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Kursopplegget var basert pa forberedte innlegg og aktiv deltagermedvirkning. Kurset tok sikte pd a8 oppdatere deltagerene
i bade praktiske sdvel som teoretiske sider ved prosjektering og bruk av spunt og andre avstivningssystemer. Kurset la opp
til gjennomgang og bruk av dataprogrammet SPUNTA3.

Eksterne foredragsholdere var: Guro Brendbekken (Optimal geoteknikk as), Tor Erik Frydenlund (Geo Con) og Arnstein
Watn (SINTEF Byggforsk).
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avstivningssystemer, spunt, dataprogrammet SPUNTA3






REGIONALT SPUNTKURS
20. - 21. november 2006
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Grete Tvedt
Statens Vegvesen

Gratulerer du har fatt delta
spuntkurs!

< Noen utvalgte i Statens
vegvesen

* Fgrsteklasses kursledere:
— Guro Brendbekken
— Frode Oset
— Tor Erik Frydenlund

« Krever en innsats av
deltagerne under kurset

e Leering ved erfaring med
dimensjonering og
oppfelging av spuntarbeider

Statens vegvesen




Spuntkurset skal gi oppleering slik at vi kan
levere sluttprodukt til oppdragsgiver:

ﬁ

Geoteknisk anbudsrapport
Beregninger

Beskrivelse i G-prog
Tegninger

Arbeidsgang med f.eks restriksjoner pa graving,
utlasting, belastning bak stgttekonstruksjon osv

Oppfelging i anleggsfasen med kontroll av
entreprengrens prosedyrer og arbeid

Statens vegvesen

Beregninger av spunt

Y o

Parametervalg: skjeerstyrke, friksjonsvinkel,
attraksjon, poretrykk, ruhet osv

Sikkerhetsfaktor

Overslag med handregning

Spunt beregnet med samvirkeprogram: SPUNTA3
Jordtrykk — Spuntkrefter - Stagkrefter

Staldimensjonering: spunt, stag, stivere puter, fotbolt

Andre forhold: Skratt terreng, korrosjon,
setninger p& nabobygg

Statens vegvesen




Tegninger og beskrivelse:

e Tegninger

Spuntplaner, kombinert med grave-
/sprengningsplaner.

Spuntsnitt

Spuntoppriss

Spuntdetaljer

« Kontraktsdokumentet er beskrivelsen pa
grunnlag handbok 026 og bruk av G-prog

=

Statens vegvesen

Planniva

= Hovedplan:
Valg av alternative veglinjer?
Er det gjennomfgrbart?
Kostnader ved valg av spuntlgsning.

= Reguleringsplan
Hvor stort inngrep gjgres pa naboeiendommer?
Enkel handberegning, antall stagniva
Flytte veien noen meter for a redusere inngrep & unnga spunt
Kostnader ved valg av spuntlgsning.

< Byggeplan

=2
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Samarbeid med andre fag

Vegplanlegger
Hvor skal spunten sta?
Kan vi flytte veien og unnga spunt?

Byggetekniker

Hvilke krefter kommer fra betongen pa
spunten?

Hvordan skal isolasjon og korrosjons-
beskyttelse utformes?

VA og elektro
andre konstruksjoner i grunn?
Geolog

Hvordan er fjellkvaliteten?
Skranende fjell og slepper i fjellet?

Statens vegvesen

Kvalitetssikring og
teknisk delgodkjenning av konstruksjon

* Intern sidemannskontroll av en erfaren kollega
— Parametervalg: erfaren kollega

— Samvirkeberegninger: kontroll av en som kan bruke
beregningsprogrammet.

— Tegninger/beskrivelse: erfaren kollega/ byggeledelsen
= 3-parts-kontroll av et uavhengig firma:

— Kontroll mot 016

— Kontroll mot jernbaneverkets tekniske regelverk

— Awvik fra gjeldende regelverk ma begrunnes faglig.

— Kontroll av parametre

Statens vegvesen

Er det konflikt mellom spunt eller stag og




Roller i prosjektet i byggeplan

Tele

=

Statens vegvesen

Roller i prosjektet

= Byggherre:
Bestiller og betaler radgiver og entreprengr
Samordner entreprengr og radgiver
Felger opp radgivers krav til arbeidet
Stikkprgvekontroll av materialer, stagoppspenning, gliper osv
Videreformidler spgrsmal fra entreprengr ved mangler eller avvik i
prosjekteringen
Hvis byggherren beregner, tar han pa seg radgiveransvar

- RAadgiver:
Prosjekterer (dimensjonerer, beskriver, tegner)
Beregner pd nytt hvis entreprengren far avvik
Vurderer om tiltak for & lukke avvik er OK
Sjekker om prosjekteringskrav blir fulgt opp

= Entreprengr
Bestiller materialer
Utfgrer spuntramming og avstivingsarbeid
Rapporterer avvik pa arbeid

=

Statens vegvesen




Lykke til og god leering!




Regionalt kurs i spuntberegninger
Drammen 20. — 21. november 2006

(1.2)

Ngdvendig undersgkelsesomfang og
bakgrunnsmateriale

Frode Oset
Geo- og tunnelseksjonen

Vegdirektoratet

=2

Statens vegvesen
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Stikkord:

» Ngdvendig undersgkelsesomfang og
bakgrunnsmateriale, hvor mye og i hvilke
faser

e Lab og felt. Treaksialforsgk og sdometer.
Hvordan sjekke kvalitet av undersgkelser
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Grunnlag for dimensjonering

idadnat o 10.1.1  Gruunlag for dimensjonering GQ:
@ For di 3 g av spunth ksjoner kan foretas mi folgende grunnlagsdata W
fremskaffes:

m a) Dybde (2) il traubunn, dvs nodvendig dybde av grop/fi hoyde av vegg, bestemmes. Her
1 en ta hensyn til gravetoleranser gitt | Hindbok 026 hvor maksimalt avvik fra prosjektern
kotehoyde for ferdig avrettet bunn gravegrop er satt til + 0 mum og = 200 mm

1) Evenuelle yire laster pd terveng og/eller k ksjon fastlegges (f.eks. gravemask
kraner, trafikklaster osv ). Det benyttes lastfake P trafikklast for b i

bruksgrensetilstanden pd = 1.3, Lasten begrenses til 4 ha effeke til § m under terreng. For
anleggsfasen blir det ofte benytret en jevnt fordelt terrenglast pd q = 10 kPa. Derme lasten
mé vurderes spesielt for hvert tilfelle avhengig av anleggsmaskiner. anleggstrafikk og
andre forhold pd plassen. Lasten kan bl storre.

¢) Grunforholdene mi kanlesges i tilstrekkelig grad.

) Grunnvannstand og evenruell yire vannstand forskjellig fra denne mi bestemmes. Dette
innbefatter ogsh endring av vannstand over tid; f.eks. p.g.a. pumping eller natwlig stromning.

&) Fund. av tilstotends by , ledninger. grofter osv, som kan komme 1 konflikt
med forankringer kartlegges.

£) Krav til deformasjoner / setminger for omgivelsene oz spunten skal spesifiseres,

g) Dersom <) og'eller f) er akmelle foretas ing av bolter for semingsob il og
bygningsbesiktigelse for reg g ov eksi de skader. Videre skal piezometers
imstalleres dersom det er fare for senkning av grunnvannstand med pifolgende setninger.

Utifra de opplysninger som er fi over skal geoteknisk p kteringskl

bestemames. Likeledes skal omfang av kontroll under og etter anlegzsfasen bestemmes. Denne

kontrollen vil vaere en del av p Kteri laget og skal innarbeides med en egen plan i
2006 : ektbeskrivelsen. K 1L

anget skal beskrives og legpes inn i anbudet

Statens vegvesen

Bakgrunnsmateriale u‘%
-
= Tidligere byggevirksomhet; evt erfaringer + gjenstaende #f&
spunt, stag eller andre hindringer

« Neerliggende konstruksjoner; bygninger, ledningsanlegg eller
lignende som det ma tas hensyn til;

— Fundamenteringsmate og —niva
— Tilstand og mulig talegrense
— Mulige pagaende setninger;
- Nivellement over tid fgr byggestart
- Ikke veer for snau med avstanden mht bygninger som fglges
opp (direkte pavirkning fra utbgyning inntil 2-3 ggr

gravedybden, poretrykksendringer pga gv-senking kan na
vesentlig lengre)

=2
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Grunnundersgkelse
= Kvarteergeologi; type avsetning, mulig forkonsolidering

- Jordart og lagdeling; prgvetaking og sonderinger (totalsondering +
evt CPTU). | morene og fyllmasser ofte prgvegraving.

e Grunnvannstand og poretrykk; male i min 2 dybder +
arstidsvariasjon

« Skjeerstyrke i leire bestemmes ned til ngdvendig dybde for passivt
mothold, eller til ngdvendig dybde for kontroll av sikkerhet mot
bunnoppressing

« Ved bruk av samvirkeprogram:
— Deformasjonsparametre

— Initiell spenningstilstand

=

Statens vegvesen

Jordart og lagdeling

Bunnoppressing

Bunnheving

04.01.2008




Rambarhet og dybder til berg

e Rambarhet vurderes oftest ut fra totalsonderinger og
annen kartlegging mht forekomst av stein og blokk

= Vurderinger for hydraulisk nedpressing kan baseres pa
CPTU-korrelasjoner

= Kartlegging av dybde til berg er viktig v/berg naer
oppunder eller over graveniva for traubunn. Ved ujevnt
berg kan sonderinger hver 5. meter langs spuntlinjen
veere aktuelt.

= Geologisk vurdering av berggrunn er aktuelt ved
sprengning av byggegrop videre ned fra spuntfot.

= Dyhbder til berg i stagenes forankringssone bgr ogsa
kontrolleres

=

Statens vegvesen

L
=
o

Lagdeling; viktig ved injiserte lgsmassestag

W ===

Brudd i forankringssonen

=

Statens vegvesen
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Parameterbestemmelse

« Enklere arbeider i leire m/innvendig avstivning: # S
Totalspenningsanalyse ut fra rutineundersgkelser..

Mer omfattende og kompliserte spuntarbeider:

Sammenstilling av parametre, gjerne fra ulike
forsgkstyper og flere borpunkt.

Det kan veere nyttig a plotte dataene med koteniva pa
vertikalaksen

=

Statens vegvesen

Eksempler pd sammenstilling av #*;&
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Modul og hviletrykkskoeffisient .ﬁ

Jordtykk p

. Y 2
T
| Passivt
| grensejordtrykk p b

I
\ : Huiletrykk

— Al -
i Op % Op

Aktivt grensejordirykk p

Aktiv deformasjon <«—— » Passiv deformasjon

Modul: @dometer, treaks, CPTU, erfaringsverdier
Hviletrykkskoeffisient: Erfaringsverdier, gdotreaks, dilatometer..

=2

Statens vegvesen

Kvalitet av undersgkelser; #e«
kontrollmuligheter: k.
e Ulike metoder eller flere borpunkt
e Sjekk mot erfaringsverdier
» Forsgkskvalitet i lab:

— Utpresset porevann i treaks

— Deformasjon ved brudd i enaks

=2
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0.
Sluttkommentar $
o¢
e Det er ikke uvanlig a bruke mer tid pa innhenting
og sammenstilling av grunnlagsdata og valg av
beregningsforutsetninger enn pa selve

beregningene..

=2
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Jordtrykksberegninger
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r q=18kN/m2
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z (m) Kote | p,'(kN/m2?) | p.'(kN/m?) | p,’(kN/m2)

0 2 7,2
2 0 21,6
7 -5 39,6
z 8,26 | -6,26 441
z 99 | -7,9 50,0
z 10,4 | -8,4 51,8
Kote = 20kN/m?2
M1=-7,2*2*1
+2
, .j:iw
5 7 7 l‘zé.m !Prl
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T, kN
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Dimensions

b h e

2m

Sectional
a area

Mass of
single
pile

Mass
per mz
of wall

Section
modulus

7m

Stag

v

Sand

482
483

19.0
20.0

580

gi problemer -,
lllcprograny (eks. SRUNﬁEeA3)zzs

139.6
146.7

15.0
16.0

307
322

Stag

1338

241
253

v

4000
4595
4800
5015

Moment
of inertia

cm4/m
) 18140
19700

20480
21300
31580
34200

35540
36980
52250
55510
58940
78700
82800

89740
87080

94840

99930
110450
115670
121060
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30 kPa
Figur 5.7 Hb 016
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yAMAL a1 Spuntkurs 2006 — leksjon 1.5

Statens Vegvesen Vegdirektoratet

prosjektering
av

spuntkonstruksjoner

© Optimal Geoteknikk AS

AN a1 Y Spuntkurs 2006 — leksjon 1.5

PROSJEKTERINGSFORUTSETNINGER GEOTEKNIKK
forutsetningene bygger pa

NS3480 med veiledning
HBO16
Andre relevante Norske Standarder og rettledninger fra Vegvesenet

Den geoteknisk prosjekterende skal gi sin oppdragsgiver rad om hvilke
oppgaver som skal inngd i prosjekteringen.

Geoteknisk prosjektering utfgres i det omfang oppdragsgiver bestemmer i
henhold til avtale.

Oppgaver som inngdr i prosjekteringen kan veere relatert til omrader utenfor
anleggsomradet.

Oppgavene skal utfgres av kvalifiserte personer.

© Optimal Geoteknikk AS
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NS3480 Pkt. 4. PROSJEKTERINGSOPPGAVER

1. Klarlegge aktuelle geotekniske oppgaver og sgrge for at
geoteknisk prosjektklasse blir fastlagt.

2. Sgrge for at ngdvendig grunnlagsdata blir innhentet
3. Sarge for at
i. Lgsninger blir vurdert
ii. Ngdvendige beregninger blir utfart
iii. Ngdvendige tegninger og beskrivelser blir utarbeidet

iv. Planlegge ngdvendig kontroll i byggefasen og evt.
oppfelging av prosjektet etter utbygging

4. Sgrge for kontroll av prosjekteringen

© Optimal Geoteknikk AS

AN a1 Y Spuntkurs 2006 — leksjon 1.5

NS3480 Pkt.5. KRAV TIL DOKUMENTASJON

» Pkt. 5.1 Prosjektering etter NS3480 skal dokumenteres, dateres
0g signeres.

Falgende skal dokumenteres:

» Pkt. 5.2 Grunnlagsdata (grunnforhold, geometri, laster m.m.)

Pkt. 5.3 Dimensjonering og beregning

Pkt. 5.4 Tegninger og beskrivelse etter Norsk Standard/prosesskoden
Pkt. 5.5 Plan for kontroll i byggefasen og senere oppfglging

>
>
>
» Pkt. 5.6 Kontroll av prosjekteringen

© Optimal Geoteknikk AS
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NS3480 Pkt.6. GEOTEKNISK PROSJEKTKLASSE

Dette er den ene styringsparameteren for hvordan prosjekteringen skal utfgres.

Den andre styringsparameteren er grunnforholdene.

Geoteknisk prosjektklasse skal fastlegges i samradd mellom oppdragsgiver og

geoteknisk prosjekterende.

Geoteknisk prosjektklasse kan endres som fglge av grunnforholdene.

© Optimal Geoteknikk AS

gzlﬂlz IK"NIIAL Spuntkurs 2006 — leksjon 1.5
Geoteknisk prosjektklasse
NS3480

pkt. 6.2 Skadekonsekvens og pkt. 6.3 Vanskelighetsgrad

Vanskelighetsgrad
Skadekonsekvens-
klasse Lav Middels Hoay
Mindre alvorlig 1 1 2
Alvorlig 1 2 2
Meget alvorlig 2 2 3

© Optimal Geoteknikk AS
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il

NS3480 pkt. 8.1 Bestemmelse av karakteristiske parametre.
og
HB 016 kapittel 0.3.2 Karakteristisk styrke t,.

Karakteristiske styrke- og deformasjonsparametere for jord og berg skal
bestemmes slik at det er liten sannsynlighet for at ugunstigere materiale
forekommer i et omfang av betydning for det problem parametrene skal
anvendes for.

Ved valg av parametere skal det utvises forsiktighet med a utnytte styrke som
er betinget av store deformasjoner.

Det kan i spesielle tilfeller velges hgy styrke dersom dette er dimensjonerende
for konstruksjonen

© Optimal Geoteknikk AS
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NS3480 pkt. 8.2 Dimensjonering
Dimensjonering skal omfatte

spesifikasjon, utforming og behandling av materialer og
konstruksjonselementer

i den hensikt 4 tilfredsstille
bruksformal, varighet, skonomi og sikkerhet.

Det skal anvendes erfaringsregler og/eller teoretiske analyser.

Der parametere er usikre, bgr beregninger utfgres med variasjonsomrade.
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NS3480 pkt.8.3 Analyser og beregninger:

il

Spunt skal prosjekteres med utgangspunkt i Vegvesenets HB016.

Geotekniske modeller som benyttes er som regel ADP og a-¢-jordmodell i
spuntberegningene.

Det kan ogsa benyttes ren s -analyse, men det er ofte ugunstig.
Alle analyser baserer seg pa grensetilstander.
Bruddgrensetilstand er i HBO16 hovedsakelig basert pa & legge

materialfaktorer pé& losmassene mens Eurocoden er basert pa partielle
ekvivalente materialfaktorer som legges pé konstruksjonen.

© Optimal Geoteknikk AS
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NS 3480 pkt. 8.3.1 Laster og lastkoeffisienter for bruddgrensetilstanden

Kapittelet angir retningslinjer og regler for bruk av lastkoeffisienter. Videre henvises
til NS 3490 / NS 3491 (laster).

HBO16 kap. 0.3.4 Laster og lastkoeffisienter

Kapittelet angir retningslinjer og regler for bruk av lastkoeffisienter.

Laster med tilhgrende lastkoeffisienter og deres bruk angis ogsa i
- HB184 Lastforskrifter for bruer og ferjekaier samt
- HB185 Prosjekteringsregler for bruer.

For Jernbaneverket gjelder teknisk regelverk JD501, JD520 og JD525.
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HBO016 kap. 0.3.3. og kap. 10.2.3 Grensetilstander

Pr. i dag gjelder i Norge ENV 1997 (Eurocode 7) med nasjonalt
applikasjonsdokument parallelt med NS3480.

Det gis ikke konkrete krav til beregningsmetoder for spunt.
Det fastslas at man ma vise at konstruksjonen er kontrollert for alle

faser og dimensjoneringstilstander og det kreves bevist at beregnings-
metodene er i trdd med god praksis.

© Optimal Geoteknikk AS
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SPESIELLE FORHOLD FOR MATERIALFAKTORER |
BRUDDGRENSE FOR SPUNTBEREGNING

Eurocode 7 operer med ekvivalente materialfaktorer for beregning av
spuntkonstruksjoner i bruddgrense.

Det legges da en lastfaktor p& spuntkonstruksjonen som kalles en ekvivalent
materialfaktor for lasmassene.

For de tilstander der det ikke er Ilasmassene, men spuntkonstruksjonen som
begrenser et brudd er dette ofte OK.

Dersom spuntkonstruksjonen ikke definerer bruddsystemet, er det
fremdeles lgsmassene som skal pafgres en materialfaktor ogsa ifglge
Eurocoden.

HBO016 anbefaler ikke denne metoden i dag.

SpuntA3 kan regne etter begge metoder. | dette kurset vil vi ga igjiennom
bruk av materialfaktorer pa lgsmassene.

© Optimal Geoteknikk AS
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10.2.3.1 Bruddgrensetilstanden
| bruddgrense baseres dimensjoneringen av konstruksjonselementene pa

NS 3470 (tre),
NS 3472 (stal)
NS 3473 (armert betong)

Ved dimensjoneringen av konstruksjonselementene bestemmes material-
koeffisient (y,,) avhengig av skadekonsekvens og bruddform, det vises til
kapittel 0 og Kapittel 9.

Vurderingen av stabilitet av byggegrop, kfr. avsnitt 10.3 utfgres i

bruddgrensetilstanden. Dette gjelder ogsa for injiserte lgsmassestag og
stagforankring i fjell.

© Optimal Geoteknikk AS
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10.2.3.2 Bruksgrensetilstanden

| bruksgrensetilstanden kan deformasjonene og opptredende stagkrefter
beregnes med samvirkeprogrammer; f. eks. SPUNT-A3 eller PLAXIS.

10.2.3.3 Ulykkesgrensetilstanden
Ulykkesgrensetilstanden skal forhindre progressive brudd i konstruksjonen.

Stagbortfall er en slik typisk situasjon. Stag/stivere og puter skal dimensjoneres
for bortfall av ett stag/en stiver.

NS3840 pkt. 8.3 Utmattingsgrensetilstanden
Utmattingsgrensetilstanden kan inntreffe ved sykliske laster som
jordskjelv, oppbygging av poretrykk, temperaturvariasjoner og
strukturforstyrrelser som kan pavirke styrke eller deformasjonsegenskaper.

© Optimal Geoteknikk AS
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NS 3480 angir retningslinjer for materialkoeffisienter for de
forskjellige grensetilstandene:

Alle grensetilstander unntatt bruddgrensetilstanden benytter
materialkoeffisient y,, = 1,0.

HBO16 kap.0.3.5 Materialkoeffisient y,, og mobiliseringsgrad f
angir hvordan materialkoeffisienter for bruddgrensetilstand og
mobiliseringsgrad bestemmes.

© Optimal Geoteknikk AS
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Materialkoeffisienter i bruddgrensetilstand defineres av
skadekonsekvensklasse og bruddmekanisme i jordarten.

Bruddmekanisme
Skadekonsekvens- Seigt, Ngytralt Spratt, kontraktant
klasse dilatant brudd brudd brudd
Mindre alvorlig 1,3 1,3 1,4
Alvorlig 1,3 1.4 1,5
Meget alvorlig 1,4 1,5 1,6
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Grunnlag for dimensjonering

a) Geometri av byggegrop og omgivelser.

b) Laster pa terreng og/eller konstruksjon.

c) Grunnforholdene kartlegges; terreng, lgsmasser og fjell.
d) Grunnvannstand, ytre vannstand og strgmning.

e) Installasjoner, bygg / konstruksjoner, veger etc. i naerheten
kartlegges

f) Krav til deformasjoner / setninger for omgivelser / spunt spesifiseres.

g) For naboforhold skal det i god tid fgr byggestart:
- monteres setningsbolter
- utfgres bygningsbesiktigelse
- installeres piezometere

=> Geoteknisk prosjekteringsklasse bestemmes

© Optimal Geoteknikk AS
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Geoteknisk prosjektklasse etter NS3480
setter krav til
pkt. 8.5.2 Planlegging av kontroll i og etter byggefase
pkt. 9 Kontroll av prosjekteringen

Planlegging av kontroll i og etter byggefasen betyr at

- den prosjekterende skal planlegge og sarge for at kontrollen
kommer inn i planene, dvs i anbudsbeskrivelsen, pa tegninger og i
prisbaerende poster der dette er ngdvendig.

Kontroll av prosjekteringen skal fglge prosjekteringsdokumentasjonen.
- prosjektklasse 1, egenkontroll

- prosjektklasse 2, sidemannskontroll

- prosjektklasse 3, uavhengig kontroll (3.partskontroll)

For permanent spunt bar prosjektklasse 3 benyttes.
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Vurderinger av tilliggende geotekniske problemer
Stabiliteten av bunnen i ferdig byggegrop skal kontrolleres.
Stabilitet i alle faser under utgraving skal kontrolleres
Stabiliteten av tilliggende terreng.

Anleggstekniske forhold som influerer pa prosjektet skal vurderes.

© Optimal Geoteknikk AS

gzlﬂ IE IK"NIIAL Spuntkurs 2006 — leksjon 1.5 4 Sean
10.4 STABILITET AV BYGGEGROP
104.1 Bunnoppressing
10.4.2 Hydraulisk grunnbrudd.
10.4.3 Bunnheving

© Optimal Geoteknikk AS
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10.4 STABILITET AV BYGGEGROP forts
10.4.4 Anleggstekniske forhold

Ved lange og/eller dype utgravinger kan det veere ngdvendig & beregne
internstabilitet i byggegropa samt & angi maksimale gravehgyder.

Andre forhold som kan pavirke stabiliteten av byggegropa er:

- pelearbeid, bade rammede og borede peler med oppbygging av
poretrykk og erosjon under borearbeider

- tung anleggstrafikk med omraring av masser under graveniva

- punktlaster fra kraner eller spesielle anleggsmaskiner

© Optimal Geoteknikk AS
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10.4 STABILITET AV BYGGEGROP forts

10.4.5 Tiltak for & bedre stabilitet av byggegrop.

Ved fare for hydraulisk grunnbrudd og bunnheving vil tiltak kunne veere:
- installere lengre spunt,
- nedsetting av brgnner (pumpesumper).
- seksjonsvis utgraving

- utgraving under vann eller med annen tilleggslast pa graveniva
- stabilisering av grunnen for eksempel med kalk- sementpeler

© Optimal Geoteknikk AS
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10.7 PRAKTISKE HENSYN

Hensyn til omgivelser
Deformasjoner av konstruksjoner og installasjoner
Valg av utstyr mhp stgy og forurensning

Rammetekniske forhold
Tiltak for & bedre rammeforholdene og -resultatene

Hensyn ved stag og stivere
Plassering av innvendige stivere.
Plassering av stag.

Boring av stag.
Tetting av staghull.
Tetting av spuntfot

Hensyn til rigg og drift

=
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DIMENSJONERINGSPRINSIPPER

Ngdvendige analyser
Dimensjonering av spuntkonstruksjoner kan omfatte:

a) ngdvendig fotdybde (z,); evt maksimal tillatt gravedybde (z).

b) dimensjonerende maksimalmoment (Mmaks).

c) dimensjoner og kvaliteter for avstivninger og/eller forankringer.

d) bunnoppressing, hydraulisk grunnbrudd og bunnheving ved lagdelt grunn.

e) vurdering av om dimensjoneringen ivaretar alle konstruksjonsfaser.

© Optimal Geoteknikk AS
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DIMENSJONERINGSPRINSIPPER forts.

il

f) ytterligere analyser av totalstabiliteten foretas ved vesentlig svakere jordlag
under spuntfoten. For cellespunt ma totalstabiliteten vurderes spesielt

g) For spuntede kaikonstruksjoner vurderes erosjons- og korrosjonseffekter
h) For permanent spunt ma korrosjon vurderes.

i) Beregning / vurdering av deformasjoner i og bak spuntveggen i
bruksgrensetilstanden.

)) For permanente tiltak (forankringsstag) under naboeiendom, ma tillatelse innhentes.

© Optimal Geoteknikk AS
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DIMENSJONERINGSPRINSIPPER forts.

il

Analysemetoder

Spunten dimensjoneres etter det som er kritisk; effektivspenningsanalyse eller
totalspenningsanalyse.

Ved bruk av klassisk jordtrykksteori, skal man veere oppmerksom pa forhold som
medfgrer at jordtrykkene i realiteten ikke beveger seg neer grense-trykkene. Et
realistisk jordtrykksprofil skal velges.

Bruksgrensetilstanden innebaerer beregning med karakteristisk styrke av
jordmaterialet (noe pa den konservative siden) for & modellere riktigst mulig
oppfarsel av samvirke mellom vegg og lgsmasser.

Begrensning av de deformasjoner stattekonstruksjonen tillates & fa, kan gi
spesielle faringer i forbindelse med bestemmelse av karakteristiske parametre.

© Optimal Geoteknikk AS
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Statens Vegvesen Vegdirektoratet

prosjektering
av

spuntkonstruksjoner
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DIMENSJONERINGSPRINSIPPER
Det gis ikke konkrete krav til beregningsmetoder for spunt.

Konstruksjonen ma veere kontrollert for alle faser og dimensjonerings-
tilstander og beregningsmetodene skal veere i trdd med god praksis.

Spunten dimensjoneres etter det som er kritisk; effektivspenningsanalyse eller
totalspenningsanalyse.

Det beregnes i bruksgrensetilstand. Det innebaerer beregning med
karakteristisk styrke av jordmaterialet (noe pa den konservative siden) for &
modellere riktigst mulig oppfarsel av samvirke mellom vegg og lgsmasser.

Begrensning av de deformasjoner stgttekonstruksjonen tillates a fa, kan gi
spesielle krav til bestemmelse av karakteristiske parametre.
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10.3 SPUNT

Kapittelet omhandler prinsipper for prosjektering av forskjellig type
spunt. Fglgende behandles:

10.3.1 Ruheter

10.3.2 Vanntrykk (og stremning)
10.3.3 Utkraget spunt

10.3.4 Forankrede spuntvegger
10.3.5 Innvendig avstivet spunt
10.3.6 Cellespunt
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10.3.7 Temporaer spunt, prosjekteringsprinsipper
Bruddsituasjonen finnes ved & innfgre valgt materialfaktor y,, for
jordmaterialet i kritiske faser samt i den endelige situasjon.

For kritiske snitt i brudd-situasjonen kontrolleres falgende:

| bruddtilstanden:

Odbrudd ~ Mbrudd/W + Nbrudd/A < fdbrudd
fabruaa = fy/ Ymstaoruaa = 355/1,15 = 309 N/mm?,

2.ordens momenter kommer i tillegg til det ovenstadende. De legges til
totalbelastningen der normal-kraften i spunten blir hay (N/N, > 0,1) og/eller
der deformasjonene i spunten blir store (& > 5cm) i bruks-tilstanden.

© Optimal Geoteknikk AS
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10.3.8 Permanent spunt, prosjekteringsprinsipper

| tillegg til vurderingene for temporaer spunt, vurderes bestandighet i den
permanente situasjonen.

Det beregnes redusert motstand-moment W, og redusert stélareal A, for
tverrsnittet.
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Innvendige avstivninger

Det benyttes for det meste stalprofiler samt stapte betongdekker (f.eks.

bunn/tak i tunneler).

Det er mulig & forspenne stalprofiler.

Magerbetonglag som stiver bar ikke dette veere tynnere enn 15 cm.
Videre bgr det, spesielt ved starre spenn, vurderes nettarmering i

magerbetongen.

Stivere ma kontrolleres mot knekking.

© Optimal Geoteknikk AS
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10.5.2 Forankringer — stag

a)
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10.5.2 Forankringer — stag forts

Injiserte stag i fiell.
Komponentene i et fiellstag er

« forankringshodet (lAsehode),
» fri staglengde gjennom Igsmasser
« forankringslengden i fjell.

Last pa stagene vil veere forskjellig for de ulike fasene i arbeidet og
stagenes kapasitet ma kontrolleres for alle faser.

© Optimal Geoteknikk AS
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10.5.2 Forankringer — stag forts

10.5.2.3 Injiserte og ekspanderte stag i lgsmasser.

Stivheter for lgsmassestag er mest avhengig av lgsmasseoppbygging
av stagene.

, Aktiv
/
S b W
/

sone
© Optimal Geoteknikk AS
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10.5.4 Spuntfot
10.5.4.1 Horisontal kapasitet
Ved spunt med fjellfot er stivheten er som regel stor i horisontal-
retning og liten til forsvinnende i forhold til rotasjon.

10.5.4.4 Vertikal kapasitet
Vurderes ikke i spuntA3 for fjellfot.

Vertikal penetrering av svevespunt sjekkes i spuntA3 mot ruhet og
summert friksjon pa begge sider av veggen.

© Optimal Geoteknikk AS
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10.6.1  Handregning

Handregning skal alltid utfgre si en eller annen form for & kontrollere
at beregningene kommer ut med fornuftige verdier.

Spesielt er det viktig & kontrollere grensejordtrykk mot summen av
stagkreftene i horisontalretning.

© Optimal Geoteknikk AS
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10.6.1 Samvirkeprogrammer

Samvirkeprogrammer simulerer arbeidet med installasjon av
konstruksjonen i jord.

Det legges inn hvilke nivder man graver til og hvilke krefter
konstruksjonen utsettes for.

Den totale konstruksjonen reagerer ut fra hvilke stivheter, grensestyrker
og hvilken felles oppfarsel stag, spunt, fotbolt og lgsmasser har i de
forskjellige faser.

© Optimal Geoteknikk AS
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Analysemetode i = g
spuntA3 e bl
Elementer — ..\:_ :
Veggen modelleres som =+
i . Knutepunkter ——— '—4::;
en elastisk bjelke med ] [
I
ikke-linezer sidestatte pa i e | |
begge sider. | 7 4 B
| | _—— Jordreaksjonsfjerer
_-_,»:'T- o g
'-r — -
M '!
e
Figur 3.1 Inndeling av spunt/slissevegg i elementer.
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3.2 Fjeerkarakteristikk - jordstivhet

Jordtrykk,oy
/—Passivt bruddtak

P ..
vf,of),,_/

(verogla—
u \- Initielt jordtrykk, gy
Aktivt bruddtak
5 L

Aktiv Passiv
gkt

Forskyvning, v

Figur 3.2 Typisk arbeidsdiagram.
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Figur 3.3 Avlastning langs initiell stivhet.
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33 Grensejordtrykk

Det benyttes 4 modeller:

1. Automatisk effektivspenningsmodell (a, ¢)

2. Automatisk udrenert totalspenningsanalyse (s,)
3. Manuell effektivspenningsmodell (K,, Kp)
4

. Manuell, ADP, totalspenningsanalyse (Ac,, Acp)

Vi skal bruke pa de 2 fgrste modellene i dag.

© Optimal Geoteknikk AS

OPTIMAL Spuntkurs 2006 — leksjon 1.6

3.4 Ruheter

Ruheten oppgis ved andre fortegnsregler enn i HB016. Der jorda forsgker &

lafte spunten opp er ruheten positiv for begge sider av spunten.

Vertikal kapasitet av spunten beregnes for svevespunt.

35 Initialspenninger

Vertikalt

Spenninger foran og bak spunten blir ikke like. Ved & legge terrenglast og

andre vertikale spenninger pa jorda blir disse bare tilfgrt pa baksiden av

spunten.

Initielt , aktivt og passivt grensejordtrykk blir dermed justert.
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3.5 Initialspenninger forts.

Horisontalt

K’y 0g K,,: beregner horisontale spenninger foran og bak spunten.
Det er viktig & huske at ved totalspenninger blir K., neermere 1,0.

vertikale spenninger foran og bak spunten blir ikke like. Ved a legge
terrenglast og andre vertikale spenninger pa jorda blir disse bare tilfart pa
baksiden av spunten.

Initielt horisontalt jordtrykk blir satt lik det som er beregnet bak spunten pa
begge sider.

Ved for lave verdier for K, kan dermed grensetrykkene overskrides allerede
for utgravingen starter.

© Optimal Geoteknikk AS
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3.6 Definering av last
36.1 Last pga graving

—~Initielt jordtrykk

\ — Gammelt graveniva

Akkumulert jordtrykk
fra tidligere faser

Lastvektor Nytt gravenivd

A _—MNytt passivt
Vegg ——— o grensetrykk

Figur 3.5 Lastvektor ved utgraving pd framsiden hvis en antar tverrkontraksion v..=0.0
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3.6 Definering av last forts.
Avirappingafakion
(=] o o =1 (=} = =1 =} =2
- o —- =] w -y h o ~4 o w . -
=

Figur 3.6 Effekt av B pd hvor raskt Agy / (AKpAd, ) avtar med dybdeforholdet.
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Definering av last forts.
Last pga endringer i vanntrykk

Zul) =177
/
|

| u=yul<2y> + (1-i)z - <zi>)),

u=ful< 2y 23>+
(1+iNz - 23 <22~ 23 >))

< = er MacCauley

parenteser, som betyr at
innholdet settes lik null hvis
usp(a-zy o+ 1=z - <2

det er negative.

Figur 3.7 Vanntrykksfordeling med konstant gradient rundt veggens spiss.
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3.6 Definering av last
3.6.3 Brukerpesifikasjon av laster

Enkeltlaster og fordelte laster kan legges inn.

© Optimal Geoteknikk AS
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5 INNDATA / BRUK
5.2 Igangkjgringsfasen

Ta opp inndata-arket.

Vedrgrende ruhet gjelder fglgende fortegnsregel:

rmdcvor!
loppover O ' |oppover
T X iR
Spunt til tiel Skratorankret svevespunt
Figur 5.1 Definisjon av jordas skjeerspenningsretning mot veggen.

© Optimal Geoteknikk AS
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5 INNDATA / BRUK
53 Endringsfasen

Velg rediger i toppmenyen.

53 Beregningsfasen

Velg Ny beregning i toppmenyen.

Gaigjennom en beregning med diskusjon av muligheter
og fallgruver.

© Optimal Geoteknikk AS
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6 RESULTATUTSKRIFT

6.1 Resultatfil

Falgende filtyper genereres:
e **ijnp — inputdata her ligger modellen
e ***res — resultatfil (denne er omfangsrik)
o *** fas — fasefil, oversikt over alle fasene
e *** his — oversikt over hovedresultater
e ***tphl — totale resultater for en fase

6.2 Meldinger fra programmet

Ga igjennom feilmeldinger.

© Optimal Geoteknikk AS
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PTIMAL Spuntkurs 2006 — leksjon 1.6 —_—

Data til programmet: Samvirkeprogrammer simulerer arbeidet ved installasjon av
konstruksjonen i jord. Det legges inn hvilke nivder man graver til, hvilke krefter
konstruksjonen utsettes for og hvilke stivheter og oppfarsel stag, spunt, fotbolt og
lgsmasser har i de forskjellige faser.

Grensetilstand: Beregningen utfgres i bruksgrensetilstand i sin helhet, men med
lastfaktorer pa ytre belastninger.

For kritiske faser for de forskjellige elementer innfgres en svekking av jordmaterialet
ved 4 innfgre valgt dimensjonerende materialfaktor. Alternativt kan man benytte
sikkerhetsfaktor p& de oppnadde laster fra bruksgrenseberegningen.

Det anbefales at man alltid kontrollerer hva som skjer ved innfaring av dimen-
sjonerende materialfaktor da det har vist seg at man kan oppnd bruddtilstand og
uventet store deformasjoner med tilhgrende krefter selv om brukstilstanden ser OK
ut.

© Optimal Geoteknikk AS
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Stag: For stag til fiell er stivheten en funksjon av lengden og stélarealet, mens for et
lasmassestag, som vi har her, ma stivheten vurderes ut fra hvilke lastkapasiteter og
deformasjoner man tror lgsmasseforankringen vil gi ved gitte laster.

