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Intern rapport nr. 2176

GeoStab
Program for beregning av skraningsstabilitet
Versjon 1.0

Sammendrag

Rapporten gir en veiledning i bruk av stabilitetsprogrammet GeoStab. GeoStab er et
windowsbasert program som kan benytte seg av grunnlagsdata fra NovaPOINT modulene
GeoPlot, Veg, TMOD og VIPS. Brukergrensesnittet til GeoStab er meget fleksibelt og kan
tilpasses avhengig av hvilke grunnlagsdata som er tilgjengelig.

Den foreliggende versjonen av GeoStab inneholder mulighet for beregning av
sirkulaersylindriske glideflater basert pa programmet STAB2B som har vert benyttet i Statens
vegvesen i nesten 20 ar. Senere versjoner vil inneholde flere ulike beregningsmoduler.

Emneord: geoteknikk, skraningsstabilitet, glidesirkler, program, NovaPOINT,
GeoPlot

Kontor: Geoteknisk kontor

Saksbehandler: Hermann Bruun / HEB

Dato: Oktober 2000
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1. Innledning

GeoStab er et windowsbasert program som kan benytte seg av grunnlagsdata fra
NovaPOINT modulene GeoPlot, Veg, TMOD og VIPS. Brukergrensesnittet til GeoStab er
meget fleksibelt og kan tilpasses avhengig av hvilke grunnlagsdata som er tilgjengelig.

Den foreliggende versjonen av GeoStab inneholder mulighet for beregning av
sirkuleaersylindriske glideflater basert pa programmet STAB2B som har vart benyttet i
Statens vegvesen i nesten 20 ar, se Ref. (2). Senere versjoner vil inneholde flere ulike
beregningsmoduler.
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2. Bruk av programmet

GeoStab kan startes fra Start->Programmer->GeoStab
eller man kan lage en snarvei fra Skrivebordet.

A=
ME
L=y

SWEIS Sak Geo5tab

2.1 Oppstart
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H File \iew Toolz Help |
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==l
Parameter | Yerdi j
Profil. bin Merd
Profil. Min st
Frofil. bax Muord
Profil. bax Bt
E
=]
Al
2l
Verci [ Mini.. | Mak.. [ 4. |
Huorizantalt (] 0.00 0.00 1]
Werlikalt [Z] 0.00 0.00 0
Radiuz 0.00 0.00 0
=
Ready [ [uoM

Eksempel pa Skjermbilde etter oppstart.

Det er her uendelige muligheter til flytte omkring pa de ulike dialogboksene. | eksemplet
over er dialogene flyttet langs venstre side og minimert (“docking”). For & forhindre
“docking” holdes CTRL nede mens dialogen flyttes. Dette er tilsvarende som i gvrige
Microsoft Windows applikasjoner.

Det anbefales & maksimere GeoStab dialoghoksen etter oppstart og ha stgrst mulig
opplasning pa skjermen, helst min.1024x768 opplasning. For & kunne se alle linjer osv. er
ikke 256 farger tilstrekkelig, velg et valg med mer enn tusen farger.
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2.2 Brukertilpasning

Eksempel pa dialogboks.

Dialogene er bygd opp etter samme prinsipp. Dialogboksen kan flyttes ved & peke pa

1
% de parallelle linjene gverst i dialogen. Dialogen kan

maksimeres ved a peke pa oppover pil 2, mens dialogen kan skjules ved a peke pa krysset
I=l. Ved a flytte dialogboksen vekk fra kanten av skjermen blir den vist med overskrift.

Bl GeoStab - GeoStabl

Alle dialogbokser flyttet til arbeidsomradet. Dialogoverskriften vises.
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3. Verktaylinjer

Under Tools->Customize har man muligheten til & sld av og pa verktaylinjer eller &
modifisere eksisterende eller lage nye verktgylinjer. Det et to valg under Customize. Det er
Toolbars og Commands.

Cuztomize |

Toolbars I EDITII'I'IEII"IIjSI

Toolbars:

V¥ Show Toolips P e ..
W Cool Look
[ Large Buttons

TjoalEan manme;

Tegning

k. I Buebiryt Hruk

Tools->Customize->Toolbars

Verktagylinjene kan slas av og pa ved hjelp av bryteren foran navnet. Fjern haken foran
navnet for & skjule. Sett inn hake for a sla pa.
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Customize

Toolbars  Commands |

Categories:

ZoomdPan
Twermrprofiler
T egning
Beregning
Frint/Sk.ala
Frogekt ID
GeoPlot
Menu

— Buttons

NEE s8R & 9

Select a categany, then click a buttan to 2ee ite description. Drag the buttan

ko any toolbar

|' Dezcriptian

k. I Avbrt Bk

Tools->Customize->Commands

Ved hjelp av sidene Toolbars og Commands kan man utforme individuelle tilpassete
verktaylinjer. De eksisterende verktgylinjene kan modifiseres, eller man kan lage nye
verktagylinjer. Ny verktgylinje lages ved & velge New. Skriv inn navnet pa ny verktaylinje.
Det fremkommer en liten verktaylinje pa skjermen. Velg gnsket kommando og dra denne til
den nye verktaylinjen. Avslutt med OK. Egenutviklete verktgylinjer kan slettes, mens
verktagylinjer som er modifisert i forhold til de eksisterende kan nullstilles med Reset.

Drefault

NEHE 2R 8| %

ut, Rediger kopier og Rediger lim inn er ikke aktivert.

