjord och en for
friktionsjord. | exemplen redovisas aven hur man fran stickprovens medelvarde kan ta fram
ingdende jordars dimensionerande hallfasthetsvarden. Berakningarna ar utforda for
brottgranstillstand och redovisade i sakerhetsklass 2 och 3.
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This application document describes how design of retaining structures can be carried out
according to SS-EN 1997-1 chapter 9 for different geotechnical categories in both ultimate
limit state design and serviceability limit state design.

The main part of the fundamental rules for design is found in application document
“Grunder”. Only what is special for retaining structures is handled here.

The generally accepted method in Sweden, described in “Sponthandboken”, for calculation
of earth pressures according to the partial factor method, has been used as a base for this
document.

The main difference, compared to the method described in Sponthandboken, lies in the
calculation of the design values and the handling of parameters for different safety classes,
therefore the main focus in this document is on these parts.

In annex A there are two sections calculated, one with soft clay and one with friction soil.
In these examples, it is shown also how you from the mean value of the spot samples can

calculate the design strength values of the used soils. The design calculation is carried out
for ultimate limit state design in safety class 2 and 3.
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TilldAmpningsdokumentet beskriver hur dimensionering av stédkonstruktioner i brottgrans-
och bruksgranstillstand ska goéras i enlighet med kapitel 9 i SS-EN 1997-1[1]. Standarden
galler samtliga geotekniska kategorier (GK1-GK3). Tillampningsdokumentets tyngdpunkt
galler berakningar enligt partialkoefficientmetoden framst i GK 2 och sakerhetsklass SK2.

Kapitel 9 i EN 1997-1 [1] behandlar stodkonstruktioner sdsom gravitationsmurar/stodmurar,
olika typer av spontkonstruktioner samt sammansatta stédkonstruktioner som fangdammar.
Tillampningen i detta dokument galler temporara saval som permanenta stédkonstruktioner.

Vad galler laster ska definitioner i SS-EN 1990 [1] anvandas. Hur detta utfors beskrivs i rap-
porten. Ytterligare information om hantering av laster finns i TD Grunder [6].

Geoteknisk last: Last som férorsakas av eller transporteras
till konstruktionen genom fyllning, jord eller vatten.

Konstruktionslast: som konstruktionslast raknas laster som direkt belastar
stodkonstruktionen.

3.1 Hantering av geoteknisk kategori

3.1.1 GK1

Verifierings- och grundkrav

Stodkonstruktioner som klassificeras till GK1 ska vara sa enkla att sannolikheten for stabili-
tetsproblem eller ogynnsamma rérelser och omgivningspaverkan ar forsumbara. Kravet pa
geoteknisk undersékning ar litet och kan i normalfallet tillgodoses med en provgrop.

3.1.2 GK2

Verifieringskrav

Konstruktionen ska minst verifieras med analytiska berékningar som visar att kraven i 4.2
och 4.3 uppfylls.

Grundkrav

| geoteknisk kategori 2 ska ett antal krav pa den geotekniska understkningen vara uppfyllda.
Jordarten ska vara bestamd med provtagning aven under schaktbotten ner till sadant djup att
stodkonstruktionen gar att dimensionera. Férekommer lera ska rutinundersdkning pa labo-
ratorium vara utférd.

Berglaget ska kontrolleras med JB sondering. Anvands bergstag bér aven berglaget kon-
trolleras i férankringszonen.

Tillaggskrav for stodkonstruktion

Antalet undersdkningspunkter ska omfatta minst en undersékningspunkt per 40 m stdédkon-
struktion dock minst tre oberoende undersékningspunkter. Antalet undersékningspunkter och
typ ar aven beroende pa den geologiska formationen och dess bildningssatt samt aktuell
geokonstruktions funktion.

TillAmpningsdokument - Stédkonstruktioner 1



Punkter langre fran stddkonstruktionen an 10 m bér normalt inte medraknas vid bestamning
av n (eta).

Grundvattensituationen ska vara utredd.

Méatningar
Dar jordmaterialet i huvudsak bestar av friktionsmaterial galler minst foljande.

- Konsolsponter ska alltid kontrolleras med avseende pa rérelser.

- Vid schaktdjup upp till 4 m: Stédkonstruktionen okularbesiktigas regelbundet med av-
seende pa rorelser.

- Vid schaktdjup mer an 4 m: rérelsematning regelbundet med totalstation med mat-
punkter pa hammarbanden.

- Matintervallen véljs med hansyn till pAgadende arbeten.

Dar kohesionsjord féorekommer i mer an 3 m tjocka lager galler minst foljande:

- Konsolsponter ska alltid kontrolleras med avseende pa rérelser.

- Schaktdjup upp till 3 m: Stédkonstruktionen okularbesiktigas regelbundet med avse-
ende pa rorelser.

- Schaktdjup mellan 3 och 6 m: rérelsematning med totalstation med matpunkter pa
hammarbanden.

- Matintervallen valjs med hansyn till pAgaende arbeten.

Kontrollprogram

| normalfallet kravs inget sarskilt kontrollprogram.

Analyser

| normalfallet ar det tillrackligt med en uppskattning av rorelserna med hjalp av diagrammet i
Sponthandboken [2] sid 81.

3.1.3 GK3

Verifieringskrav

Konstruktionen ska verifieras minst med analytiska berakningar som visar att kraven i 4.2
och 4.3 uppfylls. Dar krav pa sma rorelser stalls eller dar rérelserna ska matas med inklino-
meter ska dven FE-analyser utféras. Vid sarskilt komplicerade eller ovanliga konstruktioner
kan observationsmetoden behdva tillampas se kap 4.2.3 och 4.3.3.

Grundkrav

| geoteknisk kategori 3 ska ett antal krav pa den geotekniska undersékningen vara uppfyllda.
Jordarten ska vara bestamd med provtagning aven under schaktbotten ner till sadant djup att
stédkonstruktionen gar att dimensionera. Férekommer lera ska rutinundersdkning pa labo-
ratorium vara utford. Dar krav pa sma rorelser stalls eller dar rérelserna ska matas med in-
klinometer ska aven triaxialférsok vara utforda pa leran. Dar berglaget paverkar geokon-
struktionen ska detta kontrolleras med JB sondering. Anvands bergstag ska aven berglaget
kontrolleras i férankringszonen.

Tillaggskrav for konstruktion

For att beddma mojligheten att driva spont bér hejarsondering alternativt provspontning ut-
foras.

Grundvattensituationen ska vara utredd.