Stagkreftene blir ofte beregnet til & veere hgyere ved bruk av samvirkeprogrammer
enn ved tradisjonell hand-regning. Stagkreftene er helt avhengige av hvor hgyt
staget forspennes. Dette har ogsa vist seg a veere riktig ifelge malinger pa spunt
som er instrumentert.

Dersom man forspenner staget over forventet aktivt trykk i endelig tilstand, er det
naturlig at den endelige belastningen ogsa blir hgyere enn det aktive trykket. Man
bgr derfor vurdere hva man kan tillate av deformasjoner for konstruksjonen opp mot
hvor store krefter man vil ha i staget.

Ved en stivere spunt vil spunten dra pa seg mer krefter i dybden slik at stagene ma
ha stgrre kapasitet. Stivere (kraftigere) stag vil ogsa dra p& seg mer krefter enn
myke stag.

© Optimal Geoteknikk AS
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PTIMAL Spuntkurs 2006 — leksjon 1.6 —_—

Spunt: Spuntens stivhet angis med E-modul og treghetsmoment I.

Momentene blir ofte lavere ved & benytte samvirkeprogrammer enn ved tradisjonell
hand-regning. Spunten vil deformere seg far stagene monteres slik at
relativdeformasjonene langs spunt-hgyden blir mindre enn om man anser at
spunten er fastholdt i en posisjon som tilsvarer spuntens utgangsposisjon.

Ved en stivere spunt vil spunten dra pa seg mer krefter slik at momentene blir stgrre
og stagkreftene gker.

Ved stivere stag vil vi f& mindre deformasjoner, hgyere jordtrykk bak spunten og
kreftene i stagene gker. Stgttemomentene pa spunten blir starre.

Bestemmelse av spuntens fotdybde baserer seg pa handregning og kontrolleres

mot mobiliserings-grad for lasmassene ved beregning med dimensjonerende
materialfaktor i den kritiske fasen.

© Optimal Geoteknikk AS
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Deformasjoner: Deformasjonene oppstar som en funksjon av krefter og forholdet
mellom spuntens, stagenes og jordens stivhet.

Ved en stivere spunt vil deformasjonene bli mindre, men spre seg mer i dybden. |
tillegg vil spunten dra p& seg mer krefter slik at stagene ma ha stgrre kapasitet og
momentene blir starre.

Ved stivere stag vil vi f& mindre deformasjoner, hayere jordtrykk bak spunten og
kreftene i stagene gker. Stgttemomentene pa spunten blir starre.

Ruhet: Ruhet ma angis manuelt. Det er viktig & vaere kritisk til hvor stor ruhet man
vager a benytte. Ruhet r = 0 gir starst krefter pa veggen.

Under beregningsgangen vil programmet beregne hvor stor vertikalkomponent som
er pafart spunten og sammenligne den med den vertikalkapasitet spunten har i
henhold til den ruheten som er angitt. Der vi har svevespunt ma dette vaere i
likevekt. Der spunten er rammet til fiell vil fiellet ta opp de skjeerkreftene vi paferer
spunten ved f.eks. skrastag.

© Optimal Geoteknikk AS
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10.6.1 Samvirkeprogrammer

Spunt-A3
Dette er ikke ment & vaere noen selvstendig forklaring pa bruk av samvirke-

programmer, men en diskusjon om en del av forskjellene mellom handregning
0g samvirkeprogrammer.

For bruk av programmet spunt A3 som er benyttet her henvises til
brukermanual fra SINTEF.

Vi ser pa et av de foregaende eksemplene, eksempel 2 og benytter de
samme jorddata som i dette eksempelet.

| tillegg velger vi en spunt med motstandsmoment pa om lag 1600 cm3/m og
treghetsmoment pa 25000 cm4/m.

Input-filen til SpuntA3 blir seende slik ut:

© Optimal Geoteknikk AS
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wexk DETTE ER EN INPUTFIL TIL PROGRAMMET SPUNT-AZ
Prosjekitittel: Eks.2 - Forankret spuntvegg, Ruhet, r = 0,3 bakside, r = 0,5 forside

meter kN : enheter lengde/kraft (endres ikke !!!)
106 : antall elementer  (endres vanskelig)
106 : antall virksomme element
0.50 : ruhet framside (hvis positiv er skjeerspenning
-0.30 : ruhet bakside rettet oppover, dvs. opploft)
100.00 : referansespenning  (endres ikke !!!)
20.00 : terrenglast bak veggen
2.00 : initiell grunnvannstand
10.00 : romvekt vann
1.00 : materialkoeffisient, gamma_m
40.00 : bredde av utgraving
0.15 : tverrkontraksjonstall ved avlastning, ny_av
1.0 : dybdeeffektseksponent i gravemodell, beta
*+*  Elementdata ***
El.nr.  E-modul Treghetsmom.

1 0.210000E+09 0.250000E-03
JRR o1 VA, til element.......
106  0.210000E+09 0.250000E-03
**  Data i knutepunktene ***
* Parametere avhengig av jordmodell som gitt i kolonne nr 1 *
#1 Knr. Zkoor. Gamma pvtill Atr.  Tgfi  Koeff. mo n
11 0.00 2000 000 000 070 0.50 150.00 0.50
(e OSV.LLL til element.......
1 107 1050 20.00 0.00 000 0.70 0.50 150.00 0.50

© Optimal Geoteknikk AS
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OPTIMAL Spuntkurs 2006 — leksjon 1.7 ——

Statens Vegvesen Vegdirektoratet

prosjektering
av
spuntkonstruksjoner
\ EE,_:T%_M% Spuntkurs 2006 — leksjon 1.7 —

Case 1 —beregnes i bruk- og bruddgrensetilstanden
Data fra E18 Hgvik — Frydenhaug profil 2420, spunt i borpkt 4838.

Spunt til fjell, avgraving til kt.+5 for temporeer spuntvegg

Bruk:

stag

fjellfot

en beregning med su-modell (aktiv og passiv styrke)
eller

en beregning med a-f modell og vanntrykk

© Optimal Geoteknikk AS




OPTIMAL Spuntkurs 2006 — leksjon 1.7

Dokumentasjon av beregninger som skal presenteres:

» Prosjekteringsforutsetninger
e Spuntberegninger — jord
« Dimensjonerende krefter for stag og fot

« Dimensjonerende momenter og krefter
for spunt

» Uttegning av faser fra spuntA3 grafisk og

» Utskrift av ngdvendige filer

© Optimal Geoteknikk AS




Regionalt spuntkurs —First hotel Ambassadeur — Drammen 20.-21. november 20006 Side 1 av 4

Regionalt kurs (3 dager) i spuntberegninger

Kurset inngar som en del av GEOS@R-prosjektet (202951 — ansvar 20055) Geoteknisk
spesialisering for geoteknikerne i Region sar.

Kurset (del 1) starter mandag 20. november 2006 kl. 10:00 pa First hotel Ambassadeur i
Drammen, og avsluttes tirsdag 21. november 2006 ca. kl. 16:00.
Mer info om kurshotellet finner du: http://www.firsthotels.no/ambassadeur

Del 2 (1 dag) vil forhpentligvis bli arrangert i Skien i desember 2006, men det er ikke endelig
bestemt. Jeg regner med at dette avklares i samrad foredragsholder(e) og kursdeltagere i lgpet av
del 1 (20.-21.11.2006).

Dersom det er behov for det kan dere ta kontakt direkte med hotellet (TIf. 31012100) for & booke
rom fra sgndag 19. november 2006.

Dersom dere ankommer Drammen mandag 20. november 2006 er kursstart planlagt til kl. 10:00,
og det vil da veere bestilt overnatting for dere 20.-21. november 2006.

Se for gvrig pa vedlagte forelgpige program og deltakerliste.

Vi minner om at en méa ha med baerbar PC med aktuell programvare, brukermanual for
programmet SpuntA3, handbok 016 Geoteknikk i vegbygging, samt egnet tay/verneutstyr for
befaringen pa anlegget.

Ta kontakt dersom der er feil, mangler eller sparsmal knyttet til kurset e.l..
Kursdeltagerne fra Vegteknisk seksjon bes merke seg falgende:

e Egen reiseregning for dette kurset

e Medgatt tid belastes prosjekt 202951 RRV GEOS@R

e Tid ut over vanlig arbeidstid registreres som reisetid (MinTid/Skjemasys)

Vi sees pa kurset!
Mvh
Bjorn K. Dolva

TIf.: 915 85 057
Skien - 19. november 2006

Statens vegvesen Region sgr — Ressursavdelingen — Vegteknisk seksjon/GEOS@R



Regionalt spuntkurs —First hotel Ambassadeur — Drammen 20.-21. november 20006 Side 2 av 4

Kursprogram 19112006
Del 1- dag 1: Mandag 20. november 2006 kl.: 10:00 — 19:00

10:00-10:15 Leksjon 1.1: Grete Tvedt (15 min)
e Faser i prosjektering, Hovedplan — detaljplan — byggeplan. Hvor mye skal vurderes og
utfares i hvilke faser.
e Fornuftig organisering av prosjekteringsarbeidet, tverrfaglig samarbeid/kontroll
e Roller — BH / radgiver / entreprengr — kontraktsformer

10:15-10:35 Leksjon 1.2:  Frode Oset (20 min)
¢ Ngdvendig undersgkelsesomfang og bakgrunnsmateriale, hvor mye i hvilke faser.
e Lab og felt. treaksialforsgk — gdometer. Hvordan sjekke kvalitet av undersgkelser.

10:35-10:50 Pause 15 min luft

10:50-11:20 Leksjon 1.3: Tor Erik Frydenlund (20 min)
e Basiskunnskaper. Beregning av jordtrykk fra Hb016 kap 5.

11:20-12:00 Leksjon 1.4: Tor Erik Frydenlund (40 min)
e Basiskunnskaper. Gjennomgang av eksempler kap. 10.6 i Hb 016

12:00-12:45 Lunsjpause - mat & drikke pa hotellet

12:45-15:15 Anleggsbefaring pd E18 Frydenhaug — Eik. Grete Tvedt

15:15-15:55 Leksjon 1.5: Guro Brendbekken (40 min)
e Hva bar legges til grunn for beregninger, Utarbeidelse av prosjekteringsforutsetninger
(levende notat) med vurdering av prosjektet og rammeforhold (innholdsfortegnelse)
e Geoteknisk prosjekteringsklasse, sikkerhetsniva, kontrollniva ++
e Norske standarder og andre relevante handbgker o.l. mhp. beregning, beskrivelse og
tegninger (referanseliste) Spuntkonstruksjoner i praksis — prosjektering og utfagrelse
(NTNU 1998) NGI Pub.16

15:55-17:10 Leksjon 1.6: Guro Brendbekken (30 min + pause + 30 min)
e Samvirkeanalyser (parametergrunnlag, overslag og kjgring av program SPUNT-A3)
e Parametervalg for jordmateriale — treaksialforsgk — gdometer — stivhetsbegreper,
jordtrykk, ruheter ++
e Inputparametere for vegg og avstivinger i Spunt A3

17:10-17:25 Pause 15 min luft

17:25  Leksjon 1.7: GuroBrendbekken (20 min + arbeid utover kvelden.)
e Case -1 stagrad + fjellfot enkel input effektivt lag + totalspenningslag (med leksehjelp)
e Deltagerne skal sette opp et notat med prosjekteringsforutsetninger + gjare beregninger i
brudd og brukstilstand + presentere resultater ved utskrifter fra SpuntA3

20:00 Middag pa Skutebrygga Restaurant - gangavstand fra hotellet, - dvs luft, mat & drikke

Statens vegvesen Region sgr — Ressursavdelingen — Vegteknisk seksjon/GEOS@R



Regionalt spuntkurs —First hotel Ambassadeur — Drammen 20.-21. november 20006 Side 3 av 4

Del 1- dag 2: Tirsdag 21. november 2006 kl.: 08:00 — 16:00

08:00-08:40 Leksjon 2.1: De enkelte ’lag” presenterer og forklarer (40 min)
e Prosjekteringsforutsetninger + utskrifter av beregninger fra SpuntA3

08:40-09:20 Leksjon 2.2: Guro Brendbekken (40 min)
e Rapportering og dokumentasjon av beregninger — innholdsfortegnelse for
spuntberegninger, diskusjon av enkelt case fra dagen far.

09:20-09:35 Pause 15 min luft

09:35-11:10 Leksjon 2.3: Guro Brendbekken (40 min + pause + 40 min)
e Dimensjonering av stal (fot, stag, puter og innvendige stivere) i alle grensetilstander
e Permanent spunt — korrosjonsberegninger for hele konstruksjonen inkl.
stiver/stag/puter/fot
e Rapportering og dokumentasjon av beregninger — innholdsfortegnelse oppdatert

11:10-11:25 Pause 15 min luft

11:25-12:05 Leksjon 2.4: Guro Brendbekken (40 min)
e Deformasjoner vs gravedybder/oppspenning/jordtrykk hellende terreng/stabiliserte
masser/trange utgravinger
e Gaigjennom en del "spesialiteter” ved beregning av vegger

12:05-13:00 Lunsjpause - mat & drikke pa hotellet

Leksjon 2.5: _Guro Brendbekken (40 min + oppfalging far avreise)
e Case — 3 stagrader varieres med geometri/laster/varierende deformasjonskrav, i bruks-,
ved brudd- og i ulykkesgrensetilstanden (med leksehjelp)

16:00 Avslutning og hjemreise

Statens vegvesen Region sgr — Ressursavdelingen — Vegteknisk seksjon/GEOS@R



Regionalt spuntkurs —First hotel Ambassadeur — Drammen 20.-21. november 20006 Side 4 av 4

Del 2 - dag 1: xx. desember 2006/yy. januar 2007 kl.: 10:00 — 16:00 i Skien

08:30-09:30 Leksjon 2.1: De enkelte ’lag” presenterer og forklarer (60 min)
e Case — 3 stagrader varieres med geometri/laster/varierende deformasjonskrav — Resultater
fra hjemmelekser presenteres - hvert lag far 10 — 15 minutter til a legge fram
prosjekteringsforutsetninger, valg av konstruksjon, resultater

09:30-10:00 Leksjon 2.2: Guro Brendbekken (30 min)
e Valg av prinsipp for vegg (Opplisting av veggtyper / stiver eller stagsystemer /
stabiliseringsmetoder med fordeler — ulemper, naboforhold, vanntetting, deformasjoner
vs. gravedybder / vertikal-baering ++)

10:00-10:15 Pause 15 min luft

10:15-11:50 Leksjon 2.3: Guro Brendbekken (40min + pause + 40 min)
e Beskrivelse Hb026(anbudsbeskrivelse med kontrollarbeid, mengdeoppsett og tegning) -
lage fornuftig forslag til tegningsliste for a kontrollere alle aspekter ved prosjekteringen,
med eksempler pa spesiell beskrivelse + eksempler pa tegninger

11:50-12:35 Lunsjpause - mat & drikke pa distriktskontoret (i Skien)

12:35-13:05 Leksjon 2.4: Guro Brendbekken (30 min)
o Aktuelle fallgruber — spesielle situasjoner (anleggstrafikk i/ved byggegropa, hydraulisk
grunnbrudd) Anleggsgjennomfgaringen i 016, - bilder som eksempler— ramming, boring
med uten vann/luft, vanntap

13:05-13:45 Leksjon 2.5: Foredragsholder ikke avklart (40 min)
e Anleggs- og utstyrserfaringer
e Hvaer dyrt og hva er billig a bygge.

13:45-14:00 Pause 15 min luft

14:00-15:30 Leksjon 2.6:
e Erfaringer (3 x 30min)
o E18 Kristiansand - Oddernestunnelen /Inge Grosas
o E18 Frydenhaug - Eik /Grete Tvedt /Erik Skredsvig
0 E18 Havik - Frydenhaug /Grete Tvedt

15:30 Oppsummering, avslutning og hjemreise
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Statens Vegvesen Vegdirektoratet

prosjektering

av
spuntkonstruksjoner
\ EE,_:T%_M% Spuntkurs 2006 — leksjon 2.2 —

Case 1 —beregnes i bruk, brudd og ulykkesgrensetilstanden
Data fra E18 Hgvik — Frydenhaug profil 2420
Spunt til fjell, avgraving til kt.+5 for temporaere spuntvegg
Bruk:

stag

fjellfot

en beregning med su-modell (aktiv og passiv styrke)

+ en beregning med a-¢ modell og vanntrykk dersom dere
rekker det

© Optimal Geoteknikk AS
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Dokumentasjon av beregninger som skal presenteres:

» Prosjekteringsforutsetninger
e Spuntberegninger — jord
« Dimensjonerende krefter for stag og fot

« Dimensjonerende momenter og krefter
for spunt

» Uttegning av faser fra spuntA3 grafisk og

» Utskrift av ngdvendige filer

© Optimal Geoteknikk AS
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Presentasjon av inndataskjema for spuntA3:

* Modell jordmateriale

« Stivheter spunt, stag og fot

» Faser

» Uttegning av faser fra spuntA3 grafisk og

 Utskrift av ngdvendige filer

© Optimal Geoteknikk AS
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Statens Vegvesen Vegdirektoratet

prosjektering
av

spuntkonstruksjoner

© Optimal Geoteknikk AS
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10.3.7 Temporaer spunt, prosjekteringsprinsipper

Vi finner kritiske faser uavhengig av om dette er i forste, siste eller
permanent fase.

Bruddsituasjonen finnes ved & innfgre valgt materialfaktor vy, for
jordmaterialet i kritiske faser samt i den endelige situasjon.

For kritiske snitt i brudd-situasjonen kontrolleres fglgende:

| bruddtilstanden:

Odbrudd I\/lbrudd/W + Nbrudd/A < fdbrudd
fabruaa = fy/ Vmstatoruaa = 355/1,15 = 309 N/mm2,

2.ordens momenter kommer i tillegg til det ovenstaende. De legges til
totalbelastningen der normal-kraften i spunten blir hay (N/N, > 0,1) og/eller
der deformasjonene i spunten blir store (5 > 5cm) i bruks-tilstanden.

© Optimal Geoteknikk AS
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10.3.8 Permanent spunt, prosjekteringsprinsipper

| tillegg til vurderingene for temporaer spunt vurderes bestandighet i den
permanente situasjonen.

Korrosjon
Stalspunt oppdimensjoneres for et korrosjonstap f.eks. pa 0,025 mm pr. ar

over 100 ar. Det gir 2,5 mm ensidig og 5 mm tosidig korrosjon over levetiden.
Korrosjonsmonn ma vurderes i forhold til grunnforholdene pa stedet.

Det beregnes redusert motstand-moment W for

tverrsnittet.

og redusert stalareal A

korr korr

© Optimal Geoteknikk AS
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10.3.8 Permanent spunt, prosjekteringsprinsipper forts

For permanentsituasjonen kontrolleres spunten i brukstilstand.

W, +N /A

Sdbruk = IVlbrukperm korr brukperm’” *korr < fdkorr

f

dkorr

= 1y 1 Yqqaon = 355/1,15 = 309 N/mm2.

2.ordens momenter kommer i tillegg til det ovenstaende. De legges til

totalbelastningen der normal-kraften i spunten blir hay (N/Ny,. > 0,1)

og/eller der deformasjonene i spunten blir store (d > 5cm) i permanent
bruks-tilstand.

Styrkereduksjon eller effekt av kryp ma vurderes for langtidstilstanden.
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10.5.1 Innvendige avstivninger

Innvendige avstivninger kan benyttes ofte

- ved mindre utgravninger

- gkonomisk gunstig og/eller fremdriftsmessig gunstig

- Der det er vanskelig a sette stag pga. grunnforhold, plassforhold,
nabobygg eller lignende.

- Unnga boring av stag pga senking av grunnvannstand.

Det benyttes na for det meste stalprofiler samt stgpte betongdekker
(f.eks. bunn/tak i tunneler). Det er mulig & forspenne stalprofiler.

Magerbetonglag som stiver bgr ikke dette vaere tynnere enn 15 cm.
Videre bgr det, spesielt ved starre spenn, vurderes nettarmering i
magerbetongen.

Stiveren ma kontrolleres mot knekking ihht NS3472

Ikke etabler plattformer for maskineri eller lagring av materialer oppa
stivere som ikke er dimensjonert for dette.

© Optimal Geoteknikk AS
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10.5.2 Forankringer — stag

For starre utgravninger samt for permanente konstruksjoner er det vanlig &
ta opp horisontalkreftene ved forankringer.

a) 4]

! T
—_—
=171
T
b) d)
S
N A/
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10.5.2 Forankringer — stag forts

Injiserte stag i fijell
Komponentene i et fiellstag er forankringshodet (lasehode), en fri
staglengde gjennom Igsmasser samt forankringslengden i fiell.

Stagets kapasitet er avhengig av stalets kapasitet samt av forankringens
kapasitet. For permanente stag skal det tas hensyn til korrosjon.

Last pa stagene vil veere forskjellig for de ulike fasene i arbeidet og
stagenes kapasitet ma kontrolleres for alle faser.

Det skal ogsa kontrolleres for ulykkestilstand,

© Optimal Geoteknikk AS
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10.5.2 Forankringer — stag forts

Temporeere stag til fiell, prosjekteringsprinsipper
Vi finner kritisk fase uavhengig om dette er permanent eller midlertidig fase.

Bruddgrenseverdier finnes ved & innfare materialfaktor vy, for jordmaterialet i
kritiske faser samt i den endelige situasjon.

For stagene kontrolleres fglgende:

| bruddtilstanden:
fa 2 fo0 / Ymoruad = fu/ (1.2 " Yimpruga ) = 0,65 - 1

slik at installert kapasitet er stgrre enn dimensjonerende bruddlast

N, = #lisser - f, * Ay = #lisser - 0,651,860 - 140 =

lisse

#lisser - 169 kN = Ny 144
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10.5.2 Forankringer — stag, forts

Ulykkestilstanden er stagbortfall.
Den kontrolleres fra staglaster som baserer seg pa beregninger i
brukstilstanden.

- For stag i forste stagrad regnes med formfaktor K, =1,3-1,5
- Forstagi 2. stagrad og dypere regnes med formfaktor K., = 1,2 -1,3

I tillegg kan vi bruke formfaktoren til & dekke spesielle situasjoner som kan
oppsta, for eksempel K, = 1,4 for 2.stagrad hvis vi skal grave seksjonsuvis til
avstivende magerplate pa planum.

Merk: Km ivaretar kun omfordeling av krefter ved bortfall av stag

| ulykkes-tilstanden:

- *
Ni2 Nygike 99 Nauyike = Nobruk ™ Krorm

© Optimal Geoteknikk AS

10.5.2 Forankringer — stag forts

Under prgveoppspenning skal aldri lastnivaer for stagene beskrevet under
overskrides. Dette av hensyn til puter og konstruksjoner samt stagets
integritet.

| prgveoppspenningstilstanden:
fpnave £085-f, =f,/(1,2: Improve )= 0,75 -1,
N, < #lisser - 0,75 - f, - Aygqe = #lisser - 0,75 - 1,860 - 140 = #lisser - 195 kN

Permanente staq til fiell, prosjekteringsprinsipper

Stag, forankringssone og staghoder skal utferes med dobbelt
korrosjonsbeskyttelse.

Stagene kan ikke utnyttes like hayt i permanent-fasen.

© Optimal Geoteknikk AS
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10.5.2 Forankringer — stag forts

For permanente stag kontrolleres fglgende:

| bruddtilstanden:
fdperm 2 fOZ/Ymperm = fu / (1’2 ’ ymperm ) = 0'5 ' fu

slik at installert kapasitet er stagrre enn dimensjonerende bruddlast i
permanent tilstand

Niperm = #lisser - fy e ™ Ajsse = H#lisser - 0,5+ 1,860 - 140 =
#lisser 130 kN = Nyorn
© Optimal Geoteknikk AS
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Beregning av forankringslengde i fjell.
Det skal beregnes:
Ngdvendig heftlengde martel — stal

« for enkelt lisse

» for samlet bunt med lisser

Ngdvendig heftlengde martel — fjellhull
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Beregning av forankringslengde i fjell, forts.

Det skal ogsa beregnes:

Utriving av fjell-legeme for fjell
- for prisme p& 2 x 2m

* med antatt skjeerstyrke for fjell

Opplgfting av fjell-legeme ved sterkt oppsprukket fjell
« for kjegle av fjell med romvekt for berg

» med antatt skjeerstyrke pa sprekker i fjell

© Optimal Geoteknikk AS
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10.5.2 Forankringer — stag forts
10.5.2.3 Injiserte og ekspanderte stag i lasmasser.
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10.5.2 Forankringer — stag forts

Ved vurdering av friksjonsmotstand skal normaltrykket mot sylinderen alltid
kontrolleres mot oppnadd mottrykk under injeksjonen. Dette trykket vil gi en
god indikasjon pa hvilket totalt trykk som kan oppnas i lgsmassene mot
sylinderen, og dermed hvilken total kapasitet staget har.

Alle Igsmassestag bar prgveoppspennes til en last som ligger godt over
beregnet kapasitet.

Stivheter for lasmassestag er komplisert & vurdere. Veer forsiktig med a regne
med hgy stivhet. Den endelige stivheten ma vurderes mot praveopp-
spenningen under anleggsarbeidet og reberegning ma evt. utfgres.

Krypeffekter bar ogsa kvantifiseres med grunnlag i preveoppspenningen og

kontrolleres mot forutsetningene slik at man ikke far problemer med disse
etter at staget er satt og spent.

© Optimal Geoteknikk AS
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10.5.2.4 Vertikal forankringsvegg
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EOTEKNIKK
10.5.2 Forankringer — stag forts
10.5.2.5 Horisontal forankringsplate
‘\’_\_TT/
zZ
QA -1 /
—— T
B = bredde
© Optimal Geoteknikk AS
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10.5.3 Puter

Puter monteres for a fordele lasten fra jordtrykket via spunt og puter til
stagene.

Putene dimensjoneres i bruddgrensetilstanden og kontrolleres for
ulykkesgrensetilstanden.

Den horisontale jordtrykkslasten beregnes. Det horisontale jordtrykket fra
jorda dekomponeres i forhold til vinkel pa avstiving til lasten, q, mot
putene.

Der det ikke benyttes puter, skal lastfordelingen mellom stagene mot
spunten dokumenteres pa annen mate.
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10.5.3 Puter forts

For kritiske snitt og faser kontrolleres hgyeste beregnede linjelast for
putene i bruddgrense-tilstanden. Brudd-grense-tilstanden finnes ved &
innfgre materialfaktor y,, for jordmaterialet i kritiske faser samt i den
endelige situasjon.

Det skal utfares konstruktive tiltak for & sikre at putene er kontinuerlige og
fastholdt mot vipping.

| bruddtilstanden:

Momentkapasiteten til putene regnes ut fra en antagelse om jevnt fordelt
last pa kontinuerlige puter uten vipping. Det legges inn en formfaktor,
Kiom = 1,2 for & ta hayde for ungyaktigheter i plassering samt det faktum
at vi ikke har en jevn fordelt last, men lastoverfgring mot flere
oppleggspunkter pa spunten.

Mabrugd = Krom =9 - 12/ 12 => My,49=0a - 12/ 10

| = senteravstand mellom stagene,
g = last i stagenes retning vinkelrett pa putene

© Optimal Geoteknikk AS
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10.5.3 Puter forts
Dimensjonering av puter i bruddgrense utfgres med en materialfaktor for
stélet v, qabuaa = 1,15 ved meget alvorlig bruddkonsekvens og normal
kontroll av arbeidene.

Installert momentkapasitet, M, for putene skal veere starre enn
dimensjonerende moment, M, ,4q-

M, =W - fy ! Ymstabrugd 2 Mdpruga

© Optimal Geoteknikk AS
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10.5.3 Puter forts

| ulykkestilstanden:
Ulykkestilstanden for puter opptrer ved stagbrudd.

Det vurderes i hvert enkelt tilfelle om ulykkestilstanden skal dekkes opp
med doble stag i hver pute-ende.

Tilstanden kontrolleres for laster som baserer seg pa beregninger i
brukstilstanden.

Dimensjonerende moment beregnes med 3 flyteledd i putene.

Materialfaktor for stal er v, qauyie = 1.0-

© Optimal Geoteknikk AS
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10.5.3 Puter forts

Det legges inn en reduksjonsfaktor, for 8 modellere reduksjon i jordtrykket
ved store deformasjoner og lastomfordeling ved et stagbrudd.

Qaulykke = Med * Adbruk Aeg =0,7-1,0
Muiykke = auykke * L2716 = Aiog * Agpruc - P14

L =2 -1 derl=cc mellom stagene far stagbrudd,
dqoruk dimensjonerende linjelast i stagenes retning, vinkelrett p& putene
beregnet i bruksgrensetilstand

Det brukes plastisk motstandsmoment for a beregne installert
momentkapasitet. Installert kapasitet skal veere starre enn
dimensjonerende kapasitet.

M, =Wplast . fy 2 Myorudg Wplast = Wy 1,2 for U-profiler

© Optimal Geoteknikk AS

11



TIMAL Spuntkurs 2006 — leksjon 2.3 ——

10.5.3 Puter forts

Permanente puter, prosjekteringsprinsipper

| tillegg til vurderingene for temporaer spunt, vurderes bestandighet i den
permanente situasjonen. Putene skal korrosjonsbeskyttes. Dette utfares
oftest som innst@ping av putene.

| denne tilstanden regnes ikke stagbortfall som ulykkestilstand.

Det utfares ingen spesielle beregninger for puter under disse
forutsetninger.

© Optimal Geoteknikk AS
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10.5.4 Spuntfot

Det er ofte behov for a ta horisontale og vertikale krefter i spuntfoten i
tillegg til forankringene og/eller stiverne.

10.5.4.1 Horisontal kapasitet
Dersom det passive motholdet fra jorda foran spunten ikke er tilstrekkelig,
ma spuntfoten sikres. Den vanligste maten & gjgre dette pa er ved a
etablere fotbolter.

Det er mer sjelden brukt pasveiset spiss pa spunten som rammes inn i
fiell.

| forbindelse med undersprengning/ustabilt fiell kan sikringen utferes med

innboring av skra kamstal som sveises fast opp langs spunten eller stgpes
inn i en betongdrager langs spuntfoten.
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10.5.4 Spuntfot  forts

Temporeere fotbolter, prosjekteringsprinsipper

Fotbolter dimensjoneres som regel etter momentkapasitet for boltene. Det
regnes normalt med en glippe pa 50 — 100 mm som dimensjonerende
avstand fra UK spunt til OK fjell.

For & ta hgyde for usikkerhet ved fjell kan det monteres 2 rgr pr. spuntnal
for & ha en ekstra sikkerhet dersom glippen blir stor for den farste bolten.

Boltene skal gyses fast i fjell.

Ved bruk av hgyfast stal ma ogsa innfestingen av bolten til spunten

vurderes.
© Optimal Geoteknikk AS
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10.5.4 Spuntfot forts

Permanente fotbolter, prosjekteringsprinsipper

Bestandighet vurderes i den permanente situasjonen. Boltene skal gyses
fast i fjell. Dette regnes allikevel ikke som tilstrekkelig
korrosjonsbeskyttelse for boltene.

Boltene oppdimensjoneres for et korrosjonstap pa for eksempel 0,03 mm
pr. ar over 100 ar. Det gir 3 mm ensidig og 6 mm tosidig korrosjon over
levetiden. Dvs et staltap pa 6 mm pa boltediameteren.

Alternativt kan syrefast stal vurderes. Bestandighet over 100 ars levetid
skal da dokumenteres.

© Optimal Geoteknikk AS
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10.5.4 Spuntfot forts

10.5.4.4 Vertikal kapasitet

Dersom spunten skal overfare vertikale laster til fiell, skal det utarbeides et
rammekriterium som verifiserer spuntens vertikale baereevne.

© Optimal Geoteknikk AS
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Statens Vegvesen Vegdirektoratet

prosjektering
av

spuntkonstruksjoner

© Optimal Geoteknikk AS

PTIMAL | o
EOTERNIKE Spuntkurs 2006 — leksjon 2.4 i |

Data til programmet: Samvirkeprogrammer simulerer arbeidet ved installasjon av
konstruksjonen i jord. Det legges inn hvilke nivaer man graver til, hvilke krefter
konstruksjonen utsettes for og hvilke stivheter og oppfarsel stag, spunt, fotbolt og
lgsmasser har i de forskjellige faser.

Grensetilstand: Beregningen utfgres i bruksgrensetilstand i sin helhet, men med
lastfaktorer pa ytre belastninger.

For kritiske faser for de forskjellige elementer innfares en svekking av jordmaterialet
ved 4 innfgre valgt dimensjonerende materialfaktor. Alternativt kan man benytte
sikkerhetsfaktor pa de oppnadde laster fra bruksgrenseberegningen.

Det anbefales at man alltid kontrollerer hva som skjer ved innfaring av
dimensjonerende materialfaktor da det har vist seg at man kan oppna bruddtilstand
0g uventet store deformasjoner med tilhgrende krefter selv om brukstilstanden ser
OK ut.
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Stag: For stag til fiell er stivheten en funksjon av lengden og stalarealet, mens for et
lzsmassestag, som vi har her, ma stivheten vurderes ut fra hvilke lastkapasiteter og
deformasjoner man tror lgsmasseforankringen vil gi ved gitte laster.

Stagkreftene blir ofte beregnet til & veere hgyere ved bruk av samvirkeprogrammer
enn ved tradisjonell hand-regning. Stagkreftene er helt avhengige av hvor hayt
staget forspennes. Dette har ogsa vist seg & veere riktig ifelge malinger pa spunt
som er instrumentert.

Dersom man forspenner staget over forventet aktivt trykk i endelig tilstand, er det
naturlig at den endelige belastningen ogsa blir hgyere enn det aktive trykket. Man
bar derfor vurdere hva man kan tillate av deformasjoner for konstruksjonen opp mot
hvor store krefter man vil ha i staget.

Ved en stivere spunt vil spunten dra pa& seg mer krefter i dybden slik at stagene ma
ha starre kapasitet. Stivere (kraftigere) stag vil ogsa dra p& seg mer krefter enn
myke stag.

© Optimal Geoteknikk AS
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Spunt: Spuntens stivhet angis med E-modul og treghetsmoment I.

Momentene blir ofte lavere ved & benytte samvirkeprogrammer enn ved tradisjonell
hand-regning. Spunten vil deformere seg far stagene monteres slik at
relativdeformasjonene langs spunt-hgyden blir mindre enn om man anser at
spunten er fastholdt i en posisjon som tilsvarer spuntens utgangsposisjon.

Ved en stivere spunt vil spunten dra pa seg mer krefter slik at momentene blir stgrre
og stagkreftene gker.

Ved stivere stag vil vi f& mindre deformasjoner, hayere jordtrykk bak spunten og
kreftene i stagene gker. Stgttemomentene pa spunten blir starre.

Bestemmelse av spuntens fotdybde baserer seg pa handregning og kontrolleres

mot mobiliserings-grad for lasmassene ved beregning med dimensjonerende
materialfaktor i den kritiske fasen.

© Optimal Geoteknikk AS




PTIMAL Spuntkurs 2006 — leksjon 2.4 —_—

Deformasjoner: Deformasjonene oppstar som en funksjon av krefter og forholdet
mellom spuntens, stagenes og jordens stivhet.

Ved en stivere spunt vil deformasjonene bli mindre, men spre seg mer i dybden. |
tillegg vil spunten dra pa seg mer krefter slik at stagene ma ha starre kapasitet og
momentene blir starre.

Ved stivere stag vil vi f& mindre deformasjoner, hayere jordtrykk bak spunten og
kreftene i stagene gker. Stgttemomentene pa spunten blir starre.

Ruhet: Ruhet ma angis manuelt. Det er viktig & vaere kritisk til hvor stor ruhet man
vager & benytte. Ruhet r = 0 gir starst krefter pa veggen.

Under beregningsgangen vil programmet beregne hvor stor vertikalkomponent som
er pafart spunten og sammenligne den med den vertikalkapasitet spunten har i
henhold til den ruheten som er angitt. Der vi har svevespunt ma dette vaere i
likevekt. Der spunten er rammet til fiell vil fiellet ta opp de skjeerkreftene vi pafarer
spunten ved f.eks. skrastag.

© Optimal Geoteknikk AS
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SPESIALITETER OG SPESIELLE SITUASJONER

«Diskutere stivheter i systemer

eInnvendige stivere kontra stag (hvordan regne ut stivhet + hva er usikkerheter)
*Bruk av strekkfaste stivere?

«Effekt av ruheter pa spuntveggen

*Ga igjennom forskjeller ved hay/lav oppspenning pa deformasjoner og
momenter/stagkrefter og sammenligne med grensesnitt

«Styltespunt

*Forskjellige metoder for innspenning og stivhet i fot
Stivhet av lgsmassestag

*Kapping av stag

*Varierende effekt av vanntrykk (dren — ikke dren)
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SPESIALITETER OG SPESIELLE SITUASJONER
FORTS.

*Svevespunt — finne dybde

*Hellende terreng — bruke vertikalt tilleggstrykk — kontroll av effekt
*Konsentrerte laster bak veggen

*Trange utgravinger — bruk av D/B eller manuelle metoder
*Stabiliserte masser

*"tilbakefylling”

*"raske” avstivinger — seksjonsvis avgraving

*Reell avgraving versus modellert avgraving
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Statens Vegvesen Vegdirektoratet

prosjektering
av

spuntkonstruksjoner
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Case — 3 stagrader varieres med geometri/laster/varierende
deformasjonskrav, i bruk, brudd og ulykkesgrensetilstanden

Data fra Nordre avlastingsveg Trondheim

Profil 990

Lasmassekulvert, avgraving til kt.+5 mellom 2 temporaere spuntvegger
Det stér et bygg pa den ene siden som det skal tas hensyn til. Bygget er
en to-etasjes firemannsbolig.

Bruk:
stag
stiver
fjellfot
bade drenerte og udrenerte Igsmasselag samtidig
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Komplett dokumentasjon av beregninger skal leveres:
Prosjekteringsforutsetninger
Spuntberegninger — jord

Konstruksjonsberegninger — stal og evt. betong

Utferelse av tegninger og beskrivelser kommer pa neste kursdag

© Optimal Geoteknikk AS
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Program for regionalt spuntkurs del 2

Del 2 - dag 3: mandag 29. januar 2007 kl.: 10:00 — 19:00 i Skien

09:30-10:00 Ankomst Clarion hotell Bryggeparken og noe a bite i...