Zoom/Pan

SRCRURCRON NN

Default: Fil kommandoene Fil ny, Fil apne og Fil
lagre. Utskrift av resultatfilen og informasjon om
GeoStab. Redigeringskommandoene Rediger klipp

Zoom/Pan: Zoom kommandoer for navigering av
skjermbilde. Zoom Window, Zoom previous, Zoom all,
Zoom in og Zoom out. Pan er ikke aktivert.

Ved bruk av mus med hjul, intellimouse, kan man bruke Zoom trinnlgst ut og inn.

Zoom kommandoen kan ogsa aktiveres direkte i skjermbilde ved a velge CTRL+hgyre
mustast. Da fremkommer

Zoom window

Z00m previous
Zoorm all

Z00m in
£ oo out
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Tegning: N Tegning av geometrilinjer eller hjelpelinjer.
N O C Tegning av laglinjer, grunnvannslinjer eller ekvipotensiallinjer.

Tverrprofiler: Mulighet for a bla til ferste,
forrige , neste og siste profil ved & peke pa
pilene. Trykk pa nedpil knappen for & se
profilnr. som er generert av VIPS. Profil som vil benyttes som grunnlag for beregningene

velges med . Visning av tverrprofil av og pa velges ved & trykke =

Twenprofiler

TR ETTES (N R

Prosjekt ID: Starter opp prosjekt id dialogboksen for a kunne sette aktivt
p NovaPoint prosjekt, TMOD prosjekt og VIPS prosjekt.
Print/Skala = Print/Skala: Arkramme og tittelfelt slds av og p& med i

{13} KEZEEA | Skala settes ved a trykke nedpil. Mulige skalaer er 100, 200,
500 og 1000. Skala ma aktiveres ved hver oppstart av GeoStab,

selv om den er riktig.

GeoPlat B

GeoPlot: Borpunktliste slas av og pa med L . Utvalg av boringer kan

E

aktiveres med =

Beregning

B [Sitkulzer gidelate e 20 L B

Beregning: Klikk pa pil L for & utfgre beregning. Valg av stabilitetsprogram utfgres ved
a klikke nedpil. Kun sirkular glideflate i denne versjonen. Oppsett velges med =) .

= O (el
Her styres visning av laglinjedata, sirkelsentre, notater, aksekors, prosjektdata og grid av og
pa.
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4. Stabilitetsberegninger
4.1 Sirkuleere glideflater

Stabilitetsberegning med sirkulaere glideflater er basert pa programmet STAB2B.
Programmet STAB2B ble utviklet med programmeringsspraket FORTRAN og har et relativt
begrenset brukergrensesnitt. Brukerveiledningen for STAB2B er utgitt som intern rapport,
se Ref. (2).

| pkt. 4.1.1 og 4.1.2 er det gjengitt en noe omarbeidet versjon av noen av kapitlene i Ref. (2).

4.1.1 Teorigrunnlag

Formel (2-1b) i Norges Geotekniske Institutts publikasjon nr.16 er lagt til grunn for
beregningen, se Ref. (1). Formelen gjelder for en c-analyse, men ved a innfgre tge = 0 blir
formelen redusert til formel (2-1) for s,-analyse.

R.z(c+(p-u)tan¢>)Ax
F= Me
AW -Xx+Q-a

der m, =cosa (1+tanea-tang/ F)

R er radius, c er kohesjon, p er lamellens midlere vekt pr. flateenhet, u er poretrykk, ¢ er
friksjonsvinkel, o er glideflatens helning med horisontalplanet, Ax er lamellebredde i
horisontalplanet, AW er vekt av lamelle inkl. evt. vertikal nyttelast og x er momentarm

| programmet kan det ikke gis inn ytre horisontalkrefter, dvs. Q=0 i beregningene. Ved a
redusere for oppdrift under beregningen av det drivende moment, tar man hensyn til de
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utvendige vanntrykkskomponenter. Dette kan angis i programmet ved at ytre vannstand,
f.eks. sjg eller elv defineres som et lag uten skjerstyrke og med samme tyngde som vann.

Poretrykket u blir satt = 0 nar grunnvannsniva eller ekvipotensiallinjer m/stigehgyder ikke er
innlest.

Sikkerhetsfaktoren beregnes for hver av de valgte sirkler i profilet hvor det dannes
glidelegemer med tyngde sterre enn 40 kN. Foruten utskrift av sikkerhetsfaktoren far en
ogsa utskrift i KNm av kohesjonsandelen og friksjonsandelen i det stabiliserende moment,
samt det drivende moment.

Programmet bestemmer hvilke lameller som glidelegemet skal deles inn i. Programmet
beregner farst X-koordinatene for alle punkter hvor glidesirkelen krysser overflate og
laglinjer. 1 tillegg finner programmet X-koordinatene for alle knekkpunkter i
overflateprofilet som ligger innenfor glidelegemet. Eksempel pa krysningspunkter og
knekkpunkter i et glidelegeme er vist i figur nedenfor.

Y

A

12

Punkter for inndeling i lameller.

Hvert omrade mellom alle de X-koordinater som oppstar, (fra 1 t.o.m. 12 i figuren) blir delt
opp i en serie pa 2 eller 10 like brede lameller. Avstanden mellom to X-verdier er
bestemmende for antall lameller:

Avstand > (1/10)R resulterer i 10 lameller, og avstand < (1/10)R resulterer i 2 lameller,
hvor R = sirkelens radius.