Antalet undersokningspunkter ska minst omfatta 1 per 20 m stédkonstruktion dock minst 3
oberoende undersékningspunkter. Antalet undersékningspunkter och typ ar aven beroende
pa den geologiska formationen och dess bildningssatt samt aktuell geokonstruktions funk-
tion.
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Punkter langre fran stddkonstruktionen an 10 m bér normalt inte medraknas vid bestamning
av n (eta).

Méatningar
Dar jordmaterialet i huvudsak bestar av friktionsmaterial galler minst féljande.

- Vid schaktdjup mellan 4 och 7 m och krénlangd upp till 100 m: rérelsematning regel-
bundet med totalstation med matpunkter pa hammarbanden.

- Schaktdjup stérre an 7 m och kronlangd stérre an 100 m: rérelsematning regelbundet
med inklinometer + avvagning av sattningspeglar.

Dar kohesionsjord férekommer i mer an 3 m tjocka lager galler minst foljande:

- Schaktdjup mellan 3 och 6 m och krénlangd mellan 50 och 100 m: rérelsematning
regelbundet med totalstation med matpunkter pa hammarbanden.

- Schaktdjup stérre an 6 m och kronlangd stérre an 100 m: rérelsematning regelbundet
med inklinometer + avvagning av sattningspeglar.

- Om sponten ligger parallellt med och narmare an 5 meter fran trafikerad vag eller
jarnvag ska stagkrafterna i nagra signifikanta sektioner matas med stagkraftsgivare.

Kontrollprogram

Kontrollprogram ska finnas med planerade atgarder om uppmatta rorelser dverskrider satta
larmgranser. Varsel- och larmgranser bestadms av ansvarig geokonstruktér med hansyn till
konstruktionens utformning och krav pa begransning av omgivningspaverkan.

Analyser

Dar krav pa maximala rorelser finns ska analyser av rorelser i bruksstadiet vara utforda i
nagra typiska sektioner

GKS3-granskning

En oberoende granskare ska tillsattas for geokonstruktioner, eller del darav, tillhérande
GKa3. Granskningen utfors av en fran det aktuella projektet oberoende sakkunnig
pa projektet eller del darav i enlighet med TD grunder[6].

3.2 Falt och laboratorieundersokningar

3.2.1 Generellt

For att kunna utféra en dimensionering av stodkonstruktioner kravs underlag fran geotek-
niska falt- och laboratorieundersokningar. Krav pa typ av undersékningar, omfattning, detal-
jeringsgrad och kvalitet varierar fran fall till fall och beror bl a pa geoteknisk kategori se 3.1.

Generellt sett bor information finnas om bl.a. jordlagerfdljd och dess variationer i plan och
profil. Jordarten ska vara bestdmd med provtagning ner till det djup som gor stodkonstruk-
tionen stabil. Férekommer lera ska rutinundersékning pa laboratorium vara utford.

Dar vattenférhallandena har avgérande betydelse for stabilitetsforhallandena eller dar om-
givningen kan skadas av t ex en grundvattensankning ar det viktigt att underséka grund-
vattensituationen.

Andra parametrar som har betydelse for dimensioneringssituationen som t ex deformations-
egenskaper for bruksgransdimensionering bér naturligtvis ocksa undersokas.

3.2.2 Krav pa geotekniska falt- och laboratorieundersokningar

Innan geotekniska falt- och laboratorieundersdkningar utférs ska en klassificering av den
aktuella stédkonstruktionen goéras. Klassificeringen avser vilken geoteknisk kategori (GK)
som ska tillampas, GK1, GK2 eller GK3. Under utredningen varderas denna och andras vid
behov. Kriterier for bestdmning av geoteknisk kategori redovisas i TD Grunder [6].
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Stddkonstruktioner som klassificeras i GK1 ska vara sa "enkla” att sannolikheten for stabili-
tetsproblem eller ogynnsamma rérelser och omgivningspaverkan ar forsumbar. De geotek-
niska férutsattningarna och grundvattenférhallandena ska vara av sadan art att en besiktning
pa plats kan klargéra dessa. Om sa inte ar fallet ska stédkonstruktionen hanféras till GK2
eller GK3.

For stodkonstruktioner som klassificeras i GK2 och GK3 ska de geotekniska forut-
sattningarna och grundvattenforhallandena utredas enligt anvisningar i TD Grunder [6] kap
5.3.2 kompletterade med det som star i kap 3.1

3.3 Fran matdata till for geokonstruktionens dimensionerande
varden

3.3.1 Allmant om dimensionerande varden for stodkonstruktioner

| TD Grunder [6] redovisas hur geokonstruktionens dimensionerande varde for en specifik
materialparameter i jorden harleds fran uppmatta varden. Vid denna harledning beaktas osa-
kerheter relaterade till jordens egenskaper.

For stodkonstruktioner inférs omrakningsfaktorn n for att beakta osakerheter vid bestamning

av geokonstruktionens dimensionerande varde. Se kap 3.3.4.
1 —

Xa=—n"X (3-1)
Ym
dar:
Y Fast partialkoefficient. Vardet erhalls fran VVFS 2004:43 [5]/BFS 2009:6 [4]
n Omrakningsfaktor som tar hansyn till den aktuella geokonstruktionen,
exempelvis en kort eller lang glidyta.
X Medelvarde baserat pa harledda varden

3.3.2 Framtagning av underlag for berakning populationens medel-
varde

Medelvardet bor berdknas eller uppskattas som medelvardet av harledda varden. Eventuella
varden som intear representativa for jorden ska tas bort innan uppskattning eller berakning.
Se dven TD Grunder [6] kap. 8.3.

3.3.3 Empirisk framtagning av hallfasthetsvarden

Jordens hallfasthetsegenskaper kan aven bestdmmas med empiri. Bestammelser och re-
kommendationer finns i VVTK Geo [3] (2008:80) kap 1.7.

3.3.4 Bestamning av n (eta)

Angivna varden nedan ar att betrakta som riktvarden. Varden mellan dessa kan valjas bero-
ende pa omstandigheterna. | texten nedan har "spont” anvants men galler ocksa andra stdd-
konstruktioner.