10:00-10:05 Velkommen og litt informasjon v/Bjgrn K. Dolva

10:05-11:00 Leksjon 3.1: De enkelte "’lag” presenterer og forklarer (60 min)
e Case — 3 stagrader varieres med geometri/laster/varierende deformasjonskrav — Resultater
fra hjemmelekser presenteres - hvert lag far 10 — 15 minutter til & legge fram
prosjekteringsforutsetninger, valg av konstruksjon, resultater

11:00-11:15 Pause 15 min luft

11:15-11:45 Leksjon 3.2:  Valg av system v/Guro Brendbekken (30 min)

e Valg av prinsipp for vegg (Opplisting av veggtyper / stiver eller stagsystemer /
stabiliseringsmetoder med fordeler — ulemper, naboforhold, vanntetting, deformasjoner
vs. gravedybder / vertikal-baering ++)

e Hvaer dyrt og hva er billig a bygge.

12:00-12:45 Lunsjpause - mat & drikke pa Hotell Bryggeparken

12:45-14:30 Leksjon 3.3:  Handbok 026 v/Guro Brendbekken (40min + pause + 40 min)

e Beskrivelse HB 026 (anbudsbeskrivelse med kontrollarbeid, mengdeoppsett og tegning) -
lage fornuftig forslag til tegningsliste for & kontrollere alle aspekter ved prosjekteringen,
med eksempler pa spesiell beskrivelse + eksempler pa tegninger NB sammenholdes med
beregninger

14:30-14:45 Pause 15 min luft

14:45-15:30 Leksjon 3.4: Kontroll av entreprengrens arbeidsprosedyre spunt v/Grete Tvedt
Rammeutstyr

Ansett av spunt

Spuntdimensjoner

Graveniva osv

15:30-15:45 Pause 15 min luft

15:45-16:30 Leksjon 3.5:Kontroll av entreprengrens arbeidsprosedyre permanente stag
v/Grete Tvedt
e Ansett av stag
e Montering av puter, sveiser, avstivere osv
e Montering av stag, korrosjonsbeskyttelse, antall lisser i forhold til last
e Stagoppspenning, lastniva, malepunkt ved oppspenning

16:30-16:45 Pause 15 min luft
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16:45-18:15 Leksjon 3.6: Gruppeoppgave v/Grete Tvedt
Gjennomgang av en kontrakt og arbeidsprosedyre (for eksempel E18 Vei i Lier) NB
sammenholdes med kontrakt.

18:15-18:30 Pause 15 min luft

18:30 -19:00 Leksjon 3.7: Presentasjon av gruppearbeid og diskusjon av gruppeoppgave
kontrakt og arbeidsprosedyre (f.eks. E18 Vei i Lier)

20:00 Middag pa Kullcompagniet Restaurant_ - i gangavstand fra hotellet, - dvs luft, mat &
drikke
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Del 2 - dag 4: tirsdag 30. januar 2007 kl.: 08:00 — 17:00 i Skien

08:00-08:45 Leksjon 4.1:  Kontroll og oppfalging pa anlegget v/Guro Brendbekken
Kort oversikt over oppgaver og ansvar pa anlegget.

e Entreprengren

o Kaontrollplan

Prosedyrer, protokoller
SJA - sikker jobb analyse
Fremdriftsplan
++
e Byggherrens

o Kaontrollplan
Dokumentasjon, midlertidige konstruksjoner
Dokumentasjon permanente konstruksjoner
Kontraktsforhold i utfgrelsen — kommunikasjon i prosjektet
TA - feil eller mangler i grunnlaget
TA - foresparsel om fravik — hvem tar avgjerelsen i hvilke tilfeller
Kontrollgrmeldinger
Endringsordre
Varsel om tillegg i pris eller tid
Krav om tillegg i pris eller tid

o Awvik i utfgrelse

e Radgiverens bistand

O0O0oOo

OO0OO0OO0O0O0OOO0CO0OO

08:45-09:00 Pause 15 min luft

09:00-09:45 Leksjon 4.2:  Dokumentasjon — sjekklister — protokoller — kontroll forutsetninger
v/Guro Brendbekken
o Stalkvalitet spunt, dybler, puter, lisser, stivere
Dimensjoner spunt, dybler, puter, stivere
Sveisekontroll
Stag/stiverplassering
Injisering/vanntap
Martelkontroll
Oppspenning stag
Graveniva
++

09:45-10:00 Pause 15 min luft

10:00-10:45 Leksjon 4.4:  Oppspenning av stag v/Guro Brendbekken
Hookes lov og innvirkning pa forankringslengde i fjell
Gjennomgang av regnearkprogram

Gjennomgang av hva vi ser etter av problemer i stagene
Forskjeller mellom temporeere og permanente stag

10:45-11:15 Pause & utsjekking fra rommene
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11:15-12:00 Leksjon 4.5: Oppspenning av stag (bruk av regneark) v/Guro Brendbekken
e Gruppeoppgave fra oppspenning (f.eks. spunt E18 Vei i Lier)

12:00-12:45 Lunsjpause - mat & drikke pa Hotell Bryggeparken

12:45-13:30 Leksjon 4.6: Spesielle situasjoner som kan dukke opp v/Guro Brendbekken
e Spuntramming — kommer vi ikke ned??

Store glipper for fotbolter

Poretrykksgkninger under boring og oppspenning

Lekkasjer ut av staghull

Erosjon bak spuntveggen

Kollisjonskontroll

Oppspenning stag — store deformasjoner

Spesielle malinger spunt og stag

Dersom noe ikke er som forutsatt — hva gjer vi da — hvem har ansvaret

Aktuelle fallgruber — spesielle situasjoner (anleggstrafikk i/ved byggegropa, hydraulisk

grunnbrudd)

e Anleggsgjennomfaringen i 016, - bilder som eksempler— ramming, boring med uten
vann/luft, vanntap, grensesnitt mot andre fagomrader

13:45-14:00 Pause 15 min luft

14:00-14:45 Leksjon 4.7:  Darlig erfaringer med avstivede byggegroper
Arnstein Watn, Berg og geoteknikk - SINTEF Byggforsk AS

14:45-15:00 Pause 15 min luft

15:00-16:30 Leksjon 4.8-4.10: Erfaringer (3 x 30min)
e [E18 Kristiansand - Oddernestunnelen /Inge Grosas
e E18 Frydenhaug - Eik /Grete Tvedt /Erik Skredsvig
e E18 Hovik - Frydenhaug /Grete Tvedt

16:30-17:00 Leksjon 4.12:  Oppsummering, avslutning og hjemreise v/Guro Brendbekken
o Kort repetisjon/overblikk over roller, ansvar og etikk for de forskjellige parter
e Mitt filosofiske stasted
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Statens Vegvesen Vegdirektoratet

prosjektering

av
spuntkonstruksjoner
EE;II':E!%% Spuntkurs 2007 — leksjon 3.1 —

Oppgave 2 fra Nordre Avlastingsveq

— 3 stagrader varieres med geometri/laster/varierende deformasjonskrav

— Resultater fra hjemmeleksen presenteres, hvert lag far 10 — 15 minutter
til & legge fram

prosjekteringsforutsetninger,
valg av konstruksjon,

resultater
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Presentasjon av prosjekteringsforutsetninger i henhold til
overlevert oppsett.

Presentasjon av inndataskjema for spuntA3:
* Modell jordmateriale

« Stivheter spunt, stag og fot

* Faser

« Uttegning av faser fra spuntA3 grafisk og

» Utskrift av ngdvendige filer

© Optimal Geoteknikk AS
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Presentasjon av prosjekteringsforutsetninger i henhold til overlevert
oppsett med lgsning av Guro med er levert i etterkant av kurset.

Presentasjon av inndataskjema for spuntA3 fra Guro :
Modell jordmateriale
Stivheter spunt, stag og fot
Faser
Uttegning av faser fra spuntA3 grafisk og
Utskrift av ngdvendige filer

Utskrifter og filer legges ved. Navn Guro-eks.<etternavn>
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Statens Vegvesen Vegdirektoratet

prosjektering
av

spuntkonstruksjoner

© Optimal Geoteknikk AS
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Bakgrunn for valg av konstruksjon

Krav fra omverden:

deformasjoner, tales lite eller mye, inn eller ut
plass, god eller déarlig

stabilitet, avhengig av deformasjoner
interaksjon med andre konstruksjoner, krefter, deformasjoner,
toleranser

Vertikal baering, permanent og midlertidig
Horisontal likevekt, permanent og midlertidig
Vanntetting - vanngjennomtrengelighet
Erosjonsproblemer, korrosjonsproblemer, frost
Tid for etablering

Stgy-forhold
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Andre styrende faktorer for valg av konstruksjon

Stivheter

* Vegg

e Stiver — stag

» Stabilisering av Igsmasser
* Opprinnelige lgsmasser

Grunnforhold og mulig etablering av forskjellige veggtyper

© Optimal Geoteknikk AS
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Veggtyper
Stalspunt

« Stivheter i et rimelig vidt spekter, regnes alikevel i hovedsak
for & vaere en myk vegg.

« Rambarhet — kommer ned i forskjellige masser, men grove
masser vil by pa problemer og vil gi store deformasjoner
dersom den kommer ned .

e Korrosjonsutsatt

« God vanntetting under korrekt utfgrelse

Bjelkestengsel
* Mykt, begrenset kapasitet for normale utfgrelser
« Kan rammes eller bores ned, kommer ned i alle typer masser
« Utgraving og etablering av steng krever at massene bak har en
viss attraksjon og kan sta stabile over en viss vertikal hgyde.
Utgravingen vil alltid medfgre en god del deformasjoner.
« Komplisert & benytte som permanent konstruksjon
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Veggtyper forts

Slissevegger

e Sveert stiv vegg.

* Benyttes stort sett i leiremateriale. Krever sterk oppfalging
under grabbing og utstgping.

» Gode egenskaper korrosivt under forutsetning av god
oppfelging

» Gode tette-egenskaper under forutsetning av god oppfglging

Jetpeler

Frossen jord
Sekantvegg
Kalk-sement-peler

Andre veggtyper
« Det er mulig & kombinere veggtypene over for & "bygge opp” en
vegg med de spesielle egenskaper man trenger.

© Optimal Geoteknikk AS
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Rammetekniske forhold
Rambarhet hgrer sammen med utstyrsvalg, stgy og vibrasjoner.
Det bar spesielt vurderes hvilket behov man har for a verifisere fjellfot for

spunten.
Tiltak for & bedre rammeforholdene og -resultatene:

Smaring av laser begrenser friksjon i lasene og gir mindre motstand under
ramming.

Det skal generelt benyttes fagringer for a sikre riktig innbyrdes plassering av
spuntndlene i forhold til teoretisk spuntlinje.

Det skal kontrolleres at spunten er i lodd etter ca 2 m innramming. Det er
mulig & rette opp spunten eller trekke opp og endre ansett pa dette
tidspunktet under rammearbeidet for & sikre at spunten star i lodd.
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Rammetekniske forhold forts

Ved & ramme spunten i paneler kan man hindre at spunten legger seg
eller vrir seg under ramming.

Behov for fastholding av fot kan oppnas ved & sette fjellfot pa spunten
evt. med mulighet for & bore ned en bolt gjennom rar i foten.

Fjellfot pa spunten kan benyttes ved behov for vertikal baering.
Rammekriterium for verifikasjon av fjellfot for spunt skal utarbeides.

Forgraving til fornuftige dybder er et godt tiltak for & forhindre bade stgy
og deformasjoner under ramming. Forgraving kan medfgre
deformasjoner pa terreng dersom det utfgres ukritisk.

Forgraving i spuntlinjen kan utferes lokalt til stor dybde for enkeltnaler fgr
eller under ramme-prosessen for & komme igjennom faste lag eller stein.
Det skal da veere spuntbare tilbake-fyllings-masser (for eksempel sand)
pa stedet slik at det kan fylles tilbake umiddelbart ved
stabilitetsproblemer.

© Optimal Geoteknikk AS
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Aktuelt rammenutstyr:

Ultstyr Type Kray Merknader
Fallodd: Hydranlisk Loddvekt eod nedirengningevne selv 1 vanskeliy munn med
Melanisk Viskningsgrad en del stein, Krever plass for rigg neer spunten
vetifizerer fjellfot for spunt
Vibrolodd Loddvekt Noe vanskelig 4 komme forbi stein 1 prommen, lett &
komme til pa trange steder
Frelovens ST BEGRS
Fiellfot kan ikke venfiseres
Luftlodd Enkeltvirkende Loddvekt Ladd opp til 40 KN, wwanlig over 20 KN??
Dobbeltvitkende Viknmgsgrad verifizerer fellfol for spunt ved enkle forhold
Silent piler | Hydranksk Presskraft Resultat er avhengig av stivhet av spuntens
nedpressing av enkeltnaler og viidning 1 liser, rammnmg 1 panel ex
! ek Spunttype SHLECILLEY OF VIACINE £1.pa
apmntnaler e ikke mulig, det presses ned en og en nal til full
dybde

lett & konume til pa trange steder,

Iydlos (det er helt sant!!)

bygges om for et annet profil

Fiellfot kan ikke verifizeres
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Valg av stivere eller stag

Stiver
Beregningsmessig er stivere mindre fleksible da det er mer komplisert og kostbart
a forspenne dem og plassere dem i byggegropa.

Stivere kan ta bade strekk og trykk ved spesifisering av strekkfast forbindelse til
veggen.

De har stor stivhet.

Stivere er raske & montere, men mer komplisert & grave og bygge rundt.
Stivere drenerer ikke ut bak spuntveggen.

Stivere kan bare brukes der man kan spenne i mot noe.

Stivere har begrenset bruk ved bredder av byggegropa pé over 15-20 m pa grunn
av starrelser og kostnader.

© Optimal Geoteknikk AS
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Valg av stivere eller stag forts

Stag

Stag er fleksible. Det er lett & tilpasse oppspenningsnivaet under utfarelsen.
Stag kan plasseres hvor som helst pa veggen og ikke forhindre utgraving eller
bygging.

Stagene er det mest kostnadsdrivende elementet og antallet bgr minimeres.
Stag kan lett etableres p& mange forskjellige veggtyper .

Stag tar lang tid & etablere pr. graveniva.

Stag tar ikke trykk.

Stag er generelt myke.

Stag har drenerende og eroderende pavirkning pa omgivelsene.

Det er komplisert & kontrollere forholdene for stagene da de er "borte” etter
montering og kvaliteten ma kontrolleres under utfarelse ved malinger.

Permanente stag krever omfattende korrosjonstiltak og kontroll.
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FORHOLD SOM SKAL IVARETAS | PROSJEKTERINGEN

Plassering av innvendige stivere.
Innvendige stivere vil alltid komme i konflikt med vegger som skal bygges opp.

Sarg imidlertid for at stivere ikke kommer i konflikt med dekker da det skaper sveert
store problemer. Ta hensyn til ngdvendig plass for forskalling etc.

Plassering av stag.
Kontroller fare for kollisjon internt mellom stag i tillegg til andre konstruksjoner i
grunnen.

Det kan veere en fordel & sette alle stag pa spuntryggen der det er blgte leirmasser
bak spunten. Det betyr at senteravstand mellom stagene styres av hvilket
spuntprofil som velges.

i B e opimal Gesteknikk AST= T T S S SimTeE o S g
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FORHOLD SOM SKAL IVARETAS | PROSJEKTERINGEN  forts

Boring av stag.

Der det er blgte og/eller kvikke leirmasser bak spunten skal det mates forsiktig for
a forhindre erosjon/utvasking av lgsmasse og oppbygging av poretrykk bak
spunten under boreprosessen. Det skal benyttes vann ved boring i lgsmasser.

Fri staglengde skal alltid veere mer enn 5 m. Det skal bores ekstra lengde med
foringsrer i fiell for & oppna dette der avstanden til fiell er mindre enn 5 m.

Tetting av staghull.
Det bar beskrives krav til & tette mot vann og innpressing av leire/lasmasser bade
inne i foringsreret for staget og mellom foringsrgret og spunten.

Tetting av spuntfot

Det bar beskrives krav til & tette mot vann og innpressing av leire/lasmasser bade
mellom fjellet og spunten og opp langs boltergr p& spunten.

© Optimal Geoteknikk AS
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FORHOLD SOM SKAL IVARETAS | PROSJEKTERINGEN  forts

Hensyn til rigg og drift
Anleggstrafikk er en sveert kraftig belastning pa spunten under utgraving, og bar
ikke tillates neermere spunten enn 10 m dersom det ikke er spesielt behov for det.

Det bar legges faringer for hvor tett inn mot spunt det er tillatt & lage anleggsveger
og hvor det er tillatt & fylle opp eller lagre materialer etc.

Fremkommelighet av rigg, hayder, bredder, samt baereevne pa blgt grunn bade
inne i byggegropa og pa utsiden av spunten skal vurderes.

Ofte bar det lages planer for adkomst og maks oppfyllingsnivaer dersom dette er
vanskelig & fa plass til. Alternativt kan det lages generelle arealbegrensninger.

Plass til & utfgre konstruksjoner, forskalling, skal innberegne mulig utbgyning og
toleranser under ramming og utgraving.
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Kort repetisjon ved beregning med samvirkeprogram

Data til programmet: Samvirkeprogrammer simulerer arbeidet ved installasjon av
konstruksjonen i jord. Det legges inn hvilke nivaer man graver til, hvilke krefter
konstruksjonen utsettes for og hvilke stivheter og oppfersel stag, spunt, fotbolt og
lgsmasser har i de forskjellige faser.

Beregningsresultater: De nivaer, stivheter og krefter man legger inn for

stag/stivere og gravenivaer styrer sammen med jordmodellen hvordan
konstruksjonen oppfarer seg.

© Optimal Geoteknikk AS
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Stag:
For stag til fiell er stivheten en funksjon av lengden og stalarealet. For et
lgsmassestag ma stivheten ogsa vurderes ut fra hva man tror lgsmassene gir.

Stagkreftene blir ofte beregnet til & vaere hgyere ved bruk av samvirkeprogrammer
enn ved tradisjonell hand-regning.

Stagkreftene er helt avhengige av hvor hgyt staget forspennes. Dette har ogsa vist
seg & veere riktig ifalge malinger pa spunt som er instrumentert.

Dersom man forspenner staget over forventet aktivt trykk i endelig tilstand, er det
naturlig at den endelige belastningen ogsa blir hgyere enn det aktive trykket.

Man bgr derfor vurdere hva man kan tillate av deformasjoner for konstruksjonen
opp mot hvor store krefter man vil ha i staget.

Ved stivere spunt vil spunten dra p& seg mer krefter i dybden slik at stagene ma ha
starre kapasitet. Stivere stag vil ogsa dra pa seg mer krefter enn myke stag.
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Spunt:
Spuntens stivhet angis med E-modul og treghetsmoment I.

Momentene blir ofte lavere ved & benytte samvirkeprogrammer enn ved
tradisjonell hand-regning. Spunten vil deformere seg far stagene monteres slik
at relativdeformasjonene langs spunt-hgyden blir mindre enn om man anser at
spunten er fastholdt i en posisjon som tilsvarer spuntens utgangsposisjon.

Ved en stivere spunt vil spunten dra pa& seg mer krefter slik at momentene blir
starre og stagkreftene gker. Deformasjonene blir mindre, dvs at mindre aktivt
trykk mobiliseres.

Ved stivere stag og hay oppspenning vil vi f& mindre (negative) deformasjoner,

hegyere jordtrykk bak spunten og kreftene i stagene gker. Stattemomentene pa
spunten blir starre.

© Optimal Geoteknikk AS
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Gravenivaer:
Gravenivaet angir hvor krefter og stivhet fra jorden virker pa spunten.

| tillegg styrer gravenivaet ogséa overliggende jordvekt som innvirker pa de
totale kreftene pa spunten under gravenivaet.

Spunt A3 takler ikke stag-grefter. Dette er ofte et godt virkemiddel for & gke
kapasiteten til lssmassene.

Gravenivaet ma derfor vurderes spesielt ngye ved beregningene for & finne en
riktig avveining mellom stivhet mot veggen og vekt av jord inne i byggegropa.
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Spuntfot:

Spuntfotens kapasitet ma& vurderes opp mot hvilken stivhet og sannsynlige
deformasjon man vil fa. Ved a sette full fastholding pa foten blir kreftene pa
foten vesentlig starre enn ved en fjgerstivhet.

Ruhet:
Ruhet m& angis manuelt. Det er viktig & vaere kritisk til hvor stor ruhet man
vager & benytte. Ruhet r = 0 gir stgrst horisontalkrefter pa veggen.

Under beregningsgangen vil programmet beregne hvor stor vertikalkomponent
som er pafart spunten og sammenligne den med den vertikalkapasitet spunten
har i henhold til den ruheten som er angitt.

Der vi har svevespunt ma dette veere i likevekt. Der spunten er rammet til fiell
vil fiellet ta opp de vertikalkreftene vi pafarer spunten ved f.eks. skrastag.

© Optimal Geoteknikk AS
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Deformasjoner:
Deformasjonene oppstar som en funksjon av krefter og forholdet mellom
spuntens, stagenes og jordens stivhet.

Ved en stivere spunt vil deformasjonene bli mindre, men spre seg mer i
dybden. 1 tillegg vil spunten dra p& seg mer krefter slik at stagene ma ha sterre
kapasitet og momentene blir starre.

Ved stivere stag vil vi f& mindre deformasjoner, hgyere jordtrykk bak spunten
og kreftene i stagene gker. Stgttemomentene pa spunten blir stgrre.

Kombinasjonen av hgy oppspenning og myk spunt kan gi stgrre deformasjoner
i dybden ved stor dybde til fjell.

© Optimal Geoteknikk AS
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Alle disse forholdene vi legger til grunn i vare beregninger skal

Inn i prosjekteringsforutsetningene
Inn i beregningsdokumentasjonen
Inn p& tegninger

Inn i beskrivelsen

Kontrolleres under utferelse pa anlegget

o o~ W NP

Dokumenteres i henhold til krav i kontrakten

Dersom noen endrer pa noe under utfgrelsen eller finner at noen av vare
forutsetninger ikke holder stikk, ma vi som prosjekterende ga tilbake og se
hvilken effekt dette vil ha pa

beregninger — sikkerhet —videre utfarelse mot egne og andres fagomrader.

© Optimal Geoteknikk AS
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Statens Vegvesen Vegdirektoratet

prosjektering
av

spuntkonstruksjoner
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HB 026 oppbygging og prinsipper

Underinndelingsprinsipper
Ved underinndeling av en prosess gjelder generelt enten at

A. alle underprosesser utgjar til sammen prosessen pa nivaet over, eller
B. underprosessene er neermere presiserte alternativer, som alle er varianter
av prosessen pa nivaet over.

Eksempel pa underinndeling etter prinsipp A (delprodukter):

42.3  Rerareft i berg

42.31 42.32 42.34 42.35

Avdekking Sprengning og Fundamentog  Gjenfylling med
oppgraving omfylling for rar  stedlige masser
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Underinndelingsprinsipper  forts
Eksempel pa underinndeling etter prinsipp B (alternative utfgrelser):

52 Filterlag og spesielle frostsikringslag

52.1 52.2 52.3
Filterlag  Separasjonslag/filterlag  Frostsikringslag
av fiberduk

| flere tilfeller er prosesser pa et niva underinndelt bade etter prinsipp
A og B samtidig.

Det vil si at noen av de underliggende prosessene er delprodukter og
noen er alternativer til disse delproduktene.

© Optimal Geoteknikk AS
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2.3 Generell disposisjon

De spesifiserende tekstene for prosessene er bygd etter fglgende generelle
disposisjon:

a) Omfang

b) Materialer

c) Utfgrelse

d) Toleranser

e) Prgving, kontroll

f) Mengderegler (vil endres til x i neste utgave av prosesskoden)

Ved & spesifisere omfang med: prosessen omfatter, kan man sla ihjel
sammenhenger med overliggende prosesser.

For & unnga dette kan man benytte teksen; prosessen omfatter ogsa
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5. HIERARKISK OPPBYGGING AV PROSESSER
Hvert tall i prosessnummeret har en bestemt betydning. Eksempel:

Hovedprosess 5, Vegfundament

53, "Forsterkningslag"
53,2 "av knust stein"
53,22 "tilfgrt utenfra”

Samles til: 53.22  Forsterkningslag av knust stein tilfgrt utenfra.

Den hierarkiske oppbyggingen er gjennomfart ogsa nar det gjelder de
spesifiserende tekstene. Tekster angitt p& et hgyt niva (lite antall sifre) gjelder
ogsa for underordnede prosesser (starre antall sifre), dersom

teksten har relevans for omfanget av den underordnede prosessen

eller dersom ikke ny tekst om samme emne er angitt i den underordnede
prosessen.

© Optimal Geoteknikk AS
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5. HIERARKISK OPPBYGGING AV PROSESSER forts
Eksempel 1:

Nar prosess "12.11 Tilrigging” velges,
er verken "12.12 Drift” eller "12.13 Nedrigging” omfattet,

selv om disse i utgangspunktet er inkludert i overliggende prosess 12.1.
Dette fordi 12.11 representerer et delprodukt av prosess 12.1,
noe som fordrer at 12.11 suppleres med bade 12.12 og 12.13
for & veere like dekkende som prosess 12.1

Dette gjelder underinndelingsprinsipp A med ulike delprodukter

Nar 12.11 velges, kan ikke 12.1 veere prisbaerende, dvs den kan ikke angis med
en mengde som skal prises i kontrakten.

© Optimal Geoteknikk AS
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Avvik/suppleringer til Prosesskoden — standard beskrivelse

| forbindelse med en rekke prosesser vil det vaere behov for presisering av hvor
arbeidet skal utfgres, og det kan veere ngdvendig med tekniske bestemmelser
som er avhengige av lokale forhold og prosjekteringsforutsetninger, og som
derfor ikke kan standardiseres.

Det forutsettes at konkurransegrunnlaget kap. E "Beskrivelse og
mengdefortegnelse” etter behov suppleres med en spesiell beskrivelse hvor
det tas med tilfayelser, unntak og endringer i forhold til Prosesskodens
formuleringer.

Anmodning:
Vi bgr unnga a repetere standard tekst i spesiell beskrivelse da det kan fare

til usikkerheter i hvordan kontrakten skal tolkes.

© Optimal Geoteknikk AS
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HB139 Byggeplaner Tegningsngkkel

A Forside (med kart vanligvis i malestokk 1:100 L  Skilt og oppmerking

000). Tegningsliste og ev innholdsfortegnelse M Signalanlegg
B Oversikt — plan og profil (eller bare plan), N Belysning (kan slas sammen med I-tegnin-
vanligvis 1 malestokk 1:5000/1:1000 gene og betegnes med I/N)
C  Primzrveg - plan og profil, vanligvis i male- O Beplantning, inkl. formgiving og arrondering
; ; -9
Siokicl: 1000/ 12200 P!) Mengder (masseprofil og massediagram,
D Sekundwrveg - plan og profil (eller bare Mengdeoppstilling, Mengdesammendrag)
profil), vanligvis i malestokk 1:1000/1:200 R Til disposisjon (andre etater)
E  Vegkryss. avkjorsler. Busslommer, raste- S  Tildisposisjon (andre etater)
lasser, mm
B T  Visuell presentasjon

F  Normalprofiler, overbygning U T il
verrprofiler

G Drenerin
s Geoteknikk og geologi

H VA-ledninger, (offentlige og private). Eksiste-
rende ledninger, omlegginger og nyanlegg

I Kabler oglinjer (NVE, el-verk, televerk,
styringsanlegg, mm). Eksisterende kabler og i o )
linjer. omlegginger og nyanlegg Y Faseplaner, midlertidige omlegginger

J  Byggetekniske detaljer. Kantstein, rekkverk, Z  Tildisposisjon
mindre stottemurer. stoyskjermer. m m

W Grunnerverv
X  Spesielle tema Konsekvenser for miljo og
naturressurser, m m

K Konstruksjoner. Bruer, underganger. store .
) ’ N
stettemurer, tunnelportaler, betongtunneler, Tudligere R- og S-tegninger, mengde -oppstilling og -sam-
rasoverbyeg, ferjekaier mendrag utgir og medtas eventuelt under P-tegninger
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Prosjekteringskontroll, egen — sidemanns — tredjepartskontroll
Samarbeid og sammenhenger mellom fagomrader og tilhgrende
iterative kontroller mellom
tegninger — beregninger — beskrivelse
ma utfares til siste slutt av alle parter.

Husk at samsvar mot norske lover og regler og HMS-forskrifter ogsa skall
innarbeides i kontrakten.

Prosjekteringskontrollen er ment & skulle avdekke eventuelle hull og feil. Vi ma
alle takke hver gang noe blir oppdaget. Kontrollgr og prosjekterende jobber pa
samme lag. Vi skal ikke finne feil, men hjelpe hverandre til et sikrere og bedre

prosjekt. To par gyne ser bedre enn ett.

Sammenhenger som ikke oppdages slar ut i problemer med utferelse, framdrift,
pris og i verste fall stopp i anleggsarbeidene eller uhell pa anlegget.

© Optimal Geoteknikk AS
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Anleggskontroll

Anleggskontrollen skal i fgrste rekke avdekke uoverensstemmelser med
forutsetninger i prosjekteringen med de forhold vi treffer p& anlegget.

| tillegg skal kontrollen sikre at entreprengrens prosedyrer og utfgrelse falger det
som vises pa tegninger og i anbudsbeskrivelsen.

Kontrollen skal dokumentere konstruksjonens sikkerhet og evt. levetid dersom
den er permanent.

Manglende kontroll kan gi fatale utslag.

NB Husk at kontrollen skal inn i kontrakten gjennom beskrivelse og tegninger.

© Optimal Geoteknikk AS
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Vi vil gd igjennom eksempler pa prosesser og tegninger fra Frydenhaug.

Prosess 81.1 med underprosesser
Prosess 83.6 med underprosesser
Prosess 83.7 med underprosesser

Tegningsnummer:

C102,

GH101,

K191, K192,

K211, K203, K206, K207, K208,
K215, K216,

0107,

U103, U104, U105

Oversikt

Samvirke plassering spunt - ledninger
Temporaer spunt

Permanent spunt + MOFIX-vegg
Betongforkledning mot spunt - samvirke
Krav fra landskapsarkitekter

Vise midlertidig fase + permanent tilstand

© Optimal Geoteknikk AS
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Entreprengrens arbeidsprosedyrer

= Dagens tema:
— Arbeidsprosedyre spunt

— Arbeidsprosedyre stag
e Dagens gruppeoppgave:

— Kontroll av E-service arbeidsprosedyre spunt
og stag (1. utkast) pd E18 Vei i Lier

— Gjennomgang av gruppenes resultater og
utdeling av omforent prosedyre med
kommentar om svakhetene i omforent
prosedyre.

2]

Statens vegvesen

En god start er halvveis fullendt

= Hvis byggherren og entreprengren er enig far
arbeidene starter:

— hva som skal gjgres
— hvilken ngyaktighet arbeidet skal utfgres med
— hva som skal kontrolleres

< Da blir livet lettere for begge parter de neste
ukene og manedene.

= Byggherren ma derfor sjekke entreprengrens
arbeidsprosedyre FZR de starter opp.

2]

Statens vegvesen

04.01.2008




Byggherrekontroll

< Kontroll av entreprengrens kontrollplan. Kontrollplanen
skal vise hva slags dokumentasjon entreprengren skal legge frem
for byggherren under arbeidets gang eller ved
sluttdokumentasjon. Overfar prosesser fra G-PROG til Excel.

 Kontroll av prosedyrer
Les entreprengrens prosedyrer som fanden leser bibelen.
Prosedyren skal beskrive alle krav i spesiell beskrivelse og

prosesskode 2.

e Oppstartsmgte med tilbakemelding pa prosedyrer.
Diskuter detaljer og spgr om ALT som er litt uklart. Entreprengren
beskriver ofte litt uklart hvis de vet at de ikke oppfyller
kontraktens krav.

= Hva er kritiske prosesser som byggherren ma falge
opp?
Geometriske avvik — mottakskontroll p& dimensjon og
stalkvalitet — stalsertifikater - sveisearbeider — gravefaser
- stagoppspenning — kontroll av dokumentasjon som
rammeprotokoller, stagprotokoller...

- Driftsmgte spunt og peler
,ﬂ, Overlevering av dokumentasjon og fortlgpende avklaringer

Statens vegvesen

Stemmer entreprengrens prosedyrer med
kontrakten og beregningsforutsetninger?

= Kontraktens kapittel E:
Generell (Prosesskoden) og
spesiell beskrivelse

= Tilbudstegninger
= Geoteknisk tilbudsrapport

* (Geotekniske beregninger)

Statens vegvesen

04.01.2008




Entreprengrens egenkontroll

= Kvalitetsplan

= Kontrollplan

= Arbeidsprosedyrer

= Sjekklister (f.eks peleprotokoller)

= Varsling av viktige arbeidsoperasjoner til
byggherren.

* Avviksbehandling
= Organisasjonsplan

= Manedsrapport: HMS, framdrift, geometri,
material- og massekontroll

Kontraktsoppbygging

e Overordnete prosesser gjelder for
underliggende prosesser. Krav gitt i
83.6 gjelder for 83.61, 83.6112 osv.

» Spesiell beskrivelse gjelder over generell
beskrivelse.

e Kontraktstekst gjelder foran tegning hvis
det ikke er henvist til tegning i
kontraktstegning.

Statens vegvesen
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Kontroll spuntprosedyre - utstyr

= Hvor tung er maskinen — taler grunnen det

« Hvor tungt er loddet?
For lett lodd gir setninger pa terrenget rundt.
Anbefaler ressonansefritt vibrolodd

« Vibrolodd:

— Fordeler:
Ngyaktig plassering
Lett & dra opp feilpasserte naler

— Ulemper:
Kan ikke foreta sluttramming mot berg
(Ikke resonansefritt utstyr kan gi setninger i grunnen)
Stgy pga spuntblad blafrer nar de star hegyt i veeret

e Fallodd:

— Fordeler:
Sikker fjellkontakt
Mindre stgy enn vibrolodd

— Ulemper:
ﬁ, Kan ikke dra opp spuntnaler

Statens vegvesen

Vibrolodd

Statens vegvesen
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Fallodd og vibrolodd

Gravemaskinen m/fallodd fikk nalene til fjell som
L) ikke vibroloddet pa 4 tonn greide!

Statens vegvesen

Ngyaktig plassering av spunt

Krav i prosesskoden:

— Maks tillatt horisontalt avvik: =50 mm

— Maks tillatt loddavvik: 5 %

e Spesiell beskrivelse kan stramme inn
kravene.

« Hvordan males plasseringen inn?

« Hvordan sikres innmalingen under
ramming av spunt?

Statens vegvesen
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Plassering av spunt

Statens vegvesen

Levering av stalspunt

Er motstandsmomentet som krevd i kontrakten?

— Ved laser i ngytralaksen (U-spunt), skal
motstandsmomentet gkes 20 %

= Er stalkvaliteten OK (vanligvis S355GP)?
= Er det smaring i lasene nar det er krevd?
= Permanent spunt tillates ikke & sveises

= Er materialet ubrukt?

= Blir spunten levert med sertifikater?

Statens vegvesen
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Rett merking er viktig

|

Sjekkpunkt fordybling

< Antall rgr pa hver nal korrekt
- Diameter pa rer korrekt

« Ved glipe stgrre enn 100 mm skal byggherren
varsles? (Hb 16 side 10-33)

= Sertifikat dybler overleveres, merking av dybler
for & skille stalkvalitet

* Resept mgartel (v/c=0,4 og f,> 40 MPa)
= Setting av dybel fglger prosedyre med mgrtel i

bunn fjellhull, martel fylles opp 1,0 m over
underkant spunt

Statens vegvesen
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Sjekkpunkt spuntprotokoll

« Dato, navn arbeidsleder

= Prosjekt, konstruksjon

= Nalnummer, type, lengde, dato, antall slag,
= Innmaling kotehgyde topp spunt far kapping
 Kotehgyde bunn spunt

- Lengde kapp, kotehgyde kappet niva

= Boring og glipe ved fjell

< Montering av dybel type og lengde

Statens vegvesen

PAUSE

Statens vegvesen
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Boring av stag: Kontraktskrav

2]

For permanente stag skal hulldiameteren vaere minimum
40 mm stgrre en diameteren pa plastrgret utenpa
staget.

Borlengden i fjell skal tilpasses slik at minimum fri
staglengde blir 5m.

Det skal ikke bores dypere enn avtalt uten byggherrens
samtykke. Dersom fjellet beskaffenhet tilsier at
borlengde i fjell bgr gkes, ma byggherren kontaktes og
ny bordybde avtales.

Minimum forankringslengde i fast fjell er forelgpig satt til
5,0 m. Lengdene kan imidlertid justeres avhengig av
fjellkvalitet, stagkrefter og valgt stagsystem.

Ved avsluttet boring mé hullet renskes for borslam ved
grundig spyling, blasing med luft og til slutt ny
vannspyling. Det kreves rent returvann fra spylingen far
evt. vanntapsmaling utfgres. Borehullet skal males for &
kontrollere at foreskrevet lengde er oppnadd.

Statens vegvesen

Sjekkliste prosedyre stagboring

2]

Diameter hulltaking i spunt
Diameter foringsrgr (avhengig av antall lisser)

Minimumslengde pa fritt stag pga lasetap
(vanligvis |,;,=5 m)

Borlengde i fjell (Dimensjonerende last)
Rengjaring
Vanntapsmaling

Injeksjon og gjenoppboring (tidkrevende)

Statens vegvesen

04.01.2008
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Hulltaking og avstiving fuglekasse

Stagboring

04.01.2008
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Toppbjelke og ferdig boret foringsrar

Sjekkliste stagboringsprotokoll

Lengde m/rgr i lgsmasse

Lengde m/ror i fjell

Boring i fjell

Registrering av slepper, borkrangel, tap
av spylevann.

Statens vegvesen
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Vanntapsmalinger

= Jeg pleier ikke & ta vanntapsmalinger pa alle stag,
men tar pa de farste og ved svakhetssoner i
fjellet.