Programmet tester glideretningen (mot hgyre eller venstre), og bestemmer riktige fortegn i
henhold til denne.

Faktoren ma blir gitt falgende minimumsverdier:

Minimumsverdi for m,, settes = 0.05 hvis tgp =0
Minimumsverdi for m,, settes = 0.35 hvis tge >0

Vegteknisk avdeling
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Nar poretrykket skal beregnes og trykkfordelingen er hydrostatisk, vil poretrykket bli lik
hgyden langs lamellens vertikale midtlinje fra glidesirkelen til skjeering med innlest
grunnvannsniva, multiplisert med 9.81 (vannets tyngdetetthet).

Er ekvipotensiallinjer og tilhgrende grunnvannslinjer med vannets stigehgyder gitt, blir
poretrykket beregnet pa grunnlag av stigehgyden i det omrade hvor lamellens vertikale
midtlinje skjeerer glidesirkelen. Poretrykket blir stigehgydens Y-verdi minus Y-verdi for
midtlinjens skjeringspunkt med glidesirkelen, multiplisert med 9.81 (vannets tyngdetetthet).

Nar skjeeringspunktet mellom glidesirkelen og lamellens senterlinje kommer hgyere enn
grunnvannsnivaet blir poretrykket satt = 0.

Det stabiliserende moment blir delt i en friksjonsdel og en kohesjonsdel nar bade tge
og c er stgrre enn 0.

Nar tge har verdi starre enn 0 i ett eller flere av lagene, vil anslatt F i formelen ha betydning
for beregnet F. I disse tilfeller blir de laveste sikkerhetsfaktorer korrigert ved iterasjon inntil
differansen mellom anslatt og beregnet F er hgyst 1%. Hvis det er vanskelig a ansla F,
foreslas denne satt lik 1.0.

En velger et omrade for sirkelsentra hvor sentrum for den kritiske sirkel antas a befinne seg.
Omradet deles opp i et passende rutenett (parallelt med koordinataksene) med like store
rektangulaere eller kvadratiske ruter, og hvor hvert skjeeringspunkt er et sirkelsentrum.

Rutenettet for sirkelsentre velges slik at det senter som gir lavest sikkerhet innringes.

Nar mange sirkler velges vil det kunne oppsta en rekke ukurante glidelegemer. Nar sirkler
med de f.eks. 5 laveste sikkerhetsfaktorer blir korrigert, kan det saledes blant disse vere
sirkler med ukurante glidelegemer. Blant de 5 laveste vil dermed aktuelle sirkler falle ut som
burde ha vaert med.

Eksempler pa to situasjoner hvor ukurante glidelegemer med lave sikkerhetsfaktorer oppstar
er nar sirkelen danner overflateskred i fylling med friksjonsmasser, og nar hele glideflaten
gar gjennom lag uten skjeerstyrke, f.eks. ytre vannmasser. Saksbhehandleren ma selv sgrge
for & velge sirkler slik at disse situasjoner ikke oppstar.

Glidelegemer med tyngde < 40 KN kommer med i resultatutskriften, men blir uten
sikkerhetsfaktor. Krysser sirkelen overflateprofilet flere enn 2 steder kan det dannes 2 eller
flere uavhengige glidelegemer. Hvert av disse blir beregnet og skrevet ut. Rekkefglgen av
glidelegemene i resultatutskriften er fra hayre mot venstre i profilet.

Nar sentrum for en glidesirkel ligger lavere enn sirkelens krysning med overflaten, vil
glideflaten begynne & helle feil veg, (glidesirkelen overskrider vertikal helning).
Programmet godtar at sirkelens sentrum ligger inntil 0.5 meter lavere enn krysning.

Vegteknisk avdeling
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4.1.2 Beregningsgrunnlag

Programmet brukes for stabilitetsberegninger av snitt (profiler) gjennom fyllinger,
skjeeringer og naturlige skraninger ved hjelp av valgte, sirkulere glideflater (glidesirkler).

Programmet kan benyttes til s,-analyser og ce-analyser. Poretrykk kan innga i beregningen.

Valgt antall laveste sikkerhetsfaktorer blir korrigert ved iterasjon nar beregnet
sikkerhetsfaktor er avhengig av anslatt sikkerhetsfaktor.

Forskjellige rutiner for testing av profilets konstruksjon og glidesirklenes krysning med
overflaten ligger i programmet.

Felgende forutsetninger for bruken av programmet gjelder:

¢ Det forutsettes noenlunde regelmessige terreng- og
skjeerfasthetsforhold og kun ett grunnvannsniva.

e Horisontalkrefter kan ikke tas med i beregningen.

Det bar ogsa veere en viss dybde til fjelloverflaten. | eksempelet som vist pa figuren
nedenfor vil sirkelbuen ikke veaere en realistisk bruddsituasjon uten at det velges sirkler med
relativt stor radius. | slike tilfeller vil ofte en sammensatt glideflate veaere mest kritisk, og
disse bar beregnes med lamellemetoden.

+ + + + +
+ 4+ + 4+ +
- - -

+ o+ ~ o+

SN —

Eksempel der kritisk glideflate ikke er realistisk.

En vil i denne sammenheng peke pa at resultatene ikke ma anvendes ukritisk, men vurderes
ut fra ingenigrmessig skjgnn.