Faktorn n delas upp i delfaktorer enligt
N=N1'MN2° M3 "Ny N5 "MNg N7 Ng
| normalfallet bér n ligga i intervallet 0,90 till 1,10

Om mer detaljerade kunskaper saknas for respektive delfaktor kan dessa grupperas och ges
ett sammanvagt varde.
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Delfaktorer som beaktar marken och markundersékningen.

n1  Egenskapens naturliga variation (definierad i form av variationskoefficienten V)
n2  Antal oberoende undersdkningspunkter

ns  Osakerhet relaterad till bestdmning av jordens egenskaper

nsa  Geokonstruktionens narhet till undersékningspunkt

Delfaktorer som beaktar geokonstruktionens geometri och utformning.

ns  Omfattning av den del av marken som bestdammer beteendet hos geokonstruktion i det
betraktade granstillstandet

ne  Geokonstruktionens formaga att éverfora laster fran veka till fasta delar i marken

Delfaktorer som beaktar
n7z  Typ av brottmekanism (sprétt eller segt brott i jorden)
nse  Parameterns betydelse i foérhallande till andra lastgivande eller mothallande parametrar

For stodkonstruktioner galler foljande.

n-faktorer som beaktar markundersdkningens omfattning, kvalité, undersokta parametrars
spridning, undersdkningens relevans i form av ratt sorts undersékningsmetod och omfattning
samt enskilda undersokningspunkters avstand till stodkonstruktionen. Dvs hur bra vart geo-
tekniska underlag ar har vi fort samman till ett varde, som alltsa bestaravn, - n, -n3; -n, =

N(@1,2,3,4)

N@,2,34) beror av den marktekniska undersokningen och satts till varden i intervallet
0,6 < 11,234 < 1,05 med ett normalvérde pa 0,95 vid en normalt bra mark-
undersdkning och som riktlinje kan foljande anvandas i 6vriga fall.

Dar du beddmer att grundundersdkningen ar mycket bra, det finns ett flertal
sonderingshal, mer an 5, spridningen ar liten och vardena stammer med empirin da
kan varden upp mot 1,05 valjas.

| situationen, en inte sa fullstandig undersdkning, lite farre sonderingspunkter 3-5 st
och lite spretande resultat bor ett varde 0,8-0,95 valjas

| situationen, en bristfallig undersdkning, nagot enstaka sonderingshal av kanske
olamplig typ som dessutom inte stAmmer med empirin bér varden ner mot 0,6 valjas.

Aven avstandet mellan sponten och sonderingarna paverkar valet, om t.ex.
sonderingarna ligger i spontlinjen kan ett nagot hogre varde valjas an annars.
Borrhal som medraknas ska normalt ligga inom 10 meter fran spontlinjen.
Alternativt ska borrhalet pa markytan ligga inom en 45°-linje fran
spontunderkanten. Aven annan erfarenhet kan utnyttjas och kan innebéra att
Na.234) Kan varderas upp utan att det fysiska antalet sonderingshal finns.

Aven ns och ng har vi fort ihop till en parameter ns g).

nee beror av geometrin. Om lokalt varde ar avgorande valjs nse) =0,85. Exempelvis sma
inte sammanhangande baksponter.
Vid stor involverad jordvolym och dar sponten kan fora laster fran svagare punkter till
starkare anvands ns6=1,15. Exempelvis vid spont slagen i las med stdrre yta an
200m? och stor underslagning som innebar att brottytorna blir ldnga. Varden mellan
dessa far valjas utifran aktuell konstruktion. Fér en berliner spont boér i vissa
situationer ett lagre varde pa n e anvandas och sarskilt pa passivsidan.

ny beror av jordens brottmekanism (sprott eller segt). Eftersom jorden nar det galler
stédkonstruktioner nastan alltid uppfér sig segt bér denna parameter i normalfallet
valjas till n; =1.0. Vid slantstabilitetsproblem férekommer daremot situationer nar ett
lagre varde bor valjas. Tex nar portryck i ett skikt kan generera en glidyta eller om
kvicklera férekommer.
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Ns beror av parameterns betydelse i foérhallande till andra lastgivande effekter. Normalt
satts ntill 1,0 for lerans skjuvhallfasthet. For friktionsjordar dar tan ¢ har
liten inverkan t.ex.i friktionsjord med hoga vattentryck. Dar kan man over-
vaga att anvanda ett hogre varde dock max 1,15. | dvriga fall satts ng=1,0 aven i
friktionsjord.

n-vardet begransas till maximalt 1,2

Ovrigt underlag

Utover det underlag som erhalls fran falt- och laboratorieundersékningar boér kunskap finnas
om markytans lutning, vattennivaer och bottengeometri i vattendrag som paverkar konstruk-
tionen, forekomst av ledningar, draneringar samt trummor och eventuell pagaende erosion
samt kunskap om omradets geologiska historia, exempelvis tidigare skred. Ovanstdende
information ska finnas dokumenterad i MUR (Markteknisk undersékningsrapport) se TD
Dokumenthantering [7]. Om osakerheter finns bor kanslighetsanalys utféras.

4.1 Berakningsforutsattningar

4.1.1 Geoteknisk kategori

For beskrivning och val av geoteknisk kategori (GK), se kap 5.2 i TD Grunder [6], samt kap
3.1 i detta dokument.

GK1

GK1 innefattar sma och enkla konstruktioner som utférs med férsumbar geoteknisk risk och
kanda geotekniska forhallanden,exempel: anvandning av schaktsladar i friktionsjord déver
grundvattenytan. Ovriga schakter som kréver stédkonstruktioner ska hanteras i geoteknisk
kategori 2 eller 3.

GK2

GK2 ar normalfallet och innefattar konventionella typer av konstruktioner utan exceptionell
geoteknisk risk eller svara grund- eller lastférhallanden. De flesta stédkonstruktioner med
mattliga schaktdjup och utan krav pa grundvattensankning hanfors till GK2.

For schakter i torrhet rekommenderas GK2 till hogst 1,5 m djup i silt, 3,0 m djup i lera och 5,0
m djup i friktionsjord.

GK3

For alla andra fall med mer komplexa forhallanden och sarskilt for djupa schakter eller dar
vatten har en avgdrande betydelse bér GK3 valjas.

4.1.2 Sakerhetsklass

Partialkoefficienter for att beakta sakerhetsklass (SK) definieras i SS EN 1990 [1] och
betecknas yq, se nedan. For beskrivning och val av sékerhetsklass, se TD Grunder [6].
Partialkoefficienten y4 for sédkerhetsklassen har foljande varden

Sakerhetsklass 1 v¢=0,83

Sakerhetsklass 2 v4=0,91

Sakerhetsklass 3 v4=1,00
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Effekter av olika sakerhetsklasser ar, jamfort med tidigare, flyttad fran materialsidan till last-
effektsidan. Vid dimensionering av stddkonstruktioner i brottgranstillstdnd paverkar saker-
hetsklassen dimensionerande last. | avsnitt 4.2.3.1 redovisas hur sdkerhetsklassen kommer
in i bestdmning av dimensionerande last.

Séakerhetsklass bestams enligt bestéllarens krav och nagra exempel ges nedan.
Sponter intill allman vag eller gata dar trafik med BK1 klass fordon ar tillaten ska utforas i

sakerhetsklass 3.
Sponter intill trafikerade spar ska utforas i sakerhetsklass 3.