= Indikasjon pa darlig fjell og behov for
vanntapsmaling:
— Vannet synker i foringsregret

— Vann renner ut av foringsrgret

= Grenseverdier for tetthet ved 2 bars trykk:
D= 96 mm - 3,0 I/min
D =123 mm — 3,8 I/min
D = 140 mm — 5,3 I/min
D =165 mm —6,2 I/min  (ref. E-service)

2]

Statens vegvesen

Injisering

e Pakker plasseres varierer avhengig av kontrakt:

— topp fjellhull
e v/ic=0,4-2,0
e Overtrykk fra 5 — 30 bar

Statens vegvesen

04.01.2008
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Produksjon av stag
« Tabell som gir antall lisser ved de ulike
dimensjonerende laster

= Spennstal
A =0,6” = 140 mm?, f,, =1670 kN/mm2, f, =1860 kN/mm?2

« Antall lisser = N,/(0,5*1860*140) = N,/130 kN
= Forankringslengde stag (fettfri lengde)
* Lagring av lisser slik at de ikke korroderer

= Lisser kommer ferdigmontert eller produseres pa
plassen?

e Avstandsholdere

« Sertifikater lisser

Statens vegvesen

Oppbygging av stag og setting

04.01.2008
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Treing av stag

Produksjon av stag

< Permanente stag skal ha 3 dobbel
korrosjonsbeskyttelse.

= NS-EN1537:2000 tabell 3 gir eksempler pa
korrosjonsbeskyttelse. Vanlig metode er:

— Fett

— Plastrgr
— Mortel
— Plastrar

—  Martel

= For at martelen skal veere korrosjonsbeskyttelse
ma det veere tilstrekkelig med avstandsklosser,
alternativt 2 trinns gysing:

1. Gysing av forankringssonen
2. Oppspenning

3. Gysing av fri lengde som har fett rundt seg
Statens vegvesen
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Oppspenning - Kontraktens krav

2]

Uttrekk av slakk i spenntau: Nullstilling for maling av
forlengelse defineres som stilling ved 0.1P (P =
provelast)

Staget spennes opp trinnvis med avlesninger ved
folgende laster:

0.1P, 0.25P, 0.5P, 0.75P og 1.0P.

Lasten pa hvert trinn skal bli stiende til bevegelsene
er mindre enn 1 mm over en periode pa 2 minutter.
Prgvelasten P skal sta pa staget inntil deformasjonen
er null i minimum 10 minutter ned avlesning etter
bade 5 og 10 minutter.

Entreprengren maler den relative forlengelsen av
staget og ikke forlengelsen i forhold til spunten.

Statens vegvesen

Oppspenning av stag

Hvor er fastpunkt

Byggherren varsles fgr oppspenning av stag
Hvordan males bevegelse av stag

Hvordan males forlengelse av stag
Progvelast permanente stag P = 1,5 * Py
Laselast, se tegning

Lasttrinn

Last skal sta pa hvert lasttrinn i 2 min

Provelast skal sta pa i min 10 min. Jekkene ma
justeres nar lasten blir mindre pga deformasjon
av spunt.

Awvvik péa forlengelse av stag + 20 % varsles
byggherren

Statens vegvesen
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Oppspenning av stag

04.01.2008
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HMS

=

Statens vegvesen

Velt av spuntndler:
Sikkerhetsavstand til biler og folk

Sveising:
Varme arbeider, eksplosjonsfarlig gassbeholdere, isolasjon
kan ta fyr, membranherder betong kan brenne

Oppspenning av stag:
Staget ryker - jekken kan komme som en prosjektil
GA& ALDRI bak jekken nar en spenner opp stag!

Utgraving for dypt og for bratt:
Spunten/stag/stivere/puter kan ryke.
Utglidning pa langs av spuntgropen.

Boring av foringsrgar:
Koblinger pa slanger kan ryke
Sprut av borkaks, vann, leire..

Mgrtelarbeid:
Sement er etsende, bruk briller og hansker

Fotbjelke

Statens vegvesen
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Kritiske prosesser:

= Plassering av spunt

= Dybde til fjell, dvs lengde spuntnaler
e Glipe mellom spunt og fjell

- Antall lisser i stag

e Oppspenning av stag — forlengelse av
stagene i forhold til teoretisk

Statens vegvesen

Spuntoppriss

04.01.2008
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Spuntsnitt og detaljer
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Statens Vegvesen Vegdirektoratet

prosjektering
av

spuntkonstruksjoner

© Optimal Geoteknikk AS
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ANLEGGSKONTROLL

For alle anleggsarbeider skal man sitte igjen med dokumentasjon pa at det er
benyttet
e riktige materialer med ngdvendig materialkvalitet
«  protokoller og/eller malinger som viser at forutsetninger og fastlagte
krav i forbindelse med utfarelsen er oppnadd.

I tillegg skal geometrisk kontroll utfares for & sikre at konstruksjonene er riktig
plassert.

Den geometriske kontrollen blir ikke bergrt her, bortsett fra et punkt som
generelt bgr kontrolleres. Man ma legge inn ngdvendige toleranser for de
forskjellige arbeidene i stikningsdata. Det kan veere uklart om dette er
entreprengrens ansvar eller byggherrens.

Overhgyder pa toleranser ma legges inn fra byggherrens side.

© Optimal Geoteknikk AS
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ANLEGGSKONTROLL forts

Anleggskontroll bgr deles opp i 2 faser;

Kontroll far arbeidene starter opp

« Fastlegge kontrollplan for entreprengren (Sett gjerne krav til levering 4-6
uker far oppstart av arbeidene)

« Fastlegge egen kontrollplan som viser hvilken dokumentasjon som skal
innhentes og til hvilke tidspunkt

* Fastlegge arbeidsprosedyrer de arbeidene som skal utfgres med
tilhgrende protokoller. Arbeidsprosedyren bgr inneholde sjekkpunkter der
den kontrollerende skal inn og verifisere at utfgrelsen og de faktiske
forholdene pa plassen ikke er i strid med forutsetningene

Kontroll under arbeidene (utfarelse etter prosedyre)
Kontrollere materialsertifikater og -dimensjoner
Kontrollere protokoller og malinger
Kontrollere utfagrelse og forutsetninger

© Optimal Geoteknikk AS
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Grov oversikt over oppgaver og ansvar pa anlegget.

Entreprengrens ansvar
« Kontrollplan (bar leveres 4-6 uker far oppstart, bgr inneholde henvisning
til prosessene i kontrakten eller kontraktens andre palegg)
« Prosedyrer, protokoller som gjenspeiler kontraktens krav
* SJA - sikker jobb analyse for risikable oppgaver

* Fremdriftsplan

© Optimal Geoteknikk AS
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Eksempel pa entreprengrens kontrollplan

[ | | Prosjot: | 601196
A mesta Teknisk kontrollplan Sido1av4
nnle'gg - Spunt & Stag Dato: 02.05.08
__E18 Frydenhaug Eik Rev.nr: o1
Prasess | Hentrol av | Cakument frav  spesisll beskrivelse Kontraitfrekvens Uifares av Dokumentasjon
| Reterame * Rbsticle
] Fonstruksjoner | Nayald ghetaldasse | henhold T sposial Sjwaster |
grunnan (Paler, spunt baskrivalse. So toleransoldasse for de WMAlabrav
st} respekive bygningsdalar, prosess 83 Diatablad spuet
5 Stalspunt HE 026 Epart og hiharende maienialer skal ha Hver spunmal sjskkes it Basfa Rammeprotokoll
Hontrakt semifikater eter 318 NSEN 10204 rammepratokol Fundamentenng AS | leveres BH
NS 3464 Sthtovaltot SI85GE senact 3
NS-EM Temporae spunt W = 1600 cm3im witer & ndlen ar
10204 Pemanant spunt W = 1800 cridim rAmm
Pemanant punt W = 4800 emm Widlabrav
e bl rammautstyr.
Henyfrelovert odd . 5 tonn
Faliodd T tonn
236 Fotbolter, dybler HE 038 Stéiker for dybler shal ha st3liomitel S3S5I0H | Hver boltidybet kontrolleres | Bas fra Sjakidste
Hontraky Gysemasss i progess 83.71 Fundamantenng 35 | fotboltsr
NS 3484 Fordybingsbot kngds 2 meter. Lenads | G201
HNS-EN meter
10204 Eyaghens varsles 2 dager fer safting av bolter
Glippe melom spunt og fell registreres, Gippe
ower 100mm varsles BH
Antall bolter prspuntbul inf tegninges

Spuntkurs 2007 — leksjon 4.1 -

Byggherrens ansvar

 Kontrollplan

» Dokumentasjon, midlertidige konstruksjoner
» Dokumentasjon permanente konstruksjoner
« Dokumentasjon egne malinger og kontroller
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Eksempel pa byggherrens kontrollplan

Temporsere stag for spuntforankring « K74, 5vd

Diate signarus for godkjens kontrallplan (for oppstart).

s Referansedokumentagon Kontrall Type Hyppighet |

T, Eontrsll av aksivitet -y N | kontrell fnavmog Bledand | dokumeutre

Klasgioring:
1 | Gensemgang av eatreprenmens Hapittel I, pkt 1.06 EEM A | For opprart av arbeidens
2 | Oppatatemots Fapittel D, gkt 20510 BEM A |Foroppomtavbeideon | Refesopputatimats, | GEOR

Creerensatemmelze mellom tegnenger | E375. 836126
3 s ! e A | For oppstart av wbeidens

okl E375, 837532 0 837532,

4 |Smmemgugarpromskeller som | 8395, 837332 o Gare A |For oppamtav abeidens
5 | Vhasbeidelse av sickkliste TRre A |Foroppriert av arbeidens | Sickiclistemal

Utfareloe:

Behow for tltak mot Ieminneig for og | £3 92 + Sa egen beskrivelts 1 a0 stagene Orafang avgpores
5 | uarder bolltaking i spucivegy 4 S P |Eontrslierns Protckolh GHREIINL. | aw bygghere

X 20% av Aagene Det kontrollesss

T | Boring utsettmg 3”32":‘“‘ k"‘ziﬂ“' Ghre 4 )r.:;zUm- Hyppagst 1 Protokeoll, spekkliter . o angie data

Bebov for vanataprmibag eller

underboring i fell ved borkrangsl Ormfang avgpees
E | e av sppievane Amemiot i | 227532 GRae A |Forlopesde Prowkoll gkklisr, |y oot

seres derekte

Bebow for nnjuﬁtcnna eller

underboring 1 fjell ved borkrangel | B3 7533 og 83 7534, Omfang avgjores
# | hap av spylewar vanstap > | geldende E-tegrnger SR &y |Etmente Protokeol, geldlisher. | 25 b pggherve

0.5 Venindm

B3 7533 03’8'1?2}5 HE- i N
tal seleeds robelkeoll,
10 |tenng  grnspsbaring Heieb b b G QN R I i
peastrykle i Eopaskr jontn

Spuntkurs 2007 — leksjon 4.1

Kontraktsforhold under utfarelsen — kommunikasjon i prosjektet

TA - feil eller mangler i grunnlaget
TA - forespgrsel om fravik — hvem tar avgjarelsen i hvilke tilfeller
Kontrollgrmeldinger
Endringsordre
Varsel om tillegg i pris eller tid
Krav om tillegg i pris eller tid
Avvik i utfgrelse

TA = teknisk avklaring
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Eksempler pa prosjektintern kommunikasjon pé e-rom

plan og byggefase
nor

Entreprensr

a folder created by 8 vidar Breivik on 3 jun 0%

oD rPa@ 212

¢ Mame Modified | Owiner Size
DPEDL.Plandata 28 sep 06 1304 Coordinators Only 5 items
] 02 Korrespondanse Byzgherre/Entreprenar & now 08 1112 Coordinators Only 5 ftems
DPEDS‘.ReFeratar 9 okt 06 1455 Coordinatars Only 2 items
] 04, Hins 21 nov 06 10:21 Coordinators Only 73 items
DD@DS‘.UKEImnd rapporter 28 sep 06 13:04 Coordinators Only 2 items
v 06, .Fazomrider 9 okt 06 1455  Coordinators Only 3 items
DPED?‘.Som bygget 9 okt 06 1485  Coordinators Only 3 items
Db Arbeidstegninger 21 mar 06 12:3%9 Coordinators Only 333 entries

plan og byggefase
nor > 02. Korrespondanse Bysgherre/Entreprenor > 04. Kontrollormeldinger

04..Kontrollesrmeldinger

an approval process created by A Steinar Swing - JOINT on 28 sep 06

e ety | show sesrch | (i 103 entries shoun)

My kontrollermelding

Approval Steps

Spuntkurs 2007 — leksjon 4.1

I »PL0 2232

£ Step Size.

C1#E@ Under arbeid 2 entries
DbSendt 18 entries
C1vER Mottatt 88 entries

Kommentar
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KONTRAKT: 2005/58124- Byggeplan NORD

ENTREPRENOR: | Mesta

EMNE: OHMS ETEKNISK KVALITET
CIORIENTERING & KONTRAKTSGRUNNLAG

TITTEL: Fotbjelke profil 40 - 60

Fotbjelken mellom profil 40 og 50 er ikke stopt ut 1 sin hellet. For i sikre tilfredsshllende
utforelse skal all lost befongsol’ grusreir pd armermzen oz 1 bunnen av formen Gemes. Formen
skal varmes zodt for pistop. Eksisterende betonzoverflate skal pifores epoxy rett for utlezzing av
betonzen. BH skal varsles i zod tid for pstop for kontroll av formen.

Dato: 25.01.07 Dato:
Thomas Schinbom
For bygeh For

Manglerpilegg nthedret: (dato/zign. av entreprenoren)

Spuntkurs 2007 — leksjon 4.1

plan og byggefase
nor > 02. Korrespondanse Byggherre/Entreprenor - 02. . Varsel/Krav

02..Varsel/Krav

an approval process created by @ Line Bianca Asmundsen - JOINT an & now 06
new entry | show search | (all 62 entries shown)

Registrere warsel om kraw/kray

P29 24

Approval Steps

. Step Size
Under arbeid

[ »EE Utstedt varsel om kraw/kray 34 entries

[ +ER tksepterte warsel om krauf kraw 22 entries

i b Frafalte saker 0 entries

Tl bﬂT\u’isterfuavklarte saker 6 entries

‘mark unread
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Radgiverens bistand
TA — teknisk avklaring
Forholdene avviker fra prosjekteringsforutsetningene

Kontroll av kontrollen hvor er den.
Utfares det revisjon av byggelederfunksjonen.
Kan byggeledelsen bestemme omfang av kontrollen
Hvor er retningslinjene for hvor omfattende kontrollen skal veere.

Spuntkurs 2007 — leksjon 4.1 -

wner > 02..Korrespondanse Byggherre/Entreprenor > 03.. AvvikiTekn.avkl. ' ’ ﬁo R
03..Avvik/Tekn.avkl.

an approval process created by £l Steinar Swing - JOINT on 25 sep 06

plan og hyggefase

nwygntgj,@;amﬂ (all 41 entrigs shown)
Rhyvtt awiks/my teknisk avklarng

Approval Steps

! Step Size
Ur.der arbeid

[ 1»E@ sendt 4 entries

] v dhattate & entries

|:|I Besvart 32 entries

Dato reg

P Alternativ pukkfraksjon grofter i tunnel 1
P Angivelse av | le k 1
Antall spilingbolter stuff Nord 1

P Armeringsjern landkar akse 11
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plan og byggefase
ner » 02..Kerrespondanse Byggherre/Entreprenor » 01..Endringshindtering P ﬁa M

01..Endringshandtering

an approval process created by £ Line Bianca Bsmundsen - JOINT on & now 06
new entry. J show search | {all 21 entries shown)
Registrere endrngsordre

Approval Steps

o step Size.
|:|>Under arbeid 1 entry
DDUtstedt endringsordre 1 entry
(Ll Dﬁ Aksepterte endringsordre 19 entres
|:|D Frafalte saker 0 entries
|:|DT\rister.n’uauklar‘ta saker 0 entries

| mark unread
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KONTRAKT: 2005/58124 lan NORD

TIL: MESTA v/ Arve Krogseth FRA: Statens vegvesen
v/ Egil Grenskel

Utvidelse av P-plass — Frydenhaugvn. 31

Endyingsordren bestar i
Tet onrdde bak Svv's rublioll, store: ea 12506 wf onsker vi § utvide P-plassen ved at troer hogges.
uttrauing av matjord som skal legges til side langs bjerketrwine ved vestfoldbanen. Det skal

tilbakefylles og planeres med egnede steinmasser. Arbeidene bes utfort pa regning etter Kontrakren.
Fontakt byggeleder for befaring i forkant av oppstart av arbeidene.

(Dt er planlagt & legge en @%0mm vannledning gjennom ompidet; denne bor legges santidig for 4
slippe 4 grave app 1g)en senere.)

Konsekvenser av ordren: Oppgjorsfonm:
[0 Ingen konsekvenser for KSHMS Eegningsarbeid
D Ingen konselovenser for fremdnift Utfores etter kontraktens enhetspriser

D Ingen priskonselvenser Avtalt prie dagens prisnivh inkl ngg

OoogooQg-=

Medforer ke regulermg it pkt. © 28 og 31

Bestilt ov bygghere:

Akseptert av entreprenor: Dato: Sign:
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Bemanning i byggeledelsen

Et springende punkt for dette opplegget er hva vi kan rekke over.

Prioritering av oppgaver:
Byggeleder bgr ga ngye igjennom med prosjekterende

« hva som ma kontrolleres og

* hva som bgar kontrolleres.

Ansvar for kontroll under bygging ligger hos byggeledelsen:

Sikkerhet og levetid/kvalitet ma vaere det vi som radgivere setter gverst. Vi kan
ikke la oss presse til & ga pa akkord med sikkerheten.

Fremdrift og kostnad m& komme i neste rekke.

© Optimal Geoteknikk AS
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Statens Vegvesen Vegdirektoratet

prosjektering
av

spuntkonstruksjoner

© Optimal Geoteknikk AS

PTIMAL i
EOTERNIRE Spuntkurs 2007 — leksjon 4.2

Kontroll av spunt og spuntfot

Under er det listet opp en del mulige punkter for kontroll. Ikke alle vil veere
aktuelle for de enkelte prosjekter.

Kontroll fgr oppstart:
Kontroll av rammeprosedyre, energi ved innmeisling og stoppslagning.

Kontroll av entreprengrens arbeidsprosedyre

Kontroll av SJA og HMS (stegy — arbeidstid)

Kontroll av mottatt spunt, inkludert profil, lengder og stalkvalitet.
Kontroll av boltedimensjoner, lengde, diameter og stalkvalitet.
Kontroll av dimensjoner for bolterar

© Optimal Geoteknikk AS
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Kontroll av spunt og spuntfot forts

Kontroll under arbeidene:
» Smgring av spuntlaser

« Kontroll av rammeutstyr og justering av stoppslagningsprosedyre ved behov
« Kontroll av geometri for spunt (legger seg / i lodd)

< Boring for fordyblingsbolter, registrering av glippe mellom spunt og fjell.

« Montering av fotbolter kontroll av méal topp spunt - topp bolt etter plassering
« Kontroll av deformasjoner under ramming og utgraving

» Kontroll av gravenivaer og stabilitet internt i gropa under utgraving

« Kontroll av lekkasje og behov for tetting ved frigraving av spuntfot

Den prosjekterende skal motta innmaling av topp spunt og opptegning av UK
spunt for & kontrollere at dybder til fiell slemmer med beregningsforutsetningene.

Ved store avvik i spuntlengder skal det vurdes om spunten skal omprosjekteres.

© Optimal Geoteknikk AS
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Kontroll av stag
Kontroll fgr oppstart:

» Kontroll av bore-, injisering- og gyseprosedyre.

» Kontroll av oppbygging og materialer i permanente stag

* Mgrtelkvalitet, godkjenning av mgrtelsammensetning spesielt ved
permanente stag

« Kontroll av oppspenningsprosedyre og hvilke deformasjoner som males.

© Optimal Geoteknikk AS
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Kontroll av stag forts.

Kontroll under arbeidene:
« Fri staglengder, behov for vanntapsmalinger og injeksjon skal vurderes

under borearbeidene
e Kontroll av lekkasje og behov for tetting/injisering
« Kontroll av mélte stagforlengelser ved de forskjellige last-trinn under

preveoppspenning

Erosjon under borearbeidene bgr vurderes av kontrollingenigr pa plassen.

Ved mye borkrangel, tap av spylevannstrykk eller andre problemer under boring
i fiell, kan det vaere gunstig & gke innboringsdybden i fiell i stedet for &
injisere mange stag.

Oppspenning skal forega i trinn. Deformasjoner av spunten under oppspenning
skal males fra et fast standpunkt. Netto deformasjon av staget under
praveoppspenning skal kontrolleres mot de teoretiske forlengelser for a sikre
at staget er intakt og installert som forutsatt.

© Optimal Geoteknikk AS
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Kontroll av puter og stivere

Kontroll fgr oppstart:

« Kontroll av sveiseprosedyrer, sveisesertifikater og materialer
« Kontroll av oppspenningsprosedyre og hvilke deformasjoner som males.
Kontroll under arbeidene:

* Kontroll av sveising

« Kontroll av materialsertifikater og dimensjoner
» Kontroll av orientering av stivere og puter samt detaljer

© Optimal Geoteknikk AS
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| det falgende skal jeg vise en del eksempler pa dokumentasjon

«Stalkvalitet spunt, dybler, puter, lisser, stivere

<Dimensjoner spunt, dybler, puter, stivere

«Graveniva — dybder graft — bredder graft

*Sveisekontroll — visuell kontroll — rantgenkontroll — magnetisk pulverkontroll
«Stag/stiverplassering — niva vertikalt + horisontalt + hvor pa spuntprofilet
eInjisering/vanntap

«Mgrtelkontroll i forbindelse med bade injisering og gysing

Oppspenning stag skal vi ga spesielt igjennom i etterkant

Spuntkurs 2007 — leksjon 4.2
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Samleoversikt utarbeidet av byggherren for stag
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Boring Vanntap Injisering Stagsetting Oppspenning
Iy rarfrar i fell/ Fuorankrings-
Stag Dato fiellbaring Dato Walurn Dato ky Dato Fri lengde S0NE Dato Spennlengde
M1 14.08.08 652145 17.08.06 15 28.08.08 ukjent
12 11.08.08 B/2/4 5 22.08.06 17 26.08.08 ukjent |
W3 16.08.08 652145 | kan ikke méle
14 11.08.06 Br2ia 5 22.08.06 38 28.08.06 ukjent 1
M5 10.08.08 Br2i 5 22.08.06 29 25.08.08 ukjent 1
ME 10.08.08 Bi2/4 5 22.08.06 24 28.08.06 75
M7 09.08.08 B/2/4 5 2208.08 17 28.08.08 a0 1
(5] 08.08.08 B/2/4 5 ikke malt 26.08.08 270
W3 5255 ] 44
M10 23.08.06 4213658 17
M11 22.08.08 5332047 0.44
M12 | 2208.08 4825652 1]
M13 | 21.08.08 45355 6.9
114 | 15.08.06 4527 5 31.08.06 0
M5 | 15.08.08 4572145 31.08.06 0
M16 14.08.06 4572145 31.08.06 1}
M17
M18
M13
120
121
© Optimal Geoteknikk AS
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ENDRINGSLISTE NR. 17

s 2 Mg 08 ve

[y

{Garm DesieTie Lnder Sels prosessen g odtjente cppdraget

o5 e sty onedeq D8, 1208 DTO0-D600 14083100

T4 inmnaring o vasking loracag 07 12 0 87001400

oo ved Seogiaede:

P Faraamerterrg A o 12 3008

| Farcossraguger
Ta ™

L Fuurdamastasing A8 - Tabefon 7342 36 30 - Taisfules - 73 82 24 35

© Optimal Geoteknikk AS
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OVAKO

PRESTRESSING STEELS

TEST CERTIFICATE

Test Reference: QL 12035 Date: 2006-09-27
Approved and Released by: K/MH

Customer. _Dywidag Systems International A/S. Send to: Industriveien TA, Skytta, Norge.

PC-Strand ¥ 1860 87 15,24 mm ace to: ASTM-A=416-05 270K | [ Number of Coils: 0
Order Number: 26364-10 I(\mumn()nlﬂ: 2644 J Quantity: 23938 kg
Strand- an: e ax
Dia: 1524 mm E-modul: 138,4 1915 1965  kN'mm2 Relaxation: LR
Coil Moz Lead 2102 % | Lood st 0,1 % Elongation Are Bamodulus :‘F‘(‘f:'l Charge Mo
| Fmi kN FpO2kN Fpo,l kN Agl % mmd KN/mm2 in kg
2673723 2684 2480 2432 56 1398 196,5 3,036 214605
2674146 2654 2425 2378 59 1396 1884 2986 216944
2674147 2702 2504 2455 5,7 1398 1642 2,986
2674148 26735 2466 2413 58 1399 1905 2,986
2674149 268,1 2481  243,1 56 1399 1933 2986
2674150 266,7 2463 2412 59 1358 188,7 2,986
2674151 2678 2473 242,7 58 1398 1890 2,986
2674152 2677 2471 2423 54 1397 1912 2,986

Charge Analysis: P = max 0.040% , §=max 0.040%

OVAKO HIULSBRO AB
QUALITY CONTROL

11
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Oppspenningsberegning

- 0630 Frydenhaug - Ei E18
P21
{Oppcnugugiver - Mesta
| Protnied far v © Sioin Rober Haugen Dito: 00.01.2007
Antall issar: 14 stk
Jnktype Hoz 4000 15 lners Aurmal pr. lisse: 140 mm
Stempedarsal BB4 57 om” Epenniengde Tm
Tapeprosent 1% Flylissponning 1870 MPa
Lisetap 2 mm E-modul for st 185 000 MPa
Preveiast 2730 kN __ 34 bar
Liselast 1000 kN 115 bar
Farspanning 273 kN IMbar  (10% m provelsst)
Sonte 100% » tap) angeiss = 3 AR
Fomnle sempeanes ber H e lssaamal ¥ E - modu
Lasi Last F ism [mm] D, F "
1xP] [N Bar gt | Man spunt stag
|
01 ar3 31 o | o [ 0
04 1052 28] 15 | @3 32 21
0.7 1811 20|l 30 4t | 8@ 41
10 2730 4] 45 75 | w14 At
st 1000 sl 13 | » [ 4a 1%

© Optimal Geoteknikk AS

EOT

TEKNIKK
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Seunﬁng

0630 E 18 Frydenhaug - Eik, Drammen

rogjekt
Jppdragsgiver : Mesta AS
Sratokoll fart av: Tormod

Tammeutstyr : MREZY 1200 ABI15/18

Spunttype : 1605 Haesch

Al Spunt |Lengde|teter u] Synk |Meter 5| lote herknader

nr. terrena] pr.min.] pr.min] Topp | Bunn
1 21 9.5 1] 1] 21.979 | 12 470 [siueekrivorio 3raricr atirek. Famas sffske.
2 22 9.5 1] a 21.943 | 12 443 [Stutkritorio Zrorier atirok Famas sffokt.
3 23 9.8 1] 1] 22,850 | 13350 [stuskriserio Zoorier atirek, Famas effeks,
4 24 9.8 i] i 22,839 | 13339 [Stustkriserio Zoorier alirek, Famas effeks,
b} 26 8.4 a a 22.208 | 13. 708 [siueckritorio 3oorier atorok. Famas offoke.
© Optimal Geoteknikk AS
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Hoesch 1605 |
Bearbeiding av mottatt dokumentasjon Wl . gipe. ookt WAL glppe. o __be
] 4
2 12 0 a7
for fotbolter P S M 5
4 44
5 7 @70 5 15 @7
& ) 5
7 2 480 £
Fotbolter Hoesch 1605 8 8 16 2]
| 80 ingen bolt 49
10 @80 v 1o 50 20 [}
11 51
i 2 780 52 1 a7
13 B3
14 10 @70 54 10 @7
5 0 @70 55 1 @
6 56
7 10 a7 57
8 58 24 [23]
9 ] @70 59 ] @7
il 60
21 61 [ a7
1 2 10 @70 62
23 B3
) 1 21 0 @70 64 o @7
2 85
—| |_| |_| % E 80 5 10 &7
- -~ _ 7 &0 580,3m 67
e . s
2 2 980 9 -
Ell 70 40 @8
NP A BB PR R PSSP P 31 0 o807l B
32 72 35 o8
Walenummer x| ] @80 73
En 74 1 [z
Ed i a7 75
36 76 20 a7

13






OPTIMAL Spuntkurs 2007 — leksjon 4.3

Statens Vegvesen Vegdirektoratet

prosjektering

il

av
spuntkonstruksjoner
F EE,T—!M—K«'- Spuntkurs 2007 — leksjon 4.3 E

Bakforankring spuntvegger
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PTIMAL

Vi skal konsentrere oss om stag til fjell.
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EOTEKNIKK

Utdrag fra prosess

83.756 Oppspenning og injisering av fri stanglengde

Samtlige spenntau skal oppspennes samtidig.

a trinnvis, og bade den absolutte og relative

deformasjon i kabelstaget skal avleses for hvert lasttrinn.

Oppspenningen skal foreg

Dette utfgres ved at den relative deformasjonen mellom underlaget for jekken og
spenntau registreres samtidig som deformasjonene av spenntau registreres fra

en fast standplass.
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PTIMAL Spuntkurs 2007 — leksjon 4.3 R
Ved prgveoppsenning benyttes fglgende prosedyre:

1. Uttrekk av slakk i spenntau: Nullstilling for maling av forlengelse defineres
som stilling ved 0,1*P (P = prgvelast)

2. Staget spennes opp trinnvis med avlesninger ved fglgende laster : 0,1P -
0,4P - 0,7P og 1,0P. Lasten p& hvert trinn skal bli staende til bevegelsene er
mindre enn 1 mm over en periode pa 2 minutter. Prgvelasten P skal sta pa
staget inntil deformasjonen er null i minimum 10 minutter ned avlesning av reell
last og deformasjon etter bade 5 og 10 minutter.

3. Staget avspennes ned til 0,1P og det utfgres ny utgangsmaling.

4. Fra 0.1 P spennes staget direkte opp og lases pa forspenningslasten.

© Optimal Geoteknikk AS
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Beskrivelse av deformasjonsmaling stag og spunt
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GEOTEKNIKK

Hva er det som skjer under prgveoppspenning

Under prgveoppspenning vil man fa elastisk forlengelse av den fri
stanglengde. | tillegg vil spunten deformere seg inn i jorden

Dessuten har man en del utilsiktede effekter i forankrings-sonen avhengig
av hvor godt utst@ping og injisering er og avhengig av hvor godt fjellet er.

Under beregningene regner vi pa flere forskjellige forhold for stag-
kapasiteter. Det vi tester ved prgveoppspenning er

«Utriving av fjell-legeme

*Fjellkapasitet mellom mgrtel og fjell
*Heftkapasitet mellom stal og martel (for martelen)
«Stagets oppbygging og integritet

«Puter, staghodet og innfestingen i spunten og deres kapasitet.

© Optimal Geoteknikk AS
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GEOTEKNIKK

Innfgring i regneark med kontroll av deformasjoner og bakgrunnsinfo

KONTROLL PREVEOPPSPENNING STAG

SPUNTVEGG 1 Stagrad 1

antlisser fristang-| Stag pasatt defermasjon i stag i mm
stk lengde.m| 1 astistag malt.A maltA spunt malta stag teoretisk.A avvik.A % avvik.A
4 [ slakk a0 [u] [ 0 [} [} I
4 9 laselast| 200 10 0 10 10 0 1
4 9 4P 312 3 2 25 19 4 n
4 4 oTP 546 42 i1 46 35 2 ]
4 9 1.0P 780 61 G 65 55 2 3
| ; |
Malt og teoretisk forlengelse stag [
E
| Ee0
c
| .%
| §40 7
S
|
:g.l 20 —4—malt.D
| —&— teoretisk,.D
| 0 1 ) — = |
0 250 500 750 1000
| Last | stag
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OPTIMAL Spuntkurs 2007 — leksjon 4.3

Gruppeoppgave for kontroll av prgveoppspenning stag
Dere far utlevert fglgende:

*Boreprotokoller

*Sertifikater

*Oppspenningsprotokoller

eInformasjon om jekk

*Utlevering av regneark

Funksjonskravene er maks +/- 10% avvik fra teoretisk forlengelse eller
maks +/- 2 m avvik ved stag som har leger fri lengde enn 20 m.

Forklar hva avvikene betyr for staget.
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Spuntkurs 2007 — leksjon 4.4

Statens Vegvesen Vegdirektoratet

prosjektering
av

spuntkonstruksjoner
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EOTERNIKIR Spuntkurs 2007 — leksjon 4.4 = |
Oppgavebeskrivelse / tidspunkt / avhengigheter Arkiv / Ans.
O p p B 1. Deformasjonsmalinger, topp spunt og topp mklinometer thht tegn Perm.
gaver : :
2 Inkhmometerméalinger thht tegn Perm.
S p unt 3. Deformasjonsmalinger topp mur zamtidig med pkt 1 Midl
Fryd en 4. Poretrykksmalnger samtidig med pkt 1 + ved spezielle behov Madl
h au g 3. Oppfolging stagkollizjoner, kontrolmalg av stagretnng thhit prosedyrer | Perm.
6. Oppfolging vanntapsmalinger og oppspenming stag thht besknv Perm.
7. Opplolgmg av oppbygaing av stag under setting thlit beskny og prosedyre | Penm.
8. Oppfolging av gravenivaer foran gpunt ihlit tegn Midl
9. Rammeprotokoller spunt / fotbolter / spesielle tiltak ihht prozedyrer Perm.
10. Matenalzertifikater stal og mortel 1 hit besknvelse Perm.
11. Oppfolging av / mmstoping pute og stag Perm.
12, Opptolging av tilbakefylling mot spunt og kapping stag Madl
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Deformasjoner eks.mur - E18
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FAS| Midl. forankring i fjell

30

Materialleveranse,

Foranknngsstag

Spunt AZ 48

@ 0,67 hsser 1 kvalitet 167001860, Broddlast pr. liese er 2604 |27
Autall lizses tilpasses hvert stags dimengjonerende kapasitel
Arbeidsutforelse

Nedspenning - Oppspenning
For oppapenning starter skal bide spennjekk og manameter kalibreses
Tl : 4 4

Samtlige ligter spennes opp sambidig, ul kilene er frtlt anker. Det benyites tkke
stowre kraft enn provelast (sl at spung eller bisser ke blir skadet). Dette
kaontreleres med bruk av manemeteret Kilene demonteres ved bruk av skrutrekker
slik at Bngre deke blir 1 direkte koatakt, og staget shippes ned.

Filer monteres og staget spennes opp il 0,1 P med avlesing, for ¢ og speanes
opp il lselast 350 kN med avlesing og Hses

HEI Det er den relative forlengelien som skal miles = IRKE forlengeleen sl
mat sponk

Def jon av spunt og def aw lisser miles ved hielp av stikker separat
for huert last-trinn og legges inn i protokallen

Dokumentasjon

Protokolter
Diet fiores protekoller pl alle arbeader sam vedlagr
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- Spunt AZ Deformasjon stagrad 1 del 2 avspenning av for hayt
spente stag. uthevet
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= Spuntdeformasjon 1.stagrad del 3 utgraving til rad 2
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Spuntdeformasjon 2.stagrad oppspenning
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EOTEKNIKK =
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IETIVIAL HBO16 - kap.10 —

Statens Vegvesen Vegdirektoratet
HBO16:

Kap. 10 Spuntkonstruksjoner

© Optimal Geoteknikk AS

OPTIMAL HBO16 - kap.10 3

Kapittel 10 Spuntkonstruksjoner omhandler

dimensjoneringsprinsipper for spunt og avstivninger,
beregningseksempler for handregning og for samvirkeprogrammer,
praktiske rad

tips for anleggskontroll.

© Optimal Geoteknikk AS




)PTIMAL HBO16 - kap.10 —_—

Kapittel 10 Spuntkonstruksjoner omhandler

- dimensjoneringsprinsipper for spunt og avstivninger,
- beregningseksempler for hdndregning og for samvirkeprogrammer,
- praktiske rad

- tips for anleggskontroll.

© Optimal Geoteknikk AS

PTIMAL HBO016 - kap.10 .

EOTEKNIKK 13

Kapittel 10 Spuntkonstruksjoner omhandler

Spuntramming — kommer vi ikke ned??

Store glipper for fotbolter

Poretrykksgkninger under boring og oppspenning

Lekkasjer ut av staghull

Erosjon bak spuntveggen

Kollisjonskontroll stag — stivere — andre konstruksjoner utenfor og inne i gropa —

Toleranser hvordan mister vi dem

Oppspenning stag — store deformasjoner

Avdekket spuntfot — darlig fiellfeste — undersprengning -

Spesielle malinger spunt og stag

Dersom noe ikke er som forutsatt — hva gjer vi da — hvem har ansvaret

Aktuelle fallgruber — spesielle situasjoner (anleggstrafikk i/ved byggegropa,
hydraulisk grunnbrudd)

Anleggsgjennomfaringen i 016, - bilder som eksempler— ramming, boring med
uten vann/luft, vanntap, grensesnitt mot andre fagomrader
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Grunnlag for dimensjonering

a) Geometri av byggegrop og omgivelser.

b) Laster pa terreng og/eller konstruksjon.

c) Grunnforholdene kartlegges; terreng, lasmasser og fiell.
d) Grunnvannstand, ytre vannstand og strgmning.

e) Installasjoner, bygg / konstruksjoner, veger etc. i naerheten
kartlegges
f) Krav til deformasjoner / setninger for omgivelser / spunt spesifiseres.
g) For naboforhold skal det i god tid for byggestart:
- monteres setningsholter

- utfares bygningsbesiktigelse
- installeres piezometere

=> Geoteknisk prosjekteringsklasse bestemmes

|

e e e T S o Oplinal GeoteknkikASES T o g

HBO016 - kap.10




OPTIMAL HBO16 - kap.10 2

10.7 PRAKTISKE HENSYN
Hensyn til omgivelser

Rammetekniske forhold
Tiltak for & bedre rammeforholdene og -resultatene

Hensyn ved stag og stivere
Plassering av innvendige stivere.
Plassering av stag.

Boring av stag.
Tetting av staghull.
Tetting av spuntfot

Hensyn til rigg og drift

© Optimal Geoteknikk AS

OPTIMAL HBO16 - kap.10 3

ANLEGGSKONTROLL

Generelt skal man for alle anleggsarbeider sitte igjen med dokumentasjon pa at

- det er benyttet riktige materialer med ngdvendig materialkvalitet

- en dokumentasjon i form av protokoller og/eller malinger som viser at
fastlagte krav i forbindelse med utfgrelsen er oppnadd.

I tillegg skal geometrisk kontroll utfgres for & sikre at konstruksjonene er riktig
plassert.