Vegteknisk avdeling
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Profilet kan besta av omrader for ulike lag og ekvipotensiallinjer for stigehgyder.
Massene i profilet deles inn i omrader ved hjelp av lag.
Folgende jordartsparametre ma gis for hvert lagomrade:

Tyngdetetthet y i kN/m®, friksjonsverdi tgp og
kohesjonen ¢ i kN/m? (eller skjaerfasthet sy).

Eventuell overliggende nyttelast q legges inn som et ekstra omrade med tyngdetetthet og
tykkelse slik at tyngden av laget tilsvarer nyttelasten, men uten fasthet.

F.eks. vil nyttelast 10 kN/m? kunne angis som et lag med 1.0 m tykkelse, tyngdetetthet 10
kN/m?, og med b&de tge og ¢ = 0.

Ytre vannmasser kan med fordel innfares i beregningen som masser med tyngde og uten
fasthet fremfor a redusere tyngdetetthet av massene under LLV for oppdrift. Det tegnes opp
et omr&de som dekker de ytre vannmassene med y = 9.8 kN/m* , tgp = 0.0 og ¢ (eller s,) =
0.0. I slike tilfeller vil man fa med den stabiliserende effekten av vannet. Ulempen er at
sirkelen vil tegnes opp til vannflaten pa utskriften, se prinsippskisse nedenfor.

Vannet angis som lag for at

stabiliserende virkning skal -

medtas i programmet

L

| programmet gis lag av type grunnvann verdiene: y = 9.8 kN/m®, tgp = 0.0 og ¢ (eller s) =
0.0

Grunnvannsniva trekkes opp nar poretrykket inngar i analysen og trykkfordelingen er
hydrostatisk eller den hydrostatiske trykkfordeling skal multipliseres med en faktor. Hele
grunnvannsnivaet ma vaere med selv om hele nivaet eller deler av det ligger i hgyde med
terreng.

Poretrykket kan ogsa angis ved ekvipotensiallinjer, dvs. linjer hvor stigehgyden i et
vannstandsrar vil vaere konstant. Ekvipotensiallinjene ma trekkes opp i et passende antall,
og middelverdien for vannets stigehgyde mellom hver ekvipotensiallinje og utenfor de
ytterste ma bestemmes pa grunnlag av malinger, eller beregnes.

Vegteknisk avdeling
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X- og Z-akse for profilet velges med X-aksen horisontal. Verdier pa koordinater kan vere
bade positive og negative. Det kan vaere hensiktsmessig & velge koordinatsystem slik at Z-
verdier tilsvarer absolutte koter for profilet.

Alle omrader ma trekkes opp med rette linjestykker. Buede laggrenser i profilet ma derfor
beskrives ved rette linjestykker, og i et rimelig antall.

Lag, grunnvann og ekvipotensial ma tegnes sa langt ut at ingen glidesirkel vil falle utenfor
nar det er meningen at sirklene skal krysse disse linjer.

Omradene for lag og ekvipotensial skal danne lukkede omrader. Dette oppnas ved a benytte
snap ved opptegning, se pkt. 5.7. I tilfeller der to omrader ikke er definert mot hverandre vil
man ha et omréde bestaende av “luft”, dvs. y = 0 kN/m*, tgp = 0.0 og ¢ (eller s,) = 0.0, se
figur nedenfor.

Et evt. udefinert omréde vil bli vurdert som
"Juft" a¥ programmet, dvs. tyngde og
slgarstyrke lik 0. Dette ma derfor unngis.

e

[

I

Det er viktig a vaere ngyaktig ved opptegning av laggrensene.
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5. Stabilitetsberegning med GeoStab

| GeoStab er det mulig & utfare beregninger uten tilkobling til terrengmodell og VIPS-
prosjekt. Da kan man utfare pkt. 5.1 og deretter fra pkt. 5.6. | det falgende skal det vises et
eksempel basert pa profiler i prosjektet Nams-1 som medfglger utsendelse av POINTS5 evt.
kan det bestilles fra VVegteknisk avdeling. Prosjektfilene ligger pa katalogen
POINTS5\EXA\NAMS\ hos de som har installert POINT5 med valget Eksempler under
installasjon.

5.1 Start prosjekt

Nye GeoStab prosjekter starter med File->New og eksisterende prosjekter med File->Open.
Det kan kun vare et prosjekt apent om gangen i versjon 1.0. Farste nye prosjekt gis navnet
GeoStab1, neste prosjekt gis navnet GeoStab2 dersom GeoStab1 eksisterer osv. Navnet pa
prosjektet kan endres ved File->SaveAs. Aktive GeoStab prosjekter lukkes ved a trykke pa
i dialogboksens gvre hgyre hjgrne. Det vil alltid bli spurt om a lagre.

Prosjektet apnes og her kan man velge visning av eller pa for rutenett/grid, origosymbol,
arkramme med tittelfelt og sirkelsenter som beskrevet i pkt. 3.

5.2 Prosjekt ID

Prosjektinnstillinger velges ved a trykke pa | Dialogboksen for prosjekt-1D
fremkommer. Her velges prosjektnavn og tilhgrende terrengmodell og kart. Dette er
tilsvarende prosjekt-id som benyttes i NovaPOINT.