4.1.3 Geometriska data

I EN 1997-1 [1] kap 9.3.2 anges att stddkonstruktionen kan dimensioneras for 10% okat
schaktdjup dock max 0,5 meter. Detta behdver inte beaktas om sarskilda kontroller av
schaktbottnen utférs i samband med schakten.

| geoteknisk kategori 2 bor och i geoteknisk kategori 3 ska alltid sarskild kontroll av schakt-
nivaerna goéras. Kontrollen ska utféras av sarskilt utsedd ansvarig person som ar val fortro-
gen med arbetsplatsens geotekniska problem.

4.1.4 Berakning av laster
Brottgranstillstand

For dimensionering av stédkonstruktioner har dimensioneringssatt DA3 valts, se EN 1997-1
[1]2.4.7.3.4 Design Approaches.

| brottgranstillstand ska lasteffekten i granstillstand STR/GEO for ogynnsamma laster berak-
nas enligt foljande:

Geotekniska laster
E, =7, 'U'ij,sup +7, L4 0 +7, L4y, O (4-1)
se ekvation 7-6 i TD Grunder [6]

Konstruktionslaster

E,=y, 135Gy +7s L5 W, - Qe+ 7y L5 v, - Or, (4-2)
se ekvation 7-3 i TD Grunder [6]
E;,=y,-089:135-G o, +74 L5 O+ 7415wy, - Or, (4-3)
se ekvation 7- 4 i TD Grunder [6]

Dar

Eq4 dimensionerande lasteffekt

Yd partialkoefficient for sakerhetsklass

Gigsup Ovre karakteristiskt varde for permanent last

Qx 1 karakteristiskt varde for stérsta variabla lasten

Qx,i karakteristiskt varde for samverkande variabel last i

Yo, varaktighetskoefficient for variabel last i BFS 2009:6 [4] / VVFS 2004:43 [5]

For gynnsamma geotekniska laster och konstruktionslaster ska lasteffekten i granstillstand
STR/GEOQO beraknas enligt

E, =1,00-G, . se Ekv 7-7 och 7-5i TD Grunder [6] (4-4)

kj,in
Bruksgranstillstand

| bruksgranstillstdndet beraknas den dimensionerande lasteffekten fér ogynnsamma kon-
struktionslaster och geotekniska laster enligt

E, = Gk}',sup +Wo, Ot W, Or, (4-5)
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Se ekvation 7-12 i TD Grunder [6]

och fér gynnsamma enligt
E, = ij,inf (4-6)
se ekvation 7-13 i TD Grunder [6]
Varaktighetskoefficienterna Wy 4, Wy, aterfinns i BFS 2009:6 [4] och VVFS 2004:43 [5].
Karaktaristiska varden for jords egentyngd valjs utifran geotekniska undersékningar.

Trafiklaster for vag och jarnvagar valjs i enlighet med VVTK Geo [3] och BVS 585.12 som
kommer att slas ihop till TK Geo version 2. Nyttig last fran byggnader valjs enligt Boverkets
foreskrifter BFS 2009:6 [4]. Senaste versionen av ovanstaende dokument ska tillampas.

Geotekniska laster

Enligt Eurocode géller att som geoteknisk last raknas alla laster som férorsakas av eller
transporteras till stédkonstruktionen genom fylining, jord eller vatten, t ex grundvattentryck
eller trafiklast pa intilliggande gata.

Konstruktionslaster

Konstruktionslaster ar de laster som direkt belastar stédkonstruktionen, t ex ledningar som
hangts pa stédkonstruktionen eller upplag pa stamp.

Vid dimensionering av stamp ska egenvikten betraktas som en konstruktionslast.
For ett landfaste kan en konstruktionslast vara last fran brobanan.

4.2 Dimensionering i brottgrans

Relevanta granstillstand ska kontrolleras. For temporara stédkonstruktioner ska de grans-
tillstand som beskrivs i Sponthandboken [2] kap 3.1, beaktas. Fér stédmurar och gravita-
tionsmurar ges exempel pa granstillstand i EN 1997-1 [1] kap. 9.7.3.

4.2.1 Dimensionering genom berakning

Rekommenderat dimensioneringsatt for berakning

Dimensionering av stédkonstruktioner sker idag ofta enligt Sponthandboken [2] eller atmin-
stone med samma grundlaggande jordtryck som beskrivs dar. Enligt Eurocode sker nu vissa
forandringar mot vad som star i Sponthandboken. Det galler framst partialkoefficienten for
sakerhetsklass, som har flyttats fran material- till lastsidan och sattet att beréakna dimensione-
rande materialparametrar. Med beaktande av dessa justeringar kan berakningsmodeller an-
visade i Sponthandboken anvandas aven fortsattningsvis men modifierade enligt ekvation for
Eqikap 4.1.4.

For dimensionering av stodkonstruktioner har dimensioneringssatt DA3 valts, se EN 1997-1
[1] 2.4.7.3.4 Design Approaches.

Dimensionerande varden, samt val partialkoefficienter

For dimensionering i brottgranstillstand kravs nu att man for varje material, utgaende fran
harledda varden beraknar populationens medelvarden for respektive hallfasthetsvarde och
sedan beraknar geokonstruktionens dimensionerande hallfasthetsvarden.

Tillampbara berdakningsmodeller

Jordtrycken beraknas pa vanligt satt t.ex. enligt Sponthandboken [2]. Hansyn kan aven i fort-
sattningen tas till ett antal faktorer som paverkar jordtryckets storlek och férdelning genom i
Sponthandboken inforda modelifaktorer/partialkoefficienter ysqa , Ysdp OCh ysaneo. Nar dimen-
sionerande nettojordtryck bestamts justeras dessa om sa behovs for respektive sakerhets-
klass.
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Berakningsgang

Forst bestams geokonstruktionens dimensionerande parametrar for samtliga ingaende jord-
material. Darefter bestams dimensionerande varden pa férekommande permanenta och
variabla laster med partialkoefficienter enligt ekvationerna fér E4 i kap 4.1 ovan och med
hansyn till aktuell sdkerhetsklass.

Jordtrycken beraknas sedan t ex enligt Sponthandboken [2] exklusive effekter fran
Overlasterna. Nar skillnaden mellan padrivande och mothallande jordtryck beraknats,
nettojordtrycket, ska lasteffekten fran den padrivande delen justeras enligt ekvation for Ekv
4-1. dvs 6kas med 10% i sékerhetsklass 3 respektive minskas med 10% i sakerhetsklass 1.
Darefter adderas effekterna fran dverlasterna.

