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Foérord

Nir en palkran, KC-pelarmaskin, mobilkran eller annan tung anlaggningsmaskin ska
stillas upp pa en markyta for arbete maste det vara utrett att marken under maskinen kan
béra de laster som kan uppkomma. Maskinens olika delar och tyngder behover vara
beskrivna av maskinleverant6r och den som anpassat maskinen for det aktuella arbetet.
Beroende pé hur val kdnda forutsattningarna for uppstéllningen ar behéver mer eller
mindre omfattande geotekniska utredningar, markforstarkningar, berdkningar och
kontroller genomforas. Flera teknikomraden, aktorer och specialister ar berérda varfor
ansvarsfordelningen maste vara tydlig.

Marken under maskinerna blir ofta mer belastad under frimre delen av den 6ver chassit
vridbara delen (palkranens basmaskin eller mobilkranens krantorn) pa grund av
exempelvis langa utligg i den riktningen (f6r mobilkranar) eller tyngd av mast, hejare och
péle i den delen (for palkranar). Belastningen fran maskinen kan leda till sattningar med
valtning som f6]jd. En viltning av en tung anldggningsmaskin leder ofta till omfattande
materiella skadorna pé savil maskiner som pa omgivning. I virsta fall kan dven
manniskor omkomma eller skadas.

For att minimera minska risken for olyckor med tunga anldggningsmaskiner verkar
Branschorganisationer som Svensk Grundlaggning och Svenska Mobilkranféreningen for
god utbildning och information till maskinister och andra aktérer. Genom den hir
skriften vill vi bidra till denna verksamhet. Syftet med skriften ar att ge en
sammanhingande beskrivning av hela processen med att dstadkomma en siaker
arbetsmiljo for uppstillning av tunga anldggningsmaskiner, fran upphandling av
entreprenor till dimensionering av arbetsplattform (definition, se Kapitel 1). Skriften ar i
huvudsak en sammanstéllning av foreskrifter och rekommendationer. Metoder for
beridkning av lastspridning frén maskin till markyta samt barighet i arbetsplattform och
undergrund har i samband med framtagandet av skriften gatts igenom och utvarderats.

Skriften har tagits fram av Wilhelm Rankka, David Rudebeck, Bjorn Dehlbom och Helene
Kennedy fran Statens geotekniska institut. Framtagandet har gjorts i samarbete med Sven
Liedberg, Fredrik Dahlgren, David Ekstrand (bilagor) och Sofia Hasselberg (bilagor) fran
Skanska Teknik och en referensgrupp bestdende av representanter fran Trafikverket
(Jonas Axelsson), Svensk Grundldggning (Leena Haabma), Hercules Grundlaggning
(Peter Alheid), GeoMind (Hakan Eriksson), PEAB (Anton Gunnebrink), Keller (Carl
Jonsson), Cowi (Viktor Nyman), Junttan (Ilkka Nikkild), Kynningsrud Nordic Crane (Clas
Ericsson), Sweco (Ulf Ryberg), Skanska (Patrik Andersson), NCC (Lars Hall), Tyréns
(Mats Karlsson), Palab (Christian Nilverius). Aven andra #n nimnda representanter har
bidragit. Ett underlag till skriften har tagits fram genom ett FOI-projekt genomfort av SGI
pé uppdrag av Trafikverket.

Arbetet har finansierats av Svenska Byggbranschens Utvecklingsfond (SBUF), SGI och de
medverkande organisationerna. FOI-projektet har finansierats av Trafikverket och SGI.



Statens geotekniska institut Datum
3.3-1810-0664

Wilhelm Rankka Helene Kennedy

Uppdragsledare Granskare



Statens geotekniska institut Datum
3.3-1810-0664



Statens geotekniska institut Datum

3.3-1810-0664

Innehallsférteckning

1
2

|1 =To | 011 o T PP 9

Exempel pa risker med olika maskiner, arbeten och markférhallanden ..10

2.1 Al AN e e 10
2.2 Markférhallanden som innebér risk for otillrécklig barighet............. 18
Styrande och vagledande dokument........ccoiiiiiiiiiiiiii i 19
3.1 Lagar, foérordningar och foreskrifter.........oooviiiiiiiiic 19
3.2 Krav och riktlinjer for arbetsplattformar...........coooii s 20
3.3 Krav och vagledningar for arbetsmiljéarbete ...........ccoooiiiiiinns 20
3.4 Kontraktsdokument..... ..o e 21
3.5 HandbOCKer. ... e 21
Férutsattningar fér god arbetsmiljé vid maskinuppstallning.................. 22
4.1 Arbetsmiljoarbete fore byggstart ... 23
4.2 Arbetsmiljoarbete under utférande.......c.cooviiiiiiiiiiiiiiii 26
Geotekniska fOrutsSattniNgar ... cccvviiii i 28
T A g1 =T [ 11 T PR 28
5.2 Geotekniska forutsattningar inom den &dversta delen av
Jordlagerprofilen ..o e 29
5.3 Geotekniska falt- och laboratorieundersékningar................cccoeneee. 32
5.4 Rekommendationer..... ..o 33
BeraKNiNGar vt 34
6.1 INIEANING «.ueee i e 34
6.2 Last fran MaSKiN ....eeeeevurieeeieiiiiieeeeeeiiie e e e eeete e s e e eesbeeaeesaataeaeeeenee 35
6.3 Lastférdelande konstruktionselement .........coooviiiiii 38
6.4 Jordens vertikala bArfOrmMaga ........uvvuieriririireeiiiiiieeeererieeeeeesannnns 38
6.5 NUMENSK @Nalys .oviiiiiiii i e e e e e e 46
ST ST Y 0 01 1 T 47
Provbhelastning ..o 48
Tillhandahallande av arbetsplattform.........ceveiiviierieiiireiiireeee e eeenass 49
8.1 ULFOrmMNiNg e e 49
8.2 ULFOrande ..o v 52
8.3 Kontroll 0ch UNderh@ll ........cvuviiiiiiiiiiiieeiiiie e 52

6 (58)



Statens geotekniska institut Datum
3.3-1810-0664

1 I 1 [ o o =T o F=] o] o 1< ] o U [P 53
1S T Y =Yg [ =] o 1= PP 53
9.2 Geoteknisk kategori och sakerhetsklass........cccocvviiiiiiiiiiiiiiiiennnen, 54
9.3 DIimeNSIiONE&rNGSKIAY .oiuuiiitiiitii i e aneas 55
9.4 Val av karakteristiska vdrden pd €genskaper.......cc.cccveveevvuneerennnns. 55
REFEIENSEN L.t 55
Bilaga/or
1. Exempel pa dimensioneringsberikning fér uppstillning av palkran
2. Exempel pa entreprenadteknisk specifikation for uppstillning av palkran
3. Exempel pa dimensioneringsberikning for uppstillning av mobilkran
4. Exempel pa entreprenadteknisk specifikation for uppstéllning av mobilkran
5. Exempel - Checklista infor produktionsstart

7 (58)



Statens geotekniska institut Datum
3.3-1810-0664

8 (58)



Statens geotekniska institut Datum
3.3-1810-0664

1 Inledning

Enligt statistik frin Arbetsmiljoverket var byggverksamhet, transport och magasinering
samt jordbruk, skogsbruk och fiske de tre naringsgrenar i Sverige som hade flest
arbetsplatsolyckor med dédlig utgdng under perioden 2010 till 2019. Under perioden har
det i genomsnitt forekommit nio dédsolyckor per ar inom naringsgrenen
byggverksamhet.

Vid en jamforelse med andra industriverksamheter ligger byggbranschen hogt i
skadestatistiken, enligt Arbetsmiljoverket. I byggbranschen rader ofta tidspress som leder
till stress pé individniva och som kan paverka risken att raka ut fér en olycka, men dven
pa verksamhets- och projektniva kan tidsaspekten paverka risknivan.

For att tillgodose sidkerheten vid arbete med tunga anlaggningsmaskiner kravs
kompetens, riskmedvetenhet och tydlig ansvarsférdelning. En olampligt utformad eller
utford arbetsplattform kan leda till valtning av en maskin med olycks- eller dodsfall som
foljd.

Syftet med skriften dr skapa en branschpraxis for utformning, utférande och kontroll av
arbetsplattformar for den typ av tunga anldggningsmaskiner som anvéands for storre lyft,
for palning eller for installation av KC-pelare och som 6verfor sin last till undergrunden
via larver eller plattor. Exempel pa ber6rda maskintyper ar palkranar, mobilkranar och
KC-pelarmaskiner. Med arbetsplattformar avses underlag pé en arbetsplats, anlagda for
maskinernas forflyttning och uppstillning under arbete. De arbetsplattformar som
behandlas i skriften anldggs pa en terrass (av naturligt lagrad jord eller berg) och utgors
av fyllning av jord, armering av jord och/eller lastférdelande konstruktionselement. I en
del fall racker inte denna typ av arbetsplattformar till for att klara de laster som maskinen
ger upphov till, inte ens genom att utoka fyllningens maktighet. Arbetsplattformar
forstarkta pa andra sitt, exempelvis palade arbetsplattformar, kan da krivas. Palade
arbetsplattformar och liknande berors inte i denna skrift.

Framst berors barighetsbrott och sittning i arbetsplattform som paverkar maskinens
stabilitet. Maskinen, arbetsplattformen och arbetet med maskinen kan ocksa leda till
annan paverkan i omgivande jord som kan paverka exempelvis stabiliteten i néarliggande
slénter eller schakter. Hur hiansyn bor tas sddan omgivningspéaverkan berdrs inte
specifikt.

Syftet med skriften dr ocksé att den ska bidra till en forenkling av kravstillande,
projektering och kontroll av arbetsplattformar. Denna férenkling ar en viktig del i att gora
sikerhetsfragan avseende erforderliga atgiarder for arbetsplattformar kostnads- och
konkurrensneutral inom branschen.

Vi ser alla aktorer som har ansvar for och/eller arbetar med utformning, utférande och
anvindande av arbetsplattformar for berérda maskiner som malgrupper for skriften.
Nedan foljer en lasanvisning som vi hoppas ska gora det ldttare for olika malgrupper att
hitta relevanta delar i skriften.

Beskrivningar av atgérder som ges i skriften, exempelvis av utformning av en
arbetsplattform, utgor inte projektunderlag utan ska ses som en information som syftar
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till att ge 6kad forstaelse for atgarden. Metoder for berdkning av barighet i
arbetsplattform och undergrund har i samband med framtagandet av skriften gétts
igenom och utvarderats. Anvisningar i skriften forutsitter tillaimpning av Eurokoder.

Referensgruppen har bidragit med de fotografier som anges utan referens.

2 Exempel pa risker med olika maskiner, arbeten och
markférhallanden

Olyckor med viltande tunga anldggningsmaskiner leder ofta till omfattande materiella
skador pa savil maskiner som pad omgivning. En vilt maskin leder i princip undantagslost
till ekonomiska konsekvenser. En viltning kan innebara en svar chock for maskinféraren
och annan berérd personal, &ven om konsekvenserna i 6vrigt blir sma. I vérsta fall kan
manniskor omkomma eller skadas.

Vidare dr det inte ovanligt att det ocksa leder till pdverkan pa miljon da tex hydraulolja
lacker ut i naturen.

Langt ifrén alla tillbud och olyckor rapporteras. Nar det géller palkranar har, enligt en
uppskattning av referensgruppen, viltningar intréffat i storleksordningen tva ganger per
ar under de senaste 10 aren. I de fall da konsekvenserna varit sma har antagligen
rapporteringsviljan varit liten och man kan anta att morkertalet ar stort, &tminstone nar
det giller gravmaskiner, betongpumpar och andra maskiner dar konsekvenserna troligen
oftast varit mindre 4n d& en palkran har vilt.

2.1 Allmant

Nedan ges négra tabeller och fotografier med exempel pa vad som kan intréffa och pa
problematiska situationer som kan uppsta till foljd av intraffade valtningar. Tabellerna &ar
indelade efter tre huvudgrupper av orsaker till viltning: kritiska arbetsmoment (Tabell
2-1), avvikelser i undergrund (Tabell 2-2) och avvikelser i arbetsplattform (Tabell 2-3).

Tabell 2-1. Exempel pd kritiska arbetsmoment.

Arbetsmoment med en kran staende nira kanten av en arbetsplattform eller ett
lastférdelande konstruktionselement. Figur 2-1 visar exempel pa detta.

Arbetsmoment med chassit roterat till kritisk vinkel (fér palkranar ofta mellan 20
och 30 grader fran larvernas riktning)

Indragning av en pale fran 18ngt avstand med hejaren hégt hissad

Langt utskjut av mastfoten i kombination med indragning av en pale

Foérflyttning och rotation av kran med tunga delar hégt upp (hejare och indragen
pale). Figur 2-2 visar exempel pa detta.

Forflyttning av kran nedfér ramp med rest mast

Forflyttning av kran pa ojamnt underlag sa att sjalvforstarkande gungning av
kranen uppstar
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Stress for personal som leder till forhastade beslut. Situationen som visas i Figur
2-3 kan vara ett exempel p& detta.

"Lagt i tak”: nar operatdr inte kanner sig bekvdm med att rapportera exempelvis
problem med att inte hinna eller klara av arbetsmoment inom utsatt tid

£
g
¥
{
s

Figur 2-1. Jorden utgjordes av lera och arbetsplattformen av en fyllning pa ca 0,40 - 0,5 m med
stockmattor. Maskinen stod fér nara kanten av stockmattorna. I anslutning till arbetsplattformen
hade man tagit ett antal lerproppar med augerborr innan palningen utférdes.
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Figur 2-2. Tippningen intréffade enligt uppgift under en snabb rotation med for 1angt utligg med
hejare och pale. Troligen var rotationen tillrickligt snabb fér att ge upphov till s stora
troghetskrafter i utligget att tippningen uppkom. Arbetsplattformen bedéms ha varit tillracklig.

Figur 2-3. Ett stabilitetsbrott i extremt 16s lera intraffade i naturligt lagrad jord intill en I&ng-
strackt schakt. Det upptdcktes att underlaget var sémre &n foérvantat men arbetet fortsatte.

Tabell 2-2. Exempel p8 avvikelser i undergrund som kan leda till valtning.

Jordens egenskaper ar samre @n de som tolkats fran den geotekniska under-
sékningen i den Marktekniska undersékningsrapporten, MUR/ Geoteknik

Torrskorpan &ar lokalt tunnare &n vad som antagits
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Férekomst av ej avbanad organisk jord (mull, torv eller gyttja)

Undergrunden av siltig jord har luckrats upp av nederbdrd och/eller av transporter
innan eller i samband med utldggning av arbetsplattformen

Felaktigt aterfylida och packade schakter. Exempel pa detta visas i Figur 2-4 och
Figur 2-5.

Of6rutsedda gamla lokala fyllningar med 18g barférmaga

Figur 2-4. Schakt och terfyllning hade utférts efter arbetstidens slut i det omrade dar KC-
pelarmaskinen arbetade. Aterstalining och packning av omrédet hade inte genomforts pa ett
korrekt satt. Man hade inte hunnit med att géra det.
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Figur 2-5. Barighetsbrott under larv, eventuellt pa grund av att man tidigare utfért en provgrop i
detta l&ge som inte aterfyllts och packats korrekt. Hog tyngdpunkt av péle och hejare.

Tabell 2-3. Exempel pd avvikelser i en arbetsplattform som kan leda till véltning.

Ingdende fyllningsmaterial uppfyller inte stéllda krav

Méktigheten &r inte tillracklig

Arbetsplattformens fyllning har inte packats pa korrekt stt

Arbetsplattformens lutning ar fér stor

Utbredningen av plattformen &r for liten i plan s3 att maskiner riskerar att hamna
for nara kanten av arbetsplattformen

Vatten star hégt i plattformen pa grund av otillrdcklig drénering

Artesiska grundvattentryck har sankt jordens hallfasthet och ddrmed dess
barformaga

Undermaliga/bristfalliga stockmattor, fér glest utlagda stockmattor eller stockmattor
i fel riktning. I Figur 2-6 ges exempel pa detta.

For klent dimensionerade eller skadade balkrost (fértillverkade lastférdelande
plattor)
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Figur 2-6. Den naturligt lagrade jorden utgjordes av lera med mycket 18g odrénerad
skjuvhalifasthet och hég sensitivitet hogt i profilen. Leran var eventuellt éverlagrad av
torrskorpelera. En arbetsplattform var projekterad att utgéras av stockmattor lagda vinkelratt
larver pa ett 0,9 m maktigt krosslager. Mastens position, innan eller i samband med
nedsjunkningen, 18g snett utanfér framkant av den ena larven vilket gav en hég tyngdpunkt av
péle och hejare.

Nedan visas ytterligare ndgra exempel pa viltningar.
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Figur 2-7. Kranen vélte ut pa allman vég och kunde ha skadat bade tredje man och egna
arbetare. Det &r viktigt att ha ett ordentligt sakerhetsavstand eller att ha flaggvakt,
avstdngningar eller andra skyddsanordningar dar inte sékerhetsavstandet kan héllas.