Vegteknisk avdeling
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MHowaPOINT Prosjektinnstillinger E3
—Aktivt prosjekt

foif

Haz

& ID:\NAMS\GEDST;’-‘-.B

Tilgangztype:

' Bruk gieldende prosjektinnstilinger (O]

% ¢ Utfar progjsktinnstilingsr (R

=

Teneng ag kart I Yeg/Gate I

—Aktiv terrengmodell

o

@ |DNAMSINAMS-1

—Aktiv kartmodell

[ Benytt separat kartdatabase

@ |<Ikke walghs

ITI Awbiryt | Help |

Velg gnsket prosjekt og avslutt med OK.

5.3 Velg profil

Etter valg av prosjekt innstilling (Prosjekt-1D) fremkommer tverrprofildata for det farste
profilnr. i VIPS-prosjekt. Flytt og tilpass dialogboksen for tverrprofildata til den er som

gnskelig.

Pa verktgylinjen brukes

14 50.000 . . .
JJ g P |for a bla gjennom profilene med

pilene eller velg fra nedtrekksmenyen. Profil som vil benyttes som grunnlag for

beregningene velges med & Ved valg av profil fremkommer evt. sonderinger som
tilfredsstiller sgkekriteriene, se pkt. 5.4. Ved valg av profil 327.49 i Nams-1 prosjektet
fremkommer profilet slik:
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Bl GeoStab - GeoStabl

GeoStabl

=

' Trkkzandering.. 0645,
O Totslsondeing 38630.
O Totalsondeiing 3860

Profil_tax

5.4 Vis boringer

Borpunktlisten er tom helt til man har benyttet funksjonen . for & velge et profil.

Borpunktlisten fremkommer og kan f.eks. se slik ut:

O Dreiesondeing | F20716.617 38543207 12000 -20000 3
ODreiesondeing | 720702164 38505.909 0000 | 20000 4
Ooreiesondeing | 720715102 38511.620 0000 10000 -

O Dreie-typkkzondering - 720718.715 38520945 13520 0.000 | 91000639
O reie-trpkkzondering | F20713.295 38506.958 15350 | 15.000 91000706

Avgrensning av boringer velges ved & trykke hgyre mustast i dialogboksen Borpunktliste og
deretter valget Avgrensing av sgk.

Vegteknisk avdeling
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Sakeboks for boringer | Velg Avgrensing av sgk. Velg gnskete verdier

for avstand fra profilet. I dette eksemplet er det

Saking farover [10.00 en sgkeboks med 60 m bredde (30 m til hver
side) og lengde 20 m (10 m forover o

Saking bakover I'lU-UU bakgve%) g ( g

Seking kil venstre |3D.DD

Soking bl hayre |3|1nu

Cancel |

T

Barpurktliste
Metode | Hullnr. | Mord | Azt | Z | A | Lapenr. |
Tiykksondering (CPT) 7 720651.628 IBE4E.296 | 13025 05958 393
Tatalzondening 110 720665.260 JWEI0TEI 11877 2000 367 Freeleht
Totalzondeing | - 720645.236 IBEE0.029 | 20281 | 15992 368 19042

Borpunktliste og profil med boringer

| borpunktlisten fremkommer de sonderingene som tilfredsstiller sgkekriteriene. Hullnr. og
lgpenr. er evt. definert i programmet GeoPlot. Nord er X-koord., @st er Y-koordinat og Z er
terrengkote. A er avstanden fra CL i profilet. Ved bruk av tverrprofil fra VIPS er dette avsett
fra CL. | senere versjoner vil det veere mulig & generere profiler som er skra i forhold til
veglinje/referanselinje. A vil da vaere avstand fra profilets nullpkt.

Ved a merke av en hake utfor sonderingene vil disse vises i profilet som vist ovenfor.
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Intern rapport nr. 2176 19

5.5 Utvalg av boringer

Det forutsettes her at brukeren har kjennskap til kommentarkoder. Bruk av kommentarkoder
er beskrevet i Norsk Geoteknisk Forenings melding nr. 8 “Kommentarkoder ved bruk av
elektronisk registreringsutstyr til geotekniske feltundersgkelser”. Sluttkodene er beskrevet i
vedlegg 1 i foreliggende rapport.

Utvalg av boringer kan aktiveres med =5 pd GeoPlot verktgylinje. Her kan man velge de
bormetodene man gnsker og gi inn maks. verdi for profil, avsett eller Boret dybde. Angi
sluttkode O for & vise alle sluttkoder. Angi f.eks. kode 93 for a vise alle boringer som
avsluttes med kode 93. Bormetoder som skal vises angis med hake. Fjern hake foran de
bormetodene som ikke skal vises.

Knappen Aktive grupper gir mulighet til 4 sla av og pa gruppenr. i terrengmodellen
(TMOD/Quadri) for begrensning av boringer. Det anbefales at man kun benytter dette valget
hvis man har en fullstendig oversikt over hvilke boringer som ligger pa de ulike gruppenr.

(Y = ! cenne dialogboksen m kun

TAB tasten benyttes for &

IV Benytt utvalg avslutte et felt. ENTER tasten
— Utvalg detaljer avslutter dialogen.
Dreiesondering Mgk verdi

Prawveserie

Praveqrop Prafil |34EI.EIEI

Fravebelaztning

Enkelzondenng, [Slagsond... Bayzeth |3':|-|:":I

Direie-tipk kzondering

Trykksondering [CPT) Boret dybde |55-DD
Skruplateforzal,

Fiamzondering

Setningzméaling

SPT.
Fiellkontrollboring Verdi
Paretkksmaling
. I Sluttkode |D
Ir zitu permeabilitetzmaling

Yingeboring
Elektrizk zondering
Helhingzméling
T atalzondering
Alctive grupper ...

fuvbiut |

Utvalg av boringer.
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5.6 Informasjon om linjer i profilet

Far opptegning bar man sla av eller flytte dialoger mot kanten som ikke er ngdvendige for
opptegning og maksimere opptegningsomradet mest mulig.