Netto-passivtrycket anvands oférandrat i samtliga sdkerhetsklasser med undantag for den
forandring som intraffar pa grund av olika partialkoefficienter pa variabla och permanenta
Overlaster i olika sakerhetsklasser.

Bottenupptryckning

Den nu lite annorlunda hanteringen av sakerhetsklasser kan i forsta skedet verka ge ingen
eller liten skillnad mellan sakerhetsklass tva och tre. Sakerheten mot bottenupptryckning kan
aven i fortsattningen verifieras med formeln for bottenupptryckning i Sponthandboken [2]
kap 3.3.1.

For sakerhetsklass 3 ska foljande vara uppfyllt
Ny Cuy-Vsynew >1.1-(p-g-H+q,) (4-7)

Grundvatten

Hansyn till grundvatten tas genom att vattentrycket delas upp i en permanent del och en
variabel del. Den permanenta bestdms som medelvattenytans 50 arsvarde och den variabla
bestams till skillnaden mellan MW(504ar) och HHW(504ar). Lasterna behandlas sen som de
geotekniska laster de ar.

For temporara konstruktioner kan, om uppgifter om 50 arsvarden saknas, en uppskattning
gOras om hdgsta tankbara grundvattenyta under stédkonstruktionens livslangd, med hansyn
till platsens geometri och avrinningsmajligheter. Dimensioneringen gors sedan som extrem-
vardesanalys utan nagra ytterligare koefficienter annat an for sakerhetsklassen. Om grund-
vattenytan har avgérande betydelse bér aven ett kontrollprogram utformas med lampliga at-
garder for hdga nivaer.

Last fran grundvatten ska betraktas som en geoteknisk last och ska darmed belastas med
effekter av partialkoefficienten for sakerhetsklassen.

En grundvattensituation som innebar risk for hydrauliskt grundbrott ska i méjligaste man
undvikas. Detta kan t ex goras genom grundvattensankning med pumpning sa att en uppat-
gaende grundvattenstrom undviks. | de fall detta inte kan undvikas, dimensioneras mot hyd-
rauliskt grundbrott enligt Sponthandboken [2] kap 3.3.3 med dar angivna koefficienter.

4.2.2 Dimensionering genom havdvunna atgarder

Enligt SS-EN 1997-1 [1] kan 6verskridande av granstillstand undvikas genom att en kon-
struktion kontrolleras genom konventionella och allmant konservativa regler samt erfaren-
hetsmassig dimensionering. For stédkonstruktioner kan detta normalt bara férekomma i
sakerhetsklass 1. Ett exempel pa detta ar anvandningen av schaktsladar, spontkassetter
eller stodmurselement dar tillverkaren har satt upp regler for anvandningen av aktuell
konstruktion.
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4.2.3 Dimensionering genom observationsmetoden

Enligt EN 1997-1 [1] kan 6verskridande av granstillstand undvikas genom att en konstruktion
kontrolleras med observationsmetoden. Da utfors dels en brottgransdimensionering, dels
bruksgransdimensionering. Bruksgransdimensioneringen jamférs sedan med verkliga
rorelser och laster for att verifiera berakningarna, se aven avsnitt 4.3.3

4.3 Dimensionering i bruksgrans

For konstruktioner som har lang forvantad livslangd ar det sarskilt viktigt att bruksgrans-
dimensionering utfors sa att konstruktionens funktion inte aventyras av for stora icke forut-
sedda rorelser. Dessa kan i ogynnsamma fall leda till sprickbildning och funktionsned-
sattning.

Vid dimensionering i bruksgrans ska sa sanna varden som mgjligt anvandas. Detta innebar
att de harledda medelvardena ska anvandas i berakningarna.

Vald sékerhetsklass paverkar inte dimensioneringen i bruksgrans.

4.3.1 Dimensionering genom berakning

Bruksgransdimensionering innebar som regel att visa att rorelserna inte dverstiger de
acceptabla for konstruktionen och omgivningen. For att kunna gora detta med rimlig nog-
grannhet stalls stora krav pa den geotekniska undersokningen. Data behévs bl.a. pa defor-
mationsegenskaper, exempelvis skjuvmodul och kompressionsmodul. | férekommande fall
behdvs aven lampliga parametrar for sattningsberakningar. Berakningen boér sedan utféras
med FE-analys eller i forekommande fall med sattningsprogram.

Kanslighetsanalyser bor utféras nar stora osakerheter férekommer i parametervalet som kan
paverka konstruktionens beteende, t ex vid variationer i hallfasthetsparametrar och deforma-
tionsegenskaper.

Analytisk bruksgransdimensionering kan ocksa vara lamplig ar for att bestamma lamplig for-
spanningsniva pa férankringar. Berakningen utférs da pa samma satt som vid brottgrans-
dimensioneringen men med samtliga partialkoefficienter lika med 1,0 och som hallfasthets-
varden anvands de harledda medelvardena. Sakerhetsklassen paverkar inte resultatet.
Stagbortfall ar ett olyckslastfall och ska berdaknas med alla partialkoefficienter lika med 1,0.
De framtagna lasterna i hammarbanden ska anvandas vid dimensionering for stagbortfall.

Vid hoga forspanningar bér aven hammarbanden kontrolleras sa att inte tillatna spanningar
Overskrids. Stagbortfallet behdver inte kontrolleras i dessa situationer.

Vid dimensionering for vilojordtryck i syfte att undvika rorelser ska dimensionerande jord-
parametrar anvandas som beraknats med n =1,0 och yy =1,0.

4.3.2 Dimensionering genom havdvunna metoder

Ett ofta tillrackligt satt att uppskatta rérelserna i en spont ar att anvanda diagrammet som
Terzaghi & Peck tog fram och som redovisas i Sponthandboken [2] fig 4.1.4 sid 81.

4.3.3 Dimensionering genom observationsmetoden

Enligt EN 1997-1 [1] kan 6verskridande av granstillstdnd undvikas genom att en konstruktion
kontrolleras med observationsmetoden. En bruksgransdimensionering jamfors da med verk-
ligt uppkomna rérelser och laster.

For att metoden ska félja EN 1997-1 [1] stélls ett antal krav bl.a. ska granser for acceptabelt
beteende bestdmmas, prognoser, kontroll- och atgardsprogram upprattas m m. Det finns
inga klara regler for hur metoden ska tillampas i Sverige, utan detta bestams fran fall till fall.
Vanligast ar att last- och rérelsematningar utfors pa aktuell konstruktion for att verifiera forut-
sattningar och ett utfort konstruktionsarbete.
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Anvandningen av observationsmetoden fullt ut férutsatter med FE-analyser.