Figur 2-8. Oklar orsak till denna olycka. Det finns spekulationer om att olyckan intraffade pa
grund av att nerfarten till grunden var undermalig och felaktig eller att ett oplanerat lyft genom-
fordes.
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Figur 2-9. Orsak till valtningen ar inte kand. Arbetsplattformen kan ha varit otillracklig och/eller
en indragning av en pdle kan ha lett till stora horisontella krafter och ett fér stort tippande
moment.
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Figur 2-10. Undergrunden utgjordes av lera med en torrskorpa. Stockmattorna 1&g glest utlagda.
Vid rotation av maskin med hejare och pale i maskinen sa fick larven inte nagot stéd av
gréavmaskinsmattorna, d& de var glest utlagda, med p&féljd att tyngdpunkten forflyttades och
kranen valte.

Forutom att arbetsplattform och undergrund paverkas av kontakttryck under larver eller
plattor sa innebar flera arbetsmoment att jorden intill maskinen paverkas av vibrationer
(exempelvis under slagning av pélar), massundantrangning (under slagning av pélar),
uppluckring (under installation av KC-pelare) eller borttagning av jord (upptagning av
lera for palning). Effekten av denna paverkan &r vanligen lokal kring pélen eller KC-
pelaren men kan innebéra att speciell arbetsordning behovs.

2.2 Markférhdllanden som innebér risk for otillrécklig barighet

Otillracklig barighet for en maskin kan i princip uppkomma i alla jordar om lasten ar
tillrackligt stor i forhallande till jordens barférmaga. De forhéllanden vi gér igenom i
Tabell 2-4 ska saledes bara ses som exempel. Utover jordens ursprungliga barformaga sa
behover dven hénsyn tas till pé vilket sitt arbetena péa plats paverkar jordens egenskaper.
Exempelvis kan en del harda markytor av silt snabbt luckras upp d& maskiner kor pa
dem.

Tabell 2-4. Exempel pd markférhdllanden som kan innebéra risk for otillracklig barfsrmaga

Lera med lag Lera med 13g skjuvhallfasthet har lag barforméga. For
skjuvhallfasthet transport och uppstéllning av maskiner pé lera med lag
(”16s lera”) skjuvhallfasthet krivs oftast en vil tilltagen ar-

betsplattform. Okad miktighet pa arbetsplattform medfor
okad last pa leran vilket medfor en Gvre grians pa tjocklek.

Otillricklig torr- Det ar ofta bra att 1ata torrskorpa vara kvar men det ar

skorpa. viktigt att man tar hansyn till variationen i maktighet inom
arbetsomradet sd att den inte lokalt visar sig vara for liten

Gyttja och andra Ofta har organiska jordlager som gyttja en lag barformaga

organiska jordar och en hog kompressibilitet (de har litet motstind mot att
tryckas ihop)

Siltiga jordar Markytor av siltiga jordar kan vara forradiska da de i torrt

tillstdnd kan vara mycket fasta. Vid bearbetning, till
exempel om maskiner larvar fram 6ver ytan eller vid
nederbord, kan dock den fasta silten 6verga till en
vatskeliknande massa som har mycket 14g barforméga.

HOg grundvattenyta  En friktionsjord med hogt beldgen grundvattenyta
(exempelvis i en schakt) kan ha lag barférmaga

Nirhet till schakter Ju narmare en schakt eller sldnt man kommer desto lagre
eller sliéinter blir barformagan jamfort med 6vriga delar av en markyta
(som i ovrigt ar likartad)

Aterfyllningar i Pa en byggarbetsplats utfors ofta tillfdlliga schakter som

samband med aterfylls. En schakt innebdr i sig att jordmassor tas bort,

aktuellt byggprojekt  jordmassor som har bidragit till hallfasthet i intilliggande
markyta (genom deras bidrag till effektivspanningsnivan i
jorden). Att aterstdlla denna hallfasthet liksom att packa
aterfyllningen fullgott kan ibland vara svart (och kan ha
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utforts bristfilligt). Detta kan innebira risk for otillracklig
barighet i markytan intill och pé aterfyllda schakter.

Kant hos arbets- I kanten av en arbetsplattform med fyllning av friktionsjord
plattform med ar barigheten vanligtvis ldgre &n i 6vriga delar pa grund av
fyllning att det inte gétt att packa fyllningen lika bra dar som langre

in. Utanfor kanten finns ingen mothéllande jord vilket
nedsétter barigheten ytterligare.

Gamla fyllningar Det ar ofta svart att bestimma barighet i tidigare utférda
fyllningar. Variationen i barighet ar ocksa vanligen storre i
gamla fyllningar &n i naturligt lagrad jord. Fyllningens
barighet paverkas ocksa negativt av hogt belagen
grundvattenniva.

Lattfyllning Empirin som byggts upp kring barighet och allminna
barighetsekvationen ar inte avsedd for lattfyllning och dar
bor man vara forsiktig. I ett sddant fall ar provbelastning
lampligt for att kontrollera om tinkt 16sning fungerar.

Gamla fundament Nar en maskin kors 6ver ett tidigare utfort fundament som
gransar till en 16s (sattningsbendgen) jord sé kan en stor
sattningsvariation uppkomma mellan den del av
maskinen/larven som birs av fundamentet och den del av
maskinen/larven som birs av jorden. Denna variation kan
leda till att maskinen tippar.

3 Styrande och vagledande dokument

3.1 Lagar, férordningar och féreskrifter

Sveriges lagar beslutas av riksdagen och utgor grunden i svensk lagstiftning. Lagen kan
innehélla bestimmelser om att regeringen eller den myndighet som regeringen
bestammer far meddela foreskrifter. Sveriges forordningar beslutas av regeringen.
Vissa slags bestimmelser behdver inte regleras i lag, utan det racker att de regleras pa
forordningsnivd. Men det ar vanligt att forordningar fortydligar och preciserar det som
starilagarna. Det dr inte alltid som det racker med den styrning som finns i lagar och
forordningar utan det kan behovas dnnu mer detaljerade regler. I sé fall kan foreskrifter
forfattas av myndigheter. Lagar, forordningar och foreskrifter ar tvingande.

I arbetsmiljolagen finns regler om skyldigheter for arbetsgivare och andra
skyddsansvariga om att forebygga ohélsa och olycksfall i arbetet. Dir finns ocksé regler
om samverkan mellan arbetsgivare och arbetstagare. Bestimmelser om alla arbetsgivares
sdrskilda ansvar for att undersoka, riskbedéma, genomfora och folja upp verksamheten
fran arbetsmiljosynpunkt finns i arbetsmiljoverkets foreskrifter om systematiskt
arbetsmiljoarbete (AFS 2001:1). Arbetsmiljoverket har forfattat foreskrifter om
byggnads- och anliggningsarbete (AFS 1999:3). Arbetsmiljoverket har ocksé gett ut
foreskrifter om anvindning av lyftanordningar och lyftredskap (AFS 2006:6).
Det finns ytterligare foreskrifter fran Arbetsmiljoverket som behover beaktas for
uppstillning av berorda maskiner, se Kapitel 3.3 Krav och vigledningar for
arbetsmiljoarbete.
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I plan- och bygglagen finns bestimmelser om byggande. I tilldgg till plan- och
bygglagen finns regler om byggande i forordningar och foreskrifter fran Boverket och
Transportstyrelsen. Boverket och Transportstyrelsen har forfattat foreskrifter for
tilliimpning av eurokoder (nationella val). De krav som beskrivs i denna skrift
giller for projekt dar eurokoder tillampas.

3.2 Krav och riktlinjer for arbetsplattformar

Med arbetsplattformar avses i denna skrift underlag pa en arbetsplats, anlagda for
maskinernas forflyttning och uppstillning under arbete. De arbetsplattformar som
behandlas i skriften anldggs pé en terrass (av naturligt lagrad jord eller berg) och utgors
av fyllning av jord (vanligen av packad bergkross), armering av jord och/eller
lastférdelande konstruktionselement.

AMA (for ndrvarande AMA Anlidggning 20) ar ett referensverk for framtagande av
beskrivningar och utférande av anldggningsarbeten. I AMA finns krav gillande terrasser,
fyllningar och geosynteter. I IEG Rapport 7:2008 anges hur krav frén SS-EN 1997-1 bor
tillampas for terrasser och fyllningar. Trafikverket har anpassat och kompletterat AMA:s
krav for vigar och jirnviagar. Anpassningen gillande terrasser och fyllningar (och andra
geokonstruktioner) finns for narvarande i TK Geo 13. TK Geo 13 omfattar dven krav
gillande jordarmering.

Med lastfordelande konstruktionselement avses har konstruerade plattor. Plattorna kan
vara konstruerade av skivor (exempelvis plat eller cellplast) och balkar (exempelvis av stél
eller trd (exempelvis stockmattor)). Krav pa konstruktioner finns i eurokoder (exempelvis
SS-EN 1995-1-1 for dimensionering av trakonstruktioner (stockmattor) och SS-EN 1993
for dimensionering av stdlkonstruktioner). Krav pa anviandning av plattor som
geokonstruktioner finns i SS-EN 1997-1. I IEG Rapport 7:2008 anges hur kraven pa
plattor i SS-EN 1997-1 bor tillampas.

Svensk grundlaggning har tagit fram riktlinjer for projektering, utférande och underhall
av en arbetsplattform vid uppstéllning och arbete med larvburna maskiner. Riktlinjerna
kallas Siiker Arbetsplattform — Riktlinjer och finns pa Svensk grundlaggnings
hemsida (fér narvarande).

3.3 Krav och vdgledningar for arbetsmiljéarbete

I boken Arbetsmiljoregler, frin Sveriges byggindustrier, finns en sammanstéllning av
de arbetsmiljoregler som giller for bygg- och anliggningsverksamheten. Har finns utdrag
ur arbetsmiljolagen, forordningar, foreskrifter och allminna rad (bland annat
Arbetsmiljoverkets foreskrifter om byggnads- och anldaggningsarbete). Viagledningar for
arbetsmiljoarbete finns ocksa pa Arbetsmiljoverkets hemsida. Dar beskrivs bland
annat ansvarsfordelningen mellan byggherre, projektor och utforare och dar finns
skriften Sikra maskiner- om regler féor maskiner.

Mobilkranforeningen har tagit fram vagledningar for krantjanster (se
mobilkranforeningen.se). Exempelvis finns (for narvarande) vigledningen Siakert
kranarbete som syftar till att underlitta for bestillare av krantjanster att gora en tydlig
forfragan anpassad for branschens forutsattningar. I vigledningen anges bland annat
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vilka kompetenskrav som stélls pa kranforare, att varje arbetsplats ar unik, att bestéllaren
ska veta vilka forutsattningar som géller pa platsen och att kranforetaget ska veta vilka
forutsattningar som behovs for kranen.

Svensk Grundldaggning har tagit fram vagledningar for grundldggningsarbeten (se
svenskgrundlaggning.se). Exempelvis finns (for narvarande) Siaker Arbetsplattform —
riktlinjer och vigledningen Séker Grund som bland annat omfattar krav pa
arbetsmiljo, sikerhetsavstand och kompetens hos operatorer (maskinister).

3.4 Kontraktsdokument

Fordelning av ansvar for uppstillningar av berorda maskiner, mellan parterna i ett
byggprojekt, anges normalt i kontraktet mellan parterna. Som grund for avtalen giller i
allmanhet allménna bestimmelser for avtal, som AB, ABT och ABK och eventuella
tilliggsbestammelser till dessa.

For arbeten med palning och spontning har Pélentreprenorforeningen och Sveriges
Byggindustrier tagit fram tilliggsbestimmelserna PEFLEV 07.

For avtal om hyra av mobilkranar har Mobilkranforeningen tagit fram allménna
hyresbestammelser for kranar, AHK 18, dir bestillaren ges ansvaret for att tillracklig
barighet finns pa uppstéllningsplatser.

3.5 Handboécker

For val av och genomforande av geotekniska undersokningar i samband med projektering
av en arbetsplattform kan Geoteknisk Falthandbok (SGF, 2013) och flera andra av SGF:s
och SGI:s skrifter om geotekniska undersokningar i falt och pa laboratorium vara
anvandbara.

I IEG Rapport 7:2008 ges en vigledning om dimensionering av plattgrundlagda
konstruktioner vilken delvis kan vara tillimpbar for dimensionering av en
arbetsplattform.

I Plattgrundlaggning (Bergdahl et al, 1993) beskrivs metoder for berdkning av jords
barformaga och av sattningar i jord, spanningar och egenskaper i packad fyllning samt
krav och rdd om material fér och utférande av packad jordfyllning.

Packning (Forssblad, 2000) ar en handbok om packning av jord- och bergmaterial. I
Packning beskrivs jordpackningsteknikens grunder samt praktiskt genomférande och
kontroll av packning.

Working platforms for tracked plant (BRE, 2004) dr en handbok som syftar till att
underlitta utformning, specifikation, installation, drift, underhéll och reparation av
arbetsplattformar.

Working platforms (TWTf, 2019) dr en handbok med rdd om utformning och
dimensionering av arbetsplattformar. I TWf (2019) granskas bland andra den
berdkningsmetod som presenteras i BRE (2004).
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Guide to Working Platforms (EFFC/DFI, 2020) ar en genomgéng av handbocker frén
grundlaggningsentreprendrer i Storbritannien, USA, Sverige och fjorton andra lander
som syftar till att fa fram sidkra och effektiva arbetsplattformar.

For besiktning av terrass och fyllning kan utéver de ovan nimnda handbéckerna dven
Schakta sdkert (Lundstrom et al, 2015) vara anvandbar. Dér ges en beskrivning av olika
jordars kdnnetecken och beteende samt grund- och ytvattens inverkan pa jordar.

4 Foérutsattningar for god arbetsmiljé vid
maskinuppstallning

Genom projektering tas en bygghandling fram. Bygghandlingen beskriver vad som ska
utforas i projektet. Bygghandlingen bor normalt, i projekt med uppstéllning av berérda
maskiner, omfatta en arbetsmiljoplan, en kontrollplan och krav pa att ett
underlag till arbetsberedning ska tas fram.

Beredning i berorda projekt bor goras i tva steg enligt foljande. I steg ett upprittar
entreprenoren ett underlag till arbetsberedning i form av en entreprenadteknisk
specifikation, ETS. ETS ska omfatta en anvisning for uppstéllning av aktuella maskiner.
Att ett utférande enligt ETS ar mojligt och ger en arbetsplattform eller markyta for
uppstillning med tillracklig barformaga ska verifieras med hjalp av barighetsberdkningar,
eventuellt andra konstruktionstekniska berakningar och eventuellt provbelastningar, med
hansyn till arbetsplattformens slutliga konstruktion. ETS ska delges bestillaren.

Steg tvé ar den arbetsberedning som arbetsledare, operatorer (maskinister) och andra
tar fram, utifrén ETS, och som uppstillningsansvarig (se nedan) ansvarar for.

Iinledningen av utforandet ska startmote hallas och arbetsberedningen faststillas. Under
utforandet ska arbetsmiljoplanen och arbetsberedningen anpassas till aktuella
arbetsmetoder och forutsattningar.

Uppfoljning och kontroll ska genomforas enligt arbetsmiljoplanen och kontrollplanen.
Under framtagande av arbetsbredningen eller d& uppféljningar genomfors ska eventuella
behov av underhallsatgirder identifieras.

Arbetsmiljoarbete enligt ovan sammanfattas schematiskt i Figur 4-1 och beskrivs mer
utforligt nedan.
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ojektérer arbetar och Bas-P samordnar och

sammanstéller underlag fran dem

Arbetsmiljoplan l

Kontrollplan

Arbetsberedning och arbetsiedning
Utformning,
arbetsordning

Arbetsmiljoplan
{anpassad)

Uppfilning och kontroll

Figur 4-1. Schematisk sammanfattning och tidplan fér arbetsmiljéarbetet for uppstallning av
maskin av berord typ

4.1 Arbetsmiljoarbete fore byggstart

For att skapa forutsattningar for en séker arbetsmiljo pa en arbetsplats, dar uppstéllning
av och arbete med berérda maskiner kan bli aktuellt, ska ansvar fordelas och samordnas
fore byggstart. Det ska ocksd upprittas en arbetsmiljoplan (dé arbetena utgors av bygg-
och anldggningsarbete), en kontrollplan och krav pé underlag till arbetsberedning.

Arbetsmiljoplanen upprittas for arbetsplatsen som helhet. En arbetsmiljoplan for en
arbetsplats diar maskiner av berord typ ska stéllas upp ska omfatta de arbetsmoment som
uppstéllningen innebar. Exempelvis sa kan det ingd krav pa att det ska uppréttas
anvisningar for uppstillningen i en ETS och att de anvisningarna ska f6ljas upp med en
kontrollplan.

4.1.1 Ansvar och samordning

I arbetsmiljolagen och i Arbetsmiljoverkets foreskrifter for byggnads- och
anldggningsarbeten finns grundlaggande bestimmelser om arbetsmiljéansvar. Det
framgér dar att de som projekterar ska beakta arbetsmiljon for bade utférande och
framtida drift- och underhallsarbeten genom att projektera l6sningar som behovs for att
fa en fullgod sdkerhet som uppfyller gillande krav. Byggherren har huvudansvaret for att
se till att arbetsmiljosynpunkter beaktas vid planeringen och projekteringen.