Anleggskontroll bar deles opp i 2 faser;

- kontroll fgr arbeidene starter opp (materialer, fastlegge prosedyre for
utfgrelse)

- kontroll under arbeidene (utfarelse etter prosedyre)
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EOTEKNIKK HBO16 - kap.10

ANLEGGSKONTROLL forts

Kontroll av spunt og spuntfot
Det bar ikke tillates utgraving for farste avstivningsniva fgr spuntfoten er godkjent.

Kontroll av stag/forankringer
Erosjon under borearbeidene bar vurderes av kontrollingenigr pa plassen.

Det kan vaere gunstig & gke innboringsdybden i fjell i stedet for & injisere mange
stag.

Prgveoppspenning skal foregd i trinn. Deformasjoner av spunten under
oppspenning skal males fra et fast standpunkt.

Deformasjon av staget skal kontrolleres mot de teoretiske forlengelser for & sikre
at staget er intakt og installert som forutsatt.

© Optimal Geoteknikk AS z = —= —=
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Spuntveggskonstruksjoner

- Hva gar galt og hvorfor?
W m GERES)

.,

@ SINTEF

Spuntvegqg - et drama i 4 akter

B Grunnlagsdata
® Grunnundersgkelser
m Valg av dimensjoneringsparametre
B Dimensjonerende situasjon
® Dimensjonerende laster
m Deformasjon
B Beregninger
m Beregningsmodeller
m Beregningsverktgy
B Utfarelse
B Spunting
m Setting av stag

@ SINTEF SINTEF Byggforsk




Endringer i skjeerstyrke

Avlasting i byggegropa
vil medfare svelling I
Reduserer skjeerstyrken T Y

Redusert baereevne

00
st
s
Frskaa

[

o

T

AT

Redusert passiv
motstand mot spuntfot

------
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Endrede dreneringsforhold

Drenering for
eksisterende
bygg gir
lavere
poretrykk,
spunt kan
avskjeere
drenering og
ma beregnes
for fullt
vanntrykk
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Vanninntrenging gjennom spunt
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Byggekran-store punktlaster 'l t
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Poretrykksoppbygging

Aktiviteter som
genererer
poretrykk:

-Peling
-K/S-peler

-Setting av stag

@ SINTEF

Dimensjonerende situasjon -
deformasjoner

Neerhet til eksisterende
bygg medfarer krav til
maksimale deformasjoner

Skraning over spunt —

Obs! deformasjoner

Ma gjenspeiles i
beregningsmodell!

@ SINTEF



Beregningsmodell

Spunt og stag ma
dimensjoneres for

krav til SNITT 3-3
deformasjon!
Stagkapasitet mg %% Poret e “'“W'“‘-‘"’QEI Gensrel gravesirtning
veere
Z.
tilfredsstillende for Y pee
& kunne spennes s
opp til gnsket niva S
lo_Ttterkant vegg nybyag

(=hvor store faza

. s stogres v
deformasjoner) e
OBS! Ekstra
deformasjoner pga erierer
skraning. &
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For the wall, the horizontal Pactive,
forces are the most important pPASSNE,
and hence the horizontal

stiffness of the supports.




5 » Ko’ (initial stress)

« Stiffness of soil
FPco * Anchor stiffness
P, * Pre-stress

Prestress

@ SINTEF

SINTEF Byggforsk

Ko dependent earth pressure on sheet pile wall

—e—Ko'=1A —a—Ko0'=0.5A
—s—Ko'=1P Ko'=0.5P
—%—Ko0'=0.2A —e—K0'=0.2P

-300 -200 -100 0 100 200 300

Pressure (-ve active; +ve passive) in kPa
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Earth pressure at different state of sheet pile movement Initial Ko’=0.5

—a—After excavation Active ~ ==g==10mm Active
=j=30 mm Active et==43mm Active
—@—After excavation Passive  ==10mm Passive
—e—30 mm Passive —43mm passive

-400 -300 -200 -100 0 100 200 300 400 500

Pressure (-ve Active; +ve Passive) in kPa
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MC — Constant stiffness — varying
inital stress condition

High Ko'-dependency

-120 -80 -40 O.

SINTEF



Utvikling av deformasjoner og poretreykk

SINTEF Byggforsk 15

Finite element modelling of a sheet pile problem

11m

Assumed soil properties

Above GW | Below GW
Mohr-Coul. | Mohr-Coul.
drained drained
17 20
P eability, 1 1
) Young’s modulus; Eso kPa 50 000 75 000
PLAXIS 2D: Poisson’s ratio; v, vur - 0.2 0.1
15 noded elements Cohesion, ¢ kPa 0.1 0.1 (note c>0 is recommended
. for numerical stability)
This PLAXIS FE model — S
|s motivated Fr_lctlon angle, @ > 39 39
From “Stint 3-3": Dilatancy angle, v 0 0
However parameters Stength reducion facter R |- 03 o5
Have been chosen 9 e ' 1,0 along interface extension line
arbitrarily Tension cut off on on
Parameter Unit .. | Value, -
| Typdd B0 Sheet pile peaitile | Assumed anchors (A and B) profile
Normal stiffness, EA kN/m 7.50 *10° Parameter Unit Value
Flexural rigidity, EI KNm?#m | 1*10° Type of behaviour Elastic
Weight kN/m/m | 10.0 Normal Stiffness, EA kN/m 80 000
Poisson’s ratio; v - 0,0 Spacing out of plane, Ls | m 1
Maximum force
. nl5

) Sl NTEF SINTEF Byggforsk
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Numerical results!
(Displacements, stresses, failure
Mechanism.....

3 - et
u = aud R - N
Sttt A0} - I
* . A

) T2 - =
Deformed mesh
After completion of
sheet pile wall and the
application of surface loadi
0 17

Avanserte FEM-analyser

B FEM er et fantastisk verktgy!
B Husk a kontrollere at forutsetningene er riktige!

B Veer forsiktig med totalspenningsanalyser med hgye
skjeerstyrkeverdier

B Gjar kontroll med overslagsberegninger

@ SINTEF SINTEF Byggforsk




Delt spunt

Delt spunt-ingen
momentkapasitet

Fot for gvre
spunt vil f&
deformasjoner
ved utgraving for
nedre spunt far
setting av stag

@ SINTEF

SNITT 4-4 A
Spuntlengde 13 m

1

Basseng 1

—H138.2 graveplanum

@ SINTEF

SINTEF Byggforsk
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Spunt med skrastag

Stag med
kraftig
helning

Liten
motstand i
tverretning
av stagene!

@ SINTEF

Deformasjoner av spunt med skrastag og
lav beereevne for fot

]

\

1
1
R
e |
1
1
1
, .
- 1 Spunt penetrerer i fot
1
1
]
1
1

Aﬁﬁ 2 Stag slakkes pga
/ skrastilling
e 3 Spunt gar utover til

)
stag mobiliseres pa nytt

SINTEF Byggforsk

@ SINTEF
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Detaljer kan veere avgjgrende

Stalkvalitet i avstiving Sveisekvalitet

@ SINTEF

Kollaps i en
del medfarer
overfgring av
krefter til
andre deler
med
dominoeffekt!

@ SINTEF
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Deprimert ungdom!

@ SINTEF

@ SINTEF
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@ SINTEF

Spuntkonstruksjoner - klassiske problem

Tett bebyggelse - gmfindtlig for deformasjoner
Anleggsaktiviteter kan medfgre belastninger

m Anleggsmaskiner

m Kraner

m Deponering av masser
Anleggsaktivteter medfarer poretrykk

m Setting av stag

m Peling

m K/S peling
Endring av dreneringsforhold - poretrykk
Beregningsmodell ma reflektere krav til deformasjoner
Skrastag — vertikal likevekt - penetrering av fot!
@verste stagrad vurderes ut fra stabilitet og deformasjoner
Djevelen ligger i detaljene!
Tid er en viktig faktor mht deformasjoner

@ SINTEF SINTEF Byggforsk
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Takk for hjelpen og takk for meg!
B Vikas Thakur

B Arnfinn Emdal

B Stein Christensen

B Steinar Nordal

B Marleen de Vries

@ SINTEF

SINTEF Byggforsk
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TRACK & ROAD AS

MoFix- stgttemur

Generelt.

MoFix — stgttemur kan etableres ved hjelp av ett eller flere MoFix-fundamenter som plasseres
I et forboret hull og fastgyses til omliggende masser. Det er spesielt i lausmasser med stor
stein over fjellgrunn og neer bygninger, veger og jernbane at MoFix-stgttemur kan vere en
fordel til tradisjonelle lgsninger da metoden gir setningsfri etablering og ingen forgraving.

MoFix-stgttemur kan besta av bare MoFix-fundamenter i tett rekke eller med lengre avstand
mellom fundamentene i kombinasjon med fjellbolter og armert betong.

MoFix-fundament er et slankt prefabrikkert betongseylefundament med stor styrke og haye
kvalitetskrav for produksjon og montering. Mofix-fundamentet leveres i forskjellige lengder
og diameter og er tilpasset standard grunnboringsutstyr for montering i marken.

MoFix-fundamentet er uttestet i fullskalatest pa Norske Veritas og i marken for kontroll av
teoretiske beregninger. MoFix-fundamenter er godkjent for bruk pa Jernbaneverket.

Det er hittil utviklet MoFix fundamenter for falgende bruksomrader til Jernbaneverket.
e MoFix- fundament for KL-master

MoFix- fundament for Barduner til KL-anlegg

MoFix- fundament for Signalmast

MoFix- fundament for Stayskjermer

MoFix- fundament for Fastpunkt (GVUL)

MoFix- fundament for Brufundament.

MoFix - fundamentene leveres fra betongelement fabrikken Spenncon pa Hagnefoss. Spenncon
er 1ISO 9001 sertifisert og fundamentene er kvalitetssikret, sporbare. Alle MoFix-fundamenter
er preget med stempel, tall og bokstaver pa to sider i topp. Hvert fundament er derfor unikt.

Eksempel pa merking side 1: (Arsnummer)

S 0409 MoFix

S er Spenncon som er leverandgr av fundamentet.

02 betyr at fundamentet er produsert i 2002 og 09 betyr form nummer 9

MoFix. Et patentbeskyttet varemerke som dokumenterer at det er et MoFix — fundament.

Eksempel pa merking side 2: (Lepenummer)
402230 betyr at fundamentet er 4,0 meter langt, produsert i uke 22 og datoen den 30.

MoFix — fundamentetene leveres vanligvis med et innstgpt injeksjonsrgr med skrukobling i
topp av fundament. Injeksjonsraret ender ut i en utsparing i bunn med tverrer til hver side.

Postadresse Kontoradresse Telefon + 47 452450 12 Bankkonto:
Track & Road AS Track & Road AS Faks./tel + 47 32 81 97 31 7177.05.48335
Kvernveien 1 Kvernveien 1 E. Mail : steimo3@online.no Org.nummer:

3043 Drammen DRAMMEN www.infoside.no/track_road_as 984 492 693 MVA



SAMMENDRAG FRA BEREGNINGER FOR MOFIX-FUNDAMENTER
(Det anbefales fundament med diameter 355 mm for stgttemurer)

Prefabrikert sylindrisk betongseylefundament |03.03
med HRC fundamentbolter )

Eksempler pa fundamentdimensjoner og kapasiteter

Fundamenttype Bolteplassering Beyekapasitet
Fundamentibolter s pos. senter bolt Topp Betongtverrsnitt
legg _ fund.

By |Ant. | Glenge (D, |D,.| R o C-C | Myusg | Mpuss | Mok
mm| - | dm |mm|mm| mm | ° | mm | kNm | kNm | kNm
135] 4 M12 10 0 316 | 450 | 44,7 29 4.9 3.4
185| 4 M14 12 0 55651450 | 784 7.5 11,1 7.3
185| 4 | M14 | 12| 16 | 555|450 | 784 75| 208| 145
185| 4 M18 186 0 532 | 450 Th.2 12,7 17,1 121
185 4 M18 16 | 16 | 53,2 (450 752 12,7 | 23,0 18,0
185| 8 | M14 | 12| o | 655 (225 | 424| 138 | 19.3| 114
30| 4 m27 25 0 66,4 | 450 | 93,9 391 47,6 35,1
230 4 M27 25| 16 664 | 45,0 | 93,9 39.1 51.7 42.3
230| 4 M36 32| 0| 624|450 | 882) 580 | 580/ 529
230 8 M14 12 | 10 739 |"26,2 | 65,3 19,0 39,7 23,3
230/ 8 | Mm18 | 18| o 716 |225| 548 320| 418| 251
355 4 | Mas | 32| o [|1249 | 450 (1766 | 1219 | 1432 | 1014
355 4 M36 32| 32 (1249 | 450 (1766 | 121,9 | 217,3 | 1556,2
355| 8 M36 32| 0 (1249|225 | 956 | 2253 | 2454 | 156,4
355| 8 M36 32| 16 [ 1249 |"25,0 | 1056 | 229,3 | 2804 | 1861

‘] Nar vinkelen ikke er 22 5° slier 45° er angitt avstand, ¢ — c bolter, regnet over akser.

Kapasiteten 1 hht. NS 3473 forutsetter betongkvalitet (55, armering K500TE og at toleranser pa arme-
ringsplascring og dimensjoner er overholdt i produksjonen. Momentet i brukstilstand forutsetter mil-
jeklasse NA (noe agressivt), Boltekapasiteten er 1 hht. NS 3472,

Fundamentets lengde ved fundamentering i
lesmasser er avhengipg av belastning, grunn-
forhold vg vppstikk over bakkenivd., Standard
lengde for fundamentering i lesmasser med
rimelig god bazreevne er 2.5m.

For [undamentering 1 fell varierer nodvendig T
innspenning av [undamenidiameter og arnme-
ringsdimensjon. Standard lengder er 0,4 m for

@ 135 mm, 0,7 m for alle @ 185 mm, 0.9 m

for alle @ 230 mm, 1,0 m for @ 355 mm uten
tilleggsarmering og 1,5 m med tilleggsarme-

3
.

ring.

| )
m Metalock Industrier AIS M nl Ix Ja.00.57

Postboks 396, 3001 Drammen _
TIf. 32 84 02 33 Faks. 32 84 00 56 I -




Beregninger for MoFix kontaktledningsfundament @ 355 mm.

Det er hittil ikke benyttet MoFix-fundamenter for etablering av stettemur. Beregninger og
tester fra forsgk i marken og fullskalatest i laboratorium pa Veritas viser at dette fundamentet
kan ta momentbelastning pa 288 kNm i topp av fundamentet 4 m fritt utkraget fra fjellgrunn.
Det blir vanligvis lite bayemoment pa topp fundament ved bruk i stattemur, men fundamentet
egner seg derfor godt til montering av skjermer og master pa topp av MoFix-stgttemur.

mofix . S HMC

HAAVIND MANAGEMENT
N [ NN O KONTAKTLEDNINGSMASTER CONSULTANTS AS

1. Oppsummering

Fundamentel er tenkt utfort i flere lengder. avhengig av grunnforholdene. Det er enskelig at
lundamentet tdler sterst mulig fri utkragning over bakkeniva for 4 forenkle bruken i skréninger.

Heregningene viser at fundamentet, selv uten tilleggsarmering, blir mcget robust. 1 sin "letteste”
utferelse vil det kunne tile en utkragning fra grunnen p& mellom 1% og 2% meter — avhengig av
grunnforholdene. Med tilleppsarmering er det i praksis ingen grense. Sammenhengen er vist i
nedstaende diagram.

Diagrammet viser ogsd at uten tilleggsstang oppnis full kapasitet pa 230kNm i en avstand av ca.
1,0m fra mastens fotplate (766mm fra ok. betong). Med tilleggsarmering oker avstanden til ca.
1.2m (1006mum [ra ok. betong). Diagrammet sammenligner bruddmoment M, og kapasitet M.

SAMMENLIGNING AV DIMENSJONERENDE
MOMENT OG KAPASITET
300,0 =5 f
m/ tilleggsstang
250.0 Bruddmomant
.E. w tilleggestang
£ 20004 s e
=
E 150.0
g Maksimal mulig utkragning
W 1000 ved full endeinnspenning
=]
“ 50,0 .'q__ uf tillcggsstang L
[l 7/ fillaggsstang -
0.0
0.0 05 1.0 1.5 2.0 25 30 35 40 45 5.0
AVSTAND FRA MASTENS FOTPLATE [m]

Beregningene viser ogsé at med en @20mm tilleggsstang for hvert @32mm " fjellanker" blir
bruddkapasiteten sa stor at et fire meter langt element kunne ha veert helt utkraget

Kuenklusjon
Fundament uten tilleggsstenger tiler min.1,5m og maks. 2,5m fri utkragning over

bakkenivi, avhengig av grunnforhoeld.

. Fundament med tilleggsstenger har ingen praktisk styrkemessige begrensninger mhit.
fri utkragning over bakkeniva.

= 1 Fundamentet har full beyckapasitet pi 230kNm 1,0m under fotplate uten
tilleggsarmering og 288kNm 1,2m under fotplate med tilleggsarmering.




Prinsipp for montering av MoFix-fundament.
Forarbeide og boring.

Far en skal bore hull for fundamenter mot Jernbanesporet, ma falgende veere avklart:
e Grunnen er undersgkt og fri for kabler og rar.
e Sikring av fundamentpunkt med stikk.
e Arbeidsstedet er klargjort med hensyn til stay mot naboer.
e Ved sporbundet borerigg ma entreprengr ha spordisponering, ruteordre og godkjent
sikkerhetsmann. (Ved belterigg holder det med strambrudd og sikkerhetsmann.)
e Entreprengr har fatt strambrudd, godkjent El-sikkerhetsplan og el.- sikkerhetsmann.
e Arbeidsstedet er sikret mot KL med jordingsstang.

Ved oppstart av boring ma en sgrge for at boretarnet star i lodd. Det er viktig at hullet som
bores ut av grunnen er loddrett slik at fundamentet som plasseres i hullet etterpa blir i lodd.

Ved boring er det viktig at massen fra det utborede hull ikke blir kastet ut i sporet, men
samles slik at de er lett & fjerne etterpa. Grunnforholdene avgjer som regel hvor lett og hvor
vanskelig det er & bore og hvor lang tid det tar a gjgre hullet ferdig. Det er viktig & bore hullet
til prosjektert dybde og for stettemur bores det min 1 m ned i fjellgrunn slik at fundamentet
far full innspenning og tilstrekkelig forankring.

Etter at hullet er ferdig utboret og borekronen fjernet plasseres fundamentet sentrisk ned i
hullet. Nar fundamentet er plassert og grovjustert fiernes foringsrar som holder massene pa
plass. Fundamentet sikres med 3 stk kiler mellom fundament og jordmasser i gvre del i hullet
far boreutstyret flytter til neste borested.

Injeksjon, gysing og montering av MoFix-fundament

Fundamentene bgr gyses fast til omliggende masser sa snart som mulig etter at fundamentet er
plassert i hullet. Fundamentene kan veaere plassert i masser som raser ned mot fundamentet
etter kort tid. Det finnes erfaringer fra utborede huller pa 4 meters dybde i fast grunn som ikke
har hatt utrasing etter 14 dager, men det er erfaringer med utrasinger samtidig som man
trekker opp foringsraret. Den injiserte betongen har som oppgave a erstatte den utborede
masse og lase fundamentet mot rotasjon, setninger og fa heft til terrenget rundt fundamentet.

Normalt vil det medga gjennomsnittlig ca 500 kg gysemasse for standard 4 meter langt
Mofix-fundament. Ved et fundament pa 4 meter og vannlig fast grunn vil en kunne se at
betongen kommer opp pa utsiden av fundamentet etter ca 200 kg pumpebetong. Ved plasser
med mye stor steinfylling hender det at betongen aldri kommer opp til overflaten selv om det
pumpes inn mye betong. Pumpebetongen flyter da ut i steinfylling og vanligvis stoppes da
injeksjon etter ca 500 kg. Fundamentet kan da sta halvfylt med betong noen timer til betongen
har starknet og etterfylles med betong i hullet mellom fundament og jordmasser fra oversiden
samtidig med bruk av stavvibrator. Ved a skru pa lokket til injeksjonsrar pa topp av MoFix-
fundamentet etter at injeksjonen er avsluttet slipper en betongsynk innvendig i fundamentet.

Ved etablering av stattemur basert pa MoFix-fundamenter kan det veere mest effektivt og
lennsomt at billigere lgsninger kombineres med enn de store og dyre fundamentene til ca kr
6000.-/stk. En slik lgsning er skissert under og foreslatt for Statens vegvesen v/Frydenhaug.



4 __.... __‘......._ .____.__.\ |_|w I.w\_.
R el AW\
ARNY

g
..x..

|

EKSEMPEL . MOFIX-ST@TTEMUR V/IFRYDENHAUG

Sikkerhets gjecds ‘

SO

AU Lgon

¢ & ROAD AS

" Drammen
328197 31-Mob. 4524 5012

<

A

‘Vkux_uERT




PLANSKISSE. MOFIX-STGTTEMUR V/FRYDENHAUG
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PRINSIPPSKISSE FOR SNITT AV MOFIX-STOTTEMUR
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Eksempler pa bruksomrader for MoFix-fundamenter.

FORDELER MED MOFIX - FUNDAMENTERING

- FUNDAMENTENE ER KVALITETSSIKRET OG SPORBARE

- FUNDAMENTENE ER FLEKSIBLE MED HENSYN TIL
BRUKSOMRADE OG INNFESTINGSMULIGHETER

- METODEN KAN BENYTTES NAERE INSTALLASJONER
- KREVER LITEN PLASS

- FORSTYRRER MILJZET RUNDT ARBEIDSSTEDET
MINIMALT SOM HUS, VEGER OG JERNBANE

- RASKBYGGETID
- INGEN SETNINGER AV GRUNNEN RUNDT FUNDAMENTET

- FUNDAMENTENE ER SOLIDE OG HAR LANG LEVETID



VED BORING AV HULL FOR MOFIX-FUNDAMENTER SLIPPER MAN GRAVING
OG ASFALTERING ETTER GRAVEGROP. (3.PERSON BLIR LITE BERGZRT)
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VED STANDARDISERING AV BOLTEGRUPPE OG DIAMETER ER
DET OPPRETTET ET LAGER SOM GIR RASK LEVERINGSTID

HVERT MOFIX - FUNDAMENT ER PREGET MED EGET NUMMER
SOM GJYR ALLE FUNDAMENTER UNIKE OG SPORBARE.




EKSEMPEL PA MONTERING AV MOFIX-FUNDAMENT

11







ALTERNATIVE LASNINGER FOR STOTTEKONSTRUKSJON VED JERNBANE

E18 - FRYDENHAUG

Innledning
Lasninger beskrevet i mail 06.12.04

Forutsetninger
Sonderinger begrensede fijelldybder og apne masser. Jernbanesporet mellom 1-4 m fra

stettekonstruksjon. Arbeid tett inntil jernbane begrenser bade anleggsmetoder og tiden det kan

arbeides.

Slissevegg med tett plassering Mofix/sgyler Poeng

Installasjon:
e Borerigg pa jernbane. Nattarbeide/stans i rute. +
e Borerigg pa jernbanevogn trenger ikke gruspute og annen tilpassing. -
e Rask boring/innstgping av sgyle i en omgang. +
e Mange borede hull. +
e Boring med luft kan fare til trykkekning i tette masser..............ccoceeeveeen |7
e Kan bli mye injeksjon. )
e Kun en rigg for boring og installasjon. I
e Graves foran mur i en omgang uavhengig av jernbanen. +
e Injiseres gjennom moFix sgyle

Konstruksjon:
o Prefabrikkert kvalitet pa sgyler +
e Momentstiv fot kan konstrueres uten stag (ikke behov for rigg nr 2) ? +
e Avhengig av innstgping og fjellets beskaffenhet.. -
e Mange kostbare prefabrikkerte sgyler. (alt b|II|gere betongsefyler 7) -
e Integrert system med installasjon og konstruksjon +

Risiko ugnsket:

e Tette masser -> gkt poretrykk under installasjon og lav stabilitet -> forsinker
fremdrift

e Innstgpingskvaliteten for fot -> brudd/rotasjon -> deformasjon jernbanespor -
> oppretting av jernbane.

e Lgse masser / vann -> sig mellom sgyler -> deformasjon -> oppretting av
jernbanespor

e UKjent metode for mur -> mangler kunnskap om oppfarsel -> overraskelser -
> mangel pa backup.

Annet:




Bjelkestengsel med Mofix/sgyler og spreytebetong

Poeng

Installasjon:

Borerrigg pa jernbane. Nattarbeide/stans i rute.

Mange rigger. Rigg 1 for boring og installasjon av sgyler, og rigg 2 for stag,
maskin for spreytebetong og (alt. egen rigg for boring av sma hull til vertikal
armering.

Oppbygging av grusfundament for rigg og graver utenfor jernbane

Mange rigger ma koordineres mot jernbanedrift.

Rask boring/innsteping av sgyle i en omgang.

Boring med luft kan fare til trykkgkning i tette masser............c.ccovveennnnn.

Feerre borede hull

Kan bli mye injeksjon.

Graves og spraytes suksessivt med behov for graver og maskin for
spraytebetong.

Fermdrift avhengig av gravingsniva og herdetid spreytebetong.................
Injiseres gjennom moFix sgyle

Konstruksjon

Prefabrikkert kvalitet pa sgyler

Behov fOr Stag 2 ...
Feerre kostbare prefabrikkerte sgyler

Feste/armering mellom sprgytebetong og sgyle

Stivheten/spenn sprgytebetong

Risiko ugnsket:

Tette masser -> gkt poretrykk under installasjon og lav stabilitet -> forsinker
fremdrift

Stivhet/spenn spragytebetong -> sig mellom sgyler -> deformasjon ->
oppretting av jernbanespor

Ukjent metode for mur -> mangler kunnskap om oppfarsel -> overraskelser -
> mangel pa backup.

+

+

o

Annet:




Bjelkestengsel med stalbjelker

Poeng

Installasjon:

Borerrigg pa jernbane. Nattarbeide/stans i rute.

Mange rigger. Rigg 1 for boring og installasjon av stalsgyler, og rigg 2 for
stag, maskin for sprgytebetong og

Oppbygging av grusfundament for rigg og graver utenfor jernbane

Mange rigger ma koordineres mot jernbanedrift... . .
Flere operasjoner ? for sgyler; boring, innsetting av stals;ayle og gysmg

Boring med luft kan fare til trykkagkning i tette masser..............cceeveenn.n.

Feerre borede hull

Gysing med slange.

Graves suksessivt med behov for graver og maskin for spraytebetong.
Fermdrift avhengig av gravingsniva, og eventuell herdetid..................
Sveising raskt og enkelt

Konstruksjon

Stal kvalitet pa sgyler

Behov forstag ? ..........
Feerre kostbare prefabrlkkerte srayler

Sveise feste/armering mellom sprgytebetong og seyle

Stivheten/spenn sprgytebetong

Mindre diameter borede hull

Kjent metode

Risiko ugnsket:

Tette masser -> gkt poretrykk under installasjon og lav stabilitet -> forsinker
fremdrift

Stivhet/spenn spraytebetong -> sig mellom sgyler -> deformasjon ->
oppretting av jernbanespor

+

1 + + 1

+

Annet:

Flere alternativ: A sveise pa feste for bjelker pa utsiden av rer eller sveise bort hult
ytrer rar med bjelkestengesel mot h-bjelke.




Spunt i harde masser (bortgraving) Poeng

Installasjon:
e Spuntrigg ner jernbane -
e Mange rigger. Rigg 1 for spunting, og rigg 2 for stag, maskin for -

spragytebetong.

Oppbygging av plan fylling for spuntrigg, -

Oppbygging av gruspute for stagrigg og graver }

Mange rigger ma koordineres mot jernbanedrift.

Ingen borede hull. ... ...

Korte gravestrekninger far gjenfylling

Fremdrift avhengig av bortgraving /gjenfylling og gravingsniva ...........

Sveising enkelt

Konstruksjon
o Stal kvalitet pa stgttemur
Behov for stag
Feerre kostbare prefabrikkerte sgyler.............cooiiiiiiiiiiii .
Kjent metode
Spuntfot

e o o o
+ + '+

Risiko ugnsket:
e Sig i lasmassene under bortgraving, installasjon, eller graving foran spunt ->
deformasjon -> oppretting av jernbanespor
e Harde masser -> spuntfot far ikke fjellfeste (mangler bortgraving)

Annet:

KONKLUSJON
En har falgende valg nar det kommer til lgsning for stgttemur tett pa jernbanen:

Hovedtrekk:
A) Boret eller spuntet installasjon av stattemur
B) Konstruksjon med eller uten stag. Feste mot fjell. Rotasjonsstiv ved innfesting.
C) Stal eller betong.
D) Geometri, stor avstand mellom sgyler og vegg, eller kontinuerlig spunt/sgyle
E) Feste for vegg mellom sgyler (sveis eller bolt), eller kontinuerlig spunt/sgyle.
F) Kjente eller nye konstruksjonselementer.




Erfaring Oddernestunnelen

29/01 2007 Inge Grosas

E18 Kristiansand

RAMBOLL NGM 2004 Oddernestunnelen Side 3

Geologi

+20,0
A s
Y
SAMD
+ 0,0

T 00 m

RAMBOLL NGM 2004 Oddernestunnelen Side 6



Prinsipp skisser over arbeidsmetode

OPPRINNELIC
RREN

NORDRE LGF SENDRE LGF

HORDRE LGP SANDRE LOP

AZ 26
STYLTER AZ 26

STALTER m

1A 3 .

ANLEGBSTRAFIKK
QULAST E18

=
E
=

ANLEGGSTRAFIKK

NORDRE LaP 4

MORDRE LEP SEHDRE LEP

STYLTER 30m
TAVS

RAMBOLL NGM 2004 Oddernestunnelen Side 7

Spuntramming: Ca 50 000m?2

Silent piler + vibro (problematiske stylter)

Prosjektert:

Yttervegg: Az18 med lengde ca 15 m.

Midtspunt: Az 18 med stylter Az 26, lengde 15/32m (stylter).

Erfaring:

-Store problemer med ramming av Az18 spunt. Hagy presskraft (>80 t/800kN)
Spunt ut av las ved ca 10-12m dybde. Omprosjektering med valg av z26-1.

- Problematiske naler i midtvegg/stylter ble satt ved bruk av vibro.

-Stay og rystelser var et ”ikke problem”



Silent Piler

RAMBOLL NGM 2004 Oddernestunnelen Side 14



Avstivning

Graving i sand

= Ved hgyt grunnvann
ble gravingen utfart i
to nivaer og med
stivere

" Ved lavt grunnvann

| ble gravingen utfart i
en niva (ca 6 m hay)
0og uten stivere

RAMBOLL NGM 2004 Oddernestunnelen Side 15

Erfaring:

Fungerte stort sett OK



Uttrauing
Uttrauing i gst: Sandmasser -r stort sett uproblematisk
Uttrauing i vest: Blgt traubunn (silt hengemyr), bruk av Brunnenfilter

Erfaring: Usikker pa nytteverdi av Brunnenfilter, uttrauing gikk for raskt i forhold til
sugeevne.

Brunnen-filter

Kopi fra produktblad fra de neef Scandinavia AB

RAMBOLL NGM 2004 Oddernestunnelen Side 18



Deformasjoner

Deformasjonene samsvarte i hovedsak med beregnede verdier (ca 30-

50mm)
E 18 Kristiansand , Oddernestunnelen ,
Inklinometermalinger , Nal 1120 nord , Fra topp
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Poretrykksmalinger
Poretrykksmalinger utfart i god tid far anleggsarbeidet

Oddernestunnelen. Poretrykksmaler nr 10. SVVA
Profil 4629/13.5mH
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1 Start
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01.01.1997 01.01.1998 01.01.1999 01.01.2000 31.12.2000 31.12.2001 31.12.2002 31.12.2

Dato

Setning pa bygninger langs traseen
Erfaringer:

Hus langs traseen, 5-10 m fra spuntvegg, cal0-30mm

Oddernes kirke, ca 30-40m fra traseen, ca 7mm

Sma differansesetninger

Antatt arsak: Poretrykksreduksjon tilsvarende 50 kN/m2. (Malt 5m endring/reduksjon i GVS

pa utsiden av spuntvegg i sand)

[Erstatninger/reperasjoner 2mill ?



Setninger
Trymsvei 15: Bolt 104 (A-G)
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E18 Vel | Lier

Spunt uten puter



Forankring fuglekasse

e Forankring av stag | spuntvegg gjennom
fuglekasser pafgrer spuntnalen en konsentrert
last, 1| motsetning til plantgyning tilstand.

o En effekt av stagforankring med fuglekasser er
at spuntnalene mellom stag er ikke stgttet av
pute

e Spunten er utsatt for utbgyning i1 horisontal
retning. | den retning har spuntveggen lite
bgyestivhet og momentkapasitet slik at bade
utbgyninger og momenter bgr vurderes og
boyekapasitet og strekkapasitet i lasene
verifiseres.




Malepunkt




Malepunkt
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Horisontale forskyvninger ved topp spunt.

topp spunt

—e— 23.06.2005 wtoraw. til 1. stagrad
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Horisontale forskyvninger ved 1. stag rad

Lot Ll —e— 23.06.2005 - Utgrav. til 1. stagrad

—m— 28.06.2005 - etter opp. av 1. stagrad
20,000 —a&— 01.08.05 - utgrav. til 2 stagrad
05.08.05 - etter opp. av 2. stagrad

15.000 + —— 24 08.05 - utgray. til 3. stagrad

—e— 30.08.05 - etter opp. av 3.stagrad
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Horisontale forskyvninger ved 2. stagrad.

Hommal forshyuning {nmmj
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Malte verdiene av forskyvninger normalt pa spuntveggen viser at relative utbgyninger, A/L,
varierer med arbeidssekvensene og utgravningsdybde.

Maksimal verdier registreres etter utgravning til 2. stag rad.

L
I I

[»

Figur: Relativ utbgyning
Tabell 1. Malte relative utbgyninger, A/L (%)

Utgravning til Etter oppspenning
Niva 2.stag rad av 2. stag rad
Topp spunt 0.7 0.3
1.stagrad 0.5 0.4
2.stag rad 0.5 0.4




Teori og praksis

« Sammenligning, de beregnede verdier ved hjelp
av programmet VEGG, for siste arbeidssekvens
hvor bueeffekten pa grunn av "fuglekasse
lgsning” er tatt hensyn til.

« Maksimal utbagyning malt med inklinometer er
ca. 33 mm mens maksimal utbgyning |
beregninger er ca 30 mm.

« Konklusjon: Malingene stemmer relativt godt
med beregnede verdier. (noe avvik merkes i
dybder over nedre stagrad — hvor malte verdier
er stgrre enn beregnede med ca. 5 -8 mm).



Dybde fra topp kanalim
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OPTIMAL Spuntkurs 2007 — leksjon 4.11

Statens Vegvesen Vegdirektoratet

prosjektering
av

spuntkonstruksjoner

© Optimal Geoteknikk AS

OPTIMAL Spuntkurs 2007 — leksjon 4.11

Oppfelging pa byggeplassen —en oppsummering

Vi skal samkjgre:

Prosjektering
Beskrivelse
Utfarelse

Vi skal balansere:
Sikkerhet
Tid
Kvalitet
@konomi

© Optimal Geoteknikk AS




Spuntkurs 2007 — leksjon 4.11

Byggeplassen er et spill med 3 roller
Byggherre / byggeledelse
Radgiver
Entreprengr

og et manus (kontrakten)

Et godt gjennomfart prosjekt oppnas med kompetanse innen

i

Prosjektering
Byggeledelse
Utfarelse
og gjeldende loverk og regler samt kontrakten
© Optimal Geoteknikk AS
)PTIMAL
OTEKNIKK

Spuntkurs 2007 — leksjon 4.11

Prosjektet blir enklere & gjennomfgre med

» respekt for hverandre
» respekt for hverandres roller
* god kommunikasjon mellom partene.

© Optimal Geoteknikk AS

i




OPTIMAL Spuntkurs 2007 — leksjon 4.11 —_—

Min metode til & mgte hverdagen

Taiji er en kinesisk filosofi/lkampsport som baserer seg pa a trene opp indre
styrke kombinert med fysisk styrke.

Konsekvensen av taiji-treningen er at du gver inn en evne til & motsta
overveldende falelser og til & finne tilstrekkelig sinnsro til & ta vanskelige
beslutninger i pressede situasjoner.

Taiji gir trening i & lytte til og handtere egne fysiske og fglelsesmessige
responser slik at du lettere kan forsta innholdet i andres utsagn uten & bli revet
med i fglelsene de fremfgres med.

Du lzerer & se og héndtere dine egne reaksjoner

Du gver opp gode kommunikasjonsevner og evner til & motsta stress i
vanskelige situasjoner.

© Optimal Geoteknikk AS

OPTIMAL Spuntkurs 2007 — leksjon 4.11 e

Filosofi basert pa taiji

Noen ngkkelord er:

Avspenning — ro

Stabilitet

Lytt (til deg selv og andre)
Apent sinn

Balanse

Handling uten ego

© Optimal Geoteknikk AS




Spuntkurs 2007 — leksjon 4.11

Oppfelging p& byggeplassen —en oppsummering

Ré&daiver skal utarbeide kontrakten slik at den beskriver forutsetningene og
arbeidet slik at bade entreprengr og byggeledelse kan forstd og bruke den.
(Stabilitet, avspenning og ro)

Byggeledelsen skal kienne kontrakten/beskrivelsen og vite nar avvik oppstar
og om avviket ligger i utfgrelse, i grunnlaget eller i andre utenforstdende
forhold. (Lytt — Apent sinn)

Byggeledelsen ma vite hvilke tiltak som skal iverksettes som er innenfor egen
eller andres risikosone. Her ma vi ogsa godta at avvik befinner seg innenfor
egen risikosone og at dette kan medfgre merkostnader som vi ma dekke selv.
(Balanse - Handling uten ego)

For & klare dette ma vi kjenne grunnlaget, vite hvilken rolle vi har, veere trygge i
egen posisjon og respektere alle andre i prosjektet.

Spuntkurs 2007 — leksjon 4.11
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SPUNTKURS
ANSVAR VED BRUK AV VEDLAGTE REGNEARK

Optimal Geoteknikk AS vil ikke sta ansvarlig for resultater eller vurderinger som kommer til anvendelse i
prosjektering eller kontroll eller andre formal etter bruk av regneark som ligger vedlagt kursmateriellet.