4.4 Att notera vid projektering

— Val av partialkoefficient gors inte, den ar fast och bestamd i EN 1997-1 [1].

— Geokonstruktionens dimensionerande hallfasthetsvarden bestams pa nytt satt och kan
inte jamforas med tidigare definierade dimensionerande hallfasthetsvarden for jord.

— Harledda varden pa materials hallfasthetsegenskaper kan jamféras med tidigare
definierade karakteristiska varden.

— Skillnaderna mellan sakerhetsklass tva och tre ar numera mindre an tidigare, sarskilt nar
I6s lera forekommer under schaktbottnen.

— Anvandning och bestamning av ett relevant n-varde har stor betydelse fér resultatet och
innehaller ett antal parametrar som valjs subjektivt, vilket kan féranleda olika
uppfattningar.

— Inverkan av sakerhetsklass har flyttats fran materialsidan till lastsidan och dar definierats
som en paverkan pa nettojordtrycket.

For temporara stodkonstruktioner som hanfors till GK2 eller GK3 ska objektspecifik utforan-
deplanering innehallande bl.a. arbetsordning upprattas. Utférandeplaneringen ska vara
kopplad till kontroll- och atgardsprogram. De berakningar som utférts under projekterings-
fasen ska aterspegla den arbetsordning som planeras i utférandeskedet. Arbetsordningen
ska tillse att intentionerna i projekteringen efterfoljs och att arbetena utfors med tillracklig
sakerhet i byggskedet. Det ska aven framga vilka maximala temporara slantlutningar och
nivaskillnader som tillats vid urschaktning. Om arbetsordningen eller andra forutsattningar
forandras under utférandeskedet ska detta kontrolleras och godkannas av ansvarig kon-
struktor.

| féljande dokument finns accepterade utférandebeskrivningar, rekommendationer och krav
redovisade.

TC 288 Execution of special Geotechnical works EN 12063 Sheet pile walls
TC 288 Execution of special Geotechnical works EN 1536 Bored pile
TC 288 Execution of special Geotechnical works EN 1538 Diaphragm walls

Program for uppféljning, kontroll och atgarder ska alltid upprattas for att verifiera forutsatt-
ningar och antaganden i projekteringsfasen och att konstruktion och jord beter sig som for-
vantat.

Utover detta ska aven konstruktionens inverkan pa omgivningen kontrolleras.

For schaktslant eller bank som hanfors till GK1 kan uppfdljning och kontroll begransas till
besiktning av geoteknisk sakkunnig. Vid besiktningen klarlaggs de verkliga jord-, berg- och
grundvattenférhallandena och kontrolleras mot de férutsattningar som projekteringen base-
rats pa. Vid besiktning av en schaktslant ar det exempelvis viktigt att kontrollera om det fore-
kommer jordlager med |6sare lagring an foérutsatt, jordlager med flytjordsegenskaper, erosion
eller intrangande grundvatten. For en bankfyllning kan enkla sattningsmatningar med exem-
pelvis markpeglar utféras for att verifiera att konstruktionens verkliga beteende 6verens-
stdmmer med det som forvantats.

Krav pa hur redovisning av geotekniskt utrednings- och projekteringsarbete ska redovisas,
fran faltundersokningar till bygghandling med uppfdljning och kontroll, presenteras i TD
Dokumenthantering [7].
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Dimensionering av stédkonstruktioner utfors i planerings- och projekteringsfasen och base-
ras pa information som presenteras i MUR, Markteknisk undersdkningsrapport, i vilken redo-
visas utférda falt-, lab- och arkivundersékningar samt observationer och inventeringar. Sam-
manstallning av utférda undersodkningar i diagram och tabeller samt presentation av harledda
varden redovisas ocksa.

| de fall Projekterings PM/Geoteknik upprattas ska denna omfatta bl.a. hur jordens egen-
skaper i form av geokonstruktionens dimensionerande varden tagits fram baserat pa de har-
ledda vardena. Det ar viktigt att alla forutsattningar och antaganden i denna process
redovisas, speciellt hur omrakningsfaktor 1 och dess underliggande delfaktorer valts. | annat
fall redovisas detta i Projekterings PM/Berakningar.

| Projekterings PM/Berakningar redovisas hur dimensioneringen av stddkonstruktionen ut-
forts, via berakning, havdvunna metoder, modellférsdk och provbelastning eller observa-
tionsmetoden. Berakningar ska redovisas pa ett sadant satt sa att de gar att "reproducera”,
dvs alla férutsattningar och antaganden samt indata ska presenteras. Berdkningar och rele-
vanta berakningsresultat redovisas i tabellform och garna aven grafiskt. Utférda antaganden
ska motiveras och det ska framga hur berakningarna utforts, nar och av vem. Om dator-
program anvants ska programmets namn och version redovisas.

Berakningsresultat som ligger till grund for upprattande av kontrollprogram ska redovisas pa
ett satt sa att dessa senare kan anvandas vid upprattande av kontrollprogram pa ett &nda-
malsenligt och enkelt satt. Nar kanslighetsanalyser utforts ska "variationsintervallen” moti-
veras.

Projekterings PM/Berakningar ska aven omfatta utforandeplanering, exempelvis arbets-
ordning, krav pa uppféljning och kontroller. Baserat pa de styrande delarna av Projekterings
PM/Geoteknik upprattas beskrivning (inkl. kontrollprogram) som ar en del av forfragnings-
underlag.

Projekterings PM/Geoteknik och Projekterings PM/Berakningar kan upprattas som separata
handlingar alternativt som en handling.

[1] EN 1997-1 Eurokod 7: Dimensionering av geokonstruktioner — Del 1: Allmanna
Regler

[2] Byggforskningsradet (1996) Sponthandboken, T18:1996

[3] Vagverket (2008) VVTK Geo, Publikation 2008:80

[4] Boverket (2009) BFS 2009:6

[5] Vagverket (2008) VVFS 2004:43

[6] IEG (2008) "Tillampningsdokument Grunder”, IEG rapport 2:2008

[7] IEG (2008) "Tillampningsdokument Dokumenthantering”, IEG rapport 4:2008
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IEG har tagit fram underlag for berdkningsexempel for fast och 16s lera och for friktionsjord
med tillhérande geotekniska undersdkningar. Har redovisas berakningar for 16s lera och for
friktionsjord. Eftersom underlagets markundersékningar har relativt fa sonderingshal har vi
gjort utvarderingen som om vi haft minst 5 oberoende sonderingar. Detta for att det ska mot-
svara en relativt bra geoteknisk undersokning.

De geometriska forutsattningarna i berakningsexemplen ar lika.