Byggherren (uppdragsgivaren) ska utse byggarbetsmiljosamordnare; en for planering och
projektering (Bas-P) och en for utférandet av arbetet (Bas-U). Aven om byggherren utser
ndgon annan an sig sjalv har byggherren fortfarande ansvar for de uppgifter som
byggarbetsmiljosamordnarna har. Byggarbetsmiljosamordnare kan vara ett foretag (en
juridisk person) eller en fysisk person.
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Arbetsmiljoplanen samordnas av Bas-P. De riskbedomningar och 16sningar som bestadms
vid projekteringen utgor underlag for arbetsmiljoplanen. Arbetsmiljoplanen ldmnas 6ver
till Bas-U som samordnar och foljer upp sa att arbetet foljer gidllande regler.

I Arbetsmiljoverkets foreskrifter finns ndrmare bestimmelser om vad som giller vid
planering, projektering, samordning, upprattande av arbetsmiljoplan och utférande av
byggnads- och anldggningsarbete.

4.1.2 Arbetsmiljéplan

En skriftlig arbetsmiljoplan ska arbetas fram nar vissa arbeten ar aktuella i ssmband med
ett byggnads- eller anldggningsarbete (se Tabell 4-1 for exempel). Regler for nar en
arbetsmiljoplan ska tas fram samt obligatoriskt innehall finns i Arbetsmiljoverkets
foreskrifter.

Om en Arbetsmiljoplan kravs ska den tas fram innan arbetsplatsen etableras. Den ska
finnas tillgdnglig for alla pa arbetsplatsen. Bas-U ska se till att arbetsmiljoplanen
anpassas efterhand under utférandeskedet till aktuella arbetsmetoder och
forutsattningar.

Nir vissa arbeten ar aktuella ska arbetsmiljoplanen innehalla en beskrivning av de
sarskilda skyddsétgiarder som da behovs under byggskedet. Exempel pa arbeten som
kraver sarskilda skyddsétgarder och som ska beskrivas i arbetsmiljoplanen finns i Tabell
4-1.

Tabell 4-1. Exempel pd arbeten som kréver sarskilda skyddsatgérder

Arbete med lansering, montering eller nedmontering av tunga byggelement eller
tunga formbyggnadselement

Arbete dar det finns risk att falla till en lagre niva, dar
nivaskillnaden &r tva meter eller mer.

Arbete dar det finns risk att begravas under jordmassor, eller
sjunka ned i 16s mark.

Arbete i brunnar, tunnlar eller anldggningsarbete under jord

Arbete pa plats eller ett omrade dar fordonstrafik passerar

For ménga av den typ av projekt som berdérs i denna skrift bor en APD-plan
(arbetsplatsdispositionsplan) ingé i Arbetsmiljoplanen. I denna ska framgé hur man
planerat for utrymme for bodar, verkstader och upplag samt for forbindelseleder och
transportanordningar.

4.1.3 Underlag till arbetsberedning (ETS)

I Arbetsmiljoverkets foreskrifter finns regler med sérskilt sikte pd markarbeten. Till
exempel ska markarbete planeras och genomforas s att stabiliteten i marken blir
tillracklig med hénsyn till de belastningar den kan komma att utsattas for. Vidare ska
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beridkningar och bedomning utforas av ndgon som har nédvandiga geotekniska
kunskaper.

Under projekteringsskedet ska darfor genomforbarheten av planerade uppstéllningar,
arbetsplattformar och andra arbeten verifieras, avseende bade teknik och arbetsmiljo, och
forslag till arbetsordning tas fram. Dokumentationen av detta arbete bor for
utforandeentreprenader goras som en Entreprenadteknisk specifikation, ETS, enligt
AMA:s krav (AMA kapitel C), med en omfattning enligt Tabell 4-2. For totalentreprenader
bor motsvarande dokumentation tas fram.

Tabell 4-2. Omfattning av en entreprenadteknisk specifikation

En detaljerad beskrivning av arbetenas utférande inklusive etapper/skeden

Utrustning, belastningar, arbetstider, vattenstdnd

Restriktioner for utférandet (till exempel inbérdes ordning, milstolpar,

En beskrivning av huvudsakliga risker

Anvisningar for kontrollméatningar inklusive larm- och grénsvarden

Beskrivning av férebyggande och avhjélpande atgérder

I ETS ar det lampligt att inkludera en objektsspecifik ritning.

4.1.4 Underlag till besiktning och kontroll

I projekteringen av en arbetsplattform behdver man bestdmma vilka besiktningar och
kontroller som ska utforas. I detta arbete ingar att ta fram ett kontrollprogram (en
sammanstillning 6ver de kontroller som krivs) och en kontrollplan (som visar hur, i
vilken omfattning och av vem kontrollerna ska utféras). Arbetet ska vara klart innan
arbetsberedningen piaborjas och di 6verlamnas i form av en kontrollplan. Bestillaren ska
beredas mojlighet att kontrollera och godta kontrollplanen.

Av ett kontrollprogram ska foljande framga (Tabell 4-3):

Tabell 4-3. Detta ska framga av ett kontrollprogram (IEG Rapport 2:2008)

Forutsattningar och handelser som bor dvervakas och kontrolleras

Vilka matningar som ska utfdras. For alla matningar ska grénsvarden tas fram i
form av larmgréans samt stoppgransvarden. Intervall for matning och redovisning
ska ocksa framga

Ett dtgardsprogram som beskriver vad som ska géras om gransvéarden Sverskrids

Vilka férh&llanden som kontrollprogrammet &r baserad pa

Syftet med en kontrollplan ar att man pa arbetsplatsen pé ett 6verskadligt och entydigt
satt ska kunna kontrollera de forutsittningar och antaganden som gjorts i
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projekteringsfasen och att uppstéllningar, arbetsplattformar och jord beter sig som
forvantat.

4.2 Arbetsmiljéarbete under utférande

Bas-U ska ansvara for att arbetsordning och utformning av uppstéllningar och
arbetsplattformar faststills (under arbetsberedningen). Bas-U ska ocksa se till att
arbetsmiljoplanen anpassas efterhand under utforandeskedet till aktuella arbetsmetoder
och forutséttningar.

Arbetsordningen och den planerade utformningen av uppstallningar och
arbetsplattformar kan behva revideras efter byggstart och under byggets gang.
Revidering kan behovas om det intraffar forandringar pé arbetsplatsen eller om det visar
sig att uppgifterna i bygghandlingarna inte staimmer, till exempel om markforhéllandena
péa platsen visar sig avvika fran vad som forutsattes vid projekteringen.

4.2.1 Uppstéllningsansvarig

Bas-U ska utse en kompetent person att leda arbetet med uppstéllning av en maskin, har
kallad uppstillningsansvarig. Uppstillningsansvarig bor ha féljande meriter eller
motsvarande (Tabell 4-4).

Tabell 4-4. Meriter som en uppstallningsansvarig bér ha.

Genomgatt kursen BAM - Béttre Arbetsmiljd

God kd@nnedom och flera ars erfarenhet om berérda maskiners arbetssatt och
paverkan pa arbetsplattformar och uppstéllningsplatser

Uppstillningsansvarig ska medverka vid startmote och bor vara narvarande pa
arbetsplatsen for att kunna utfora daglig tillsyn och ta de beslut som kravs for att uppna
tillracklig sikerhet. Exempel pa uppgifter for uppstillningsansvarig (Tabell 4-5):

Tabell 4-5. Exempel pd uppgifter fér uppstaliningsansvarig

Ansvara for att riskinventeringar genomfors

Engagera geotekniker nar det behdvs

Ansvara fér och dokumentera arbetsberedningar. Tillse att underlag till
arbetsberedning fér utférande av markarbeten enligt AMA efterféljs

Ga igenom arbetsberedningar med arbetslaget, och se till att de finns tillgangliga for
dem

Halla arbetsberedningen aktuell

Se till att foreskrivna checklistor och arbetssatt anvénds

Omedelbart avbryta arbetet vid avvikelser fran projektering/arbetsberedning och
darefter korrigera arbetet
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4.2.2 Lasa handlingar

Ett forsta steg i genomforandet av uppstéllningar av berorda maskiner ar att 1asa
relevanta handlingar. Forutom arbetsmiljoplan, ETS och kontrollprogram/kontrollplan
s& behover uppstallningsansvarig lasa handlingar som beskriver vilka jordlager och laster
som har forutsatts under projekteringen.

4.2.3 Startmoéte

Ett formellt startméte for byggprojekt ska genomforas enligt entreprenadbestimmelserna
(AB och ABT). Detta startmote hélls mellan entreprenoren och bestéllaren samt sido- och
underentreprendrer (UE).

4.2.4 Arbetsberedning

Innan byggnation av arbetsplattformar och uppstillning av maskinerna paborjas ska
arbetsledare, operator (maskinist) med flera som ska utféra arbetet och
uppstillningsansvarig planera hur arbetet ska genomforas (vilja arbetsmetod) med
avseende pa sidkerhet och risker. De behover beakta foljande (Tabell 4-6).

Tabell 4-6. Detta behéver beaktas under arbetsberedning

Underlag i ETS som har betydelse fér uppstallningar av maskinerna

Andra féreskrifter om tilldtna belastningar, exempelvis néra schakter

Behov av kompletterande geotekniska undersdkningar/analyser och andra uppgifter
for att arbetet ska kunna genomféras sékert

Krav pa s&rskild ordningsféljd av arbetena eller andra atgarder med hénsyn till
schakters stabilitet eller andra styrande faktorer

Vilken 8vervakning och uppfdljning av kritiska forhallanden, exempelvis
markrorelser mot schakter eller sattningar i befintliga byggnader, kravs?

Kravs ytterligare kompetenser/erfarenheter?

4.2.5 Planeringsméte med berérd personal

Da arbetsberedning har tagits fram rekommenderas att en genomgéng av en checklista
infor produktionsstart (se exempel i Bilaga 1) utfors och att ett planeringsmote med
berord personal halls. Syftet med planeringsmdétet ar att informera och diskutera med
samtliga berérda vad som stér i arbetsberedningen och att klargora f6ljande (Tabell 4-7):

Tabell 4-7. Detta behover klargdras under planeringsmdéten med berérd personal

Ansvarsfordelningen

Vilka svarigheter och risker som foreligger och vilka atgérder som ska vidtas for att
minimera dessa
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Att det &r all personals ansvar och méjlighet att avbryta arbetet vid férhallanden
som kan medféra fara

Innehdll i kontrollplanen, inklusive grénsvérden fér matningar, vem som ansvarar
for vad och vad man goér om grénsvardena éverskrids

4.2.6 Utférande

De personer som arbetar med byggnation av arbetsplattformar och uppstillning av
maskiner har ett ansvar att utfora sina arbeten i enlighet med upprittade
arbetsberedningar (med tillhérande arbetsmiljoplan och kontrollplan). De har ett ansvar
att informera om sidkerhetsrisker och att avbryta arbetet om de uppticker felaktigt
utforande eller andra faror.

4.2.7 Uppfdljning och kontroll

Uppfolining och kontroll ska genomforas enligt kontrollplanen. Besiktningar ska
genomforas och uppmitta virden ska jamforas med gransvarden i kontrollplanen. Om
maitningar visar att grainsvardena 6verskridits ska de instruktioner &tféljas som framgar
av kontrollplanen.

5 Geotekniska forutsattningar
5.1 Inledning

Som underlag for projektering av byggnader och anldggningar ska alltid en geoteknisk
utredning utforas for att ta reda pa vilka geotekniska forhallanden som rader pé aktuell
plats. Geotekniska filt- och laboratorieundersokningar utfors som syftar till att ta reda pa
bland annat

= jordlagerfoljd

» jorddjup

» grundvattenytans ldge

» jordens kompressionsegenskaper/sittningsegenskaper
» jordens héllfasthet

» jordens storningskanslighet

Omfattningen av de geotekniska falt- och laboratorieundersékningarna uppvisar normalt
stor variation beroende pé typ av byggnads- eller anldggningsobjekt. Som underlag for
projektering av arbetsplattformar for berérda maskiner ar geoteknisk information om de
oversta metrarna i jordlagerfoljden av storst intresse inklusive variationen av jordens
ytliga egenskaper inom det omrade dir arbetena ska bedrivas. Detta ar viktigt da
variationen i jordegenskaper normalt dr storre inom de 6versta metrarna av jordprofilen
an en bit ned under markytan. Det dr dock inte négon sjalvklarhet att detaljerad
information om jordens egenskaper inom de 6versta metrarna av jordprofilen finns att
tillga fran de geotekniska filt- och laboratorieundersokningar som gors for aktuell
byggnation, da dessa syftar till att besvara andra fragestillningar. Det ar darfor ofta
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nodvandigt att utfora kompletterande undersékningar som underlag for dimensionering
av arbetsplattformar.

I Eurokod 7, Dimensionering av geokonstruktioner, Del 1: Allménna regler (SS-EN 1997—
1:2005) och Del 2: Marktekniska undersokningar ges grundlaggande krav avseende
utforande och redovisning av geotekniska undersokningar och krav pa geotekniska indata
for dimensionering: I IEG rapport 10:2010 ges rad/viagledning for markundersékningar
avseende hur identifierade skillnader mellan tidigare svensk praxis och SS-EN 1997-2 bor
hanteras. I IEG Rapport 2:2010 redovisas forslag pa omfattning och utformning av
redovisningen geotekniska faltundersokningar som utfors i Sverige, baserat pa europeiska
standarder. I TK Geo 13 (Trafikverket, 2014a) och TR Geo 13 (Trafikverket, 2014b)
redovisas krav och rad avseende utviardering av geotekniska parametrar fran falt- och
laboratorieundersokningar samt empiriska samband.

5.2 Geotekniska férutsattningar inom den éversta delen av
jordlagerprofilen

I leromréden finns normalt 6verst i jordprofilen ett négot fastare lager med
torrskorpelera, som ar 6verkonsoliderad pa grund av uttorkning,
grundvattenfluktuationer, tjilning och vittringseffekter. Torrskorpelerans tjocklek
varierar mellan olika lokaler och kan dven variera inom avgriansade omraden, exempelvis
en byggplats. Torksprickor och rotkanaler paverkar torrskorpelerans makrostruktur sé att
exempelvis dranering gar mycket fortare 4n vad permeabiliteten i mikrostrukturen skulle
medge. P4 samma sitt kan makrohéllfastheten vara betydligt lagre dn mikrohéllfastheten,
pa grund av spricksystem i jorden. I omraden med 16s lera finns under torrskorpeleran
vanligen en 6vergangszon med gradvis minskande 6verkonsolidering ned till den mer
normalkonsoliderade eller svagt 6verkonsoliderade leran.

Torrskorpelera svaller och krymper beroende av vaderleken (regn, torka, temperatur) under olika
rstider. Aven skjuvhalifastheten kan férandras efter en I8ngvarig period med nederbérd eller
torka och hég temperatur. Ringesten (1988) visar exempel pd variationen i mikrohallfastheten i
de dversta 3 metrarna av jordprofilen, bestdmd vid olika arstider med konférsok och vingforsok,
se

Figur 5-1. Overst ses 0,6 — 0,7 m torrskorpelera foljt av en 6vergdngszon med gradvis
minskande héllfasthet/6verkonsolidering ned till den normalkonsoliderade/svagt
overkonsoliderade leran pé cirka 1 - 1,1 m djup.
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Figur 5-1. Odranerad skjuvhallfasthet vid Backebol, Géteborg bestamd med konfdrsok och
vingforsdk under december 1984 efter en regnig period och under augusti 1981 efter en
torrperiod. Efter Ringesten (1988).

Ringesten (1988) visar ocksa den odrianerade skjuvhéallfasthetens variation med
vattenkvoten for den 6versta delen av jordprofilen vid Béackebol i GGteborg. Som framgar
av Figur 5-2 dr hallfasthetsvariationen i torrskorpeleran stor vid 1dga vattenkvoter.
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Figur 5-2. Samband mellan odrénerad skjuvhalifasthet och vattenkvot inom den éversta delen av
jordprofilen vid Backebol, Goteborg. Efter Ringesten (1988).

Forskning har visat att odranerad skjuvhéllfasthet i torrskorpelera bestimd med
vingforsok och CPT Gverskattar héllfastheten. Jamforelser har gjorts med plattforsok,
skjuvboxforsok in situ, provbanksbrott och odrianerade aktiva triaxialforsok. Vidare
lasning kan goras i Lefebre et al (1986), D'Ignazio et al (2015) och Khan (1993).

For att ta hansyn till ovanstdende ska, enligt svensk praxis (Bergdahl et al, 1993), den
karakteristiska odrinerade skjuvhallfastheten i torrskorpeleran reduceras till halva
uppmaitta matviardet. Den odranerade skjuvhéallfastheten i torrskorpeleran sétts som
hogst till 50 kPa och som lagst till uppmatt virde just under torrskorpan.

Eftersom CPT-sondering normalt paborjas vid torrskorpelerans underkant, kan
kompletterande undersokningar fran markytan och ned till nagra meters djup under
markytan erfordras.