Statens vegvesen region sgr star selv ansvarlig for kvalitetssikring av innholdet og bruken av regnearkene
i sine prosjekter eller til andre formal. Dersom disse regnearkene videreformidles, skal dette forbeholdet
ogsa videreformidles og vil ogsa gjelde for andre brukere av regnearkene.

Det star Statens vegvesen region ser fritt & benytte vedlagte regneark til kursmateriellet med disse
forutsetninger og forbehold.

Vennlig hilsen
OPTIMAL GEOTEKNIKK AS

Guro Brendbekken

OPTIMAL GEOTEKNIKK AS Organisasjonsnr.: NO 983 424 228 MVA
Alundamveien 57B TIf: 221677 24 Email: guro@optimal-geoteknikk.no
NO-0957 OSLO Fax: 850 35 628

Mob: 977 02 700 www.optimal-geoteknikk.no






Statens vegvesen Region s@r - Regionalt spuntkurs 2006: 20.11.2006 - 21.11.2006 pa First hotel Ambassadeur i Drammen

Fornavn Etternavn Stilling Avdeling/Firma Seksjon/Kont. Region Overnatting fra Overnatting til TIf Epost Ansvarskode |Fakturaadr.
Erik Skredsvig Geotekniker Ressursavdelingen Vegteknisk Region sgr 20.11.2006 21.11.2006| 33371845|erik.skredsvig@vegvesen.no 20055(*
Cato Solberg Geotekniker Ressursavdelingen Vegteknisk Region sar 20.11.2006 21.11.2006| 32214380|cato.solberg@vegvesen.no 20055(*
Bjern Kristoffer |Dolva Geotekniker Ressursavdelingen Vegteknisk Region sgr 20.11.2006 21.11.2006| 91585057|bjorn-kristoffer.dolva@vegvesen.no 20055|*
Inge Grosas Geotekniker Ressursavdelingen Vegteknisk Region sgr 20.11.2006 21.11.2006| 38121629|inge.grosas@vegvesen.no 20055|*
Carl-Erik Dahl Geotekniker Utbyggingsavdelingen E18 Vestfold Region sgr 20.11.2006 21.11.2006| 90775645|carl-erik.dahl@vegvesen.no 21530
Sigurd Langerad Geotekniker Ressursavdelingen Vegteknisk Region sar 20.11.2006 21.11.2006| 95707335|sigurd.langerod@vegvesen.na 20055(*
Sven-Erik Olsen Geotekniker Ressursavdelingen Vegteknisk Region sgr Dagpakke Dagpakke 95934217|sven-erik.olsen@vegvesen.no 20055|*
Grete Tvedt Foredragsholder |Utbyggingsavdelingen E18 Drammen Region s@r 20.11.2006 21.11.2006| 41213219|grete.tvedt@vegvesen.no 21830|*
Frode Oset Foredragsholder [Teknologiavdelingen Geo- og tunnel Vegdirektoratet Dagpakke 95743581|frode.oset@vegvesen.no 65200
Roald Aabge Geotekniker Teknologiavdelingen Geo- og tunnel Vegdirektoratet Dagpakke 20/11+ overnatting 97737754|roald.aaboe@vegvesen.ng 65200
Hermann Bruun Geotekniker Teknologiavdelingen Geo- og tunnel Vegdirektoratet 20.11.2006 21.11.2006| 97112790|hermann.bruun@vegvesen.ng 65200
El Hadj Nouri Geotekniker Teknologiavdelingen Geo- og tunnel Vegdirektoratet 20.11.2006 21.11.2006| 91709130|el.nouri@vegvesen.no 65200
Rajesh Sharma Geotekniker Ressursavdelingen Veg- og geoteknikk |Region @st 20.11.2006 21.11.2006| 90803682|rajesh.sharma@vegvesen.ng 10055,
May Britt Worren Geotekniker Ressursavdelingen Veg- og geoteknikk |Region @st 20.11.2006 21.11.2006| 98621951|mai-britt.worren@vegvesen.no 10055
Alexander Slobdinski Student-NTNU Institutt for bygg, anlegg og transport Trondheim 20.11.2008 21.11.2006| 41322022|slobodin@stud.ntnu.no 20055|*
Kristian Vagen Aunaas [Student-NTNU Institutt for bygg, anlegg og transpori Trondheim 20.11.2006 21.11.2006| 95039937|kristiau@stud.ntnu.no 20055(*
Tor Erik Frydenlund Foredragsholder |Eget firma 20.11.2006 21.11.2006| 90790401|tofryden@online.no 20055|*
Guro Brendbekken [Foredragsholder [Optimal geoteknikk as 20.11.2006 21.11.2006| 97702700|auro.brendbekken@optimal-geoteknikk.no 20055(*
*Fakturaadresse: Statens vegvesen - Regnskap, Batsfjordvegen 18, 9815 Vadsg







Statens vegvesen Region s@r - Regionalt spuntkurs 2007: 29.1.2007 - 30.1.2007 pa Clarion Collection Hotel Bryggeparken i Skien

Fornavn Etternavn Stilling Avdeling/Firma Seksjon/Kont. Region Overnatting fra Overnatting til TIf Epost Ansvarskode |Fakturaadr.
Erik Skredsvig Geotekniker Ressursavdelingen Vegteknisk Region sgr 29.01.2007, 30.01.2007| 33371845|erik.skredsvig@vegvesen.no 20055|*
Cato Solberg Geotekniker Ressursavdelingen Vegteknisk Region sar 29.01.2007, 30.01.2007| 32214380|cato.solberg@vegvesen.no 20055|*
Bjern Kristoffer |Dolva Geotekniker Ressursavdelingen Vegteknisk Region sgr 29.01.2007, 30.01.2007| 91585057|bjorn-kristoffer.dolva@vegvesen.no 20055|*
Inge Grosas Geotekniker Ressursavdelingen Vegteknisk Region sar 29.01.2007, 30.01.2007| 38121629|inge.grosas@vegvesen.no 20055|*
Carl-Erik Dahl Geotekniker Utbyggingsavdelingen E18 Vestfold Region sgr 29.01.2007, 30.01.2007| 90775645|carl-erik.dahl@vegvesen.no 21530
Sigurd Langerad Geotekniker Ressursavdelingen Vegteknisk Region sar 29.01.2007, 30.01.2007| 95707335|sigurd.langerod@vegvesen.na 20055(*
Sven-Erik Olsen Geotekniker Ressursavdelingen Vegteknisk Region sgr 29.01.2007, 30.01.2007| 95934217|sven-erik.olsen@vegvesen.no 20055(*
Grete Tvedt Foredragsholder |Utbyggingsavdelingen E18 Drammen Region s@r 29.01.2007, 30.01.2007| 41213219|arete.tvedt@vegvesen.no 21830|*
Frode Oset Geotekniker Teknologiavdelingen Geo- og tunnel Vegdirektoratet 29.01.2007, 30.01.2007| 95743581|frode.oset@vegvesen.no 65200
Roald Aabge Geotekniker Teknologiavdelingen Geo- og tunnel Vegdirektoratet 29.01.2007 30.01.2007| 97737754|roald.aaboe @vegvesen.no 65200
Hermann Bruun Geotekniker Teknologiavdelingen Geo- og tunnel Vegdirektoratet 29.01.2007, 30.01.2007| 97112790|hermann.bruun@vegvesen.ng 65200
El Hadj Nouri Geotekniker Teknologiavdelingen Geo- og tunnel Vegdirektoratet 29.01.2007 30.01.2007| 91709130|el.nouri@vegvesen.no 65200
Alexander Slobdinski Student-NTNU Institutt for bygg, anlegg og transport Trondheim 29.01.2007, 30.01.2007| 41322022|slobodin@stud.ntnu.no 20055|*
Kristian Vagen Aunaas [Student-NTNU Institutt for bygg, anlegg og transpori Trondheim 29.01.2007| 30.01.2007| 95039937|kristiau@stud.ntnu.no 20055(*
Guro Brendbekken |Foredragsholder |Optimal geoteknikk as 29.01.2007, 30.01.2007| 97702700|auro.brendbekken@optimal-geoteknikk.no 20055|*
Arnstein Watn Foredragsholder |Sintef Berg og geoteknikk |Trondheim 93030887|Arnstein. Watn@sintef.no 20055(*

*Fakturaadresse: Statens vegvesen - Regnskap, Batsfjordvegen 18, 9815 Vadse

Prosjektnr. 202951 GEOSYR

Ansvar: 20055

Attestant: Bjgrn K. Dolva







INPUT SKIEMA TIL SPUNTAS3

Prosjekt-tittel; Eksempel 2 — Guros lgsning
(maks 80 tegn) Beregning med effektivspenninger og poreovertrykk i lasmassene

] Utgraving far spuntramming i 5 m bredde utenfor spuntlinjene
Prosj.nr: P036 Bygg pé siden av gropa fjernes for utgraving pga deformasjoner
Ruhet framside (positivt opplaft) 0.5
Ruhet bakside (positivt opplaft) -0.3
Referansespenning 100|kPa
Terrenglast bak veggen, g 10]kPa
Initiell grunnvannsstand (dybde til vannspeil) 1lm
Romvekt vann 10]kN/m3
Materialkoeffisient, v, 1
Bredde av utgraving 20|m
Tverrkontraksjonstall ved avlasting 0.15
Dybde-effektkoeffisient i gravemodell 1
Foretrukket elementlengde 0.1|m
Dybde til spuntspiss (kt.15,5 - 2 m utgraving, planum kt.4,5 -egentlig kt.5,0 16]m

regner 0,5 m omrgring i kvikkleire i bunnen, spuntfot kt.-2,5)

Jord-data

Jordmodell 1: dybde (m) | p (KN/m3) a tand Ko'eft m, n
Jordmodell 2: dybde (m) | p (KN/m3) Su-foran Su-bak Ko tot G (kPa)

Jordmodell 3: dybde (m) | p (KN/m3) a Ko 'eff Ka Kp Stivhet (kPa/m)
Jordmodell 4: dybde (m) | P (KN'm3) | D, (kPa) | Dp (kPa) Ko tot STim (KPa/m) | STy, (kKPa/m)
Jordlagnr.1, topp 0 19 5 0.73 0.6 250 0.5
Jordlagnr.1, bunn 0.5 19 5 0.73 0.6 250 0.5
Jordlagnr.2, topp 0.5 19 5 0.58 0.6 20 0
Jordlagnr.2, bunn 6 19 5 0.58 0.6 20 0
Jordlagnr.3, topp 6 18 5 0.49 0.6 20 0
Jordlagnr.3, bunn 11 18 0 0.42 0.65 15 0
Jordlagnr.4, topp 11 20 10 0.58 0.6 300 0.5
Jordlagnr.4, bunn 16 20 10 0.58 0.6 300 0.5
Spuntdata dybde (m) E-modul (kN/m2) Tregh.moment (m4)

Seksjon 1, topp 0[2.1 E+8 1.1567 E-3

Seksjon 1, bunn 16]|2.1 E+8 1.1567 E-3

Seksjon 2, topp

Seksjon 2, bunn

Seksjon 3, topp

Seksjon 3, bunn

[Aktiv spuntlengde 16|m

Filnavn sidelav4 03.01.2008



INPUT SPUNTAS forts

Prosj. Nr. /Utfart av

Graving / dybde til vannstand / vanntrykk ved spuntspiss

Fase nr: 2 4 6 8
Ny gravedybde 2 4,5 6,5 8
Dybde til vannst.-foran (m) 2 4,5 6,5 8
Dybde til vannst.-bak (m) 1 1 1 1
Vanntr.v/spiss -foran (kPa) 150 140 130 120
Vanntr.v/spiss -bak (kPa) 150 140 130 120
Fase nr: 10
Ny gravedybde 9
Dybde til vannst.-foran (m) 9
Dybde til vannst.-bak (m) 1
Vanntr.v/spiss -foran (kPa) 115
Vanntr.v/spiss -bak (kPa) 115
Stag/Stiver
Stag.nr. '\ Fase nr: dybde (m) Stivhet (kNm/m) Kraft (kN/m) Helning (grad)
Stag 1\ Fase 1 16 10 000 0 0
Stag 2\ Fase 3 1.5 4 500 -150 -45
Stag 3\ Fase 5 4 7 500 -350 -45
Stag 4\ Fase 7 6 9 000 -450 -45
Stag 5\ Fase 9 7.5 10 000 -550 -45
Fastholding / fjeer
Hold.nr. '\ Fase nr: dybde (m) Horisontal Rotasjon
Hold 1\ Fase
Hold 2\ Fase
Fjeer.nr.\ Fase nr. dybde (m) Aksiell (kN/m pr.m) Helning (grad)  Rotasjon (kNm/rad pr.m)
Fjeer 1\ Fase
Fjeer 2\ Fase
Fjeer 3\ Fase
Pafare forskyvning
Forsk.nr.\ Fase nr. dybde (m) Horisontal Rotasjon
Forsk 1\ Fase
Forsk 2\ Fase
Forsk 3\ Fase
Innfgre materialkoeffisient
Koeffisient, ym Fase nr. Midlertidig/endelig Utskrift 1 Utskrift 2
Ym1=1,6 2 Midlertidig-forkastes Ingen
Ym2 = 1,6 4 Midlertidig-forkastes| Fase 4+ eff.his.txt
Ym3= 1,6 6 Midlertidig-forkastes| Fase 6+ eff.his.txt
Yma = 1,6 8 Midlertidig-forkastes| Fase 8+ eff.his.txt
Yms = 1,6 11 Endelig Fase 11 eff.his.txt
Enkelt-laster
Last.nr. dybde (m) Vektor (kN pr.m) Vinkel (grad) Moment (KNm pr. m)
Last 1\ Fase
Last 2\ Fase
Last 3\ Fase
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INPUT SPUNTAS forts

Prosj. Nr. /Utfart av

Beskrivelse av gjennomfgring av faser i spuntA3

Modellering av hvordan spuntA3 skal takle utfgring av utgraving, avstiving og andre forhold.
Her legges ogsa inn midlertidige faser med innfaring av materialkoeffisienter for lasmassene.

En tekstlig beskrivelse i tillegg til de korte punktene under kan ogsa legges inn ved behov.

Fasenr.

Aktivitet i SpuntA3

Aktivitet i det virkelige liv

0

Vertikal till.last legges inn:

Fra0-3m; 0-40 kPa Fra 3-16 m; 40 kPa

Avgraving med 2 m til kt.13,5 far spunting i
minst 5 m bredde pa utsiden av spunt-traseen.

1 Etablering av horisontalt ”stag” 16 m Etablering av fotbolt
dybde.
2 Utgraving til 2 m dybde Utgraving til kt. 11,5. Reell utgraving 0,5 m
hgyere samt 1 m graft for stag, usikkerhet pga
vannfylling og tap av effektivspenninger i
siltmasser lagt inn.
2+ Innfaring av materialkoeffisient y,, = 1,6 Ingen
samt forkasting av fase etter kontroll av
bruddsituasjonen
3 Oppspenning stag 1,5 m dybde Oppspenning stag kt.12,0
4 Utgraving til 4,5 m dybde Utgraving til kt. 9,5. Reell utgraving 0,5 m
hgyere samt 1 m graft for stag, usikkerhet pga
vannfylling og tap av effektivspenninger i
siltmasser lagt inn.
4+ Innfaring av materialkoeffisient y,, = 1,6 Ingen
samt forkasting av fase etter kontroll av
bruddsituasjonen
5 Oppspenning stag 4,0 m dybde Oppspenning stag kt.10,0
6 Utgraving til 6,5 m dybde Utgraving til kt. 7,5. Reell utgraving 0,5 m
hgyere samt 1 m graft for stag, usikkerhet pga
omrgring av kvikkleiremasser lagt inn.
6+ Innfering av materialkoeffisient y, = 1,6 | Ingen
samt forkasting av fase etter kontroll av
bruddsituasjonen
7 Oppspenning stag 6,0 m dybde Oppspenning stag kt.8,0
8 Utgraving til 8 m dybde Utgraving til kt. 6. Reell utgraving 0,5 m
hgyere samt 1 m greft for stag, usikkerhet pga
omrgring av kvikkleiremasser lagt inn.
8+ Innfaring av materialkoeffisient y,, = 1,6 Ingen
samt forkasting av fase etter kontroll av
bruddsituasjonen
9 Oppspenning stag 7,5 m dybde Oppspenning stag kt.6,5
10 Utgraving til 9 m dybde Utgraving til kt. 4,5. Reell utgraving til kt.5,
men det legges inn usikkerhet i bunnen pga
fare for omrgring av toppmasser (kvikk leire)
11 Innfaring av materialkoeffisient y, = 1,6 | Ingen
for kontroll av bruddsituasjonen
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INPUT SPUNTAS forts

Prosj. Nr. /Utfart av

Liste over vedlagte filer:

Mavh
=] Eks.2 ff.itb. txt
) Eks.2-eff spenn. fas
|#] Bks. 2-eff.spenn. inp
= Bk 2-eff spenin.res
=] Fase 0 - Eks.2 eff.thl bt
B Fase O - har - eff.jpg
1| Fase O - vert - eff.jpg
#1|Fase 0 -maob - eff.jpg
[i1|Fase 0 -TEL - eff.jpg
B|Fase 2.ipg
1| Fase 2+ def - eff.jpg
B1|Fase 2+ har - eff.jpg
1| Fase 2+ -maob - eff. jpg
1| Fase 2+ -mom - eff.jpg
1| Fase 3-4 def - eff.jpg
B1|Fase 3-4 har - eff.jpg
| Fase 3-4 -mab - eff.jpg
1| Fase 3-4 -mom - eff.jpg
1| Fase 4-5 def - eff.jpg
i1 Fase 4-5 mab - eff.ipg
1| Fase 4.ipg
Fi|Fase 4+ def - eff.jpg
=] Fase 4+ eff his.txt

1| Fase 4+ har - eff.jpg
i1|Fase 4+ -mob - eff.jpg
1| Fase 4+ -mom - eff.jpg
1| Fase 5-6 def - eff.jpg
B Fase 5-6 haor - eff.jpg
i1 Fase 5-6 -mab - eff. jpg
1| Fase 5-6 -mom - eff.jpg
| Fase 5-6 status - eff.jpg

i1 Fase 6-7 def - eff.jpg
#1|Fase 6-7 -mob - eff.jpg
i1|Fase 6.jpg

B Fase 6+ def - eff.jpg

2| Fase 6+ off his. bt

1| Fase 6+ -mab - eff.ipg
i|Fase 7 status - eff.jpg

| Fase 8-9 def - eff.jpg
#1|Fase -9 -maob - eff.jpg
FFase 8.jpg

=] Fase 8+ eff his. bt
#1|Fase 2 status - eff ijpg
[i1|Fase 10-11 def - ff.jpg
B1|Fase 10-11 hor - eff.jpg
[i|Fase 10-11 -maob - eff.jpg
©|Fase 10-11 -mam - eff.jog
1| Fase 10-11 -skjeer - eff.jpg
B Fase 10.jpg

5] Fase 11 - Eks.2 eff.thl bt
] Fase 11 eff.his. tt

1| Fase 11 status - eff.jpg
|Fase 11.jpg

B IMPUT EKS.2-EFF SPUNT A3, doc
W PR OIS IEK TERIMNGSFORLUTSE THIMGER. doc

j spunt.his
= spunt. ith
=] spunt. thl

=L Ud359E-08 borprofil kornfordeling.pdf

T Ud359E-08 oversikt.pdf
5 Ud359E-08 profil 935, pdf
5 Ud359E-08 profil 995, pdf
= Ud3S9E-08. pdf

1] %alg fase 8-9.ipg
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INPUT SKIEMA TIL SPUNTAS3

Prosjekt-tittel;
(maks 80 tegn)

Prosj.nr:

Ruhet framside (positivt opplgft)

Ruhet bakside (positivt opplaft)

Referansespenning 100]kPa
Terrenglast bak veggen, g kPa
Initiell grunnvannsstand (dybde til vannspeil) m
Romvekt vann kN/m3
Materialkoeffisient, v, 1
Bredde av utgraving m
Tverrkontraksjonstall ved avlasting

Dybde-effektkoeffisient i gravemodell

Foretrukket elementlengde m
Dybde til spuntspiss m
Jord-data

Jordmodell 1: dybde (m) | p (KN/m3) a tan¢ Ko eff m, n
Jordmodell 2: dybde (m) | p (KN/m3) Su-foran Su-bak Ko tot G (kPa)

Jordmodell 3: dybde (m) | p (KN/m3) a Ko'eft Ka Kp Stivhet (kPa/m)
Jordmodell 4: dybde (m) | P (KN/m3) | D, (kPa) | Dp (kPa) Ko tot STim (KPa/m) | STy (kPa/m)
Jordlagnr.1, topp

Jordlagnr.1, bunn

Jordlagnr.2, topp

Jordlagnr.2, bunn

Jordlagnr.3, topp

Jordlagnr.3, bunn

Jordlagnr.4, topp

Jordlagnr.4, bunn

Spuntdata dybde (m) E-modul (kN/m2) Tregh.moment (m4)

Seksjon 1, topp

Seksjon 1, bunn

Seksjon 2, topp

Seksjon 2, bunn

Seksjon 3, topp

Seksjon 3, bunn

[Aktiv spuntlengde
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INPUT SPUNTAS forts

Prosj. Nr. /Utfart av

Graving / dybde til vannstand / vanntrykk ved spuntspiss

Fase nr:

Ny gravedybde

Dybde til vannst.-foran (m)

Dybde til vannst.-bak (m)

Vanntr.v/spiss -foran (kPa)

Vanntr.v/spiss -bak (kPa)

Stag/Stiver

Stag.nr. \ Fase nr:

dybde (m)

Stivhet (kNm/m)

Kraft (kN/m)

Helning (grad)

Stag 1\ Fase

Stag 2\ Fase

Stag 3\ Fase

Stag 4\ Fase

Fastholding / fjeer

Hold.nr. \ Fase nr:

dybde (m)

Horisontal

Rotasjon

Hold 1\ Fase

Hold 2\ Fase

Fjeer.nr.\ Fase nr.

dybde (m)

Aksiell (kN/m pr.m)

Helning (grad)

Rotasjon (kNm/rad pr.m)

Fjeer 1\ Fase

Fjeer 2\ Fase

Fjeer 3\ Fase

Pafare forskyvning

Forsk.nr.\ Fase nr.

dybde (m)

Horisontal

Rotasjon

Forsk 1\ Fase

Forsk 2\ Fase

Forsk 3\ Fase

Innfgre materialkoeffi

sient

Koeffisient, ym

Fase nr.

Midlertidig/endelig

Utskrift 1

Utskrift 2

Ym1 =

Ym2 =

Ym3 =

Yma =

Enkelt-laster

Last.nr.

dybde (m)

Vektor (kN pr.m)

Vinkel (grad)

Moment (kNm pr. m)

Last 1\ Fase

Last 2\ Fase

Last 3\ Fase

Last 4\ Fase

Fordelte-laster

Last.nr.

start dybde (m)

slutt dybde (m)

start intensitet (kPa)

slutt intensitet (kPa)

Last 1\ Fase

Last 2\ Fase

Last 3\ Fase

Last4\ Fase
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INPUT SPUNTAS forts

Prosj. Nr. /Utfart av

Beskrivelse av gjennomfgring av faser i spuntA3

Modellering av hvordan spuntA3 skal takle utfgring av utgraving, avstiving og andre forhold.
Her legges ogsa inn midlertidige faser med innfaring av materialkoeffisienter for lasmassene.

En tekstlig beskrivelse i tillegg til de korte punktene under kan ogsa legges inn ved behov

Fasenr.

Aktivitet i SpuntA3

Aktivitet i det virkelige liv
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NOTAT 1 Var eferanse

P036-GBre
ra Dato Arkivreferanse
AEOTEKNIKK 28.08.07 P036-NOL.doc

SPUNTKURS
PROSJEKTERING AV STAG, SPUNT OG FOT - EKS.2

PROSJEKTERINGSFORUTSETNINGER SKAL LEVERES SOM FGRSTE NOTAT, MEN DE SKAL
VISE DET TOTALE BILDET FOR HELE DET GEOTEKNISKE PROSJEKTERINGSARBEIDET.

Jeg har i notat 2 angitt spesielle forutsetninger for den ene beregningen jeg har utfert. Det bar lages
ytterligere en beregning med ADP-modell for kvikkleirelaget. Videre skal det lages forutsetninger for
laster og deformasjoner som skal gjelde for hele omradet ved en vanlig prosjektering.

1. Dimensjonering av spuntkapasitet
Vi regner elastisk i farste omgang. Det er tillatt & regne plastisk pa AZ48.
Vi regner inn bade aksial-last og moment for brudd i den mest kritiske fase, fase 6+:

Moment: 1258 kNm/m

Stagrad 1: 221 KN/m som tilsvarer vertikalt 221/1,414 = 156 kN/m
Stagrad 2: 647 KN/m som tilsvarer vertikalt 647/1,414 = 458 kN/m
Sum vertikal-last blir: 614 kN/m.

| figuren under vises beregning for a kontrollere spuntkapasiteten i fase 6+:

Dimensjonering stalspunt

AZ 48, midlertidig fase $355J0 stalkvalitet
Bruddgrensetilstand: Brudd fase 6 kritisk for momentet
M N fy
+ <=
w A Tmstal

1258 kNmfm 514 kM
4800 cm3/m 307 cm?2

Gy = 262 + 20 = 282 MNmm?z
fy = 2355 Nmmz2 fgy= 320 N/mm2
Trstilbrudd = 131

Det er her regnet med elastisk motstandsmoment for spunten.

OPTIMAL GEOTEKNIKK AS Organisasjonsnr.: NO 983 424 228 MVA
Alundamveien 57B TIf: 221677 24 Email: guro@optimal-geoteknikk.no
NO-0957 OSLO Fax: 850 35 628

Mob: 977 02 700 www.optimal-geoteknikk.no



f}P:HMﬂl: NOTAT 1 Dato

GEOTEKNIKK 28.08.07

2. Prosjektering av stagrad 1.
Vi bruker metodikk fra HB 016 kapittel 10:

STAG:
Bruddgrense: 419 kN cc 3,5 m (velger cc for stagene)

=>419* 3,5 = 1.467kN => #lisser blir 1.467 / 169 = 8,9 => 9 stk fase 4+
Bruksgrense: 246 KN cc 3,5 m

Ulykkesgrense med faktor 1,5 for 1.rad, fordeler stagkrefter bare til sidene.
=>246*15*3,5=1.291kN => #lisser blir 1.291 /169 = 7,6 => 8 stk fase 4

Staget settes med cc 3,5 m og 9 lisser:

> Dimensjonerende last blir Np = 1.467 kN.
> Installert kapasitet blir N;= 1.521 kN
> Staget spennes opp til laselast N, = 150 kN*3,5 m = 525 kN pr.stag.

Bruddgrense blir dimensjonerende for stagrad 1. Det er som regel ulykkeslasten som blir
dimensjonerende, men her kan vi se at dette ikke er tilfelle.

PUTE:

Vi regner i bruddgrense:

Mp = q*1%/10 = 419*3,5% /10 = 513 kNm

M, = Wy * f, / ymsa = 1658*355 /(1000*1,11) = 515 kNm for 2U380 Stalkvalitet S355.
I ulykkestilstand benyttes bruksgrenseberegningen:

Ved vurdering av reduksjonsfaktor ” Arq ” sjekkes det ut hvor mye av aktivt og passivt jordtrykk som er
utnyttet. Ut fra dette tas det en vurdering av hvor stor faktoren skal veaere. Dersom jorda ligger pa
grensetrykkene skal det benyttes en faktor pd A = 1 (ingen reduksjon). Her har jeg sett pa fase 4 og
vurdert det slik at det er noe restkapsietet igjen som vil mobiliseres for spunten ved den ytterligere
deformasjonen et stagbrudd vil medfare. Jeg har derfor valgt Aq = 0,9.

My = q* Areq * 17/ 4 =246 * 0.9 * 3,57/ 4 = 678 kNm
Mp = Wp * f, = 2028 * 355 /1000= 720 kNm for 2U380 Stalkvalitet S355.
Det benyttes pute 2U380 S355.

3. Prosjektering av stagrad 2

STAG:
Bruddgrense: 647 kN cc 3 m

=>647* 3 =1.941kN => #lisser blir 1.941 /169 = 11,5 => 12 stk fase 6+
Bruksgrense: 459 kN cc 3 m

Ulykkesgrense med faktor 1,3 for 2.rad pa grunn av fordeling av krefter opp og til sidene
=>459 * 1,3 *3 =1.790kN => #lisser blir 1.790 /169 = 10,6 => 11 stk  fase 6

Bruddgrense blir dimensjonerende for stagrad 2. Staget settes med cc 3 m og 12 lisser:

OPTIMAL GEOTEKNIKK AS Organisasjonsnr.: NO 983 424 228 MVA
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GEOTEKNIKK 28.08.07

> Dimensjonerende last blir Np = 1.941 kN.
> Installert kapasitet blir N;= 2.028 kN
> Staget spennes opp til laselast N_ = 350 kN*3 m = 1.050 kN pr.stag.

PUTE:

Vi regner i bruddgrense:

Mp = q*I%/10 = 647*3% /10 = 582 kNm

M, = Wy * f, / (ymsai) = 2040*355/(1000*1,11) = 652 kNm for 2U400 Stalkvalitet S355.
I ulykkestilstand benyttes bruksgrenseberegningen:

My = q* hreg * I°/ 4 = 459 * 0.85 * 3% / 4 = 878 KNm

Mp = Wp * f, = 2480 * 355 /1000= 880 kNm for 2U400 Stalkvalitet S355. Det er ulykkeslasten som blir
dimensjonerende.

Det benyttes pute 2U400 S355.

4. Fotbolter .

Fotbolter dimensjoneres kun ut fra bruddgrensetilstanden. Vi sjekker igjennom alle bruddfaser. Vi finner
at det er fase 11 som er kritisk for spuntfoten. (Ikke veldig overraskende.)

Horisontal kapasitet regnes ut fra momentkapasitet for bolten ved forutsatt glippe mellom UK spunt og
fjell der bolten er montert.

Vi har behov for en kapasitet pd 325 kN pr. Im spunt. Dette tilsvarer 2 stk bolter @70 mm pr.meter.
Dimensjonerende kapasitet fotbolt: Npsot = 325 KN/m fase 11

Installert kapasitet fotbolt: Nyt = 2 * @70xap = 2 * 196 = 392 kN.

Kapasiteten for boltene er tatt ut ved en glippe som skal veere mindre eller lik 2700mm.

Kravet til starrelsen pa glippen ma vurderes ut fra hvor kupert fjellet er, hvor mye grunnboringer vi har til
a vurdere fjellforlgpet og om det skal settes bolter pa hver spuntnal.

Dersom det skal settes bolter pa hver nal har vi mindre muligheter til & redusere glippen siden var vanlige
antagelse om at bolten skal settes der avstanden til fjell er minst ikke blir mulig & utfere. Glippen bar i
disse tilfellene ikke settes mindre enn 100 mm, og muligens noe starre.

Generelt bar ikke glippen antas mindre enn 70mm med mindre det er spesielle forutsetninger for det.

Det kan benyttes fotbolter med starre stalkvalitet enn S355. Dette skal man veere forsiktig ved spesielt ved
permanent spunt.

| beskrivelsen kan det vaere fornuftig & angi rar for sterre bolter enn det som er minimumsdimensjoner for
a ha mulighet til & gke kapasiteten. Det andre alternativet er a angi alternative bolter med hayere
stalkvalitet i tillegg til hovedalternativet.

Se figur under for momentkapasitet for fotbolter:

OPTIMAL GEOTEKNIKK AS Organisasjonsnr.: NO 983 424 228 MVA
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Fotbolter S355
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P036-GBre
ra Dato Arkivreferanse
AEOTEKNIKK 28.08.07 P036-N02.doc

SPUNTKURS
LASNING SPUNTBEREGNING EKS.2

Under falger resultater og beregningsgang ved gjennomfering av en spuntberegning. Det er ikke utar-
beidet en egen ”prosjekteringsforutsetninger” for prosjektet. Jeg har beskrevet de relevante deler av
forholdene for denne ene beregningen i dette notatet.

1. Beskrivelse av beregningsoppgaven

Det skal graves ut for en lasmassekulvert. Terreng ligger pa kt.+15,5, fjell ligger pa kt.-2,5 og UK ferdig
kulvert skal ligge pa ca. kt.+5,0 i profil 990. Dvs at det graves ut til kt.+5,0.

Prosjekteringsoppgaven er en underoppgave for den generelle geotekniske prosjekteringen i omradet. Det
vil si at det er en ansvarlig geoteknisk prosjekterende som ser pa totaliteten av geoteknikken pa omradet.
Alle forutsetninger som foreligger skal avgjeres i samarbeid med ansvarlig prosjekterende.

Det skal graves av mellom doble spuntvegger til fjell. Det er kvikkleire i grunnen, og det velges derfor en
sveert stiv spunt ut fra deformasjonskriterier. Deformasjoner i kvikkleirelaget mellom 6 — 11 m dybde skal
ligge innenfor kravet om & < 0,75% - 0,5 % deformasjon av gravehgyden under utgraving i brukstilstand.
Ved 6 m dybde for spunten tilsvarer dette € < 0,75% og dermed ca. 3 =5 cm og ved 11 m dybde ¢ <
0,5% og ca. 5 = 6,5 cm pa grunn av avgraving av 2 m i toppen.

Neer traséen ligger det lett bebyggelse (ett bygg) om lag 5 m fra spuntlinjen. Det er besluttet at dette
bygget fjernes pga skjev-deformasjoner under utgraving.

Etter fjerning av bygget, avgraves terrenget generelt med 2 m, og det graves med graveskraninger pa 1:2,
0g med en bredde som tilsier minst 5 m flat bredde bak spuntveggene. Det tillates ikke oppfylling eller
generell trafikk av tunge anleggsmaskiner bak spuntveggene.

2. Grunnlagsdata for Igsmasser, geoteknisk prosjektklasse og geotekniske
materialkoeffisienter

Grunnundersgkelsene er rapportert i datarapport Ud359E-08. Data og parametre som benyttes i
beregningen ligger i vedlagte input-skjema.

For prosjektet er det angitt en materialkoeffisient v, = 1,6 ut fra geoteknisk prosjektklasse 3 med
utgraving i kvikkleire (sprgbruddsmateriale).

| tillegg er det altsa satt et deformasjonskrav for & unnga omraring og kollaps av kvikkleirematerialet bak
spuntveggen.

3. Bestemmelse av spunt- og avstivings-system

Det velges en sveert stiv spunt; AZ48. Stivheten/starrelsen pa spunten kan helt klart diskuteres og
optimaliseres. Imidlertid vil en mykere spunt gi starre deformasjoner og dermed flere avstivingsnivaer.

OPTIMAL GEOTEKNIKK AS Organisasjonsnr.: NO 983 424 228 MVA
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Mitt valg er derfor en spunt som ikke utnyttes kapasitetsmessig mhp moment/spenninger, men der
deformasjoner for gravefasene holder seg innenfor deformasjonskravet med en fornuftig gravehgyde.

Jeg har regnet bare med bakforankrede stag. Dette kan vaere OK dersom det ikke er flere bygg man ma ta
hensyn til (poretrykks-senking) bak veggene. Dersom man har behov for & begrense lekkasjer bar man i
stgrst mulig grad unnga stag, spesielt de dypeste. @verste stagrad 1 og evt. 2 vil gi mindre effekt enn de
dypere stagene pa poretrykksreduksjon. En fornuftig lgsning ved 4 stivernivaer er ofte a velge for
eksempel 2 stagrader gverst og 2 innvendige stivernvaer nederst med mulighet til & fjerne det nest
nederste etter at det laveste er etablert under bunnplatenivaet for a fa plass til a bygge inne i gropa.

Innvendige stivere i sa dype byggegroper ma kunne forspennes for a begrense deformasjonene.

Stagene skal settes i groft. Det skal beskrives generell utgraving 0,5 m over stagniva samt 1,0 m dyp greft
for stagsetting. I tillegg regner vi at vi taper motholds-styrke i lasmassene i forhold til det generelle
gravenivaet. For a sikre at vi ikke regner med for gunstig mothold pa spunten regner vi derfor utgraving
til 0,5 m under stagnivaet i spuntA3. Dette er en vurdering som er avhengig av materialtypen. Her har vi
silt under grunnvannsnivaet samt kvikkleire i gropa, og er derfor litt mer konservative enn vi kunne ha
veert ellers.

Avhengigheter mot andre fagomrader skal ogsa komme klart frem i den overordnede oversikten med
prosjekteringsforutsetninger. Dette er sett bort ifra her.

4. Beskrivelse av kontroll av utfgrelsen (anleggskontroll) og av prosjekteringen.

| kvikkleiremasser ma det regnes med deformasjonskontroll for & sikre at det ikke blir uholdbare
deformasjoner. Deformasjoner ma ogsa kontrolleres under gravenivaet. Videre ma det beskrives tiltak for
ikke & omrgre under generelt niva/graveplan med for eksempel bruk av plan skuffe under utgraving.

Dersom kontrollen skal innvirke pa materialkoeffisienten, skal det utarbeides en liste over alternative
tiltak som kan utfares dersom malingene ikke stemmer med forutsetningene.

For prosjektering av denne type bar 3.partskontroll utfgres, med mindre det er en utgraving i no-where,
men da ville man helt sikkert ha forsgkt med mer avlasting for @ unnga mye mer spunt og stivere.

5. Bestemmelse av laster og lastparametre.
Falger hovedsakelig Norsk Standard og Vegvesenets retningslinjer og handbgker.

Vi har angitt at det ikke skal tllates last eller trafikk bak spunten pa de avlastede nivaer. Allikevel legges
det inn minimum 10kPa i terrenglast bak spunten uten lastfaktor. Man kan aldri garantere mot avvik.

6. Bestemmelse av jordmodell.

Jeg har valgt & benytte en effektivspenningsmodell ogsa for kvikkleira. Ved kvikkleirematerialer vil jeg
alltid ogsa beregne med en totalspenningsmodell med ADP modell. Jeg har ikke lagt ved en slik
beregning her. Den kan godt gi starre momenter beregningsmessig enn den modellen som er benyttet her.