Ovanpa markytan finns en vagbank som har en tyngd pa 10kPa och en variabel trafiklast
med karakteristiskt lastvarde pa 15 kPa. Schakten ska utféras 2 meter fran slantfot pa vag-
banken och till 3,5 meters djup. Sponten stéttas 0,5 meter fran sin dverkant.

Total karakteristisk last i kN : 40 kN/m Total karakteristisk last i kN : 45 kKN/m

Avstand spont - lastkant : 25m Avstand spont - lastkant : 30m

Bredd som lasten verkar pa : 40m Bredd som lasten verkar pa : 3,0m

Paverkan pa vertikalspanningen Paverkan pa vertikalspanningen

Beraknad 1,5m Beraknad 1,5m

fran fran

sponten sponten

Vertikal intensitet Vertikal intensitet

Djup enligt 2,0 * Bousinesq Djup enligt 2,0 * Bousinesq
0,0 0,00 kN/m? 0,0 0,00 kN/m?
-0,5 0,40 kN/m? -0,5 0,20 kN/m?
-1,0 1,78 kN/m? -1,0 1,14 kN/m?
-1,5 3,22 kN/m? -1,5 2,52 kN/m?
-2,0 4,27 kN/m? -2,0 3,82 kN/m?
-2,5 4,98 kN/m? -2,5 4,84 kN/m?
-3,0 5,41 kN/m? -3,0 5,65 kN/m?
-3,5 5,65 kN/m? -3,5 5,99 kN/m?
-4,0 5,75 kN/m? -4,0 6,24 kN/m?
-4,5 5,76 kN/m? -4.5 6,34 kN/m?
-5,0 5,70 kN/m? -5,0 6,33 kN/m?
-5,5 5,60 kN/m? -5,5 6,26 kN/m?
-6,0 5,47 kN/m? -6,0 6,14 kN/m?
-6,5 5,32 kN/m? -6,5 5,99 kN/m?
-7,0 5,17 kN/m? -7,0 5,83 kN/m?
-7,5 5,00 kN/m? -7,5 5,65 kN/m?
-8,0 4,84 kN/m? -8,0 5,47 kN/m?
-8,5 4,68 kN/m? -8,5 5,30 kN/m?
-9,0 4,53 kN/m? -9,0 5,12 kN/m?
-9,5 4,38 kN/m? -9,5 4,95 kN/m?
-10,0 4,23 kN/m? -10,0 4,79 kN/m?
-10,5 4,10 kN/m? -10,5 4,63 kN/m?
-11,0 3,96 kN/m? -11,0 4,48 kN/m?
-11,5 3,84 kN/m? -11,5 4,34 kN/m?
-12,0 3,72 kN/m? -12,0 4,20 kN/m?
-12,5 3,60 kN/m? -12,5 4,07 kN/m?
-13,0 3,49 kN/m? -13,0 3,95 kN/m?

A.1 Berakningsexempel l6s kohesionsjord

Sektionen bestar av tre olika lerlager med for respektive lager en tilltagande héllfasthet mot
djupet. Inverkan av dverlasterna ar beraknade enligt den vertikala komponenten av 2 x Bou-
sinesq. Den variabla trafiklasten har redovisats langst till vanster i diagrammet.
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A.1.1 Bestamning av dimensionerande odranerad skjuvhallfasthet.

Stickprovens medelvarde X = se respektive jord

Antal oberoende prov n=>5

Partialkoefficient m=1,5

Berékning av 7

N@1,2,3,4) =0,95 nz =1 ,0 } Valda varden
N6) =1,15 ns =1,0

n=(M@234Mee N7Me) = 0,95-1,15-1,0-1,0=1,09

Xy = E ‘X
Sakerhetsklass 2 Y4=0,91
Geolaster =1.1-0.91- Gy; + 091 1.4 Qy; = 1.0~ Gy — 1.27 - Q4
Vagbank Gy=10kPa Gq=10kPa-1.1-0.91 = 10kPa
Trafiklast Qx=15kPa Qq = 15kPa-1.4-0.91 = 19kPa
Sakerhetsklass 3 Ys=1,00
Geolaster =1.1-1,0° Gyj + 1,0 - 1.4 Qyj = 1.1 Gy; — 1.27 - Q4
Vagbank Gk=10kPa Gy=10kPa-1.1-1,0 = 11kPa
Trafiklast Q=15kPa Qg =15kPa-1.4-1,0 = 21kPa

Lasterna beraknas enl. 2,0 x Bousinesq vertikalt, spanningsékningen har beréknats 1,5 meter fran
sponten

Ncb=5,7

Jord 1 Lera X =10,9kPa+ 6kningX = 0,37kPa/m Densitet =16 kN/m>

1 1
X,=—-109-109=79 X,=-—-1,09-0,37 = 0,27
2715 2715
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Jord 2 Lera X = 12,8kPa+ o6kningX = 1,27kPa/m Densitet =16 kN/m®
X, = 109128 =93 X, =—-109-127 = 0,02
d — 1,5 ) O — 7, d — 1,5 ) ) =Y
Jord 3 Lera X = 15,7 kPa 4+ o6kningX = 0,62kPa/m Densitet =16 kN/m*

1 1
Xd = E ) 1,09 : 15,7 = 11,4 Xd = 1,_5 ) 1,09 " 0,62 = 0,45
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A.1.2 Dimensionering i Sakerhetsklass 2
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Berakningen ar utford enligt Sponthandboken men med anvandning av pa foregaende sida
beraknade dimensionerande varden pa jordens hallfasthet och dverlasternas intensitet.

A.1.3 Dimensionering i Sakerhetsklass 1 och 3

Skillnaden SK1 / SK3 och SK2 ar att den variabla lasten andras enligt formlerna i kap 4.1.4,
5.3 1 TD Grunder, och bliri SK1 q = 17,4 kPa och i SK3 g=21 kPa.
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Jordtrycken beraknas pa samma satt som i SK2 inklusive paverkan fran de permanenta las-
terna. Darefter justeras lasteffekten, det aktiva nettotrycket (aktivtryck — passivtryck, och
nettotrycket dar lera forekommer under schaktbottnen) enligt formlerna i kap 4.1.4, 5.3 1 TD
Grunder, vilket innebar att intensiteterna sa lange dessa ar padrivande multipliceras med yq X
1,1.

| SK1 blir effekten 0,91 x intensiteten och i SK3 ar det 1,1 x intensiteten. Observera att bero-
ende pa hur vattnet har hanterats kan detta besta av en permanent och en variabel last.

Har redovisas berakningen for SK3.
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A.2 Berakningsexempel friktionsjord

Sektionen bestar av fem lager med olika friktionsvinklar. Inverkan av overlasterna ar berak-
nade enligt den vertikala komponenten av 2 x Bousinesq. Den variabla trafiklasten har redo-
visats langst till vanster i diagrammet.