Ved & benytte tverrprofilet og boringene som bakgrunn kan man na definere ulike omrader
med tilhgrende materialparametre. De ulike linjene i profilet kan identifiseres ved a peke pa
en linje og se i dialogen Notater. Her vil det fremkomme informasjon om veg eller
terrenglinjer i VIPS-profilet.

Twerrprofil 'tereng

Profil 327.4490
m
Foorr kN My,
01| ) . I o
S I N L1

?er'renglinjen er aktivert. Linjeinformasjon vises i dialogen Notater.

Ved a peke pa terrenglinjen fremkommer linjeinformasjonen i dialogen Notater.

Alle linjer fra VIPS kan slettes ved a merke linje og trykke DEL. Redigering av linjen
utfares ved a peke pa en firkant slik at den blir markert med rgdt og bruke hgyre mustast for
a fa fram falgende meny:

RN PR =

v Fiytt purkt Flytt punkt, Flytt objekt, Avbryt, Slett punkt, Sett inn punkt
Flytt objekt eller man kan fa Punktinformasjon.

T

T

Beebiryt

Slett punkt
Sett inn purnkt

S

Purkt infarmasgion...
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Punktinfarmasjon

Punktinformasjon om linjen.

Pek i det hvite feltet og bla fra punkt til
punkt med pil opp eller ned pa tastaturet.
X er hgyre/venstre i profilet og Z er
kotehgyde.

5.7 Opptegning
Opptegning skilles i to alternativer. Det er tegning av linje eller omrade
Det er automatisk snap ved opptegning. Dette fremkommer ved gul firkant som lyser opp.

Dersom man ikke gnsker a benytte snap for punktet holdes SHIFT-tasten nede mens man
peker.

N O

N Tegning av geometrilinjer eller hjelpelinjer. Linjene vises med farge gra og heltrukken.
Denne funksjonen kan utfares for a supplere linjer i profilet. Kan ogsa benyttes for a tegne
opp profiler manuelt nar man ikke har VIPS-data. Disse linjene medtas ikke i
stabilitetsberegningene.

- Tegning av lag, eller ekvipotensial som lukkede omrader, grunnvannslinjer som linje.

Start opptegning ved a velge -y Folg evt. terrenget eller vegen. Det tegnes en linje med
farge magenta (rosa/lilla). Husk at omradet ma lukkes. Dersom det oppstar tilfeller der man
utilsiktet avbryter opptegning far omradet er lukket kan man sette inn nye punkter, men det
kan ofte veere like raskt a tegne linjen pa nytt.

Nar omradet er lukket, ma det gis data. Pek pa linjen og se pa dialogboksen Lagdefinisjon
aktiviseres.

Gi inn dataene.
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Lagdefinizjon
In] |Eﬂvre lag
Linjetype ILag j ]
Variabsl Verdi| -
Tunodetetthet (kM /e 20 7]
Friksion [tan a) 0y - 0o
K.ohesion c=atan a (kM /nf] 3 . M wo
1 = .
. :
e
A

+

|
III|IIII|IIII|I

H

=
L
=

Foprr KN
- _ & B o i e 1L
= \;i‘" = =}
Le L] =
t
+ * .

IR T I oA iy
m} 15 el :?‘I’ + +=:I S mm%@,l: el L —
Merk laglinjen. Velg linjetype lag. Gi inn beskrivende tekst for laget i feltet ID. Gi inn
materialdata for tyngdetetthet, friksjon og kohesjon. Klikk i profilet og laglinjen endrer
farge fra magenta til gul.

Gi pa tilsvarende mate inn data for alle lag i grunnen. Husk at alle lagomrader under
hverandre ma lukkes.

Tegn inn grunnvannslinje med CJ somen linje (dvs. ikke lukket omrade). Velg linjetype
Grunnvann og gi inn ID. Grunnvann gis automatisk verdien 9.8 kN/m®. Linjen blir stiplet
med farge bla.

Ekvipotensiallinjer tegnes med C3 som lukkede omrader. Dersom ekvipotensiallinjer
benyttes skal man ikke benytte grunnvannslinjer. @vre begrensning av ekvipotensiallinjen er
samtidig grunnvannslinje. For ekvipotensiallinjer skal man gi inn stigehgyden i omradet.
Ekvipotensiallinjer markeres stiplet med farge rgd.

5.8 Redigering av punkter

Ved opptegning av punkter vil det i noen tilfeller oppsta behov for redigering. Det er
mulighet for a flytte punkt, flytte objekt, slette punkt og sette inn punkt. Pek pa gnsket linje
for & aktivere denne. Pek pa en firkant og den blir fylt red. Klikk pa hgyre mustast. Velg
gnsket funksjon.

R =S

R

< b ol Flytt punkt, Flytt objekt, Avbryt, Slett punkt, Sett inn punkt

S i o . .
. Fiytt obiekt eller man kan f& Punktinformasjon.