Inom de omraden i Sverige som har mer varierande jordlagerfoljder med omviaxlande
jordlager med silt, sand och lera eller jordlager med silt och sand kan jordférhéllandena
inom de Gversta metrarna av jordprofilen variera. Overst kan torrskorpesilt patriffas som
bildats pa grund av uttorkning, grundvattenfluktuationer och vittringseffekter, men dven
16st lagrad sand kan forekomma dar hallfastheten ar lagst strax under markytan och ékar
mot djupet. P4 samma sitt som vid leromraden erfordras CPT-sondering till nigra meter
under markytan for att fi underlag fér dimensionering av uppstéllning fér berérda
maskiner.

31 (58)



Statens geotekniska institut Datum
3.3-1810-0664

I urbana miljoer finns det ofta fyllning 6verst i jordprofilen. Befintlig fyllning 4r normalt
mer heterogen an det 6versta lagret av naturligt avsatt jord. Fyllningen kan ha lagts ut vid
olika tillfallen och darfor ha olika tjocklek, besta av naturlig jord som varierar fran
organisk jord eller lera till grus eller moran, besta av tillverkad fyllning av naturligt
material eller bergkrossmaterial eller var utford med eller utan packning. Det ar darfor
viktigt att komplettera sonderingar med provgropsgravning.

5.3 Geotekniska félt- och laboratorieundersékningar

Vid geotekniska undersokningar i 16sa sediment som lera, silt och sand anvidnds ofta CPT-
sondering. I lera anviands dven andra in-situmetoder, exempelvis vingforsok for
bestamning av odrénerad skjuvhallfasthet. Det ar viktigt att odrianerad skjuvhallfasthet
fran vingforsok och CPT korrigeras bidde med avseende pé konflytgrins och
overkonsolideringsgrad. Eftersom 6verkonsolideringsgraden i princip dr omojlig att
bestdimma for torrskorpelera, méste torrskorpelerans 6verkonsolideringsgrad normalt
antas till ett mycket hogt varde. Ilera utférs normalt dven ostord provtagning for fortsatt
provning av bland annat héllfasthet och deformationsegenskaper i laboratorium. P&
ostorda prover kan vid behov, dven odridnerade direkta skjuvforsok eller aktiva,
odrinerade triaxialforsok utforas. I silt- och sandjordar utfors oftast stord provtagning
med skruvprovtagare.

Hejarsondering kan anvéindas i friktionsjordar (grus, morén) for att via empiri utvardera
jordens hallfasthets- och deformationsegenskaper. Inom omréden med befintlig fyllning
behover provgropsgravning normalt utféras, for att undersoka variationer av egenskaper
inom ett omréde. Metodbeskrivning for provgropsgravning finns i Vigverkets publikation
2006:59, Provgropsundersokning (Vigverket, 2006).

Kiannedom om grundvattenférhallanden &r ur geoteknisk synpunkt mycket viktigt i alla
jordar och for de flesta tillampningar, s d4ven vid dimensionering f6r uppstillning av
berérda maskiner. Matning kan goras med slutna system (portrycksmétning), i ror med
filterspets (filtret slipper igenom vatten men forhindrar jord fran att tringa in i réret) och
i Oppna ror.

Arbetsomradet bor okularbesiktigas av geotekniker for att inventera ytliga avvikelser
inom arbetsomradet, vattenansamlingar i ytan etcetera. Det ar ocksa viktigt att utféra en
arkivinventering av befintliga ledningar och gamla grundkonstruktioner etcetera. inom
arbetsomradet.

Vid byggplatser med befintlig fyllning kan avvikelser inom omrédet dokumenteras genom
undersokning med hjélp av mitning med en packningsmétare monterad pé en
vibrationsvilt, s& kallad yttdckande packningskontroll. Vanligtvis ar
vibrationsmatutrustningen monterad pa viltens trumma. Motivet till mitningen ar inte i
forsta hand att mita packningsgraden i fyllningen, utan motivet ar att dokumentera
avvikelser, exempelvis varierande tjocklek och egenskaper i fyllningen eller i den 6versta
delen av den naturliga jorden under fyllningen. Resultatet fran undersékningen kan
anvindas for att identifiera "svaga” omraden, dir ldga valtmatarvirden uppmats. Inom
dessa omraden utfors kompletterande undersokningar och vid behov erforderliga
forstarkningsétgiarder. Metodiken kan ocks& anvindas for kontroll av en utlagd
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arbetsbadd. Ett valtmatarvarde ar ett dimensionslost métviarde pa fastheten i
undergrunden och paverkas bade av fyllningens och undergrundens egenskaper. Det ar
inte den numerira storleken pa mitvardet som dr av intresse, utan skillnader i
valtmatarvirde inom ett omréde. Metodbeskrivning finns i Vagverkets publikation
1994:76, Yttackande packningskontroll (Vagverket, 1994).

Resultaten frén en geoteknisk underskning i falt och laboratorium presenteras i en
markteknisk undersokningsrapport, MUR.

Information om olika undersokningsmetoder redovisas i Geoteknisk Falthandbok (SGF,
2013) samt europastandarder for olika filt- och laboratoriemetoder.

5.4 Rekommendationer

Som underlag for dimensionering av arbetsplattformar for berérda maskiner
rekommenderas att geotekniska undersokningar och grundvattenundersokningar,
beskrivna ovan for olika jordar, utfors som ar avsedda for aktuell tillampning.
Undersokningen kan antingen utforas i samband med de undersékningar som gors som
underlag for projektering av aktuell byggnation eller genom kompletterande
undersokningar som underlag for dimensionering av uppstallning av berérda maskiner.
Undersokningarna bor utforas fran markytan ned till ndgra meter under bedomt
paverkansdjup for barighetsbrott, se Kapitel 0. och det ar viktigt att hela arbetsomréadet
undersoks dé de ytliga egenskaperna kan uppvisa en stor lokal variation. Barighetsbrott
uppstar lokalt och ar darfor kraftigt paverkat av de lokala forutsattningarna direkt under
lasten. Det ar darfor viktigt att svaghetszoner inom arbetsomradet identifieras,
exempelvis zoner med tunn torrskorpa, sprucken torrskorpa, férekomst av ytlig 16s jord,
bristfilliga befintliga fyllningslager och ldgpunkter med vattenansamlingar. For att
identifiera svaghetszoner inom omréden med befintlig fyllning eller en utlagd arbetsbadd
kan méatning utféras genom méatning med packningsmétare monterad pé en
vibrationsvalt.

Med hiansyn till osdkerheter nér det giller bestaimning av relevanta hallfasthetsvarden i
torrskorpelera och for att ta hansyn till makrohéllfastheten pa grund av uppsprickning
samt tojningskompatibilitet med underliggande 16s lera rekommenderas att svensk praxis
tillampas, dvs. att den karakteristiska odranerade skjuvhéllfastheten i torrskorpeleran
reduceras till halva uppmatta méatvirdet, oavsett metod for héllfasthetsbestimning. Den
odranerade skjuvhallfastheten i torrskorpeleran satts som hogst till 50 kPa och som lagst
till uppmatt varde just under torrskorpan. For lera under torrskorpeleran samt for silt och
friktionsjord kan uppmaétta matvarden enligt praxis anviandas.

Vilka egenskaper behover bestimmas?

- Befintliga fyllningslagers tjocklek, materialklassificering och
héllfasthetsegenskaper.

- Tjocklek pa torrskorpelera.

- Torrskorpelerans odranerade skjuvhéllfasthet.

- Odranerad skjuvhéllfasthet for lera i "6vergéngszonen” och den underliggande
normalkonsoliderade / svagt 6verkonsoliderade leran.

33 (58)



Statens geotekniska institut Datum
3.3-1810-0664

- Tjocklek pa olika jordlager vid omvixlande jordlagerfoljd.
- Friktionsvinkel (hallfasthet) for silt och friktionsjord.
- Grundvattennivé och portryck.

Det ar viktigt att pdpeka att det ar n6dvandigt att undersoka ovanstdende parametrars
variation inom ett arbetsomrade. Hansyn bor ocksa tas till vaderférhallandena
(nederbord, temperatur) under den period da arbetena planeras att utforas, da de 6versta
jordlagrens egenskaper paverkas av nederbord och temperatur.

Jordens skrymdensitet, kan bestimmas antingen genom skrymdensitetsbestimning pa
kolvprover eller genom empiriska tabellviarden, exempelvis enligt SGI Information 1
(Larsson, 2008).

6 Berakningar
6.1 Inledning

De beridkningar som behandlas i detta kapitel avser maskinlaster, kontakttryck under
lastfordelande konstruktionselement och jordens vertikala barformaga (barighet).
Maskiner, fyllningar och arbetet med maskiner kan ocksé leda till annan paverkan i
omgivande jord. Sddan paverkan kan exempelvis leda till instabilitet i narliggande slanter
eller schakter. For beddmning av risken for instabilitet kan det kriavas
stabilitetsberdkningar, vilka inte behandlas har.

Aven for att bedoma sittningar kan berikningar behéva utforas. Dels med hinsyn till
andra gradens moment dels med hiansyn till andra krav pa sattningar som kan ha stéllts i
projekteringen. For berdkning av sdttningar hianvisas till tillampliga delar i IEG Rapport
7:2008.

I Figur 6-1 visas exempel pa en uppstillningsyta i sektion bestdende av lastfordelande
konstruktionselement (stockmatta), fyllningslager av packad friktionsjord och en 16s
undergrund. Lastfordelande konstruktionselement och fyllningslager syftar till att
reducera tillskottsspanningar under maskinen sa att acceptabla sikerhetsmarginaler
erhalls mot vertikalt barighetsbrott i undergrunden samt mot for stora sittningar.
Kontroll av last, vertikal barformaga och sittningar/deformationer behover utforas for
varje separat del i detta system. En sammanstéllning av nédviandiga kontroller redovisas i
Tabell 6-1.
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Figur 6-1 Exempel uppstallning, sektion

Tabell 6-1 Sammanstéllning av de kontroller som behdver genomféras infér en

maskinuppstallning

Objekt

Kontroll

Last fran maskin
(egentyngd med mera)

- Lastkombinationer enligt SS-EN 1997-1
- Kontakttryck under larvband

Lastfordelande element
(stockmatta, plét,

- Kontakttryck under elementet (m.h.t. elementets
styvhet i relation till jordens styvhet)

(eventuellt forstarkt)

fortillverkade - Moment- och tvirkraftskapacitet
madrasser/balkrost)
Fyllning - Birighetsbrott i enbart fyllningslager

(- Barighetshéjande effekt fran forstarkning, behandlas
€j i denna skrift)

Undergrund

- Stansningsbrott i fyllning och barighetsbrott i
undergrund
- Sattningar

Fyllningslagret maste ha en viss minsta tjocklek for att den ska kunna medfora en 6kning

av uppstillningsytans barforméga. I BRE (2004) ges rekommendationen att fyllningens
tjocklek ska vara storre dn halva lastbredden och stérre 4n 300 mm. I BRE (2004)
behandlas dock inte anvindning av lastférdelande konstruktionselement ovanpa fyllning.

6.2  Last fran maskin

Kontakttryck under maskinens larvband ska berdknas enligt gdllande norm (se Kapitel 9)

och ska i forsta hand efterfragas hos och inhamtas fran maskinleverantéren. Om indata

fran maskinleverantoren inte ar tillgangligt kan kontaktrycken beriaknas med analytisk

metod forutsatt att komplett information om maskinens geometrier, rérelsemonster och
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egentyngder hos separata maskindelar kan tillhandahéllas. De redovisade kontakttrycken,
uppmitta eller berdknade, bor beakta att en lutning uppstar i maskinen vid en
tyngdpunktsforflyttning om den stér uppstilld pa en 16s undergrund (Topolnicki et al.,
2021). I praktiken uppstar da ett andra gradens moment dar ett initialt moment orsakar
en deformation som medfor ett tillskottsmoment o.s.v. For maskiner med hogt belidgen
tyngdpunkt 6ver markytan forstarks denna effekt.

Maskinlaster verkar simultant i bade vertikal och horisontell riktning (exempelvis nir en
pale dras in under en hejare). For berdkning av kontakttryck under larvbanden kan
maskinlasterna representeras av en vertikal kraftresultant, och ett resulterande moment
verkandes i en punkt. Momentet forflyttar kraftresultaten och medfor darigenom en
omfordelning av kontakttrycket. Kraftresultantens nya position utgér maskinens
tyngdpunkt. I Figur 6-2 visas kontakttryckets omfordelning under larvbanden vid en
forskjutning av tyngdpunkten fran maskinens geometriska centrum.

Kontakttrycket forenklas ofta for normala fall till ett triangulart tryck i larvbandets
langdriktning och ett rektangulart tryck i dess tvarriktning. I analytiska
berdkningsmetoder av jordens vertikala barformiga omriaknas det triangulara trycket i
larvbandets langdriktning till ett ekvivalent rektangulart spanningsblock, se Figur 6-2.

I Plattgrundliggningshandboken (Bergdahl et al, 1993, Kapitel 2.2) presenteras metoder
for berdkning av kontakttryck under styva och veka plattor.
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Figur 6-2. Kontakttryck under larvband for en palmaskin med 6vervagnen roterad vinkeln 8 mot
larvbandens riktning och med férskjuten tyngdpunkt (TP) (baserad p& Junttan, 2016)
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6.3 Lastférdelande konstruktionselement

Vid anvandning av stockmattor, platar eller andra lastférdelande konstruktionselement
for uppstillning av maskiner ska lastfordelande formaga verifieras med avseende pa
dimensionerande virden pé styvheter for jord respektive lastférdelande element.

Verifiering av erforderlig moment- och tviarkraftskapacitet i konstruktionselementet ska
utforas och redovisas. For verifiering av moment- och tvéarkraftskapacitet erhalls for ett
antaget jamnt fordelat kontakttryck under ett odndligt styvt konstruktionselement ett
ovre gransvarde for upptradande moment i konstruktionselementet. Redovisning av
beriknade moment och tvarkrafter i en stockmatta framgér i bilagt berdkningsexempel.

Vid val av styvhets- och héllfasthetsvirden for konstruktionselementet ska hénsyn tas till
dess kondition. Exempelvis erhéller vanligen stockmattor med tiden skador som medfor
forsamrat bojmotstdnd och moment- och tvarkraftskapacitet. For hogt valda virden
medfor en Gverskattning av konstruktionselementets lastfordelande forméga och en
underskattning av det dimensionerande marktrycket.

Plattans lastfordelande formaga beror av dess styvhet relativt jordens styvhet samt att
den har erforderlig moment- och tviarkraftskapacitet att bibehélla sin lastférdelande
forméga for det dimensionerande lastfallet.

6.4 Jordens vertikala barférmaga

I dagslaget saknas konsensus, savil nationellt som internationellt, avseende en lamplig
metod for berdkning av vertikal barformaga i tva eller fler lager. Ett flertal analytiska
berdakningsmetoder har foreslagits i internationell litteratur som baseras pé teori,
modellforsok i laboratorium, numerisk analys eller en kombination av dessa. En
jamforelse mellan berdkningsmetoderna visar emellanét pa relativt stor spridning i
resultat. Vid berdkning av uppstéllningsytors barformaga ar det darfor viktigt att kinna
till berdkningsmetodens bakgrund och avgransningar sa att metodens tillimpbarhet kan
bedomas for det aktuella berdkningsfallet. Nagra exempel 4r om metoden ar framtagen
for langstrackt (2D) eller kvadratisk/cirkulér last (3D) eller vilka spann av
skjuvhallfastheter och vilka geometriska forhéallanden (lastbredd mot méaktighet
fyllningslager) den ar avsedd for. Se Rudebeck (2021).

6.4.1 Ensartad jord

For undergrund som utgors av enbart homogen friktionsjord alternativt enbart homogen
kohesionsjord kan for brottgransberdkning allménna barighetsekvationen tillimpas
enligt avsnitt 4.3 i IEG Rapport 7:2008. Tillimpningen sammanfattas i féljande
ekvationer.

Friktionsjord med drinerad skjuvhallfasthet

Barformégan, R, berdknas genom

R = 0,5¥sBNyss,
Dar
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s, =1-04(%)

Kohesionsjord med odrinerad skjuvhallfasthet (¢’=0)

Barformégan, R, berdknas genom

R = ¢yN,s,
Dar
N.=m+2

se=1+02(%)

6.4.2 Fast lera dver 10s lera

2:1 — metoden enligt Bergdahl et al. (1993)

For berdkning av barformaga baserad pa allmdnna barighetsekvationen och fall med en
platta pa fast lera som 6verlagrar 16s lera anges i Bergdahl et al. (1993) att barférméagan
kan berdknas genom att anta en lastspridning i den fasta leran med lutning 2:1 i
kombination med en berdkning av barformégan i den underlagrande l6sa leran med
allmanna bérighetsekvationen. Den totala barformégan for bada lagren kan dock inte
overstiga barformagan for det 6vre lagret.