Jeg anbefaler pa det sterkeste a preve ut med begge typer modeller da de har vist seg at ved utgraving i
silt med hgye poretrykk sa kan dette veere den dimensjonerende jordmodellen. Det er da svert viktig a
ikke redusere poretrykket ved input i gravefasen, men beholde et fornuftig hgyt jordtrykk slik det er vist i
beregningene under.
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Beregningsgang med framvisning av faser og valg

Under falger flere skjermbilder som det ikke er mulig & fa fram ved vanlig plott. Jeg har tatt
skjermdump for & vise hvilke skjermbilder jeg ser pa undervegs i beregningene for a kontrollere at de
resultatene jeg far ser fornuftige ut.

I tillegg skal man gjere en grov vurdering av valg av spunt og plassering av stivernivaer og
oppspenningsnivaer ved handberegninger. Det har jeg heller ikke vist her.

For & se inputfiler ++ sjekk vedlagt liste over filer. Her er ogsa resultater for mobiliseringsgrad og
horisontalt jordtrykk som falge av vertikal tilleggslast vist i falgende fil: Fase 0 - Eks.2 eff.tbl.txt .

Fase 0 — vertikal tilleggslast — avgraving av terreng fra kt.15.5 til 13,5

BAK WANNTR .- EFF./TOT. VERT. SF. (kPal FORAN
250 200 {150 {100 50 0 50 {00 150 200 250

0 | | | | | | | |
2=+ + + 4+ S+ AN+ o+ 4+ 4+ 1
a4+ o+ H o+ o+ o+ 4+ 4
B+ + + [+ + T+ o+ o+ o+ 4+ 1
8—+ + +/ 4+ 4+ T+ +\+ + 4+ 1
wm—T+ + +# + 4+ -+ 4+ H 4+ o+ T
e §2=p F P B o sk g R Fe
[u)
o J |
TE oy £ B B e o e o B o s
3 / '
15 it : : — :

Skjermutskrift av vertikal-last for oppstart av beregninger. Vi ser at vertikal tilleggslasten og
terrenglast g bare legges til pa den ene siden.

Vanntrykket initielt er 150 kPa ved spuntfot likt pa begge sider, effektivt trykk er ca 200 kPa pa aktiv
side og bare ca 150 kPa pa passiv side.
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BAK VANNTR . — TOT. JORDTR. (kPal FORAMN
300 200 100 0 100 Z00 Z00
0 | | _ | |
2— + + e + + -
4 — + + o + + .
51 + + —+ + + .
8— + + —+ + + -
10+ + + —+ + + .
o 12—t + + -+ + + -
= / |
[ww]
—
M4 )+ + —+ + + .
s |
1B f } } f

Resultatet av vertikal tilleggslast kommer ut i horisontale jordtrykk som reberegnes fra den skjeve
tilleggslasten. Vi vil fa feilmeldinger her dersom lasten medfarer overskridelser av grensejordtrykkene.
Vi ma da ga inn og revidere jordmodellen slik at spunten star i ro far vi starter opp videre beregning.

BAK MOBIL | SER | NGSGRAD FORAN
1.0 0.5 0.0 -0.5 -1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0
0 : | | -
2 + + + 4 + 4
44 + + + + % 4
B— N s + 4 %, s
8 + I + 1 + +
10— = o4 + i+ P <
o 12— + + + + + 4
—
[we)
=
R + s b 4 4 + _F
=3
16 : L : :

Mobiliseringsgraden viser ogsa innvirkningen av den vertikale tilleggslasten. Vi ser at vi i toppen pa
gravesiden allerede ligger over pa passiv side, mens det motsatt er tilfelle lenger ned langs spunten.
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Fase 1 —stag 1 i spuntfot — etablering av fotbolt

Her er det ikke tatt ut noen utskrifter da denne fasen ikke har innvirkning pa jordsituasjonen.

Fase 2 — graving til farste stagniva: 2 m, kt. 11,5

Q.00
=
LI s L
D, v

= Z.00
v -

2 .00

.

(w 30d.ad

—3.01

0.01

HOR FORSKYWMING Ll

0.0z 0.05 0.04
I |

Fase 2+ — innfaring og forkasting av materialfaktor y,, = 1,6 kontroll mot brudd

Fase 2 bruksgrense i grgnt og fase 2+ bruddgrense i radt. Dette gjelder ogsa for senere faser.

HOR FORSKYWNING [m)

-0.02 0.00 0.02 0.04 0.06 0.08 0.10 0.12
0 1 ] | | |
2t + + / o+ + + +
41 + Y i
6— + /4 + + + +
8— + + + + + +
10—+ o + + + + +
o 12—t + + + + + +
i)
m
|'ID‘|
R = + + + + +
3
16 | | | |
Deformasjoner
OPTIMAL GEOTEKNIKK AS Organisasjonsnr.: NO 983 424 228 MVA
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BAK MOBIL |SER | NGSGRAD FORAN
0 B85 B0:0 =0.5 =10 =0.5 0.8 0.5 1.0
0 | | | |
Bote b o oL T
4t + + +] + + + +
6+ +
s+ + 4
T+ +
P |- R I |
)
o
(]
Mot o+ 4
s
16 }

Mobiliseringsgrad

(W] 4uUdad

BAK  WANNTR., - TOT. JORDTR. (kPa) FORAN
400 300 200 100 0 100 200 300 400
0 R —
7 T g oap
4= + s
6 + T
8- + —+
10— + T
12 —+ L E ae
14 4 + 4
16 I l I I

Horisontalt totalt jordtrykk og poretrykk.
Vi kan se hvor raskt passivt jordtrykk utvikler seg i morenelaget ved sma deformasjoner i dybde 11 m.
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MOMENT [ kNm pr. m)

(w) 304940

16

Momentutvikling for fase 2 fra bruk- til bruddgrense

Fase 3 — etablering og oppspenning stag 2 nivad 1,5 m, kt. 12,0

HOR FORDKYYNING  Lm)

a.00 -0.005 0.000 0.005 0.040 0.0 D.020
22 v 0 | I |
1.0 ;
- &F
= 2.00 2.00 - 106.
_-;L__FI_ Z -
4_
8_
8_
10
= 12_
-,
=
m {4
16,00 > 5
U_= - c- = &

Staget spennes opp slik at man gjenoppretter tilneermet K - tilstanden bak spunten. Det medferer at man
ikke vil presse spunten helt tilbake. Dersom det er spesielt store krav til deformasjoner kan dette vaere
annerledes. Det er valgt laselast pa 150 kN i 45° vinkel for farste stagrad.

Ved flere stagrader, bgr man uansett veere forsiktig med oppspenning av gverste stagrad da det er stor fare
for at man spenner opp slik at man senere far til dels stor innpressing og muligheter for "lgft” pa terrenget
bak. Dette medfarer ogsa at man befinner seg i passive jordtrykkssituasjoner pa aktiv side av spunten og
dermed kan padra seg til dels store staglaster.

OPTIMAL GEOTEKNIKK AS Organisasjonsnr.: NO 983 424 228 MVA

Arkivreferanse: P036-N02.doc Side 7 av 29



f}P:HMﬂL NOTAT 2 Dato

GEOTEKNIKK 28.08.07

Fase 4 — graving til andre stagniva; 4,5 m, kt. 9,0

Trr 1_U|’_}'.I’J’v

= 174.
HOR FORSKYWMNING (m) <

-0.04 0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 i 1o
e — 57—

rwl 30940

Deformasjoner i kvikkleirelaget mellom 6 — 11 m dybde ligger innenfor kravet om at € < 0,75% - 0,5 % i
bruksgrensetilstand.

BAK MOBIL I SERINGSGRAD FORAN

{.0 0.5 0.0 -0.5 -1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0
0 | | | |
o+ 4+ 4 + + o+ 4
gf g + 4+ +/ 4
6+ + T +  + ¥ 1
s+ 4+ 1 +
o+ + T +

S 2+ 4+ T +

=

n

%

Y R +

E
16 ! !

Leira i toppen fra 6 — 8 m er fullt mobilisert pa passiv side, men det er fremdeles en del igjen pa aktiv
side. Morenemassen under dybde 11 m er hgyt mobilisert.
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BAK  WANNTR. — TOT. JORDTR. | kPo) FORAN
400 200 200 100 ] o0 z00 300 400

rwl 30440

Her vises poretrykksforholdet. Vi har bare redusert fra 150 kPa ved spuntfot til 140 kPa selv om det er
redusert i toppen pa gravesiden med 3,5 m.

Ved a redusere poretrykket gir du jorda starre evne til & gke passivt og senke aktivt jordtrykk, sa ver
forsiktig med a ta ut mye av dette.

MOMEMNT [ kNm pr. m)

400 200 0 ~200 400
0 ! !
2t + +
4t + +
61 & T
8-t + +

10—+ + +
o A2~ + +
—,
o
=
M o144 + 1
=

16 !

Vi ser at momentet gker kraftig. Stattemomentet er imidlertid sveert beskjedent.

Det er sveert god momentkapasitet igjen.
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Fase 4+ — innfgring oq forkasting av materialfaktor y,, = 1,6 kontroll mot brudd

HOR FORSKYWYNING (m)

-0.02 0.00 0.02 0.04 0.06 0.08 0.10 0.12
0 : : : ! !

Jag4a0

[w)

16 ! I I I i |

Deformasjonsendring fra bruk- til bruddgrense.

BAK MOB L | SERINGSGRAD FORAN
1.0 0.5 0.0 -0.5 -1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0

0 | | | |
2+ -+ + + [ + -+ + +
T I T
S R e . T T B N
= T A T
o+ + + +/ 4 + + + /4

o e+ + 4+ + A o+ 1 4+ /4

—,

m

I_IC_JI g

T A

= r //
16 | = el S S et

Sa godt som all restkapasitet i jorda benyttes.
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BAK VANNTR. - TOT. JORDTR. [ kPa) FORAMN
400 200 200 100 0O 100 200 200 400
0 | | | | | |
Bty A o & FE 4 & %
a4+ 4+ o+ o+ + o+ 1
6 + o+ T
gt 4
10—+ % % 4
o 12— -+ % +
= v
[un) %
l_ID_I .
" o4 -+ o+ +
= _
16

Vi ser at grensejordtrykk er oppnadd nesten helt til spuntfoten.

MOMENT [ kNm pr. m)

400 200 0 ~200 -400 -600  -S00
0 | | | |
gt < <l
i + a5
Bt L2 o
gL + 1
10 -+ 2 1
o A & o
bt
m
I'IC"I
™ 4 2 - £ 5 & -
=
16 I : : : :

Momentkapasiteten for spunten er fremdeles god.
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Fase 5 — etablering og oppspenning stag 3 niva 4,0 m, kt. 9,5
HOR FORSKYWMNIMNG [m] 0.00
-0.01 0.0 0.04 0.05 T
0 | I e = - {27,
g + F o 247.
B
4L + +/ 4
5t + + 4
a-f + + +
o+ + + +
g e + o s || 1500 ..
=
o4+ + + +
s
16 ! : : : :

Deformasjoner ved oppspenning i dybde 4 m. Vi ser at pa grunn av den svart stive spunten er vi i stand
til & redusere deformasjonene til stor dybde under stagnivaet. Uten denne stivheten ville vi neppe klart a
opprettholde kravet om deformasjoner i kvikkleirelaget.

BAK MOBIL | SERINGSGRAD FORAN
{.0 0.5 0.0 -0.5 -1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0
0 | | | |
gueps  wpe o S s R
4+ 4+ 4+ +  +
B+ + T +  +
=R s o wp
o SR S S A
o 2+ 4+ T 40+
—
(=)
=
T + + o+ o+
2,
B f f f

Mobilisering ved oppspenning. Vi ser at det er bare i det gverste gruslaget vi mobiliserer passivt trykk pa
baksiden av spunten.

Ellers er det reaktivisering av evne til & gke passivt mothold og til redusere aktivt trykk bak spunten ved
neste utgravingsfase.
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Fase 6 — graving til tredje stagniva:; 6,5 m, kt. 7,0

LISENS: Dptumal Geoteknikk AS

HOR FORSKYWNING (m) “

-0.04 0.00 0.01 0.02 0.0 0.04 0.05 0.08 o0
0 | | | | | e |

0.00
v

2084

s 16.00

44,

30840

[u

16 : : | ! :
Vi har na gravet oss ned til kvikkleirelaget. Maks deformasjoner ligger akkurat sa vidt innenfor kravet.

BAK VANNTR. - TOT. JORDTE. (kPal FORAN
400 300 200 100 8] 100 200 300 400

0 | | . ‘
2— + o+ 4
4— + o+ 4
B— + o+ 4
8— + o+ 4
10— P £
o 1B R -
=
m
=
o4 + | +
3 ’ . B J
16 ¢ iy o |

Vi har redusert poretrykket med ytterligere 1m til 130 kPa ved spuntfot. Dersom vi nd hadde benyttet
fullt poretrykk pa de opprinnelige 150 kPa, hadde vi neppe klart & holde oss innenfor deformasjonskravet.
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BAK MOBI L | SER | NGSGRAD FORAN
.0 0.5 0.0 -0.5 -1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0
| | | |
L L‘““‘-—L ol J = I
5 b = N
4 g g w3 s
6 + 4 + 4+ o+ 4
58— B o £ 4 4+ B
10 B o £ e e
o BBt ol as B B o e o f oab
= v
e _
g + + ot L + 1 + :
16 : =7 : il :

Vi har full mobilisering pa passiv side helt ned til 2 m fra spuntfot. Det betyr at vi er helt avhengige av at
morenelaget virkelig gir den stgtten vi har beskrevet. Vi har ikke utnyttet aktiv side fullt.

MOMENT [kNm pr. m]

400 200 0 ~200 -400 -BO0 -800
0 | | | |
2+ + i
4 + AL
51 + 1
81 + 1
10t + 1
o 12 + 1
e
jum|
—_
T4 -+ + + + -
=
16 : : : :

Momentet i bruksgrense er na over 600 kKNm/m. Det er fremdeles god momentkapasitet.
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Fase 6+ — innfgring og forkasting av materialfaktor y,, = 1,6 kontroll mot brudd

HOR FORSKYYNING (m)
-0.05 0.00 0.05 0.10 0.15

15 : : :

Deformasjonene i brudd blir store. Dette er den mest kritiske fasen for spunten mhp momentet. Vi har
lagt ved utdrag fra fil for denne fasen som viser utviklingen i krefter og deformasjoner og momenter
for stag, fotbolt og spunt.

BAK MOEBIL I 5ER INGSGRAD FORAN
40 @5 0 —0x5 T8 =085 08 5 1.0
0 | | | |
S — I —
2 + T H i + + + +
4+ o+ + o+ o+ T+ 1
B—r + . SRR B + + + +
8  + - + |+ + T+ o+ 1
0—+  + - + =+ o+ T+ T
e T e A
2
X1
=
T4+ 1T+ o+ T+ A
3 ' '
16 — | —

Alt passivt mothold er mobilisert. Det samme er tilfelle for det aktive bortsett fra noe passivt helt i toppen
pa aktiv side bak spunten.
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Utskrift av fil: Fase 6+ eff.his.txt

Fase 6+ gm =1,6

Sammendrag av viktige resultater for fasene.

(6+)
FASE NR. 1 2 3 4 5 6 7
Gr.dybde 0.00 2.00 2.00 4.50 4.50 6.50 6.50
M_maks 0. 117. 76. 308. 187. 213. 32.
v/dybde 14.50 7.20 11.60 12.00 12.50 13.70 1.50
M_min 0. 0. -17. -280. -195. -605. -1258. MAKS MOMENT
v/dybde 3.50 0.20 4.40 4.60 6.60 7.40 8.80
Sh_maks 0 37. 48. 127. 114. 237. 226.

v/dybde 13-06 2.80 1.50 10.99 10.99 11.01 13.20

Sh_min 0. -36. -58. -161. -172. -296. -449.
v/dybde 16.00 12.90 1.50 1.50 4.00 4.00 4.00

Dh_maks 0.0000 0.0391 0.0155 0.0442 0.0230 0.0508 0.1248
v/dybde 16.00 0.00 0.00 0.00 0.00 6.80 8.60

Dh_min 0.0000 -0.0002 -0.0002 -0.0016 -0.0013 -0.0044 0.0103

v/dybde 9.50 16.00 16.00 16.00 16.00 16.00 0.00
Fotkraft 0. -2. -2. -16. -13. -44 . 165.
STAG 1 0. 2. 2. 16. 13. 44 . -165.
STAG 2 0. 0 -150. -246. -179. -203. -221.
STAG 3 0. 0. 0. 0. -350. -459. -647. STAGKRAFT KT.4,0

Fase 7 — etablering og oppspenning stag 4 niva 6,0 m, kt. 7,5

HOR FORSKYWVNING [m)
-0.01 0.00 0.041 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06
|

2 + + -
4 + = +
-1 + Y 1
gt g A 4
10— + + -
o 12 + - +
—
[un]
=
T + + -
=
16 : : | : :

Oppspenningen gir om lag 1,5 cm innpressing i stagnivaet.
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BAK MOBIL I SER INGSGRAD FORAMN
1.0 r.s EbE SaE SRR SULE LD 0.5 1.0
0 | | | |
2+ o+ 1
a4+ o+ 1
B+ o+ T
g+ o+ 4
o+ 4+
R R S
—
gs)
{2
T+ o+ 4
=
16 f }

Mobiliseringen utvikler seg fornuftig. Dersom det begynner & utvikle seg mye passivt trykk i toppen bak
spunten bar krefter og gravenivaer revurderes.

Fase 8 — graving til fijerde stagniva: 8,0 m, kt. 5,5

0.00
L s A
R 112
w11
. 279,
P
g.00  £8.00
= =
{6.00 i
U= «—18-

HOR FORSKYYNING  (m)

a a & a
=

T

Wi 3ddad

o

Her forsgkte vi farst med 2 m graving i forhold til forrige graveniva, med da overskred vi
deformasjonskriteriet. Vi gikk derfor ned til 1,5 m graving, og kom da under kravet pa 9,5 m som

tilsvarer ca. 5,5 cm deformasjon.

Fase 8+ — innfgring og forkasting av materialfaktor y,, = 1,6 kontroll mot brudd

Her har vi ikke tatt ut noen resultater pa skjerm. Under vises resultater fra historikk fil:
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Utskrift av fil: Fase 8+ eff.his.txt

Fase 8+ gm = 1,6

Sammendrag av viktige resultater for fasene.

@+

FASE NR. 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Gr.dybde 0.00 2.00 2.00 4.50 4.50 6.50 6.50 8.00 8.00
M_maks 0. 117. 76. 308. 187. 213. 117. 58. 109.
v/dybde 14.50 7.20 11.60 12.00 12.50 13.70 14.10 4.00 4.00
M_min 0. 0. -17. -280. -195. -605. -499. -703. -1170.
v/dybde 3.50 0.20 4.40 4.60 6.60 7.40 8.90 9.10 10.10
Sh_maks 0. 37. 48. 127. 114. 237. 199. 189. 291.
v/dybde 13.00 2.80 1.50 10.99 10.99 11.01 11.90 11.30 16.00
Sh_min 0. -36. -58. -161. -172. -296. -290. -359. -496.
v/dybde 16.00 12.90 1.50 1.50 4.00 4.00 6.01 6.01 6.01
Dh_maks 0.0000 0.0391 0.0155 0.0442 0.0230 0.0508 0.0364 0.0503 0.0990
v/dybde 16.00 0.00 0.00 0.00 0.00 6.80 8.10 8.70 10.00
Dh_min 0.0000 -0.0002 -0.0002 -0.0016 -0.0013 -0.0044 -0.0034 -0.0018 -0.0125
v/dybde 9.50 16.00 16.00 16.00 16.00 16.00 16.00 16.00 0.00
Fotkraft 0. -2. -2. -16. -13. -44 . -34. -18. 291.
STAG 1 0. 2. 2. 16. 13. 44 . 34. 18. -291.
STAG 2 0. 0. -150. -246. -179. -203. -166. -159. -129.
STAG 3 0. 0. 0. 0. -350. -459. -374. -394. -444 .
STAG 4 0. 0. 0. 0. 0. 0. -450. -507. -667.

Fase 9 — etablering og oppspenning stag 5 niva 7.5 m, kt. 6,0
Under vises resultatmeny ved oppspenning av 4. stagniva:

Resultatmeny

OPTIMAL GEOTEKNIKK AS

Faserr: 8 E m Forslag til ny fase
dybde dybde | Likevektzruhet:
Graveniva 8.00 m 800m | Rbak + Rfm * 051= 1.50
Wannat. framside B8.00 m | Spesifizert forhold:
Wannst. bakside 1.00m | -030+ 050 = 051= -0.04
werdi dybde werdi dubde Wertikaltilztand
M akz. uthoying 0.0503 m B870m | 00393m 980 m | Deterd058 kM for lite
kin. uthaying 00018 m 160 m || 00007 m 16.0 m | kapasitet mot selvpenetrening.
taks. moment B2 kNmpr.m  400m 105 kNmpr.m 400 m | Status SIEEK nuheten
Min. mament FO3kNmprm  910m|| 662 kMmprm 107 m | !gnoreres ved spunt il fiell
M akz. skjeerkiaft 189 kM pr. m 1.3 m 212 kM pr. m 128 m
Min . zkjzerkraft -353 kM pr. m E.01 m -392 kM pr. m FEO m
Fatkraft 18 kM pr.m 160 m T kM pr. m 16.0 m
Stagstivere St Az Stagkraft St Az Stagkraft
- n«?g kM pr.gm n«?g kM |:|r.gm Godkjenn ‘ Forkazt ‘ Plott |
1 17.6 1 -7.0
Z -1l58.9 z —l44_4 M
2 -394 & a2 —-33g.6
: B - S Res.tabel
5 -550.0 Inputtabell
Awbiryt

Organisasjonsnr.: NO 983 424 228 MVA
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(}P:HMAL NOTAT 2 Dato

GEOTEKNIKK 28.08.07

LISENZ: Optumal Geoteknikk AS

g =10. kPa
0.00
I ~7
1,00
=z ——
16,00
M~

Oppspenning av siste stagrad 0,5 m over graveplan. Oppspenningsjkraft 550 KN pr. Im vegg i stagets
retning pa 45°.
HOR FORSKYWVNING Lm)

-0.0f 0.00 0.0t 0.02 O0.03 0.04 0.05 0.06
0 ! ! | | !

Innpressing av spunten vises som opptil 1,5 cm i stagnivaet. Toppen av spunten star om lag stille. Alle
stagene over avlastes pa grunn av oppspenningen.

OPTIMAL GEOTEKNIKK AS Organisasjonsnr.: NO 983 424 228 MVA
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GEOTEKNIKK 28.08.07
BAK MOB I L I SER INGSGRAD FORAMN
1.:0 Ox5 0.0 -0.% -1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0
o | | | |
2+ o+ - + + 1
4 + + + + -
B+  + - + o 1
gt + 4 s + .
1o+ ot K
o 2+ + \\
0
[un)
E%
R S + 4+ o+ 4
=2
.16 1 |

Toppen av morenen avlastes sa mye under oppspenning at det er angitt aktiv tilstand for de gverste 30-
40 cm. Dette synes a veere noe usannsynlig hele 2 m under stagnivaet. Imidlertid har dette ikke stor
innvirkning pa de totale resultater.

Fase 10 — graving til endelig niva: 9,0 m, kt. 4,5
Ingen bilde vises her.

Fase 11 — innfgring av materialfaktor y,, = 1,6 kontroll mot brudd i siste fase

LISENS! Optwmal Geoteknikk AS

q =10. kPa

i)
e

16.00

S
Status ved brudd i endelig situasjon etter utgraving og innfgring av materialfaktor yn, = 1,6.

OPTIMAL GEOTEKNIKK AS Organisasjonsnr.: NO 983 424 228 MVA
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GEOTEKNIKK 28.08.07

HOR FORSKYWNING (m]
-0.02 0.00 0.0z 0.04 0.06 0.08

Horisontal deformasjon ved innfgring av materialfaktor. Vi ser at foten far hele 3 cm deformasjon. Dette
ber vurderes opp mot hvilken kapasitet man tror er korrekt i foten. Dersom det hadde veart benyttet en
starre stivhet for fotbolten (stag 1) ville det ha medfart at spuntfoten ville fatt beregnigsmessig starre
krefter. Morenemassene rundt ile da tatt mindre av lasten pa foten. En vurdering av ttotalsituasjonen
kombinert med handberegninger og vurderinger av innrammingsaffekter i fjell, retning pa fjellhelning i
de aktuelle snitt etc. bar gjennomfares.

BAK MOBIL | SER I NGSGRAD FORAN
1.0 0.5 0.0 -0.5 -1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0
o | | | |
2+ + 4 £ L e o
44+ 4 + 4+ o+ 4
B+ + T + + o+ T
s+ + T / + + o+ T
o+ o+ 1+ +\ 4 o+ o+ o+ 4
o 24+ 4+ 4+ A + 4+ o+ +
=
8]
=
™o+ o+ 4+ 4+ 4+ 1+ o+ 1
=
16 : : : :

Vi ser at lgsmassene er fullt mobilisert fra 9 m og ned. Det vil si at all tilleggslast pa grunn av innfgring
av materialfaktor gar rett pa sikkerheten for stagene. Dette er normalt ved slike utgravinger. Det er
imidlertid viktig & se hvor stor grad valg av materialer innvirker direkte pa stag-, fot- og spuntkrefter.

Diskusjoner av valg av jordmodell for valg av de fasene som skal benyttes for dimensjonering av
stagkrefter og fotkrefter etc. bar utfares.

OPTIMAL GEOTEKNIKK AS Organisasjonsnr.: NO 983 424 228 MVA
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NOTAT 2

Dato

28.08.07

GEOTEKNIKK
BAK  VANNTR. - TOT. JORDTR. (kPa) FORAN
300 200 100 0 00 200 300
0 | | | |
2 + + -
4 + + -
6 + + 2
8 + + 2
10—+ + + 2
o 12T P A L
—
(Y]
=}
Mo LN N i
= N
6 ; ;

Totalt vanntrykk ved endelig utgraving er redusert fra 150 kPa til 115 kPa, dvs med 3,5 m i spuntfoten.
Dette har stor innvirkning pa krefter i foten.

200 8] -200

-400

MOMEMT [ kMNm pr. m)

-B00

-800

- 1000

309A0

(U

-+

+

Det er fremdeles god momentkapasitet for spunten.

OPTIMAL GEOTEKNIKK AS

Organisasjonsnr.: NO 983 424 228 MVA
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GEOTEKNIKK 28.08.07

SKJAER (kN pr. m)

600 — 400 ~200 0 200 400
0 | | |
Pt 4 L
4 + 1
B 4 A
g + 1
10—+ 4 A
T g i 1 + 1
i ]
[wn)
—_
M o4 + + + i s
3 i’
16 : : L :

Pa skjeerdiagrammet ser man hvordan kreftene i foten gker fra ca 75kN til over 300 kN pr.Im vegg. Det
viser hvor avhengig foten er av morenelaget. Dersom det er gjort for optimistiske materialvalg her, vil
dette kunne fa fatale konsekvenser. heldigvis er det ogsa flere effekter som ikke er regnet inn som jobber
den andre retningen.

Presentasjon av plott fra plotteprogram

Under falger rene plott fra de forskjellig faser under beregningsgangen. Det er disse fasene som det er
vanlig a legge ved som dokumentasjon.

| tillegg skal det dokumenteres at alle faser har tilstrekklig sikkerhetsniva. Dette er gjort i vare 2+, 4+ etc-
faser. Jeg pleier a ta ut tekst-filer med utskrift av hovedresultater for disse fasene som blir forkastet som
midlertidige under beregningsgangen. Se eksempler over.

Vennlig hilsen

OPTIMAL GEOTEKNIKK AS

Guro Brendbekken

OPTIMAL GEOTEKNIKK AS Organisasjonsnr.: NO 983 424 228 MVA
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GEOTEKNIKK 28.08.07
HOR FORSKEYWVMING  (m)
Q.00 -p.01 ©0.00 0.01 0.02 0.03  0.04
T LT 0 ! ! ! -
— % —|| 2.0 2.0
A i 2]
4_
B_
8_
10—
o 124
o
Mmoo
16.00 % s
U= “— - B
SKJER (kNS m) MOMEMT 1 kMmsm |
-40 -z0 ] z0 40 1z0 100 20 E0 40 =0 ]
0 | L g | L L | |
2 =
4 4 -
£ 5
8 &
10— {0 —
o 127 o 124
3 o=
m 14 M 14—
3 5
= B A =
BAK WANM ¢ EFF.JOROTR. | kPal FRONT BAK MOB 1L 15A5 JOSGRAD FROMNT
150 100 50 a 50 100 150 1.0 0,5 0.0 -0.5-1.0-0.5 0.0 0.5 1.0
0 | | | | 0 | | | |
2 - 2 .
4+ . 4 - -
£ . B b
8 = 8 1
10— - 10 — -
o 424 - o 12 .
= o
LERPE - SRy |
3 z
= B = B
Anolyzer bomed Spunt-AS v 1.5 SINTEFSHING Geolekmikk
i o RO JERT
Spuntkurs eksempel 2, Guro's L sning -
ef fekt v spenning og poretrykk - AZ48 e
2007 .8.27
Optumal Geoteknikk AS A
FASE 2 M

OPTIMAL GEOTEKNIKK AS
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GEOTEKNIKK 28.08.07
HOR FORSKYWMING L)
0.00 ~0.01 0.00 0.01 0.02 0.05 0.04 0.0
T igg.lr 8] r
= - 174, )
4.50 4.50 4-
= — 5 —
B_
8_
10—
o 12
—
=
moi4
16,00 s =
U= - = g
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-Z00 —100 a 100 200 400 200 8] -Z200 -400
u} | | a | | |
2 2
4 4
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10— 10—
o] o 12
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M1 M4 -
3 5
= 1B Al |~
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8 . 8 4
10+ - 10— —
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FiG.
Optmal Geoteknikk AS
FASE : 4 5

OPTIMAL GEOTEKNIKK AS
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GEOTEKNIKK
HOR FORSKYWMING  (m)
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LISENS: Stotens vegvesen., Vegdir.. Vegtekn.evd.

’ aq =13. kPo

; Q.00 0.00

kv X7

77T T7T 4T
2.00 2.00

i

i

g

be

!

i

i &

20.00 _J

K

BAK YAMNTR, - EFF./TOT.JOROTR. (kPo) FORAN
300 200 100 0

300 20
l )} -1

0

100
I

BAC VAWNTR. = EFF /10T VERT. 5P, (FPo) FORMY |

00 4001200 7 300
N ok

o

(w) 308A0

MOBIL ISERINGSGRAD
0.0 -D'.S -1.0 -('JI.S




LISENS: Stoterns vegvesen, Vegdtir..

Vegtekn.ovd,

g =43. kPa

.00

T7T

77




HOR FORSKYVNING (m)

0.00 0.000 0.005 0.040 0.015
7T 7T O I l
200 I} 550 2.50
= ————f—
5_
6_
9._
124
15 —
[}
<
m
= 18—
20.00 _
Uz 3
SKJAR (kN/m) MOMENT ( kNm/m)
-20 -10 6} 10 20 30 80 60 40 20 0 ~20
0 l | 1 o | | |
3 z |
6 — 6 -
99— g
12— 12
15— > 15—
c [ww)
=< =<
S S
S 18- S 18+
3 3
BAK VANN / EFF.JORDTR. (kPa) FRONT BAK MOB L 1 SASJONSGRAD FRONT
300 200 100 0 100 200 300 1.0 0.5 0.0 -0.5-4.0-0.5 6.0 0.5 1.0
0 | | t | 0 t ! | |
3 7
6 6
9] 9-
12+ 12
15 . 15—
o ! les]
=< ! =<
S / 3
m 18 ; S 18
3 L 5
Analysert med SPUNT-A3Z v 1.1 SINTEF/NTNU Geotekn Lkk
PROSJEKT
| LsvLka 002 med AZZ26G
DATO
2007 .1.25
Statens vegvesen, Vegdir., .
FASE = { Vegtekn.avd,Os lo




kPa

777

LISENS: Stotens vegvesen. Vegdir..
q =13.

Vegtekn.ovd,
Av4
777

2.00

vy

=
[




HOR FORSKYVNING (m)

0.00 0.000 0.002 0.004 0.006 0.008 0.040 0.042
7T 12k O I I ' ] ]
_ 2% ]| 2.50 2.50 106.
= —L——
5._
6_
8_
12 4
15
]
=<
o8]
28~
| 28.00 _
V4 3
. SKJER (kN/m) MOMENT (kNm/m}
-60 -40 -20 0 20 40 60 80 80 60 40 20 0 -20
0 | | ! | l 0 | | |
3 2
6 — 6 -
9 g
12— 12 -
15 — 15—
o ]
=< =
[vs) ve]
S 18— Q18
= 3
BAK VANN / EFF.JORDTR. (kPa) FRONT BAK MOB I L I SASJONSGRAD FRONT
300 200 100 0 100 200 200 1.0 0.5 0.0 -0.5-1.0-0.5 0.0 0.5 {.0
0 | | | | 0 | ! 1 |
3 3 . T |
6 6 -
9 9 -
12 — {2 —
154 15 — —
ww] (ww)
=< =<
Z z
S 18- SEERER -
3 3
Analysert med SPUNT-AZ v f.1  SINTEF/NTNU Geoteknikk
PROSJEKT
| Lsv tka 002 med AZZb
DATO
2007 .1.25
Statens vegvesen, Vegdir., s
FASE : 2 Vegtekn.avd,UOs lo




LISENS: Staotens vegvesen. Vegdir..
g =13. kPao

Vegtekn.ovd.
0.00
N7
T7T
2.00
~7

191.

5.50 5.50
___________ V4

=TT 7T "

20.00




-150

2.00
-

20.00
v

SKJER (kN/m)
-50 0 SO 100
I

-100
[ |

Ja8Ad

(w)

BAK
300

(W) 3a8AQ

VANN / EFF.JORDTR. (kPa)

200 100 0 100 200
! | I |

FRONT
300

(w) 3J09Aa

Analysert med SPUNT-A3 v {.{

SINTEF/NTNU Geoteknikk

308Ad

(u)

308A0

(u)

~,

O 6]
D %y

0, H ORGKYYNONG,_ (] o
'OOS@RJ/O L S
| ! ] | |

200

MOMENT (kNm/m)

100 0 -100 -200
I I

Z

BAK

0 |

{.0 0.5 0.6 -0.5-4.0-0.5 0.0 0.5 1.0
J I L

MOBIL I SASJONSGRAD FRONT

R

| Llsv Lka 002 med AZZb

PROSJEKT

DATO

2007 .1.25

FASE

Vegtekn.avd,0Oslo

Statens vegvesen, Vegduir.,

Fi1G.




LISENS: Stotens vegvesen, Vegdir..
q =13. kPa

Vegtekn.ovd,

20.00
7




~C ¢ OGHOR F KYV (n0, G
Qo O J-é%g QR§/0 A %95 : 090 : 093
|

0.00 >0 1 |
TiT /IIv 0
_ &9 < for.
5__
5.50 5.50 o 283.
= 6 —
9_
12
15 —
]
=<
&
S 18
20.00 -
Uz 3
SKJER (kN/m) MOMENT (kNm/m)
~-200 -150 -100 -50 0 50 100 150 150 100 50 0 -50 -100 -150
0 | | | 1 | 0 l | 4 I ]
3 — : 3 >
|
6 6 —
9 g
12 12
15 — 15—
ww) N o
= =<
= g
m 18 S 18+
3 3
BAK VANN / EFF.JORDTR. (kPal FRONT BAK MOB 1! L I SASJONSGRAD FRONT
300 200 100 6] 100 200 300 {.0 0.5 0.0 -0.5-1.0-0.5 0.0 0.5 1.0
0 | | ] | 0 | 1 | |
3 3 —
6 — 65— | — |
9 9 ~
12 — 12— 7
15~ 15 — _
lws] ]
=< =<
& =
S 18+ Q18 .
5 =
Analysert med SPUNT-AZ v 1.1 SINTEF/NTNU Geotekn ikk
PROSJEKT
| Llsv tka 002 med AZZzE
DATO
2007 .1.25
Statens vegvesen, Vegdur., e,
FASE - 4 Vegtekn.avd,Oslo




Vegtekn.avd,

LISENS: Statens vegvesen., Vegdir..

q =13. kPo

777 T77




~ H FORBKYVNING. (m
%0, %0y %0, 05'09 8}'(05 @'04 @'Os %08
0.00 | t L { |
6]
Trr Tr7
¢-00 26
_J;______ e_ .
5.._
= 321,
7.50  7.50 6
—
9__.
12 —
{5
o
=<
[vy)
S 18
20.00 =
N v4 3
SKJER {kN/m) MOMENT (kNm/m)
-300 -200 -100 0 100 200 400 200 0 =200 -400
0 | | | 0 | |
3 : 32—
B — fag
9 g
12 — 12—
15— 15 —
O O
=< =<
S g
9 18 =) 18—
3 3
BAK VANN / EFF.JORDTR. (kPa) FRONT BAK MOBIL | SASJONSGRAD FRONT
300 200 100 6] 100 200 300 {.0 0.5 0.0 -0.5-4.0-0.5 0.0 0.5 4.0
0 | ! | | 0 | i ! I
3 3 -
6 — 6 -
9+ 9]
12 — 12— —
15— 15 — =
a O
=< =<
w9 joy]
S 18 S 18- -
3 3
Anolysert med SPUNT-AZ v {.{ SINTEF/NTNU Geotekn ikk
PROSJEKT
| lsv tka 002 med AZZ6
DATO
2007 .1.25
Statens vegvesen, Vegdur., Tie.
FASE 5 Vegtekn.avd,0Oslo




LISENS: Statens vegvesen. Vegdtir..

Vegtekn.avd.

q =13.

77
2.00
vy

IT




Analysert med SPUNT-AZ v 1.1 SINTEF/NTNU Geo teknikk

0.00
77T Tr7
&% < 125.
312,
7.50 7.50
Z 144
| 2g-00
SKJAR (kN/m)
-300 -200 -100 O 100 200 300
0 | 1 | |
5_ :
6
9_
12
15
g O
=< =<
93] @
R 187 =]
3 3
BAK  VANN / EFF.JORDTR. (kPa) FRONT
400 300 200 100 O 100 200 30C 400
0 | | | 1 | t
g_
6_
9_
12
15
(ww}
=
g
Q48—
3

(W) 304Ad

(w) 308A0

-0.01

HOR FORSKYVNING (m)
0.00 0.0f 0.02 0.03 0.04 0.05
| | | I

400

MOMENT
200 §]
|

{ kNm/m)

-200 -400
|

BAK

1.0

FRONT
1.0

MOB L I SASJONSGRAD

0.5 0.0 -0.5-4.0-0.5 0.0 0.5
[ ! L |

0

é“““\\

| lsv Lka 002 med AZZ6

PROSJEKT

DATO

2007 .1.25

FASE ¢ 6

Vegtekn.avd,0s lo

Statens vegvesen, Vegduir.,

FIG.