R

Ayvbryk

Slett punlkt

Sett inn purkt

AR

Punkt informazjon... 3

Sett inn punkt setter inn et punkt i det punktet som er aktivt. Punktet ma flyttes for a fa fram
det nye punktet.
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5.9 Omrdade for sirkelsenter

Sirkelsentrene er markert med bla kryss. Aktiver sirkelsentrene ved a peke pa et av
hjernepunktene. Omradet utvides ved a peke pa et av hjgrnene, holde venstre musetast nede
og dra i gnsket retning. Omradet flyttes ved a peke pa senter punktet, holde venstre musetast
nede og dra i gnsket retning.

Ved beregningene bar senter for kritisk sirkel ligge innenfor ytre rand.

+ + + + +
+ + + + +
+ + + +

+ + + +

| dette tilfellet bar omradet for sirkelsentrene utvides mot hgyre.

R otasjonssenterpunkter
Werdi | b inirnumn | b akzimum | Ankall |
Harizantalt [<] -5.84 h.84 E T
Wertikalt 1] 15,57 J1.E1 ]
Fadiuz 10.00 15.00 4]

Ved aktivisering av sirkelsentre, fremkommer utstrekning og antall horisontalt, vertikalt og
radius. For flere punkt i en retning, gkes antallet. Utstrekningen kan endres ved & angi ny
verdi for Minimum eller Maksimum. Det ma veaere minimum to punkt i hver retning.
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For beregning av et bestemt sirkelsenter ma Minimum og Maksimum vere like for
Horisontalt, Vertikalt og Radius.Antall starre eller lik to. Under oppsett H velges én sirkel.

Utstrekning av sirkler kan vises ved a hgyreklikke pa en av firkantene og velg Vis sirkler.
Sirklene slas av ved a utfare kommando pa nytt. Sirklene tegnes omkring nedre venstre
sirkelsenter.

5.10 Utfar beregning

Far beregning utfares, ma innstillinger i Oppsett veere riktige og man ber sette prosjekt
informasjon

Progjekt

F20655.115
30647 345
F20654.535
29642194

|Itfmrt g
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Prosjekt parametre. Profil Min Nord, Min @st, Max. Nord og Max. @st er koordinatene i
plan for profilet. De har ingen funksjon i denne versjonen. Utfylling av gvrige felt er som
falger.

Firma Statens vegvesen, Vegkontor

Prosjekt oppdragsnr.

Prosjektnavn Beskrivende tekst

Beregning informasjon om profilnr., beregningsalternativ
Utfart av saksbehandler, fremkommer kun pa resultatutskriften

Disse opplysningene fremkommer i tittelfeltet og pa resultatutskriften

Velg deretter Oppsett e :

Sirkul®r zkjzrflate, innstillinger Ed |

R ezultatfil ID:'\G enStabsGeoStabhbrveiled. bt

Itekrift av———— 0K, |
Anzlatt zikkerhetsfakior I'I.E " Samtlige sirkler

. . Cancel
Antall zirkler zam zkal tereres |5 % De itererte siklene

Paoretylk zfordelingzfakbar I1

Innstillinger for beregninger.

Her angis resultatfil. NB! Navnet pa resultatfilen ma endres manuelt dersom man endrer
navn pa GeoStab prosjekt. Anslatt sikkerhetsfaktor kan i de fleste tilfeller settes til 1.0. |
tilfeller der kritisk sikkerhetsfaktor avviker mye fra anslatt sikkerhetsfaktor, bgr anslatt
sikkerhetsfaktor endres og beregningen utfares pa nytt.

Antall sirkler som itereres er ogsa det antall sirkler som tegnes opp.
Poretrykksfordelingsfaktor settes til 1 ved hydrostatiske forhold. Valget Utskrift av kan
settes til Samtlige sirkler eller De iterererte sirklene.

NB! I enkelte tilfeller krasjer programmet ved bruk av ekvipotensiallinjer dersom antall
sirkler som skal itereres settes sterre enn 10, eller ved valget samtlige sirkler

Far beregning utfgres bgr man alltid lagre prosjektet.

Beregning: Klikk pa pil L for & utfare beregning
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=

Eksempel pa utfert beregning. Sirklene vises med beregnet sikkerhetsfator, SF=med
lysebla tekst langs sirkelbuen.

5.11 Utskrift

Utskrift kan enten gjares av profilet, eller man kan skrive ut resultatfilen fra Word,
WordPad, NotePad el. I versjon 1.0 er det kun utarbeidet arkrammer og tittelfelt tilpasset A4
arkstarrelse.

For & velge mellom stdende og liggende oppsett pa arkramme, velg File->Print setup. Velg
Staende eller Liggende.
For forhandsvisning, velg File->Print preview.

For utskrift kan man sla av rutenett, sirkelsenter osv. med [!=1*:* 1= = 1=
Her styres visning av sirkelsentre, aksekors, prosjektdata og grid av og pa.

5.12 Avslutning

Lagre prosjektet med File->Save.

Avslutt med File->Exit
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6. Feilsituasjoner

Etter som GeoStab er et nytt program, ma man vaere oppmerksom pa at det kan oppsta noen
uventete situasjoner.

Vegteknisk avdeling gnsker tilbakemelding om alle uregelmessigheter som oppstar. Ved
feilrapportering gnskes dette utfert slik. Dersom man far en feilmelding i form av en
dialogboks, hold Alt+PrintScreen nede samtidig for & “lagre” skjermbilde. Start opp Word
og lim inn bildet i et dokument. Skriv noe supplerende tekst og send dokument til
Vegteknisk avdeling v/Hermann Bruun.