Hanna och Meyerhof (1979)

Tillskott fran torrskorpa kan enligt Hanna & Meyerhof (1979) beaktas genom foljande
ekvation (for 2D- fallet).

c,1H
R, = c,uN, + 22

Cu2

Figur 6-3 Fast lera ovan 16s lera.
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6.4.3 Fast friktionsjord &ver lera eller 16s friktionsjord

Analytiska modeller for berdkning av barforméaga for ett fast jordlager 6ver ett 16st kan
generellt kategoriseras som lastspridningsmodeller eller stansningsmodeller. I Figur 6-4
a) representeras det ovre fasta lagrets lastreducerande effekt pa undergrunden genom en
antagen lastspridningsvinkel. Generellt férsummas skjuvmotsténdet i brottplanen. I b)
antas att brottet uppstér som vertikala skjuvplan med ett mobiliserat stansningsmotstand
utmed lastens ytterkanter.

a) p b) |
| :
| q : S
I Il:ﬂ,_ﬂ_ﬂ.'ﬂ_ﬂ_gl )
f T I T
b e =1 | |
Fyllning /” ﬁ_;\ T[ : ; : "." o
// = \\ I | 1
‘ 1 I , |
Undergrund o g

Figur 6-4. a) Principen med antagande om lastspridning, b) Principen med antagande om
stansning (baserad pa TWf (2019))

Gemensamt for lastspridnings- och stansningsmodellerna ar att bidda avser att beskriva
den lastreducerande effekt som fyllningslagret medfor pa undergrunden under ytlasten.
Denna effekt ar spannings- och t6jningsberoende och antas framst paverkas av:

e Fyllningslagrets relativa tjocklek, H/B
e Fyllningslagrets effektiva friktionsvinkel, ¢,’
e Undergrundens odrénerade skjuvhallfasthet, c,, alternativt friktionsvinkel, ¢.’

Fyllningslagrets friktionsvinkel dr spanningsberoende och varierar darfér med storleken
pé den paforda ytlasten. Friktionsvinkelns variation med spanningsnivén finns beskriven
i SGI Information 8 (Larsson, 1989). Om brottGjningen i fyllningslagret avviker frén den i
leran bor ett forsiktigt (lagre) varde valjas for friktionsvinkeln.

Paverkansdjup

Péaverkansdjupet, dvs det djup till vilket jordens egenskaper har paverkan pa
barighetsbrottet, kan 6verslagsmaissigt antas vara det djup dir den vertikala
spanningsokningen understiger 20 % av den péaforda ytlasten (TWf (2019)).
Spanningsékningen mot djupet under en last kan som en ndirmemetod beridknas med
elasticitetsteori.

For ett eller flera fasta jordlager som Gverlagrar ett 10st jordlager erfordras endast kontroll
av allmint barighetsbrott i de 6vre fasta lagren om den totala méktigheten overstiger
lastbredden 3B, enligt Figur 6-5.
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Péverkansdjupet for momentana sattningar kan antas vara ner till det djup dar 6kningen i
vertikalspanning motsvarar 20 % av jordens effektiva vertikalspanning in situ innan
belastning.

[ \ Fyllningslager

53]
o
Fast lager J
1
Lost lager
Figur 6-5. P&verkansdjup, multipla jordlager (baserad p& TWf (2019))
Brottmoder
Tva brottmoder behover kontrolleras:
1. Allmént barighetsbrott i 6vre lager (packad fyllning eller naturligt lagrad
friktionsjord)
2. (Naira) Vertikalt skjuvbrott i 6vre lager med barighetsbrott i underlagrande 16s
jord

Kontroll av barighetsbrott i enbart fyllningen, Brottmod 1, kan géras med allminna
barighetsekvationen for homogen friktionsjord enligt IEG Rapport 7:2008,
Plattgrundldggning. For berdkning av Brottmod 2 presenteras nedan tvé olika metoder.

Vid val av berdkningsmetod f6r Brottmod 2 ska hinsyn tas till metodens ldmplighet for
det aktuella fallet. En bakgrund och utvardering av nedan givna metoder ges i Rudebeck
(2021).

6.4.3.1 BR470-metoden med komplement fran Miller (2013)

BRE (2004) i Storbritannien har foreslagit en berdkningsmetod som baseras pa
Meyerhofs stansningsmodell dér fyllningens lastreducerande effekt pa undergrunden
antas utgoras av friktionen i de vertikala skjuvplanen. Friktionen beror av fyllningslagrets
friktionsvinkel och storleken pd normalspanningen i skjuvplanen, representerad av
stansningsparametern KytanS. Metoden ar begransad till leror med en odréanerad
skjuvhéllfasthet c, > 20 kPa och beaktar inte heller stansningsmotsténdets variation med
skjuvhallfastheten i den underlagrande leran. For att géra modellen tillaimpbar for leror
med ¢, < 20 kPa samt beakta stansningsmotsténdets beroende av c, kan tillagg av Miller
(2013) anvandas.
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Figur 6-6. Schematisk skiss dver stansningsbrottsmoden (baserad pa BRE, 2004)
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I beskrivningen av BR470-metoden nedan anvinds beteckningar och definitioner enligt

Tabell 6-2.

Tabell 6-2. Beteckningar och definitioner i beskrivning av BR470-metoden

H = tjocklek fyllning (m)
Hi et = tjocklek torrskorpelera (m)
L = effektiv langd ytlast (m)
B = effektiv bredd ytlast (m)
y's = effektiv tunghet undergrund (kN/m?3)
Yp = tunghet fylining (kN/m3)
cu = odrénerad skjuvhallfasthet lera (kPa)
CuLet = odranerad skjuvhalifasthet torrskorpelera (kPa)
Nc = barighetsfaktor underlagrande kohesionsjord (-)
Nys = barighetsfaktor underlagrande 16s friktionsjord (-)
Kotand = stansningsmotstandskoefficient (-)
2
s = §(p’
@' = effektiv friktionsvinkel
S¢, Sy och s, = formfaktorer (-)
p = korrektionsfaktor for tillampning av tillagg enligt Miller (2013) (-)
R, = drénerad barférmaga
R, = odranerad barférmaga

Berakning for fall med fast lagrad friktionsjord 6ver 16st lagrad friktionsjord utférs enligt
Ekvation 6-1 och for fall med friktionsjord Gver lera enligt Ekvation 6-2. § kan antas till

2/3-¢", varden pé K, kan hdmtas fran Eurokod (SS-EN 1997-1) eller varden pa

stansningsmotstandskoefficienten viljas enligt Tabell 6-3.

H? .
R, = 0,5ysBN,s, + <YPT> Kytan§s, Ekvation 6-1
YpH? .
Ry = cuNese + | =5 | Kp tan(8) spp Ekvation 6-2
Dar
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B
Sp =1+ (Z)
u = korrektion enligt Miller (2013), se avsnittet Tilldgg enligt Miller (2013) nedan

Tabell 6-3 Varden for stansningsmotsténdskoefficienten, Kytand for nagra olika friktionsvinklar i
fyllningslagret.

@’ K, tan §
35° 3,1
40° 5,5
45° 10,0

Tilldgg enligt Miller (2013)

Miller (2013) papekade brister i BR470-metoden med att den inte ar tillampbar for en
undergrund av lera med ¢, < 20 kPa samt att det finns fall med ¢, > 20 kPa for vilka
BR470-metoden riskerar att 6verskatta barformagan. Det foreslagna tillagget syftar till
att korrigera den berdknade barférmagan frain Meyerhofs metod (Meyerhof, 1974) till
Burd och Frydmans metod (1997) men samtidigt behélla den i BR470-metoden
etablerade berdkningsgingen (se Rudebeck, 2021).

Miller antog att stansningsmotstandet i fyllningslagret beror av forhallandet mellan
fyllningslagrets och undergrundens respektive barférmégor. Stansningsmotstandets
variation antog han hade beaktats i Burd och Frydmans metod (1997).
Korrektionsfaktorn, p, erhélls som en funktion av lerans barférmaga (cuNcsc) och
fyllningslagrets barformaga (0,5y,BNys,) samt en omriakningsformel mellan BR470-
metoden och Burd och Frydmans metod (Ekvation 6-3) (Burd och Frydman, 1997).
Omrékningsformelns hérledning framgér i Figur 6-7. Korrigeringen utfors genom att
multiplicera stansningsmotstandskoefficienten med korrektionsfaktorn p enligt ekvation
6-2.

Det saknas resultat som underbygger metodens tillimpbarhet f6r maskinuppstéllning pa
stockmattor.

u=0,17In <M> +0,12 Ekvation 6-3
0,5y,BN,s,
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y = 0.1704In(x) + 1.2021
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Figur 6-7. Y-axel: kvot mellan stansningsmotstandkoefficienter hérledda frén Burd & Frydman
(KpTan(delta) Mob) respektive BR470-metoden (BR470 Value). X-axel: kvot mellan barférmaga i
lera (qultclay=cuNc) och barfésrm&ga i fyliningslager (qultstone=0,5y,BNy) berdknade enligt
allmanna barighetsekvationen. Plottade punkter representerar berakningsfall med avseende pa
olika kombinationer av friktionsvinkel i fyllning, maktighet av fyllning och odranerad
skjuvhallfasthet i lera. Svart linje och ekvation: Millers korrektionsfaktor. Fran Miller (2013).
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6.4.3.2 T-vdrdesmetoden

Flertalet av hittills publicerade analytiska metoder ar hiarledda fran resultat fran
plattbelastningsforsok och/eller numeriska analyser for langstréackta ytlaster (2D).
Uppstillning av maskiner utgor dock i hég grad tredimensionella lastfall. Som korrigering
for detta har en teoretiskt hiarledd formfaktor, sp, valts for fyllningen med svag eller ingen
verifiering med experimentella eller numeriska studier (Lees, 2020b). En analytisk metod
som ar harledd fran bade langstréackta och cirkuldra/kvadratiska lastfall har foreslagits av
Lees (2020a), som bendmner den T-virdesmetoden. Metoden har inte nigra
begriansningar i tillaimpning gillande lerans odranerade skjuvhéllfasthet, c,, eller
fyllningens friktionsvinkel, ¢’, men varden pa friktionsvinklar ¢’>40° rekommenderas att
anvandas med forsiktighet (Lees, 2020b).

Fyllningslagrets barighetshojande effekt representeras av T-virdet, som beror av
forhallandet i héllfasthet mellan fyllningen och den underlagrande leran. Fér samma
barighet i fyllningen som i leran blir T-vardet noll.

I Sverige saknas dokumenterade praktiska erfarenheter av metoden. Det rekommenderas
darfor att metoden anvinds med kompletterande kontroller och plattbelastningsforsok
for verifiering av berdkningar tills en erfarenhetsbank har byggts upp.

Barformaga (brutto), pr
(qu =pr— YD) Overlagringstryck

pa grundlaggnings-

g LWLVLVLV L LU v v

'y >
Friktionsjord // (A : \ Stansning
§

H . .. . /] ‘ Vertikal effektiv-
TyplSk lastfordelning / / spanning, po, av

U serr 1A \llLlLllllul opmmploh

Bérighetsbrott
Lera

Figur 6-8. Geometrier och terminologi (baserad pa Lees, 2020a)

Berakning for fall med friktionsjord 6ver lera utférs enligt metoden med hjélp av Ekvation
6-4 och for fall med fast friktionsjord 6ver 16s friktionsjord enligt Ekvation 6-5.

Ry = cyN.s, (1 + T%) (% =0, I8ngstrackt ytlast)
2
Ry =c,N.s, (1 + T%) (% = 1, kvadratisk eller cirkular ytlast) Ekvation 6-4

dar
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A
C.
T=14 (—”) +E
Og

A=-041¢" — 0,18

E=42¢ —34

R, = barforméga langstrackt ytlast, 2D (kPa)

R, = barformaga cirkuldr/kvadratisk ytlast, 3D (kPa)
T = stansningsmotsténd i friktionsjord (-)

¢’ = effektiv friktionsvinkel (rad)

H = friktionsjordens tjocklek under ytlast (m)

B = effektiv lastbredd (m)

L = effektiv lastlingd (m)

, H
Ro = 0,5y,BN,s, - (1 + TE)

H 2
Ry = 0,5Y,BN,s, - (1 + TE) Ekvation 6-5

dar

(p/ yl ST
T = 5s;p (—} - 1) (—1)
2 "1

¢’y = effektiv friktionsvinkel 6vre friktionslager (° alt. rad)
@’» = effektiv friktionsvinkel nedre friktionslager (° alt. rad)
v’1 = effektiv tunghet 6vre friktionslager (kN/m3)
Y’2 = effektiv tunghet nedre friktionslager (kN/ms3)
st = 1,0 for langstrackt ytlast, 2D (-)

0,6 for kvadratisk/cirkular ytlast, 3D (-)

For rektangular last berdknas barformagan for bade langstrackt ytlast, Ro, och kvadratisk
ytlast, R,. Barférmagan for den rektanguléra lasten, R., erhalls genom linjar interpolering
mellan R, och R; med avseende pa bredd-langd-forhallandet for den rektanguldra lasten
enligt Ekvation 6-6.

B
R; =Ry + I(Rl —Ry) Ekvation 6-6

6.5 Numerisk analys

Enligt SS-EN 1997—-1:2005 ar analytiska metoder ofta inte tillampliga for berdkning av
barformaga vid grundldggning pa undergrund med multipla jordlager. Numerisk analys
anges di vara en mojlig berdkningsmetod. I internationell litteratur har numerisk analys
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nyttjats for berdkning av barformaga for ytliga fundament pa multipla jordlager.
Generella osidkerheter som framhélls ar att resultatet ar beroende av elementtitheten
(mesh dependency) samt att numerisk instabilitet kan forekomma vid barighetsberakning
i friktionsjord. Om noggrannhet vidtas kan dock tillforlitliga resultat erhallas fran
numerisk analys (Burd och Frydman, 1997).

6.6  Armering

Metoder for dimensionering av arbetsplattformar med armering har inte utvirderats i
samband med denna skrift. Det noterades dock att en metod for dimensionering av
arbetsplattformar armerade med geosynteter beskrivits i BRE (2004). Invindningar mot
metoden har framforts i tilldgget BRE (2011) och metoden har utviarderats i TWf (2019).
Mobilisering av geosyntetisk armering kriaver en viss deformation (SGF Rapport 2:2004)
och grundprincipen bor enligt SGF Rapport 2:2004 vara att kombinera materialens
(geosynteten och jordmaterialen) héllfasthetsvarden vid kompatibla deformationsnivéer.
I TK Geo 13 finns krav fran Trafikverket gdllande materialegenskaper hos geosynteter for
armering.
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7 Provbelastning

Provbelastning av plattor (plattférsok) anviands for att bestimma styvhet hos packad
fyllning. Normalt finns en begransning i djupled pa cirka 2 ganger diametern (vilken for
standardplatta dr 0,3 m). Metoden kan tillsammans med valtméatning (yttackande
packningskontroll) ge en indikation pé svaghetszoner men &r svar att anvianda som ett

absolut matt pa styvhet da spridningen i méatresultat oftast ar stor. I IEG Rapport 7:2008
berors dven andra tillampningar av plattforsok. Se dven SS-EN 1997-1 Punkt 2.1 (4) och
2.6. Exempel pa ett plattforsok ges i Figur 7-1.

Figur 7-1. Exempel p8 plattférsok.

Provbelastning av en maskinuppstallning kan utféras for kontroll av uppstéllningens
beteende. For mobilkranar uppstillda pa plattor och med mojlighet att mata
stodbenslaster kan det g att fa bra underlag f6r bestimning av grundtryck. For larvburna
kranar ar det svarare att bestimma grundtryck. Forutom last (grundtryck) behover
sattning kunna matas. Provbelastning utfordes for de uppstillningar som visas i Figur 7-2
och Figur 7-3.
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Figur 7-3. Provbelastning utférdes i samband med denna uppstélining av en larvgaende kran

8 Tillhandahallande av arbetsplattform
8.1 Utformning

Arbetsplattformen ska utformas sé att den har tillracklig barighet for de maskiner, upplag
och andra objekt som den kommer att bli utsatt for. Den ska ocksé erbjuda sékert tilltrade
for all personal som befinner sig p arbetsplatsen.

Krav pé fyllningsmaterial och metoder for utlaggning och packning av fyllning stills i SS-
EN 1997—1 Kapitel 5. I AMA och i IEG Rapport 7:2008, Bilaga E.1, finns rad och
anvisningar som kan tillimpas for att uppfylla kraven

Vid packning néra kanter av en plattform saknas ofta sidomotsténd (mothéllande fyllning
eller annan jord) och packningen blir pa grund av detta inte lika effektiv nara kanterna.
Utbredningen utanfor maskinernas arbetsomrade ska vara tillracklig for att férankra
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geonit, annan forstarkning eller medraknad motvikt av fyllning i barighetsberikning. De
hir forhallandena maste beaktas vid projektering och bestdmning av hur nara
arbetsplattformens kanter en maskin far koras och stillas upp. Svensk Grundlaggnings
riktlinjer for arbetsplattformar for larvburna grundlaggningsmaskiner stéller krav pa att
avsténdet till arbetsplattformens kant ska vara minst 2 m da arbete utférs med maskinen
alternativt att ansvarig geokonstruktor ska kontrollera att avvikelse fran detta méatt ar
acceptabelt.

Ramper maste utformas sa att dessa har tillracklig bredd och tillrackligt liten lutning for
maskinerna.

Arbetsplattformen ska vara drénerad och utformad sa att vattensamlingar och slam inte
ansamlas pa ytan.

En avschaktad terrass pa en mellan- till hogsensitiv lera kan vid utldggning och packning
av en arbetsplattform forlora mycket av sin barforméga. Terrasser av siltig jord ar ocksa
kénsliga for vibrationer och byggtrafik, speciellt vid nederbord. Detta maste beaktas vid
utformningen.