LISENS: Stotens vegvesen. Vegdir., Vegtekn.ovd.
q =13. kPo
.00
77 7T
2.00
v

176/
/4
4588,
7.50

F P46~ —— L
10,00
AV
777

20.00
Z

Fase -




HOR FORSKYVNING (m)

0.00 -0.02 ©0.00 ©0.02 0.04 0.06 0.0
Tr7 Illv O
_ 00 < 125,
5_
= 324.
6_
7.50 .
IS
10.00 9 —
12+
15
o
<
jos]
2 18-
20.00 —
1 P v 3
SKJER (kN/m) MOMENT ( kNm/m)
-300 -200 -100 0 100 200 300 600 400 200 0 -200 -400 -600
0 | ! | ! 0 | | | !
2 \\\\\\\ zZ_
B 6 —
9~ 9
12 12
15+ 154
c [ww]
=< =<
[sy) m
S 18 S {8
3 3
BAK VANN / EFF .JORDTR. (kPa} FRONT BAK MOB IL I SASJONSGRAD FRONT
300 200 100 0 100 200 300 {.0 0.5 0.0 -0.5-4.0-0.5 0.0 0.5 1.0
0 1 | | ! 0 I 1 ! |
—|
3 3 .
6 6 -
S — 9
12 124 -
15 15+ -
O (e}
=< =<
& &
S 18- 2 18+ -
3 3
Anolysert med SPUNT-AZ v {.{ SINTEF/NTNU Geoteknikk
PROSJEKT
| Llsv tka 002 med AZZ6
DATO
2007 .1.25
Statens vegvesen, Vegdir., e
FASE : 7 Vegtekn.avd,0s lo




LISENS: Statens vegvesen. Vegdir..

Vegtekn.ovd,

q =13. kPo
0.00
777 77
2,00
AR 1%
= 1767
W
456,
1%
242.
) - P

0 ||
N 29

{0.00 10.00
-




:Horisontal forskyvning (Faseff) N

‘g
i HOR FORSKYYNING Lm)
-0.02 0.00 0.02 0.04 0.06 0.8
4 o } } }
1 4 1 + o+ 4
g.__ - e
12+ - 4
o 151 - 4
&
p=)
m —
g 81 ;
Moment (Fés 8) I - T L = e

b

MOMENT LENm pr. m)
200 0 '2I0l3 '4]&3 -600
T ¥

g
3

i =4 + + )4+ + + 4+

e+ + + + + T

9+ + + T + T

2+ + 4+ 5 4+ T
g &+ 4+ T 4 4
§ -
z B8+ + T+ + + T

w1 30800




Regionalt spuntkurs for Statens vegvesen Region sgr - del 2 29.-30. januar 2007 i Skien
sidelav4

Oppgave 2 — Prosjekteringsforutsetninger pr. 29/1-2007

Dette dokumentet er et levende dokument under prosjekteringen, og vil kontinuerlig
oppdateres etter hvert som arbeidet skrider frem.

1. Beskrivelse av geotekniske oppgaver

Herunder ligger beskrivelse av hvilke oppgaver som skal lgses og hvordan de er tenkt Igst.

Utgraving for lgsmassekulvert i profil 990 til kt. 5, temporar spunt
Data fra E6 Nordre Avlastingsveg Ila - Trondheim

Videre ligger en beskrivelse av hvilke oppgaver du som prosjekterende har tatt pa deg.

Dersom dette ikke er alle oppgavene i prosjektet, skal det ogsa beskrives hvilke oppgaver byggherren ma lgse
ved hjelp av andre prosjekterende.

a) Geometri av byggegrop og omgivelser.
Hus (2 manns bolig) skal besta — lgses ved & sette inne en dobbeltspunt. Graves ut til kote 10 moh
b) Laster pa terreng og/eller konstruksjon. Laster fra nabobygg

Hva skjer i anleggesfasen, punktlaster fra anleggst rafikk/-maskiner (10 kPa). Hvor skal krana plasseres ? Nye
regler/forskrifter gir kraneier sterre ansvar bl.a til fundamentering for disse. Riggplan er svert viktig for & fa/ha
oversikt. En bgr veare en padriver for & fa dette pa plass !

Lag begrensninger/Angi f.eks at det ikke skal lagres plasseres ting” i ett omrade bak spunten.
¢) Grunnforholdene kartlegges; terreng, lasmasser og fjell.

Se punkt 2. Supplere grunnundersgkelsene om ngdvendig. F.eks fjellniva for eventuelt fjellfeste for spunten.
Tidfeste disse, slik at tidspress reduseres.

d) Grunnvannstand, ytre vannstand og strgmning.

Grunnvannsstandsmalinger og poretrykksmalinger over tid. Dvs at de ma plasseres og falges opp far arbeidene
tar til .

e) Installasjoner, bygg / konstruksjoner, veger etc. i nerheten
kartlegges

Ingen ledninger, men bygget skal bevares.
f) Krav til deformasjoner / setninger for omgivelser / spunt spesifiseres.
Hva taler huset av skjevsetninger ? Fundamentert pa ringmur ? Taler det 2 cm ? Tilstandsrapport — befaring
Pga sveert setningsemfintlige masser, ble stagbruk minimalisert.
g) For naboforhold skal det i god tid far byggestart:
- monteres setningsbolter
- utfgres bygningsbesiktigelse

- installeres piezometere

2. Grunnlagsdata for lgsmasser og fjell.

Grunnundersgkelser samles som regel i en eller flere datarapporter. Det skal refereres til de rapportene som er
benyttet og om det er behov for mer undersgkelser i forbindelse med verifisering av grunnlagsdata fer eller under
anleggsarbeidet.

Jeg har basert meg pa revidert datarapport Ud359E nr. 8 av 2004-03-15 (Grunnundersgkelser
E6 Nordre avlastningsveg. Rundkjgring og tunnelpahugg llsvika). Rapporten er laget av
Statens vegvesen - Region midt - Vegteknisk seksjon. Oppdraget er definert som
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prosjektklasse 3, uten at det er sagt mer om ekstern kontroll ? Intern kontroll er utfart av Stig
Lillevik og Svein Hove.

Jeg savner ogsa en borpunktliste, som viser de sentrale dataene knyttet til hver enkelt
boring/sondering/praveserie.

I en reell prosjektering ville jeg ogsa bedt om a fa se/tilgang til grunnlagsmaterialet (de andre
rapportene det er referert til/hentet resultater fra).

o Gk.554 0g Gk.565 fra NSB/ Banepartner.
e Ud359E nr. 1, 2, 3, 4 og 6 fra Statens vegvesen Sgr-Trgndelag.
e 300036-1 og 57354-1 fra Noteby.

Ved mistet prave/manglende data i niva 10 — 13 m under terreng (Hull 208) kunne/burde en
supplert med ytterligere prevetaking, kjgrt CPTU-forsgk og/eller vingeboring.

Jeg ville ogsa hatt tilgang til totalsonderingene presentert som alt. 2 og ikke bare som alt. 1
(forenklet).

Hvilke geoteknisk karakteristiske styrkeparametere som benyttes i hvilke omrader og til & lgse hvilke oppgaver
skal settes opp her. Vurderinger i forbindelse med parametrene skal fremkomme.

De mest relevante grunnundersgkelsene i omradet ved profil 990 er:

Hull 197 totalsondering og praveserie

Hull 207 totalsondering og prgveserie — noe mangelfullt mht rutinedata.

Hull 208 totalsondering, poretrykksmaling og proveserie

Hull 209 totalsondering

Profil 985 CL totalsondering

Hull 210 totalsondering

Hull 211 totalsondering og praveserie

Hull 213 totalsondering, poretrykksmaling og praveserie

Treaksialforsgkene i hull 197 er utfgrt i dybde 4,3 - 4,4 m under terreng, dvs i niva

kote 12,2 — 12,3 moh. Utpresset mengde porevann (AW = 11,0 -14,5 cm®) under

konsolidering tilsier praveforstyrrelse, og ikke bra kvalitet. Kontraktant oppfarsel
mot/ved brudd. Tolket ved 2 % deformasjon med a = 10 kPa og tan ¢ = 0,46 Tolket
ved 2 % deformasjon mht udrenert skjeerstyrke gir en veid S, = 34 kPa (22 - 25 kPa).

Materialet er klassifisert som homogen leire.

e Treaksialforsgkene i hull 208 er utfgrt i dybde 6,45 — 6,55 m under terreng, dvs i niva
kote 6,45 — 6,55 moh. Utpresset mengde porevann (AW = 17,2 -17,8 cm®) under
konsolidering tilsier mye prgveforstyrrelse, og darlig forsgkskvalitet. Ngytral -
kontraktant oppfarsel mot/ved brudd. Tolket ved 2 % deformasjon med a = 10 kPa og
tan ¢ =0,50. Tolket ved 2 % deformasjon mht udrenert skjerstyrke gir en veid S, =
35 kPa (27 - 42 kPa). Materialet er klassifisert som kvikkleire.

e Treaksialforsgk i hull 208 er ogsa utfgrt i dybde 8,55 — 8,70 m under terreng, dvs i
niva kote 4,30 — 4,45 moh. Utpresset mengde porevann (AW = 10,2 og 18,5 cm®)
under konsolidering tilsier mye praveforstyrrelse, og darlig forsgkskvalitet. Ngytral
oppfarsel mot/ved brudd. Tolket ved 2 % deformasjon med a = 10 kPa og tan ¢ =
0,48 Tolket ved 2 % deformasjon mht udrenert skjerstyrke gir en veid S, = 42 kPa
(36 - 48 kPa). Materialet er klassifisert som homogen leire.

e Treaksialforsgkene i hull 211 er utfgrt i dybde 8,25 — 8,35 m under terreng, dvs i niva

kote 7,15 — 7,25 moh. Utpresset mengde porevann (AW = 12,6 og 20,0 cm®) under
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konsolidering tilsier mye - sveert mye prgveforstyrrelse, og darlig — sveert darlig
forsgkskvalitet. Ngytral - kontraktant oppfarsel mot/ved brudd. Tolket ved 2 %
deformasjon med a = 10 kPa og tan ¢ = 0,48 Tolket ved 2 % deformasjon mht
udrenert skjeerstyrke gir en veid S, = 38 kPa (29 - 46 kPa). Materialet er klassifisert
som homogen leire.

e Treaksialforsgkene i hull 213 er utfart i dybde 12,55 — 12,65 m under terreng, dvs i
niva kote 1,35 — 1,25 moh. Utpresset mengde porevann (AW = 18,8 — 21,5 cm®) under
konsolidering tilsier sveert mye preveforstyrrelse, og svart darlig forsgkskvalitet.
Kontraktant oppfarsel mot/ved brudd. Tolket ved 2 % deformasjon med a = 10 kPa og
tan ¢ = 0,45 Tolket ved 2 % deformasjon mht udrenert skjeerstyrke gir en veid S, = 44
kPa (35 - 53 kPa). Materialet er klassifisert som kvikkleire.

Nar det gjelder treaksialforsgkene generelt, sa savner jeg informasjon knyttet til
forsgksbetingelsene — bakgrunn for konsolideringsspenningene. Alternativ tolkning av
attraksjon ville gjennomgaende gitt noe hgyere attraksjon (15 kPa ? og tilsvarende lavere
friksjonsvinkel).

Poretrykksmaleren i hull 208 dybde 12 viser 2 m overtrykk ift hydrostatisk grunnvannsstand !

Evt. kan det henvises til egne beregningsrapporter dersom det er et omfattende prosjekt.
Det er som regel fornuftig & lage egne notater for hver spuntberegning.

3. Bestemmelse av geoteknisk prosjektklasse og geotekniske
materialkoeffisienter

Geoteknisk prosjektklasse bestemmes felles for hele prosjektet eller for hver deloppgave. Valgene skal

diskuteres ut fra geotekniske oppgaver og geoteknisk prosjektklasse.

Revidert datarapport Ud359E nr. 8 av 2004-03-15 definerer arbeidene generelt til a veere i
geoteknisk prosjektklasse 3 uten & ga naermere inn pa dette.

Ut ifra rapporten kan en se at det er utfgrt omfattende grunnundersgkelser i flere omganger,
og grunnforholdene er relativt godt kartlagt.

Det er pavist kvikkleire i omradet, og poretrykksmalinger indikerer ett visst overtrykk (ca. 20
kPa i forhold til en hydrostatisk fordeling. Grunnvannsspeilet ligger gjennomgaende ca 2 m
under terreng.

| tillegg til bebyggelse er omradet ogsa sentralt knyttet til samferdselsérer (veg- og
togsystemer).

Planlagt konstruksjon (spunt) er av midlertidig karakter, men eventuelle feil og uhell knyttet
til denne vil fort kunne fa store samfunnsmessige konsekvenser, samt permanente effekter i
form av tapte liv.

Basert pa dette velger jeg a plassere prosjektering av en midlertidig spuntkonstruksjon i profil
990 som geoteknisk prosjektklasse 3. Dette setter krav til bade prosjektering, sa vel som til
gjennomfaring og anleggskontroll. Valg av prosjektklasse ville blitt gjort i forstaelse med
oppdragsgiver.

Materialkoeffisienter i bruddgrensetilstanden basert pa skadekonsekvensklasse meget
alvorlige og bruddmekanisme spratt-kontraktant brudd gir ym = 1,6

Alle andre grensetilstander benytter materialkoeffisient y, = 1,0
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4. Beskrivelse av kontroll av utfgrelsen (anleggskontroll).

Behgver ikke & vaere omfattende, men ved kompliserte prosjekter bar eventuelle rekkefalger og avhengigheter i
utfarelsen mot kontrollplanen komme klart fram her.

Dersom kontrollen skal innvirke pa materialkoeffisienten, skal det utarbeides en liste over alternative tiltak som
kan utfgres dersom malingene ikke stemmer med forutsetningene.

5. Beskrivelse av kontroll av prosjekteringen.
Her skal evt. angis hvem som kontrollerer og hva slags kontrollgrad om skal utfgres.

Oppdraget er definert som geoteknisk prosjektklasse 3, dvs at jeg — i forstaelse med
oppdragsgiver — ma bli kontrollert av en kollega (i regionen) og i tillegg ha ekstern
prosjekteringskontroll fra VVegdirektoratets Teknologiavdeling (Geo- og tunnelseksjonen) eller
andre godkjente eksterne konsulenter.

6. Bestemmelse av laster og lastparametere.
Felger hovedsakelig Norsk Standard og Vegvesenets retningslinjer og handbgker.

Henvis til de kildene som benyttes for de forskjellige last-tilfeller.

7. Beskrivelse av valgt utfgrelse og begrunnelse av valg.

Behaver ikke & vaere omfattende, men ved kompliserte prosjekter bar eventuelle rekkefalger og avhengigheter i
utfarelsen komme klart fram her.

Ved kostbare valg bgr dette begrunnes.

Avhengigheter mot andre fagomréader skal ogsd komme klart frem.
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Spuntkurs Region sgr del 2 — gvingsoppgave
Beregningsdokumentasjon

Oppgavebekrivelse: se vedlegg til e-post fra Bjern Dolva sendt 22.11.2006 16:50:

Case — 3 stagrader varieres med geometri/laster/varierende deformasjonskrav, i bruk,
brudd og ulykkesgrensetilstanden

Data fra Nordre avlastingsveg Trondheim

Profil 990

Lesmassekulvert, avgraving til kt.+5 mellom 2 temporzare spuntvegger

Det star et bygg pa den ene siden som det skal tas hensyn til. Bygget er en to-etasjes
firemannsbolig.

Bruk:
stag
stiver
fjellfot
bade drenerte og udrenerte lgsmasselag samtidig

Komplett dokumentasjon av beregninger skal leveres:
Prosjekteringsforutsetninger

Spuntberegninger — jord

Konstruksjonsberegninger — stal og evt. betong

Utfarelse av tegninger og beskrivelser kommer péa neste kursdag

Plasserer to spuntvegger med avstand 7 m fra cl veg. Det gir ca 1,5 m rom mellom
kulvertvegg og spunt (forskaling, arbeidsrom og puter...).

Grunnforhold ved spuntvegg pa heyre side:

Dybde Jordart Parametre Merknad

0-3m Sand ¢ =35° Middels fast lagret
a=0kPa

vy =19 kN/m3
m =200

Ko’ =0,5

3—-7m Sandig ¢=231° Lost lagret
leirig silt a = 5kPa
vy =19 kN/m3




m =50
Ko‘=0,6
7—-13m Leire Suqg =16 -29 kPa Su, = 1,5*Suq, Sup= 0,5*Suy
(kvikk) v = 18 kN/m3
G =800 - 1500 kPa G =M/3 = (150*Suy)/3
K() = 0,7
13—-18 m | Morene ¢ =38°
a=5kPa
y =19 kN/m3
m =250
K()’ = 0,5
Alternativt kunne vi valgt
totalspenningsanalyse fra3 -7 m,
men gir det en beregning til sikker
side???
3—-7m Sandig Sug =20 - 30 kPa Su,= 1,5*Suq , Sup,= 0,5*Suq

leirig silt

vy =19 kN/m3
G =1000 — 1500 kPa
K() = 0,7

G =M/3 = (150*Su)/3

Registrert grunnvannstand ligger 2 m under terreng. Det er registrert et artesisk trykk

tilsvarende 2 m vannsgyle over hydrostatisk trykk i 12 m dybde.

Overslag med handregning gir nedvendig motstandsmoment >2400 cm’/m.
Velger en kraftig spunt for & sikre rambarhet ned gjennom morenen og begrense
deformasjoner for tilstotende bygninger: AZ 36 med stalkvalitet S355GP
Motstandsmoment: 3600 cm’ /m, treghetsmoment 82800 cm?/m = 8,28%* 10* m*

Ut fra overslag ved hdndregning fas ”dimensjonerende” linjelaster for stagene som vist i
tabellen nedenfor. Velger stagdimensjon basert pa brosjyre fra Entreprenerservice (velger cc

2,5 meter for stagene):

Niva nr | Dybde | Kote | Linjelast | Stagkapasitet | Antall | Laselast (aksiell linjelast )
(m) Overslag Lisser | Ca 0,3*dim. Stagkapasitet
(kKN/m) (kN) (kN/m)
1 2 13 270 676 4 80
2 5,5 9,5 1240 676 4 80
3 8 7 324 845 5 100

Beregning av stagstivheter (K = (E*A*n)/1:

Stag nr | Lengde | Stalareal lisser n = antall stag pr. m | K=aksiell stagstivhet | merknad
1(m) | A(mm®=10°m? (m™) (kN/m*)

1 20 560 0,4 2352

2 16 560 0,4 2940

3 13 700 0,4 4523

Her regnes staglengde ut fra helning 45° til antatt bergoverflate, med tillegg pa 1 m innt til
fastholding i berg og 0,5 m utenfor spunten til pute og jekk. E-modulen for stag = 2,1*10°

kPa.




Geoteknisk prosjektklasse og kontrollomfang

Ref NS3480; Skadekonsekvensklasse "meget alvorlig” og middels til hoy vanskelighetsgrad
gjor at vi velger geoteknisk prosjektklasse 3. Det utlgser krav om skjerpet
prosjekteringskontroll (normalt uavhengig tredjepartskontroll) og krav til kompetanse og
omfanf for kontrollen i byggefasen.

Beregninger med SpuntA3:

x
Frogjektittel:
gpuntkurs region ser, del 2. Bvingzoppgave v
Ruhet framszide [positv - oppleft, negativ - paheng) Q.50 v
Ruhet bakside [pozitiy - oppleft, negativ - pdhena) 0R0
| R eferansespenning 10000 kFPa |
| Temenglast bak. weggen, o 1300 kPa | |
Initiell arunnvannztand [dybde bl vannzpeil] 200 m v
Fomwekt vann 12,00 kN#m
| Materialkoeffizient, ¢ 1.00 v |
Bredde av utgraving 14.00 m [+
Twerkontrakzjonstall ved avlasting 015
Dybdeeffektzkoetfizient | gravemodell 1.00
Faretiukket elementlangde | 01 m  Trekk pa avkiysnings- Jorddats v
; ; bokzene for 3 legge
Dybde til zpuntzpizs I 18 m ifn A endre data Spuritdata [
Axvbt | Lagre

5

Lagrr. Jordmodell

I TI |1 - Autormatisk. effektivepenningsmodel j

Jmod  Diybde [3amma Atr, Tafi K.oeff. mo r
m kM A kFa

Tepplagg 1 | o000 1300 | 000 | 0 o070 | 060 | 20000 | 050
Bunlagg 1 | 300 | 1300 | o000 | 0 o070 | 060 | 20000 | 050
THytt lag Syvbipt | ok




Jorddata

bt
Lagrr. Jordmodell
Im vI |1 - Sutomatizk, effektivepenningsmmodel j
Jmod  Dybde [3amma A, Tafi F.oeft. mo r
m kMAm3 kPa
Topplag. 1 | =00 1900 | 500 | 060 | 0O [ 50.00 | 0EO
Bunlagg 1 | 700 | 1900 | 500 | 060 |  0BO [ 50.00 | 0EO
Tyt lag Syvbipt | ok
zl
Lagrr. Jordmodell
I 3 j IE-.-'l'-.utn:nmatisk udrenert takalzpenningzmodel j
Jmod  Dybde [3amma Sufrri. Subak. F.otat, [z
m kM3 kPa kPa kPa
Tepplag: 2 | 700 | 18 | 8 | 24 | 07 | s00 [ D
Bunnlag: 2 | 1300 | 18 | 15 | 43 | 07 | 1500 | 000
Huytt lag Axbirpt | ok
x
Lagnr. Jardmadell
I 4 j |1 - Automatizk, effekbivepenningzmodell j
Jmod  Dybde Gamma Atr, Tafi K.oetf. mo 1
m kh/m3 kFa
Topplag: 1 (| 1300 | 19 | 5 g | 05 | 250 | 0.5
Burnlag: 1 | 18.00 | 19 | 5 g | 05 | 250 | 0.5
HMutt lag byt | 0K




Spuntdata

Sekgjontr.
=

Diybde E-modul Treghetzmoment
m kN /m £ m

Topp seksion: | 0.00 | 2100000E+008 | 8 280000E-004

Bunn seksjon: | 18.00 | 2100000E+008 | 8 280000E-004

byt |

My zekszon

Ved start beregning: Innferer fastholding horisontalt ved spuntfot.

Innfering av materialkoeffisient=1,6 ved gravedybde 5,5 m:

Resultatmeny

Likevektziuhet:

Rbak + Rfrm = 1.27= 087
Spesifizert forhold:
080+ 050 = 1.27= 014

Wertik altilztand

Dt er 249, kM for lite
kapasitet mot zelvpenetrenng.
Statusz: SJEKE, heten
[groreres ved spunt il fell,

Faserr. 4 E m Forslag il ny fase
dybde dybde
Gravenivé 550 m 5.50 m
Wannat, framgide 550 m
Wannzt, bakszide 200 m
werdi dybde werdi dybde
b akz. utbaying 0.0720 m 000 m| 01059 m 420 m
kdin. utbaying -0.0007 m 173 m || 0.0000 m 18.0 m
b ak.z. momment I3 kMmpr.m 138 m 440 kMmpr.m 150 m
kin. morment 211 kMmpr.m B70 m A4 kMmpr. m 770 m
b ak.z. skjeerkraft 117 kM pr. m 1.2 m 204 kM pr. m 129 m
ir . zkjeerkraft 114 kM pr. m 2.00 m -230 kM pr. m 179 m
Fotkraft -80 kM pr. m 180 m -230 kM pr. m 18.0 m
Stagdztivere Stag Akz. Stagkraft Stag Akz. Stagkraft
1. kM pr. m 1. kM pr. m
1 -190.4 1 -Z47.E
Z -a0.0 Z -170.8

Godkjenn Fork.ast |

Howvedres.

Res tabell

[EEET
)

Inputtabell

Axebryt




Innforing av materialkoeffisient=1,6 ved gravedybde 8 m:

Resultatmeny

Fasenr: 5 Em Farslag bl ny faze
dybde dybde | Likevektsuhet:
Graveniva 2.00 m 8.00m |Rpak+ Bfm * 0.29= 155
YWannszt. framside 8.00 m | Spesifizert forhold:
Wannzt, bakszide 200m | -080+ 050 * 089= -006
werdi dybde werdi dybde Wertik altilztand
b akz. utbaying 01089 m 580 m| 0.2651m 8.60m | Deter 571, kMdm for lite
Min. utbaying 0.0000 18.0 m | 0.0000 m 18.0 m | kapasitet mot selvpenetrening.
baks. moment BEI kNmpr. m 149 m 19 kNmpr.m  2.00m | Status: SJEKE uheten
Min. mament S8 kNmprm  7.80m | 1341 kNmprm  9.70m | |9noreres ved spunt bl fell
b ak.z. skjeerkraft 279 kM pr. m 129 m 243 kM pr. m 133 m
ir . zkjeerkraft 271 kM pr. m 179 m 377 kM pr.om 5.50 m
Fotkraft 270 kM pr. m 180 m B1 kM pr. m 18.0 m
Stagdztivere Stag Akz. Stagkraft Stag Akz. Stagkraft -
1. kM pr. m 1. kM pr. m Gadkjenn Earkast |
1 -Z36.9 1 -239.6 ﬂnvedres.l
Z -179.3 Z -439_&
Res tabell |
Inputtabell |
Axebryt |
[P spunt.his - Notisblokk - 10| x|
Fil Rediger Format Yis Hielp
sammendrag av wiktige resultater for fasene.
FASE MR. 1 2 3 4 5 & 7
ar. dybde 2.00 2.00 5.50 5.50 H. 00 8.00 10,00 m
M_maks 31. 35, 340, 334, 569, 557. 125, k Mm, S
v dyhde 4,30 2.00 1. 70 1=.80 14.90 14,90 16.60 m
M_min -1. -1. -250. -211. EELER -530, -821. k Mm, S
v dybde 17.10 17.30 5.60 6. 70 7.80 7.60 G, o0 m
sh_maks 17. 30, 109, 111. 2749, 281. 241. k1l
v dybde 2.30 2.00 11.00 11.20 12,99 12,55 15.01 m
sh_min -7. -18. -121. -114. -271. -268. -212. k 1l
v thybde 6. 595 2.00 2.00 2.00 17,90 17,90 8.00 m
oh_maks Q.006a7  0.0043  0.0720 0.0720 0.108% 0.1071 0.1521 m
v /dybde 0.00 0. 00 0.00 0.00 5. 80 5. 60 H.30 m
oh_min 0.0000 00,0000 -0,0001 -0.0001 0.0000 0.0000 0.0000 m
v dybde 18,00 18,00 17.20 17,20 18,00 18,00 18,00 m
Fotkraft 2. 2. -80. -80. -270. -268. -155. kb
STAG 1 0. -80. -152. -150. -237. -237. —247. k1At
STAG 2 0. 0. Q. -80. -175. -174. —243. k bl
STAG 3 0 Q. 0. Q. Q. =100, —-267. k1|
Kl Wl




Staglastene i tabellen ovenfor er karakteristiske verdier som méd multipliseres med en
ekvivalent lastkoeffisient for & f& dimensjonerende verdier. Ser av resultatene at stagene da er
underdimensjonert, mens spunten holder mhp momentkapasitet.

Velger ny kjering med stag pa 7 lisser i alle tre nivdene:

Niva | Dybde | Kote | Linjelast | Dimensjonerende | Antall | Laselast (aksiell linjelast )
nr (m) Overslag stagkapasitet Lisser | Ca 0,3*dim. Stagkapasitet
(kN/m) (kN) (kN/m)
1 2 13 270 1183 7 140
2 5,5 9,5 240 1183 7 140
3 8 7 324 1183 7 140
Beregning av stagstivheter (K = (E*A*n)/l:
Stag nr | Lengde | Stélareal lisser n = antall stag pr. m | K=aksiell stagstivhet | merknad
1(m) | A (mm’=10°m?) (m™) (kN/m?)
1 20 980 0.4 4116
2 16 980 0,4 5145
3 13 980 0.4 6332
Prover ny beregning med samme gravenivaer:
Beregning med materialkoeffisient 1,6 ved graving til 5,5 m:
x
Fazznr: 3 E m Forzlag til ny fage
dybde dybde | Likevektsuhet:
Graveniva 550 m 550m | Bhak + Bfm * 1.35= 0.7
Wannst, framzide 580 m | Spesifizert forhold:
Wanhzt. bakside 200m | -050+ 060 * 1.35= 018
werdi dybde werdi dybde Wertik altilztand
k akz. uthaying 0.0377 m 590 m | 07090 m BA0m | Deter 199 kM/m for lite
Min. utbaying 0.0000 18.0 m | 0.0000 m 18.0 m | kapasitet mot selvpenetrening.
b akz. moment 250 kMmpr.m 139 m 440 kMmpr. m 15.2 m | Status SJEKK uheten
Min. moment 302 kNmprm  590m| 644 kNmprm  7.10m | 9noreres ved spunt bl fell
b ak.z. skjeerkraft 103 kM pr. m 1.2 m 230 kM pr. m 129 m
kir . zkjeerkraft -136 kM pr. m 2.00 m 209 kM pr. m 180 m
Fotkraft 63 kM pr. m 180 m 209 kM pr. m 18.0 m
Stagdztivere Stag Akz. Stagkraft Stag Akz. Stagkraft - - =
i, kM pr. m i, kM pr. m Godkjenn | Forkast |
1 -zla.z 1 -367.3 Hovedies. |

Resz.tabell |
Inputtabell |

Axebryt |




Beregning med materialkoeffisient 1,6 ved graving til 8 m:

Resultatmeny

Fazenr: & Em

Forzlag til ny fage

dybde dybde | Likevektsuhet:
Graveniva 2.00 m 8.00m |Rbak+ Bfm * 0.87= 1.51
YWannszt. framside 8.00 m | Spesifizert forhold:
Wannzt, bakszide 200m | -080+ 080 * 087= 006
werdi dybde werdi dybde Wertik altilztand
b akz. utbaying 0.0661 m FEOm | 01905 m 950 m | Deter B04. kM/m for lite
Min. utbaying 0.0000 18.0 m | 0.0000 m 18.0 m | kapasitet mot selvpenetrening.
baks. moment 431 kNmpr. m 149 m 3 kNmpr. m  2.00m | Status SJEKE uheten
Min. mament S7EkNmprm 800w | 1247 kNmpr.m  9.90m | 9noreres ved spunt bl fell
b ak.z. skjeerkraft 258 kM pr. m 129 m 232 kM pr. m 133 m
ir . zkjeerkraft 195 kM pr. m 178 m -395 kM pr. m 5.50 m
Fotkraft 194 kM pr. m 180 m 52 kM pr. m 18.0 m
Stagdztivere Stag Akz. Stagkraft Stag Akz. Stagkraft - ~ =
. kM pr. m . kM pr. m Godkjenn | Forkast |
1 -Z30.6 1 -zo96. 8
Z -Z233.6 Z -EZE. 3 Ml
Res tabell |
Inputtabell |
Axebryt |
Beregning med materialkoeffisient 1,6 ved graving til 10 m:
x|
Fasgnr.: 7 E m Faorzlag il ny fase
dybde dybde Likevektsruhet:
Graveniva 100 m 100 m | Bhak + Bfm * 049= 222
Wannst, framzide 10.0 m | Spesifizert forhold:
Wannzt. bakzide 200m | -050+ 050 * 049= -026
verdi dybde verdi dybde Wertik altilstand
b ak.z. utboying 0.0934 m 940 m | 0.1740m 105 m | Det er 360 kMAm for lite
kin. utbaying 0.0000 m 18.0 m | -0.0028 m 0.00m | kapasitet maot selvpenetrening.
Mak:z. mament 132 kNmpr. m 165 m BE kMmpr.m  2.00m | Status SJEKK wheten
Mir. mament 739 KkNmpr.m 100 m| 1303 KNmpr.m 11.5 m | 'Gnoreres ved spunt fil fiell
M aksz. skjzerkraft 230 kM pr. m 1320 m 268 kM pr. m 169 m
bdir . skjeerkraft 223 kM pr. m 3.00 m -433 kM pr. m 3.00 m
Fotkraft 146 kM pr. m 180 m 209 kM pr. m 18.0 m
Stag/stivere Stag Akz. Staghkraft Stag Al Staghkraft -
hir. kM pr. m hir. kM pr. m Godkjenn | Forkast |
1 -23z.3 1 -Z48_ & Hovedres
z -z27.1 z -419._4 — -
3 -z28z.7 3 —-LE48_ &

Res tabell

Inputtabell

=)
[EEE)

Aevbrypt




[P spunt.his - Notisblokk o ]
Fil Rediger Format Yis Hielp
sammendrag av wiktige resultater for fasene.
FASE MR, 1 2 3 4 i 2] 7
Gr. dyhde 2.00 2.00 5. 50 5.50 B. 00O .00 10,00 m
mM_mak s 31. 55. 250, 241. 431, 414, 132, k Km,m
w . dhyhide 4,30 2.00 13,90 14,00 14.50 14,90 16,50 m
M_min -1. -4. -302. -266. -576. -512. -735, k kim,<m
v dybde 17.10 8.50 5. 00 7.40 8. 00 B.70 10,00 m
sh_maks 17. 55, 1035. 147, 258. 2a0d. 230, k b
w /S dybde 2.30 2.00 11.20 11.80 12,0590 12.99 15,01 m
sh_min -7, —-40, -134. -125. 195, =192, -223. kMM
v dybde 5. 00 2.00 2.00 2.00 17.80 17.80 .00 m
ch_maks 0.0067  0,0029 0,037F 0,0345 0.0661 00,0633 0,0084 m
v dyhde 0. 0o 0. 00 5. 00 .10 7,60 7. a0 G40 m
ch_min 0.0000 0,0000 00,0000 00,0000 0,0000 0.0000 00,0000 m
w . dhyhide 18.00 18,00 18,00 18.00 18.00 18.00 18,00 m
Fotkraft 2. 2. -63. -63. =154, -151. -146G. k bm
STAG 1 o =140, -214. -210. -231., -229. -232. kMM
STAS 2 o. Q. 0. -14a. -234. -225. -2B7. k b
STAS 3 o 0. 0. 0. 0. -140. -2B83. kMM
Kl o

Dimensjonerende staglast blir: 287*1,4*2,5=1005 kN < 1183 kN. OK.

For putene blir dimensjonerende horisontal linjelast:
287*1,4%sin 45° = 284 kN/m. Fra T. Haugen (1998) fir man da putedimensjon 2 UNP 300
S355. Diagrammet til Haugen tar hensyn til bortfall av stag i ulykkesgrensetilstanden.

For spuntens momentkapasitet blir: 739*1,4 = 1035 kNm/m. Det gir behov for
W=1035*10%/(355/1,15)=3353 cm’/m < 3600. OK.

Fotbolter: dim.last=194%1,4=272 kN/m. Med antatt glippe = 10 cm fas fra Haugen (1988)
dim kapasitet pd ca 205 kN pr.bolt med diameter @=70mm for stalkvalitet tilsvarende S355.
Med bredde 1,26 m pr. dobbeltnél gir det dim.last =272*1,26 = 343 kN pr. dobbeltnél, eller 2
stk @70 mm bolter pr. spuntbuk. (Alternativt kan det vurderes hayere stalkvalitet...)






PROSJEKTERINGSFORUTSETNINGER

Dette dokumentet er et levende dokument under prosjekteringen, og vil kontinuerlig
oppdateres etter hvert som arbeidet skrider frem.

GJELDER FOR DEN TOTALE PROSJEKTERINGSJOBBEN OVERORDNET.

1. Beskrivelse av geotekniske oppgaver
Herunder ligger beskrivelse av hvilke oppgaver som skal lgses og hvordan de er tenkt lgst.
Videre ligger en beskrivelse av hvilke oppgaver du som prosjekterende har tatt pa deg.

Dersom dette ikke er alle oppgavene i prosjektet, skal det ogsa beskrives hvilke oppgaver
byggherren ma lgse ved hjelp av andre prosjekterende.

2. Grunnlagsdata for lgsmasser og fjell.

Grunnundersgkelser samles som regel i en eller flere datarapporter. Det skal refereres til de
rapportene som er benyttet og om det er behov for mer undersgkelser i forbindelse med
verifisering av grunnlagsdata far eller under anleggsarbeidet.

Hvilke geoteknisk karakteristiske styrkeparametere som benyttes i hvilke omrader og til & lgse
hvilke oppgaver skal settes opp her. Vurderinger i forbindelse med parametrene skal
fremkomme.

Evt. kan det henvises til egne beregningsrapporter dersom det er et omfattende prosjekt.
Det er som regel fornuftig a lage egne notater for hver spuntberegning.

3. Bestemmelse av geoteknisk prosjektklasse og geotekniske
materialkoeffisienter

Geoteknisk prosjektklasse bestemmes felles for hele prosjektet eller for hver deloppgave.
Valgene skal diskuteres ut fra geotekniske oppgaver og geoteknisk prosjektklasse.

4. Beskrivelse av kontroll av utfgrelsen (anleggskontroll).

Behgver ikke & veere omfattende, men ved kompliserte prosjekter bar eventuelle rekkefalger
og avhengigheter i utfgrelsen mot kontrollplanen komme klart fram her.

Dersom kontrollen skal innvirke pa materialkoeffisienten, skal det utarbeides en liste over
alternative tiltak som kan utfgres dersom malingene ikke stemmer med forutsetningene.

5. Beskrivelse av kontroll av prosjekteringen.
Her skal evt. angis hvem som kontrollerer og hva slags kontrollgrad om skal utfares.



6. Bestemmelse av laster og lastparametre.
Falger hovedsakelig Norsk Standard og Vegvesenets retningslinjer og handbgker.
Henvis til de kildene som benyttes for de forskjellige last-tilfeller.

7. Beskrivelse av valgt utfgrelse og begrunnelse av valg.

Behgver ikke & vaere omfattende, men ved kompliserte prosjekter bar eventuelle rekkefalger
og avhengigheter i utfarelsen komme klart fram her.

Ved kostbare valg bar dette begrunnes.
Avhengigheter mot andre fagomrader skal ogsa komme klart frem.
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