6.1 Kjente problemer

Ved bruk av ekvipotensiallinjer synes beregningene a bli feil. Det er ofte negative
sikkerhetsfaktorer.

Oppstart av GeoStab og POINTS samtidig kan gi uforutsette feilsituasjoner. Dette fordi
f.eks. funksjonen Prosjekt-Id er den samme i GeoStab og POINTS.

Ved beregning kan programmet avbrytes uten varsel. Dette har skjedd nar det er benyttet
ekvipotensiallinjer og man har valgt utskrift av alle sirkler og man har valgt f.eks. de 10
laveste sikkerhetsfaktorene.

Ved redigering og flytting av objekter vil det kunne hende at objekter forsvinner.

Folgende anbefales: Lagre ofte og helst alltid far man utfgrer beregning
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Vedlegg 1 Oversikt over sluttkoder

Utvalg av boringer kan spesifiseres ved a angi gnsket sluttkode. Angi 0 for alle sluttkoder
eller en av sluttkodene 90-97 som er vist nedenfor.

Utvalg. .. |

¥ Benytt utvalg

— tvalg detaljer

Dreiezondering b aks verdi
Praveserne

Frawvegrop Prafil |34EI.EIEI

Prawvebelastning

Enkelzondering, [Slagsond... Arezatt IED- oo

Direie-tvk kzondering

Trykksandering [CPT] Boret dybde |55-DD
Skruplateforzak,

Famzondering

Setningsméling

SPT.
Fiellkantrollbaring Verd;
Paretkkzméling

. " . Sluttkode IEI
It zitu permeabilitetzmaling

Yingeboring
Elektnizk zondenng
Helningzméaling
T otalzondering
Alctive grupper ...

Bebryt |

Sluttkoder som angitt i Norsk Geoteknisk Forenings melding nr. 8 “Kommentarkoder ved bruk
av elektronisk registreringsutstyr til geotekniske feltundersgkelser”, se Ref. (3)

SLUTTKODER
90 Sondering avsluttet uten & ha oppnadd stopp
91 Fast grunn, sondering kan ikke fastsettes normalt

92 Antatt stein eller blokk
93 Antatt fjell, berg
94 Avsluttning etter & ha boret gnsket dybde i fjell

95 Brudd i borstenger eller spiss
96 Annen material- eller maskinfeil
97 Boring avsluttet (arsak er notert)
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Vedlegg 2 Eksempel pa resultatutskrift

Stabilitetsanalyse GeoStab - STAB2B, sirkulzr glideflate.
Utviklet av Statens vegvesen Vegdirektoratet, Vegteknisk avdeling
Versjon 1.0 - 01.03.2000

Firma: Statens vegvesen, Vegdirektoratet, Vegteknisk avdeling
Prosjekt: 30553

Prosjektnavn: Brukerveiledning for GeoStab

Beregning: Profil 327. Langtidstilstand

Utfart av: Hermann Bruun

Dato: 25.4.2000

Inngangsdata

Materialparametre:
Lag Beskrivelse Tyngdetetth. tan fi c

(kN/m3) (kN/m2)
0. @vre lag 20.0 0.70 3.0
1. Nedre lag 21.0 0.55 4.0
Geometri:
0. @vre lag
( 44.21, 22.16) ( 24.56, 22.00) ( 7.38, 10.54) ( 5.82, 11.32)
( -5.48, 11.49) ( -7.38, 10.54) ( -9.73, 12.30) (-14.13, 12.00)
(-42.17, 11.59) (-42.17, 5.29) (-20.11, 5.01) ( 2.78, 5.20)
( 15.66, 6.13) ( 45.32, 11.41) ( 44.21, 22.16)
1. Nedre lag
(-42.17, 5.29) (-41.80,-14.45) ( 27.25,-14.63) ( 45.50,-14.08)
( 45.32, 11.41) ( 15.66, 6.13) ( 2.78, 5.20) (-20.11, 5.01)
(-42.17, 5.29)

Grunnvannspeil:

( 44.24, 20.99) ( 26.51, 19.84) ( 15.11, 13.91) ( 7.88, 10.39)
( 0.37, 10.11D) ( -7.23, 10.30) (-43.00, 10.39)

Hydrostatisk trykkfordeling x 1.00 forutsatt

Sirkeldata rutenett

Antall sirkler = 150 Senter: XMin = -6.21 XMax = 17.79
YMin = 16.04 med radius RMin = 10.00 og RMax = 28.91

YMax = 41.71 med radius RMin = 35.67 og RMax = 54.59

Inkrementer: XVar = 4.80 Yvar = 6.42 Rvar = 4.73

Antatt sikkerhetsfaktor F = 1.50

Resultater

De 5 laveste sikkerhetsfaktorene korrigert

Sikker Lt. Lt.

X Y Radius Stabl .Moment (KkNm) Driv.M. hets 1.3 1.5
m) m) m) Kohesjon Friksjon (kNm) faktor (*) (+)
12.99 22.46 16.42 1692.3 31739.0 20658.8 1.62
12.99 28.88 22.84 2813.0 54492.4  35286.9 1.62
17.79 28.88 22.84 3076.7 57347.2  36905.3 1.64
12.99 35.30 29.25 4210.3 78907.4 50024.0 1.66
17.79 22.46 16.42 1836.7 34950.8 22150.6 1.66
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