Grundvattenytans niva har stor betydelse for barférmagan for en arbetsplattform och den
kan behova sinkas. Speciellt maste detta beaktas da maskinerna stélls upp pé terrassytan
i en schakt under grundvattenytans tryckniva. Flera olika typer av grundbrott beh6ver da
beaktas med hénsyn till schaktens stabilitet i sig men ockséa den hydrauliska gradienten i
schaktbotten som kraftigt kan reducera terrassytans hallfasthet. Exempel pa metoder for
att sdnka grundvattenytans tryckniva ges i Tabell 8-1. Vilken metod som ar lamplig beror
bland annat pa jordart.

Tabell 8-1. Exempel pd metoder for att sanka grundvattenytans tryckniva

Filterférsedda pumpgropar

Gravda filterbrunnar

Borrade filterbrunnar

Blédarror

Wellpoints

Arbetsplattformen kan forstarkas med lastfordelande konstruktionselement eller
armering. For forstarkningarna behover hallfasthet och styvhet bestimmas vilket kan
vara problematiskt vid dteranvindning, exempelvis av stockmattor (Figur 8-1 illustrerar
detta behov). Ett exempel pd anvandning av lastférdelande konstruktionselement ges i
Figur 8-2.
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Figur 8-2. Uppstallning av en mobilkran med hjalp av lastsférdelande konstruktionselement

I utformningen ska ocksa tas hansyn till om och hur de lastférdelande
konstruktionselementen gar att 14gga ut och kan ligga kvar, i planerade lagen. Vid
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anviandning av lastférdelande konstruktionselement sd méste ocksa hansyn tas till
arbetsmiljon, exempelvis vad giller halkrisker och klamrisker.

Vid forekomst av finkornig jord i terrassen kan materialskiljande fiberduk eller lager
behova utlidggas for att forhindra att terrassens jordlager blandar sig med plattformens
lager.

8.2 Utférande

Under byggnationen av en arbetsplattform ska entreprendren arbeta pi ett sitt som inte
forsamrar undergrundens barighet mer an vad som forutsatts vid projektering.
Trafikering av arbetsmaskiner pd framschaktad terrass bor minimeras, exempelvis genom
stingsel och andra tydliga anvisningar. Det dr viktigt att maskinforare eller deras
representanter medverkar vid arbetsberedning sé att en arbetsordning kan tas fram som
inte forsdmrar undergrunden men dnda ar praktiskt genomforbar.

I arbetsbeskrivning bor bland annat framga om/hur fyllningsmaterialet ska
konditioneras, vilka packningsredskap som ska anvindas, vilka skikttjocklekar som ska
tillampas, om vattenbegjutning ska utforas och hur utlaggning av fyllning ska utforas
(andtippning kan medfora risk for separation).

Eventuella avvikelser i byggnationen ska rapporteras till uppstéllningsansvarig. Det kan
handla om avvikelser i utlagt material (maktighet, kornstorleksférdelning), patraffade
svaghetszoner som skiftats ut i undergrunden, avvikelser i packningsgrad och liknande.

8.3  Kontroll och underhall

Terrassen som arbetsplattformen ska byggas pa behover besiktigas och, om foreskrivet,
undersokas som ett led i kontrollen av att det som forutsattes vid dimensionering av
arbetsplattformen stimmer med verkligheten. Exempel pa avvikelser som kan behova
rapporteras ar forekomst av tjialad jord, organisk jord, avvikande stora stenar och tecken
pa uppluckring.

Den som bygger arbetsplattformen behover vara medveten om att jord ar ett svirbedomt
byggmaterial: "Nar man bygger med stal, tra eller betong sa ar byggmaterialet vil kint.
Nir man bygger med jord, till exempel en schakt, sa ar byggmaterialets (jordens)
egenskaper endast stickprovsvis undersokt. Jord ar ocksa ett svarbedomt byggmaterial
darfor att dess egenskaper i ménga fall forandras under den tid det tar att utfora en
schakt, till exempel pé grund av viaderlek och dndringar i grundvattenférhallanden.
Jordens egenskaper paverkas ocksé av till exempel palning och vibrationer fran
byggmaskiner” (Lundstréom et al (2015))

Nir arbetsplattformen ska tas i bruk behover besiktningar, matningar och andra
kontroller utféras for att se om de faktiska forhéllandena 6verensstimmer med de
forutsittningar som gjordes vid dimensionering. Vidare behover man f6lja upp att
arbetsplattformen anvinds pa det sitt som var avsett i dimensioneringen. Likasa behover
man bevaka vad som héander pé arbetsplatsen i 6vrigt som kan péverka
arbetsplattformen.
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I SS-EN 1997-1, Bilaga J, fortecknas de mer betydelsefulla punkter som boér beaktas vid
byggkontroll eller uppf6ljning av beteendet hos en fardig geokonstruktion (exempelvis en
arbetsplattform). I IEG Rapport 7:2008, Bilaga E.2, beskrivs informativt vad man bor
tdnka pa nir man tar fram en kontrollplan f6r ytgrundlaggning. Bilagan rekommenderas
som ett stod i framtagandet av en kontrollplan som omfattar en arbetsplattform.

Mitningar som kan vara aktuella dr méatningar av grundvattennivaer, matningar av
packningsgrad, plattforsok och mitningar p&d omgivande stodkonstruktioner. Om de
undersoknings- eller dimensioneringsmetoder som anviands saknar vildokumenterat
erfarenhetsunderlag (fall dar det bor 6verviagas om GK3 ska tillimpas) kan det vara
lampligt att genom méatningar kontrollera arbetsplattformen, exempelvis genom
provbelastning.

Svaga zoner kan uppkomma under den tid som arbetsplattformen anvinds. Ledningar
kan bli installerade i arbetsplattformen, schakter kan bli utforda och aterfyllda,
draneringar kan bli igensatta, tunga upplag som orsakar sittningar kan bli anordnade och
liknande.

Arbetsplattformen skall underhallas. Exempelvis kan marknivder och fyllningar behova
aterstillas efter omfattande maskinforflyttningar. Vatten och slam kan behova tas bort
och drianeringsvagar aterstillas.

9 Dimensionering
9.1 Standarder

Europastandarderna for dimensionering av barverk till byggnader och anldggningar,
Eurokoderna, finns som svenska standarder med nationella bilagor. De nationella
bilagorna publiceras av Boverket och Transportstyrelsen. Geoteknikbranschen har genom
organisationen IEG tagit fram ett antal tillimpningsdokument som beskriver hur
dimensionering av geokonstruktioner kan utféras enligt Eurokoderna.

Eurokoderna for dimensionering av geokonstruktioner betecknas med SS-EN 1997 och en
foljdsiffra. SS-EN 1997—1 utgor de allmidnna reglerna for dimensionering av
geokonstruktioner. Eurokoder for dimensionering av konstruktioner av tra, SS-EN 1995-
1-1, och stél, SS-EN 1993, utgor regler for lastfordelande konstruktionselement. Den
nationella bilaga som publiceras av Boverket betecknas forenklat med EKS och ett tal.
EKS 11 4r den nu (april 2021) gillande bilagan.

For en arbetsplattform bor tillampliga delar i SS-EN 1997—1 kapitel 5 (om fyllning,
avvattning, jordforstarkning och jordarmering), SS-EN 1997-1 kapitel 6 (om
plattgrundliaggning), SS-EN 1995-1-1 (for lastfordelande konstruktionselement av trd) och
SS-EN 1993 (for lastfordelande konstruktionselement av stal) anvéandas.

Dimensioneringssatt 3 enligt SS-EN 1997—1 kapitel 2.4.7.3.4 bor anvindas. IEG Rapport
7:2008 (om plattgrundldggning) bor anvidndas i tillampliga delar.

I brottgransberakning (granstillstind STR/GEO enligt SS-EN 1990) bor laster fran
berorda maskiner betraktas som konstruktionslaster och beridknas enligt ekvation 6.10a
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och 6.10b i SS-EN 1990. Ekvation 6.10a och 6.10b ar sammanstillda och forklarade i
ekvation 7—3 och 7-4 i IEG Rapport 2:2008 (om grunder for dimensionering av
geokonstruktioner).

For framtagande av dimensionerande laster bor SS-EN 1991—3 anviandas i tillimpliga
delar.

For dimensionering av en arbetsplattform f6r uppstillning av en maskin behéver
dimensionerande lastfordelningar tas fram. Malet ar vanligen forenklade och tydligt
beskrivna lastfordelningar med maximala grundtryck och belastade ytor.

Det finns en svensk standard med sakerhetskrav pa borrnings- och
grundlaggningsutrustningar, SS-EN 16228—-1:2014. Standarden omfattar krav pa hur
egentyngder och andra laster ska beaktas och hur stabilitet ska kontrolleras. For
larvburna maskiner anges vilka lastférdelningar fran larv mot underlag (kontakttryck)
som ska antas.

Berdkning enligt standarden inleds med anvisningar for bestimning av de mest
ogynnsamma laster som maskinens olika delar (underrede, basmaskin, mast, motvikt och
liknande) och arbetsmoment (lyft, slag och liknande) ger upphov till (gravitation,
centrifugalkrafter, troghetskrafter, andra dynamiska krafter) och paverkas av (vindlast,
snolast och liknande). For berdkning av vertikala grundtryck berdknas fran dessa laster
resulterande vertikala laster till storlek och angreppspunkt.

Enligt standarden ska berdkning goras av de hogsta grundtryck som kan uppsté for alla
tdnkbara transport- och arbetsmoment, med hinsyn till tillditna marklutningar.

For larvburna maskiner anges definitioner av tipplinjer (axlar i kontaktyta med underlag
kring vilka stabilitet med hénsyn till tippning behover kontrolleras) och vilka
kontakttryck fran larv mot underlag som ska antas. Vidare att hansyn behover tas till
deformationer (siattningar) orsakade av last om dessa deformationer paverkar maskinens
stabilitet i nimnvard grad.

9.2 Geoteknisk kategori och sakerhetsklass

For att faststilla geotekniska krav pa en geokonstruktion, exempelvis en arbetsplattform
eller en markyta for uppstillning av en maskin, har tre geotekniska kategorier, GK1, GK2
och GKs3, inforts enligt SS-EN 1997—1 (2.1). En forsta klassificering av geokonstruktionen,
eller en del av geokonstruktionen, i geoteknisk kategori ska utforas innan de geotekniska
undersokningarna utfors. Valet av kategori ska virderas och vid behov dndras i respektive
fas av projektering och utférande. Att vilja en hogre kategori kan exempelvis goras pa
grund av de marktekniska férhallandena och vald konstruktionslosning. GK2 innefattar
konventionella typer av konstruktioner utan exceptionell risk eller sviara marktekniska-
eller lastforhéllanden. Se IEG Rapport 2:2008.

Sakerhetsklass (enligt den nationella tillampningen av eurokoder) ska viljas med hansyn
till den risk for personskador som maskinuppstillningen innebér. Det finns tre
sikerhetsklasser: 1, 2 och 3. Hogre sikerhetsklass innebar krav pa hogre siakerhet och
dirmed hogre viarde pd dimensionerande last (for ogynnsamma laster). Sakerhetsklass
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ska viljas av projektoren i samrid med bestéllaren, se IEG Rapport 2:2008. Exempel pa
maskinuppstéllning dar val av sdkerhetsklass 3 bor 6vervigas dr maskinuppstillning i
nirheten av trafikerad vag och jarnvig.

Arbetsplattformar for berérda maskiner bor hianforas till som lagst GK2 och
sikerhetsklass 2 i enlighet med Svensk Grundldggning (2020).

9.3 Dimensioneringskrav

Dimensionering av en arbetsplattform ska goras med héansyn till de laster som aktuella
maskiner ger upphov till vid framforande och aktuella arbeten. Det ska verifieras att
brottgréans, bruksgrins (sattningar) och andra aktuella granstillstind inte 6verskrids i
arbetsplattform och/eller undergrund.

Enligt SS-EN 1997-1 Kapitel 2 bor gréanstillstand kontrolleras genom berdkningar,
havdvunna atgiarder, modellforsok och provbelastning eller en observationsmetod eller en
kombination av dessa atgarder. Berdkningar, modellf6rsok och provbelastning for
arbetsplattformar beskrivs i Kapitel 6 respektive 7. For havdvunna atgarder, se IEG
Rapport 7:2008.

Vanligen ar bruksgranstillstandet de storsta lutningarna (i olika riktningar) hos en
maskin som kan accepteras. De storsta lutningarna kan vara beroende av aktuellt projekt
och behover da definieras for det projektet.

Det kan vara nodvandigt att verifiera att andra granstillstand, till exempel for glidning,
inte overskrids.

9.4 Val av karakteristiska varden pd egenskaper

Som underlag for verifiering av att gréanstillstdnd inte 6verskrids i arbetsplattform och
undergrund bor arbetsplattformen och undergrunden (jordlagerféljden) karakteriseras av
geotekniker. Karakteristiska virden pa héallfasthets- och deformationsegenskaper i
arbetsplattform och undergrund bor tas fram. Samverkan med konstruktor eller annan
person som ansvarar for laster frén aktuell maskin kan behovas i detta arbete med hansyn
till de spanningar som férviantas uppsta i jorden fran lasterna.
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Bilaga X.1 - Berikningsexempel, dimensionering uppstillning palkran i brottgrins (ULS)

Inledning

Nedan berikningsexempel avser uppstillning av palkran ovan lera med (3g odrinerad skjuvhallfasthet med forstirkning av ett
fyllnadslager. Palkranen antas vara uppstalld ovan stockmattor dir stockmattorna ar utlagda vinkelrétt larvernas riktning. Da
sattningsberdkningar enbart berérs dversiktligh i skriften har differenssattningens inverkan pa excentriciteten ansatts vara
forsumbar.

Jordens barformaga baseras for detta berdkningsexempel pé kapitel 6.4.2.1 (BR470-metoden med komplement fran Miller)” och
stockmattornas strukturella birformaga baseras pa kapitel 6.2-6.3 avseende styv platta. Andra berédkningsmetoder enligt kapitel
6 kan anses lampliga och val av analysmetod beslutas av geokonstruktor utifrén specifika forutsattningar och/eller i samrad med
bestallare.

*Berékn/'ngsmefoden saknar underbyggnad i publicerad litteratur (teoretisk och/eller med fysisk provning) for lastbredder motsvarande aktuell bredd. |
Sverige finns dock praktisk erfarenhet av metoden for dimensionering av arbetsplattformar fér maskiner pa vastsvenska leror med cu > 10 kPa.

Indata - P3alkran

Palkran - Junttan PM20

Totalvikt inkl. pale: 68 435 kg (palvikt: 2 800 kg, hejarvikt: 5 000 kg)
Maximalt utligg pale: 800 mm, vertikala palar

Bdrande larvlangd: & 155 mm

Barande larvbredd: 900 mm

c/c larver: 3 600 mm

Indata - Stockmattor Indata - Jord

Langd: 6,0 m Karakteristisk odrinerad skjuvhallfasthet, lera: ¢, = 15 kPa
Bredd: 0,9 m/matta Karakteristisk friktionsvinkel fyllning: o', = 42°

Tjocklek: 8" Tunghet fyllning: ¥, = 20/11 kN/m’

Antaganden

- Sékerhetsklass 2 (¥, = 0,91) - Fyllningen forutsatts vara "torr”,
- Geofeknisk kategori 2 fri grundvattenyta beldgen i lerans overkant
- Fyllning laggs ut ovan lerterrass - Brottet i leran forutsatts vara odrdnerat

- "Vingelman"” for uppstallning: + 0,10 m

Arbetsgang

- Dimensionerande last fran maskin

- Kritisk area, kontakttryckfordelning lastfordelande konstruktionselement

- Kontroll lasteffekt och kapacitet fér lastspridande konstruktion (moment/tvarkraft)
- Bestam fyllningens birformaga

- Bestam undergrundens barférmaga

- Bestam underskott hos undergrundens birférmaga = behov stansningsmotstand

- Bestam minsta maktighet for fyllningen

Dimensionerande last fran maskin

For att berdkna laster fran larver och motsvarande grundtryck kravs tillrdcklig data fran kranleverantor. For aktuellt fall finns
fullstandig lastspecifikation tillganglig vilket mdjliggor berdkning av palkranens excentricitet (tyngdpunktens férskjutning fran
undervagnens geometriska centrum). Rotationscentrum sammanfaller med undervagnens geometriska centrum.

For att berakna kritiskt grundfryck anfas rotafion av overvagnen medfora att tyngdpunktens ldage forflyftas i en cirkel med
radien r, runt rotafionspunkten.

Kraninstallning enligt ovan medfér forskjutning av Rotationscentrum Tyngdpunkt palkran
tyngdpunkten fran grundldget (0° rotation), r, = 977 mm.
Tyngdpunktens grundldge kan berdknas med hjdlp av _ Triangular lastfordelning
antingen fullstindig kranspecifikation fran leverantor : /_ under larv

eller genom specifikt berdknat kontakttryck C . D )
(exempelvis triangellast) vid 0° rotation, i /
se exempel till hoger.