A.2.1 Bestamning av dimensionerande friktionsvinklar.

Stickprovens medelvarde X = se respektive jord
Antal oberoende prov n=>5
Partialkoefficient m=1,3

Berékning av 7

N(.234) =0,95 nz =1,0 } Valda varden
Ns.6) =1,15 Ns =1,0

n= (T](1'2y3'4)"f] (5,6)" 1]7'1']8) = 0,951 ,151 ,01 ,O:1 ,09

Xq = arctann ‘tanX
Ym

Sékerhetsklass 2 v4=0,91
Geolaster =1.1-0.91- G; + 0.91- 1.4 Qy; = 1.0~ Gy; — 1.27 - Q4
Vagbank Gk=10kPa Gy =10kPa-1.1-0.91 = 10kPa
Trafiklast Q=15kPa Qg = 15kPa-1.4-0.91 = 19kPa
Sakerhetsklass 3 Ys=1,00
Geolaster =1.1-1,0 - Gj + 1,0 1.4+ Qpj = L1 Gy; — 1.27 - Q4
Vagbank Gy=10kPa Gq=10kPa-1.1-1,0 = 11kPa
Trafiklast Q=15kPa Qg = 15kPa-1.4-1,0 = 21kPa

Lasterna har berdknats enl. 2,0 x Bousinesq vertikalt, spanningsokningen har beraknats 1,5meter fran
sponten.

ka- kp- faktorer ka = tan? (45_%)

kp = tan?(45+ %)
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Jord 1

Friktionsjord X =39,0°  Densitet 18/21 kN/m*
1.09 - tan 39,0°
X4 = arctan————— = 34,2°
1,3
34,2
ka = tan? (45 - T) =0,28
Jord 2
Friktionsjord X =38,0° Densitet 18/21 kN/m®
1.09 - tan 38,0°
X, = arctan ————— = 33,2°
1,3
33,2
ka = tan? (45-7) =0,29
Jord 3
Friktionsjord X =37,0° Densitet 18/21 kN/m®
1.09 - tan 37,0°
X4 = arctan————— = 32,3°
1,3
32,3
ka = tan? (45-T> =0,30
32,3
kp = tan? (45+ T) = 3,30
Jord 4
Friktionsjord X =36,5° Densitet 18/21 kN/m®

1.09 - tan 36,5°
Xq = arctanT = 31,8°

31,8
ka = tan2(45-T) =0,31

31,8
kp = tan?(45+ T) = 3,23
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Berakningen ar utford enligt sponthandboken men med anvandning av pa foregaende sida
beraknade dimensionerande varden pa jordens hallfasthet och dverlasternas intensitet.

A.2.3 Dimensionering i Sakerhetsklass 1 och 3

Skillnaden SK1 / SK3 och SK2 &r att den variabla lasten &ndras enligt formlerna i kap 4.1.4,
5.3 i TD Grunder, och blir i SK1 g= 17,4 kPa och i SK3 g= 21 kPa.

Jordtrycken beraknas pa samma satt som i SK2 inklusive paverkan fran de permanenta
lasterna. Darefter justeras lasteffekten, det aktiva nettotrycket (aktivtryck — passivtryck;,)
enligt formlerna i kap 4.1.4, 5.3 i TD Grunder, vilket innebar att intensiteterna sa lange dessa
ar padrivande multipliceras med yq x 1,1.

| SK1 blir effekten 0,91 x intensiteten och i SK3 ar det 1,1 x intensiteten. Observera att
beroende pa hur vattnet har hanterats kan detta besta av en permanent och en variabel last.

Har redovisas berakningen for SK3.
Se nasta sida

Har blir Q=41,9 kN/m
Msg=43,8 KNm/m
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. Implementeringskommission f6r
' Europastandarder inom Geoteknik

IEG ar en ideell forening, under ingenjorsvetenskapsakademins, IVA, hagn, som har till
uppgift att initiera, samordna och utféra arbete som kravs for implementering av
Europastandarder inom Geoteknikomradet, vilka inom de narmaste aren enligt EU-direktiv
och lagen om offentlig upphandling kommer att ersatta och komplettera stora

delar av dagens svenska geotekniska regelverk.

Syftet ar ocksa att sakerstélla att det tas fram nédvandiga hjalpmedel i form av
anpassade tillampningsdokument o. dyl.

1:2005 Eurokoder och Europastandarder. Vad kan man skriva i Nationella Tillampnings-
regler till olika Geotekniska Standarder?

1:2006  Sammanstallning av standarder och narliggande dokument

2:2006  EN 1997-1, Grunder, Fas 1

3:2006 EN 1997-1 Kapitel 6, Plattgrundlaggning, Fas 1

4:2006 EN 1997-1 Kapitel 8-9 , Stédkonstruktioner, Fas 1

5:2006  Bergtunnel

6:2006 EN 1997-1 Kapitel 7, Palgrundlaggning, Fas 1

7:2006 EN 1997-1, Grunder, Fas 2

8:2006 EN 1997-1 Kapitel 6, Plattgrundlaggning, Fas 2

9:2006 Faltmetoder dynamisk sondering, Fas 1

10:2006 EN 1997-1, Geoteknisk data, Fas 1

11:2006 Stddkonstruktioner, Betaberakningar

1:2007 EN 1997-1, kapitel 10 och 11, Slanter och bankar, Fas 1

2:2007  Geoteknisk kategori

3:2007 Faltmetoder dynamisk sondering, underlag nationell bilaga

4:2007 EN 1997-1, kapitel 10 och 11, Slanter och bankar, Fas 2

5:2007 Hantering av geoteknisk data

6:2007 EN 1997-1 Kapitel 7, Palgrundlaggning, Fas 2

7:2007 Konsekvens analys EN 1997-2

1:2008 EN 14688 Klassificering

2:2008  Tillampningsdokument - Grunder EN 1997

3:2008 Bergtunnel, fas 2

4:2008  Tillampningsdokument - Dokumenthantering

5:2008 EN 22475-1 Provtagning och grundvattenmattning

6:2008  Tilldmpningsdokument — EN 1997-1 kapitel 10 och 11, Slanter och bankar

7:2008  Tilldampningsdokument — EN 1997-1 kapitel 6, Plattgrundlaggning

8:2008 Tillampningsdokument — En 1997-1 kapitel 7, Palgrundlaggning

1:2009 EN 1997-1 Kapitel 8-9 , Stddkonstruktioner, Fas 2

2:2009  TilldAmpningsdokument — EN 1997-1 kapitel 9 stddkonstruktioner