Triangular last omvandlas
till rektangular last enligt ===~ Tyngdpunkt triangular/
kapitel 6.2 rektangular last




Figuren nedan visualiserar grundtryck under larver och lastférdelande konstruktionselement (stockmattor) for tre olika rotationer.
Nedan lastfordelning forutsatter antagande att lastfordelande konstruktionselement beter sig som en styv platta enligt kapitel 6.3.

1. 0° rotation
2. 26° rotation (kritiskt grundtryck under stockmattor)
3. 90° rotation

Effektiv area for stockmattor
bestdmt geometriskt utifran
tyngdpunktens lage, larvernas
bérande ldngd och ansatt vingelman.

Stockmattornas strukturella
bérférmaga kontrolleras fér kritiskt
grundtryck (2.).

2. 3.

Grundfryck
Max belastade larven

= =
o o =
2= 15 Stockmatta = B
5 . z
B e e | EffeKTIVISTE 5
T 10 10 3
=3 N L7
[} Grundtryck : =
Stockmatta :
50 H 5
i [1:15 ) I = L b }

Effektiv area E

L= e e | e e T e
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Rotation (%)
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gk 2 ===—- Aefl ol =——— Aeff_fary

Dimensionerande last (konstruktionslast) enligt SS-EN 1990 ekvation 6.10b.

Kranvikt betraktas som variabel huvudlast i enlighet med rekommendationer fran Svensk Grundlaggning.

E,=7,-089-135-Gy, . 7,150, +7,-1.5-y,,-O,, (6.10b, EN 1990) Urklipp ur IEG Rapport 2:2008, Rev 3
ij,sup =0

Q,; = 68 435 kg = 671 kN

Q=0

Qiorg = 0,91%1,5%671 = 916 kN




Kritisk area, lastfordelande konstruktionselement

Rotation av tyngdpunkten som medfor storsta grundtryck (kritisk area) under aktuell uppstéllning inkl. “vingelman” &r 26°.
Schematisk lastfordelning enligt nedan.

%BE"*J( /— Kritisk area inkl. “vingelman” (A.;)

L Tyngdpunkt

s

eff

"Vingelman"

Ber = 2,40 m
Lur = 4,94 m (5,14 m exkl. "vingelman")

Den effektiva arean (A,,) beror pa kranens utformning och behgver studeras separat for varje enskild kran och kan dessutom vara
olika for en kran i olika situationer (med eller utan pale; vertikal eller lutande gejder, osv).

Dimensionerande grundtryck Qg = Quie/ A = 916/(2,4%4,94) = F1,3 kPa

Kontroll lasteffekt och kapacitet for lastfordelande konstruktionselement (moment/tvarkraft)

Andel last under mest belastade larv vid kritisk rofation: 62%, Q,, = 0,62%916 = 568 kN
Andel last under minst belastade larv vid kritisk rotation: 38%, Q,, = 0,38%x916 = 348 kN

Kontakttryck mot stockmatta fran jord over kritisk area, qi.c = 77,3 kPa (dimensionerande grundtryck)
Kontakttryck mot stockmatta fran larv for mest belastade larv, g, = Q,4/(B.*B..) = 263 kPa
Kontakttryck mot stockmatta fran larv for minst belastade larv, g, = Q,4/(B.*By,.) = 162 kPa

Last och lasteffekt pa stockmatta
200~ Storsta moment M., = 102 kNm/m

- oy Stockmatta: C22 [n(M)= 97%] [n(V)=49%] | .., Ovriga studerade rotationer
-200 i i -100 :zj Rotation Tvarkraft Moment
-150 i ! 750 — 2 kM/m kNm/m
= i | s00 = 16 113 95
< i 5 o T 18 114 97
B i I - 20 115 99
i I g 22 116 100
5 50 !_ ____________________________ 13, g 24 116 101
100 500 2 26 17 102
150 750 E 28 17 102
. Storsta tvarkraft V., = 117 kN/m s 30 117 102
200 — s = 117 103
35;.1 00 0.00 1 00 200 3 00 400 5.00 B "."1::“‘ 34 mr 102
= o - - o o - o 36 116 102

L&ngd [m]

mrmmeme Q1) m==—g2{l) ———ab{l}

Mattall)] €—TP ——M[L) — V(L)

Beréknad lasteffekt for stockmatta vid rotation for kritisk area (26°), uttryckt i lasteffekt/m.

For strukturell lasteffekt kan andra rotationer bli kritiska och behova studeras narmare, se tabell ovan.

Ovan lastspridningsfilosofi baseras pa att stockmattorna ej kan fordela Last fran larvband (q/q,)
last i tvidrled oberoende av hur lasten fran larvbanden belastar stockarna /

individuellt, se figur till hoger. Lastspridningen sker i langdriktningen och <

kontrolleras for ovan kritisk lasteffekt (moment och tvarkraft) for den T

del av stockmattan som belastas.

Tvarsnitt som belastas | ,1\|

Kontakttryck mot jorden (g —/'




Kapacitet fér stockmattor som lastfordelande konstruktionselement enligt nedan (SS-EN 1995-1-1: 2004).

Moment
My = fot Wk, | M. = 103 kNm/m

W = b*h%/6

kew = 1,0 (ingen risk for vippning)

fmd = kmod*fmk/KM

koo = 0,9 (kort lastvaraktighet, klimatklass 3)

¥+ = 1.3 (konstruktionsvirke)

karakteristisk virde for barférmaga (béjning parallellt fibrerna)

—

mk

Mrd > Med -> fmk > Med*KM/(kmod*w*kcrlr)
W = 1,0%(8%0,0254)°/6 = 0,0069 m’/m (uttrycks per meter for att jamféras med lasteffekt)
fa > 103%1,3/(0,9%0,0069%1,0) > 21,6 MPa

Valj min materialkvalitet C22 enligt tabell nedan

Table 1 — Strength classes for softwood based on edgewise bending tests - strength, stiffness and density values

|Class | Cl4 | Cle6 | ci8 | C20 | C22 | C24 | Cc27 | c30 | C35 | C40 | C45 | Cc50
Strength properties in N/mm?
Bending fink 14 16 18 20 22 24 27 30 35 40 45 50
Tension parallel Srax 72 | B85 10 | 115 13 | 145 | 165 19 225 26 30 | 335
Tension perpendicular frook 0.4 04 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0.4 0,4 0,4 0,4
Compression parallel feok 16 17 18 19 20 21 22 24 25 27 29 30
Compression perpendicular fevok 2,0 2,2 22 2.3 2,4 2.5 2,5 2.7 2,7 28 29 3.0
Shear Suk 3,0 32 | 34 | 36 3.8 | 40 | 40 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0

Urklipp ur SS-EN 338: 2016

Tvarkraft
V. = foxA/15 | Ve = 17 kKNm/m

A = bxhxk,

k. = 0,67 (konstruktionsvirke, momentbelastat tvarsnitt)
fvd = kmm*fmk/KM

f. = karakteristisk virde for barformaga (langsskjuvning)

Kontrollera vald hallfasthetsklass (C20) avseende tvarkraft
V. = 0,9%3,8%1,0%8+%0,0254%0,67/1,5/1,3 = 239 kN/m > V,,

Moment- och tvirkraftskapacitet tillracklig for vald hallfasthetsklass (22

Fyllningens birformaga enligt allm3nna birighetsekvationen

Berdkna fyllningnens dimensionerande birférmaga, fyllningens barformaga maste vara tillricklig for att bira lasten.
Gy > Qrota

Q, = 0,5%y ', *B*N_*s, (kPa)
s, = 1-0,4(B/L)
= effektiv bredd

B
', = 20 kN/m® (torra massor)
N,, = barighetsfaktor (funktion av friktionsvinkeln)

Dimensionerande friktionsvinkel, &'y = atan(tan(e’)/¥.) = atan(tan(42)/1,3) = 34,7

N,(e') = 32,7 (IEG Rapport #:2008)




Q, = 0,5%20%2,4%32,7%(1-0,4%(2,4/4,94)) = 632 kPa > Q.4

Fyllningens barférmaga ar tillrackligt stor for att bira lasten.

Undergrundens barférmaga enligt allminna birighetsekvationen

Berikna dimensionerande barférmaga i undergrunden (leran). Ar lerans barférmaga ej tillrécklig krdvs fyllning for att uppnd
tillfredsstillande vertikal barformaga.

o = Ce*Nexs. (kPa)

Coo = Cu/Y%n = 15/15 = 10 kPa

N, = m+2 = 5,14

Sc = 1+0,2(8/L)

Q, = 10%5,14%(140,2%(2,4 /4 9L)) = 56,6 kPa < Gy,

Undergrundens birformaga ar ej tillracklig for att bara lasten, fyllning kravs.

Behov av stansningsbidrag (underskott birformaga hos undergrund)

Bestam storleken pa behov av stansningsmotstand, q..
Qs = Q¢-qu
q. = 77,3-56,4 = 20,9 kPa

Fyllningen maste utféras fillrackligt maktig for att ge tillrackligt stansningsmotstand, q..

Bestdm minsta miktighet for fyllning enligt kapitel 6.4.2.1 - BR4F0-metoden med komplement fran Miller (2013)

Qus = G, + ¥, xH*K,*xtan(8)*s,xp/B
| |

= qs
¥, = 20 kN/m’ B wtace 40
H = fyllningnens mdktighet
K, = jordfryckskoefficient for passivt jordtryck ‘-1;_:,?'..15
8 = 2%g',/3 ~
s, = 1+B/L o
p = 0,17%In(q.,/q,)+1,2 (korrektionsfaktor, Miller 2013) T Wl —— — T
60 1
Bestam K, for plan markyta enligt SS-EN 1997-1:2005 figur C.2.1 A :
E ]
K, (2') = 7.0 (figur till hoger) § » |
5 Yreta
n | /l
p = 0,17%In(56,4/632)+1,2 = 0,79 £ / B i
Los ut H ur uttrycket g. = y',xH'*K,xtan(8)xs,*p/B ol /——Kp =10 | || /%_ |
ez % A
Hz [|— %% rol bl 1 ] M N g
\i!y‘._pf\",'tan(ﬂ}-sp'p 6_; : ,/ 1 / T
| 209-24 ": | 4 =
H = i20 ¥ (2 34r?; I(l 2'4) 0,79 =08 m 30 | o /:F
o rm& s ariye - =T T
20 ///// '
Vilj minsta maktighet fyllning 0,85 m {///
10 .

5® i 25" " 35" Lo Ls"

o'y = 3T —/ -

Urklipp ur SS-EN 1997-1:2005, figur C2.1




|

XXXXXX : : :
A3y HINWNNSONINLIY Am<4wa<vmummw‘0_—“_ Am<v OO—‘ —‘\Omwdxx—‘m QDlzz|<<<< mmhv‘:mhmzck ZZ<Z
. XXXXXX NN
HINOILMISdAL HI0 NVId ¥3L1dIdMS3IH04 i 1V OBNRISNON 1 Ovuy
0ZIWd NVUM1Yd
NOILVXI4ID3dS MSINMILAVNIHdIHLINT LNALILSNI ——

VASINX3L03D
snawvis Y@P

0ZWd DNINTIYL1SddN13dW3X3

3s's4e1dgam@ssaupeisods :4sod-3 ‘NN NN NNN-NNN 134 "HOLINYLSNON NWYN
QQLSSNOILMNA0™d YHITIIL "4QLYNYLSNON0ID DIYVASNY

431419ddNLAVLINOM

00LL

¢ NOILM3ISdAL

A2<EN

w g0
uiw

wo'9=1".8
HOLLYWMIOLS

0oLl
L NOILM3ISdAL

NA<ER

w 5g'o
ulw ONINTTAS

wo'9=1".8
d0LLVIWMI0LS w 08'0

008
NVIdSIMISYIAQ

30YIWOSIHNINTYd

"YVIONINSIANY
SNIJOLNVYIAFINVYM 1OIINT YIL3HOILSYHONIA QIA LIM0 dn SVL NViN1yd

‘04Y9LY WO 1N1S39 404 DIYVASNVYSONINTIVLSddN LWVS

HOLMNYLSNOMO3D DIYVASNY SVLIMVLINOM YVONINLLYSLNAO4 IANVMIAAVY QIA

1O19A0

"HOLMNYLSNOMO3D DIYVASNY

03W QYdWVS | SA3LN 130INSLY0dSNVAL ¥0d JANVHOQ4LN LAILYNYILTY

'L NOILM3SdAL 3S "L3IANVHO4LNSONINTYd ¥04 ¥3T11YD WOS LILITVAM

HIO LLYW VWWYS 03W d0LLVIWMIOLS NVAO SVYILY0dSNVYL VMS NVIN1Yd

"HOLMNILSNOMO3D

DIYVASNY Q3W AYAWVS | G4YILY WO LN1S39 SVL LVLIINSIYSONINMIVA
JANVMIAAY QIA 'SYYITTIOHLINON NIAVYDSONINMIVA VNS NIDNINTIAS

404 SLLYNddN 3 LVLINSIYSONINMIVA 1109704 LIV WO INNVLSSIW QIA

"J0LMNYLSNOM03D

DIYVASNY AV SYNNYMA0D VS NINOILMNYLSNOMSOVIddN NYdd ONYLAV

W 0'0L WONI 43LMVHIS "34D0H 43113 NIONINTTYLSdNSNYENTYd QIW YAIN |
YUVA YMS NINOILMNYLSNOMSOV1ddN NYdd ONYLSAY W 0'S NI WONI NVLANYYW

VLA NVId L73H Yd BNINTTA4 NVAQ LN SVY3IIVId VIS HOLLVWMIOLS

L NOILM3ISdAL 3S
"INVY SYNYOLLYWMIOLS NY¥4 W S9°0 NV IUVWIYN HOLLYWMIOLS V1ISV13d 3
dYd 4IAYVYT SNINVIN HOLLVIWMIOLS NVAO LMSIMINI] SVH3IVId VMS NVIN1yd

'VYONVYVA TIILNI SYY3IDVId
LWVS ONINIMIY SYNYIALYT LLYYTINNIA SYHYIIVId VNS JOLLVWMIOLS

‘NFONINTTA AV DNINMIVd HIO DNINDDYTLN

NVNNI 4N SYLIMVHIS ONINTTAS dVESONINMIVC 3 d3713 QHOr 1IN "X3'L AV
d30VI0Y¥0r VSQT VMS NILLOESSYYYIL Yd "YINOILMISAAL JANIYLSAIA LOIIN3
N3BNINTTAL NVAO LN SOOYT WOS HOLLVWMIOLS Yd SVH3IVId VMS NViN1yd

“d3INOILMISAAL JONIYLSAIA LOITNI SYYIIVId VNS NVaXTyd

JVONINSIANY

/33 1138VL 1T YWY SONINDDYINY

Q3W LIHOIINT | SYMIVd VXS HIO W 0£'0 NIW VHVA VXS LIHDILMYIW SNIONINTIAA
DITYYAMIT Y3773 WW 06-0 NOILMVYHS AV SSOIMWYS 03IW SHOJLN ONINTIAS
ONINTTAL

2] L3LIVAM AV 1SHBY1
LWVS "8 = %3THI0ML "W 0’9 = ™7 HIO 3AVAVISO VYVA VXS YOLLVWMIOLS
d0LLVWMI0LS

“43INOILMISdAL L1OIINI NVUM1Yd

404 d3INOISNIWIO HIO NVAO L9ITNT ¥ILSVT ‘NVId1yd LOIINI dV1yd VIVMILA3A
03W SHO4LN DNINTYd 'ONIMISITYMOT 404 NVIdSLMISHYIAQ IS "IAYUWOSONINTYJ
LVSIANY WONI 4Y1Yd AV NOILVTIVLSNI 404 d377v9 ONITANVH VNN3Q

INVWTIV

d31419MS3H04

‘uoy 8z

XYW LNIWITITYd HIO U0} 0'S XVIW Yd FYVIIH TN Yot '89 <LMIANVYN TVL10L
0ZWd NVLINNM ‘NVIMTYd

EEISA

ZM9 (1Y0DILVH MSINMILOID
NS 'SSYINSLIHYINYS

"YVONINSIANY SNIYQLINVYIATINVIN LAILYNYILTV
Y3STIWWYL1S3E SNISLVIdSL3IHV LOIINI NVUMTYd ONIIN NOZSLIHAINYS

"4INOILMISHAL L1DITNI 1404d0Y¥0r aVINYAYOS

'(039/4NW) LY0ddVHSONINYOSYIANN
MSINMILNYYIW IONIYLSAIA 1OITNI HYONINLLYSLNYO4 YMSINMIL03D
INVWTIV

dVONINLLYS1Nd0d

Buiunessddnsueayied ‘uoiyesyidads ysjuyaipeussdadjul j3dwax3y - Z'x ebepg




Bilaga X.3 - Berdkningsexempel, dimensionering uppstallning mobilkran i brottgrans (ULS)

Inledning

Nedan berdkningsexempel avser uppstallning av mobilkran med samma jordprofil som presenterades i berdkningsexempel X.1. Andra
berskningsmetoder enligt kapitel 6 kan anses lampliga och val av analysmetod beslutas av geokonstruktdr utifran specifika
forutsattningar och/eller i samrad med bestillare. Kranleverantdren antas tillhandahalla balkflak (“madrasser”) som &r verifierat
styva nog att sprida lasten pa hela ytan samt ir dimensionerade for aktuella stodbenslaster. | féljande exempel ir det inte
tillrdckligt att endast anvinda balkflak samt den utlagda fyllningen (0,85 m) for att uppna tillrdcklig barformaga i den
underliggande leran utan ytterligare atgarder krivs. Tva forslag pa atgarder for att uppna erforderlig sikerhetsniva presenteras
i defta exemplet:

1) Ytterligare fyllning + balkflak

2) Stockmattor + balkflak

Indata - Mobilkran

Mobilkran - Liebherr LTM 1095-5.1
Maximal stodbenslast - 43 ton

Indata - Stockmattor

Bredd: 0,9 m/matta
Tjocklek: 8"

Indata - Balkflak

Area: 2,0 x 2,4 m’
Tjocklek: 0,25 m

Indata - Jord

Karakteristisk odranerad skjuvhéllfasfhef, lera: ¢, = 15 kPa
Karakteristisk frikfionsvinkel fyllning: &', = 42°
Tunghet fyllning: ¥, = 20/11 kN/m’

Antaganden

- Sikerhetsklass 2 (¥, = 0,91)

- Geofeknisk kafegori 2

- Jordprofil enligt exempel X.1 med 0,85 m fyllning ovan lera

Fyllningen forutsatts vara "torr”, fri grundvattenyta beldgen i lerans overkant
- Brottet i leran forutsatts vara odranerat

Arbetsgang

- Bestidm dimensionerande last fran mobilkran

- Bestam fyllningens barférmaga

- Bestam undergrundens barférmaga for aktuell lastspridningsarea

- Bestdm underskott hos undergrundens birférmaga = behov stansningshidrag alt. bestdm stansningsbidrag fran befintlig fyllning
- Bestam minsta maktighet for fyllningen om maktigheten behdver okas

- Kontroll lasteffekt och kapacitet for lastfordelande konstruktionselement (moment/tvarkraft)

Dimensionerande last fran mobilkran

Dimensionerande last for mobilkran enligt SS-EN 1990 ekvation 6.10b (konstruktionslast). Urklipp ur IEG Rapport 2:2008, Rev 3
E,=7,-089-1,35-G; (. + 7, L5 O, +7,-1,5-w,,-O,, (6.10b, EN 1990)

j,sup

Den maximala stodbenslasten anses vara variabel huvudlast. [

43] [ 40]
Maximal 73“ %
G.. =0 stodbenslast
Kj.sup—
Q.= 43 fon
[ 3] [ 3]
B 8

Qiore= 0,91%0,89%1,35%0%9,81+0,91%1,5+43%9,81 = 576 kN

Lastspecifikation mobilkran




Bestamma fyllningsmaktighet for mobilkranen

1) Lésningsalternativ 1: ytterligare fyllning + balkflak

Tillgangliga balkflak (fran kranleverantéren) : BxL= 2,0 x 2,4 m%
Maktighet pa befintlig fyllning (enligt exempel X.1) : 0,85 m.

Dimensionerande grundtryck for aktuellt fall: Qg = Quoe/ A = 576/(2,0%2,4) = 120 kPa

Fyllningens birformaga enligt allm3nna birighetsekvationen

Berakna fyllningens dimensionerande birformaga, fyllningens birformaga maste vara tillracklig for att bira lasten.
Qo > Qrotg

q, = 0,5%%',*B*N,*s, (kPa)
s, = 1-0,4(B/L)
B = effektiv bredd
', = 20 kN/m3 (torra massor)
N, = barighetsfaktor (funktion av friktionsvinkeln)
Dimensionerande friktionsvinkel, &', = atan(tan(e’)/y.) = atan(tan(42)/13) = 34,7
N,le') = 32,7 (IEG Rapport #:2008)
Q, = 0,5%20%2,0%32,7%(1-0,4%(2,0/2,4)) = 436 kPa > .,
Fyllningens barformaga &r tillrdckligt stor for att bira lasten.

Undergrundens (lerans) birformaga enligt allm3nna barighetsekvationen

Berikna dimensionerande barférmaga i undergrunden (leran).
Q. = Ce*Nexs, (kPa)

Cos = Cu/¥w = 15715 = 10 kPa

N, = m+2 = 5,14
s. = 1+0,2(B/L)
Q, = 10%5,14%(1+0,2%(2,0/2,4) = 60 kPa < G4

Undergrundens barforméaga ar ej tillricklig for att bara lasten, fyllning kravs

Behov av stansningsmotstand (underskott birformaga hos undergrund)

Bestam storleken p& behov av stansningsmotstand, q..

qs = qd_qu

q. = 120-60 = 60 kPa

Fyllningen maste utforas med en miktighet som innebdr att tillrackligt stansningsmotstand q., erhalles. Befintlig fyllning har en
maktighet pa 0,85 m. Om maktigheten pa fyllningen som kridvs &r > 0,85 m behdvs extra fyllning.




Bestim minsta miktighet pa fyllningen enligt kapitel 6.4.3.1 - BR4F0-metoden med komplement fran Miller (2013)*

Quee = Gy + ¥ p*H*K,xtan(8)xs,xp/B
| |

= qs
¥'s = 20 kN/m’
H = fyllningens maktighet
K, = jordfryckskoefficient for passivt jordfryck
0 =2xg'/3 133
s, = 1+B/L , b
p = 0,17*ln(q./q,)+1,2 (korrektionsfaktor, Miller 2013) P

Bestam K, for plan markyta enligt SS-EN 1997-1:2005 figur C.2.1

K, (g’ = 7,0 (figur till hoger)

2 1 //
p = 0,17*(n(60/436)+1,2 = 0,86 ///

herizontal component K

o ' 2 0,0 1 ////
Los ut H ur uttrycket q. = ¥',*H**K,*tan(8)*s,*p/B ” o
0 2 L~ 7 1
T 2
= Hre® . =
Nyﬂl‘h’p'tﬂn “SptH 5, / :/j/
T AT // :
H = -7- 3 4 It 2 = 1,15 m | E
207 ta.ni\j 3-&.'-‘deglf LH i 036 L / P .
==l 5
Minsta maktighet pa fyllningen: 1,15 m. :
Befintlig fyllningsmaktighet: 0,85 m. 0 p : , 3 ; L

Det kravs ytterligare 0,3 m fyllning. g, = 3L F _/ .

Urklipp ur SS-EN 1997-1:2005, figur C2.1

’ Berakningsmetoden saknar underbyggnad i publicerad litteratur (teoretisk och/eller med fysisk provning) for lastbredder
motsvarande aktuell bredd. | Sverige finns dock praktisk erfarenhet av metoden for dimensionering av arbetsplattformar for
maskiner pa vastsvenska leror med cu > 10 kPa.




1) Losningsalternativ 2: stockmattor + balkflak ovan befintlig fyllning

For att bestdmma vilken area som kravs for en upplagskonstruktion for att erforderlig bérighet skall uppnds i undergrunden
tillampas en iterativ process dar en area antas och konfrolleras. | nedan exempel redovisas resultaten av den iterativa processen.
| exemplet &r bredden av upplagskonstruktionen faststilld till tva stockmattors bredd. Lingden har ansatts och kontrolleras
enligt principen nedan.

Tillgangliga balkflak (fran kranleverantoren) : 2,0 x 2,4 m”

Stockmattor: bredd 0,9 m/matta

Antagen langd for lastspridande konstruktionselemnet som kontrolleras: 4,0 m
Maktighet pa befintlig fyllning (enligt exempel X.1) : 0,85 m.

Tva stockmattor bredvid varandra innebdr att den totala bredden ir 1,8 m. Det &r denna bredden som utnyttjas i foljande
berakningar. Stockmafttorna antas ha erforderlig styvhet for att kunna fordela kontakttrycket jamnt over hela kontaktarean.

Dimensionerande grundtryck for aktuellt fall: Qg = Quoo/ A = 576/(1,8%4,0) = 80 kPa

Fyllningens b3rformaga enligt allmdnna birighetsekvationen

Qo > Grota

q, = 0,5%%',*B*N,*s, (kPa)
s, = 1-0,4(B/L)

B = effektiv bredd

N

‘s = 20 kN/m3 (torra massor)
» = barighetsfaktor (funktion av friktionsvinkeln)

Dimensionerande friktionsvinkel, &', = atan(tan(e’)/y.) = atan(tan(42)/1,3) = 34,7
N,(e’) = 32,7 (IEG Rapport #:2008)

Q, = 0,5%20%1,8%32,7%(1-0,4*(1,8/4,0)) = 482,7 kPa > Q¢

Undergrundens (lerans) birformaga enligt allminna barighetsekvationen

Berakna dimensionerande barformaga i undergrunden (leran).
q = Ce*Nexs, (kPa)

Coo = Cu/ ¥ = 15/15 = 10 kPa
N, = 7+2 = 5,14
s = 1+0,2(B/L)

Q, = 10%5,14%(1+0,2%(1,8/4,0) = 56 kPa < Qe

Stansningsmotstand fran 0,85 m fyllning enligt kapitel 6.4.3.1 - BR4L70-metoden med komplement fran Miller (2013)

Q. = ¥, *H'*K *tan(8)xs,*p/B

¥, = 20 kN/m3
H = fyllningens maktighet

K, = jordfryckskoefficient for passivt jordfryck

0 = 2*%g',/3

s, = 1+B/L

p = 0,17*ln(q./q,)+1,2 (korrektionsfaktor, Miller 2013)

P

Kp (#'d) = 7,0 (enligt alternativ 1)

p = 0,17*In(56/482,%)+1,2 = 0,834

2 {2 . Y 18) 0834
Q.= 20-085 T-tan = -347deg |11+ — - —— = 29 kPa
3 PR 40/ 18




Total birighet fran undergrund och stansning

Qiot = Qu+Qs

Gt = 56+29 = 85 kPa

Qiot > Qrotg
85 kPa > 80 kPa

Tillrdcklig barférmaga erhalles vid en area under respektive stodben pa 1,8 x 4,0 m samt en fyllningsmaktighet pa 0,85 m.
Tillgdngliga balkflak har en area pa 2,0 x 2,4 m® vilket innebar att stockmattor behdver utldggas under balkflaken.

Kontroll av lasteffekt och kapacitet for stockmattorna (moment/tvarkraft)

Kontakttryck mot stockmatta fran jord Qi = 80 kPa (dimensionerande grundtryck)
Kontakttryck mot stockmatta fran balkflak q,, = Q,./(B.*L) = 576/(1,8%2,4) =133,3 kPa

Last och lasteffekt pa stockmatta

-300 -150,0

Storsta tvarkraft V., = 64 kN/m

—

-

-200 -1000 =
=,

E

o T e B B T i B i i i o i e e i .
—

E 100 H | csop E
E ’ : <
= : i .
= i H lin
5 g : \ 4 : 00 =
E i ! F
0

| give

=

Y R R e L = e e C e S e e e i D o o

100 50,0 E

o

=

Storsta moment M., = 64 kNm/m

M 1000
A HEEERE

-1 0 1 2 3 4 5

Langd [m]

Mattall] -------gl{t} ——-glil} €—TF ML) ViL)

Berdknad lasteffekt for stockmatta med ldngd 4,0 m, uttryckt i lasteffekt/m

Kapacitet for stockmattor som lastfordelande konstruktionselement enligt nedan (SS-EN 1995-1-1: 2004).

Moment
M = Fra* Wk

W = bxh?/6

ke = 1,0 (ingen risk for vippning)

fmd = kmod*fmk/Kn

kns = 0,9 (kort lastvaraktighet, klimatklass 3)

¥ = 1.3 (konstruktionsvirke)

fu = karakteristisk varde for barformaga (bojning parallellt fibrerna)

Viljer materialkvalitet (18 enligt tabell pa efterfdljande sida, detta eftersom stocmattorna redan antas ha anvints vid palning
och darfor inte kan anses vara i nyskick.




Kontrollera vald hallfasthetsklass (C18) avseende moment

Mrd:kmud*fmk/ym*(b*hz/G)*kcn'
M.4=0,9%18%10°/1,3%(1%0,203%/6)%1,0=85,6 kN/m

Mrd > Med

Table 1 — Strength classes for softwood based on edgewise bending tests - strength, stiffness and density values

|Class | Cl4 | Cl6 | C1B | C20 | cz2z | C24 | c27 | c30 | €35 | C40 | C45 | C50
Strength properties in N/mm?2
Bending Sonn 14 16 18 20 22 24 27 30 35 40 45 50
Tension parallel Srox 72 | 85 10 | 11,5 | 13 | 145 | 165 19 22,5 26 30 | 33,5
Tension perpendicular frook 0.4 04 04 0.4 0.4 0,4 0,4 0,4 0.4 0,4 0,4 0,4
Compression parallel feox 16 17 18 19 20 21 22 24 25 27 29 30
Compression perpendicular Jeoar 2,0 2,2 2,2 2,3 2,4 2,5 2,5 2.7 2,7 28 29 3.0
Shear for 3,0 32 | 34 | 36 38 | 40 | 40 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0

Tvarkraft
Vg = foxA/15

A = bxhx*k,

k. = 0,67 (konstruktionsvirke, momentbelastat tvarsnitt)
fvd = kmun*fmk/\M

fu = karakteristisk varde for barformaga (ldngsskjuvning)

Kontrollera vald hallfasthetsklass (C18) avseende tvirkraft

Vg = kmod*fmk/’Ym*b*h*k:r\f/1:5
= 0,9%3,4%10°/1,3%1,0%0,203%0,67/1,5 = 213 kN/m

<
I

Vrd > Ved

Moment- och tvirkraftskapacitet tillricklig for vald hallfasthetsklass (18
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Checklista infor produktionsstart '?
Uppstéllning av tung maskin

Projekt/Delomrade; Datum;

Uppstallningsansvarig; Signatur;

Denna Checklista utgdér en samling avstdmningspunkter som kan vara aktuella att kontrollera fore
en tung maskin tas i produktionsdrift efter uppstaliningen av en tung maskin sa som palkran,
mobilkran, betongpump, plattgrundlagd tornkran, larvburen kran med flera Checklistan bér projekt-
anpassas mht aktuella forutsattningar genom att 1agga till och stryka punkter som inte ar aktuella

[
> -
® =
E ol ®
Nr | Kontrollera att; ¥3| 2|
x| 0% B
O Ww| Ww| <
1. | Overgripande kontrollpunkter “
a) Finns entreprenadteknisk specifikation (ETS) framtagen for
2. erforderlig arbetsplattform inklusive lastfordelande konstruktion
med angivna restriktioner och férstarkningsatgarder?
3 b) Framgar det vilken sékerhetsklass respektive geoteknisk kategori
’ som galler for arbetsplattformen?
4 c) Framgar det vilka naturliga markforhallanden (markniva- och
’ topografi, jordlager och grundvattennivan) som férutsatts?
d) Ar de verkliga naturliga markférhallandena som forvantat? Om s&
5. ej ar fallet skall ansvarig geokonstruktoér kontaktas for beslut om
eventuell atgard.
6. e) Framgar hur ofta arbetsplattformen skall kontrolleras?
Kontrollpunkter for arbetsplattformen “
8. a) Ar materialkontroll av arbetsplattform utférd (kornférdelning)?
9 b) Ar packningen av arbetsplattformen utférd enligt anvisningarna i
’ ETS:en?
10. c) Har yttdckande packningskontroll (YPK) utférts?
1 d) Har plattbelastningsfoérsok utforts i de enligt YPK:n samsta
' punkterna?
12 e) Om YPK eller plattbelastningsforsok inte utforts, finns
' dokumentation pa utférd packning sk utférandekontroll?
13. f)  Har resultatet av packningen godkants av geotekniker?
g) |det fall utskiftning har utforts for arbetsplattformen, ar
14. plattformen dranerad sa att vatten inte kan stiga upp i plattformen
vid dalig vaderlek?
15. | Kontrollpunkter for lastférdelande konstruktion “
16. a) Ar stockmattorna hela och i gott skick?
b) Uppfyller stockmattorna den pa ETS:en angivna
17. .
kvalitetsklassen?
18. c) Har platar, stockmattor mm ratt dimensioner i plan?
19. c) Har stockmattorna ratt tjocklek?
20. d) Har platar angiven stalkvalitet.
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21. e) Har platarna angiven tjocklek?
22. | Kontrollpunkter fér maskinen
23. a) Stammer maskintypen med den som ar angiven pa ETS:en
b) Stdmmer maximal stédbenslast/totalvikt/grundtryck for aktuell
24, . . )
maskin med den som anges pa ETS:en?
5 c) Ar restriktioner for palkran angiven pa ETS:en avseende utligg av
' bom, rotation och évervagn?
26 d) Ar eventuella restriktioner fran maskinleverantéren kanda
' avseende vindstyrka?
e) Ar stddbenen/larverna centriskt placerade pa den lastférdelande
27. . . . . . .
konstruktionen, inklusive eventuell felmarginal (vingelman)?
28. f) Har kranens stdédben provbelastats?
o9 g) Har resultaten av provbelastning rapporterats till ansvarig
' geotekniker?
h) Har ansvarig geotekniker godkant uppstaliningen fore
30. .
produktionslyft?
31.
32.
33.
34.
35.

36.
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