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Dimensioneringspraksis for stotte- og spunsvagge

Indleeg: Dimensioneringshandbogens afsnit om "Stottekonstruktioner” ved
Torben Thorsen (GEO)
Kommentarer fra salen:

Ole Mgller (Aarsleff): Pa slide 7 refereres pkt. 9.6(3)P fra EC7. Der er kommet en
rettelse til EC7, hvor "skal" er erstattet af "bgr" i forbindelse med placering af
vandspejl i overside af lavpermeabel jord.

Niels Foged (DTU): Den anferte skansformel for dekadehaeldning som funktion af
vandindhold (Q(w)) er meget usikker og har en vis spredning. Der er aldre forsgg
(MACD), som viser betydelige c'-led i forskellige typer ler.

Frands Haahr (Grontmij | Carl Bro): Der er tidligere i stor udstraekning anvendt c'-led
pa aktivsiden under udgravningsniveau. Der bruges nu c' til terreen, dog skal der
tages hensyn til mulige spreekker med en maksimumdybde pa d = H/2 (H er udgrav-
ningsdybden). Mht. partiel overfladelast sa vurderes KM's metode (slide 9) at
overvurdere effekten af dette. "Flagermusen" virker fint, idet denne har vaeret
anvendt uden uheld i mange ar.

Saren Gundorph (Geo Kompagniet): Der findes andre metoder end EPC og man kan
med fordel kigge mod England og Tyskland. Hvis ikke man gnsker at anvende andet
end EPC, afskaeres mange avancerede beregningsprogrammer, som evt. kan
hjelpe med andre problemstillinger.

Indlaeg: Jordtryk, parameterfastliaeggelse og lodret ligevaegt ved Niels Morten-
sen (nmGeo)
Kommentarer fra salen:

Carsten S. Sgrensen (COWI): Var enig i, at vi skal videre med flere laboratorieforsag
(Triax). Der er fijernet meget fra ‘84-normen pga. manglende dokumentation. Mente,
at anisotropi ikke var saerligt udbredt for danske jorde, og at dette var undersggt ved
flere lejligheder. EC7 part 2 er ikke god med mange udokumenterede udtryk, mens
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ECY part 1 er naesten identisk med DS415.

Frands Haahr (Grontmij | Carl Bro): EPC er konservativ. Anvend aflastningsparablen
frem for KSP.

Niels Foged (DTU): Anisotropi findes i lagdelt jord, primeaert marine aflejringer, men
dette er ikke det helt store problem i forbindelse med danske jorde. Der kan for
svage lere fas forskellige veerdier, hvilket skyldes lokale aflejringer af andet materia-
le. For moraeneler (som er homogeniseret pga. eltning m.m.) skyldes forskelle evt.
gruskorn i moraeneleren.

Niels Mortensen (nmGeo): Havde set resultater fra en stor maengde laboratoriefor-
s@g pa en aflejring i den norske sektor, som er en moraenelerslignende aflejring, og
her er der fundet en vis anisotropi.

Indlaeg: Jordtryk pa gravitationsstgttemure ved Anette Krogsbgll (DTU)
Kommentarer fra salen:

Niels Mortensen (nmGeo): Stillede spgrgsmal ved starrelsesordenen af flytninger og
udvikling af jordtryk. Ved beregning af jordtryk pa forsiden af en stgttemur (slide 7)
skal der regnes som zonebrud pa en glat vaeg. Ggr endvidere opmaerksom pa, at
ved MACU-forsgg fastsaettes de draenede parametre ud fra den udraenede tilstand,
hvorfor de varierer i forhold til de draeenede parametre bestemt ved MACD-forsag.

Carsten S. Sgrensen (COWI): Brudfiguren (slide 7) er kun korrekt ved idealelastisk,
perfekt plastisk materiale. For hgje spunsvaegge er materialet elastisk, hvorfor der
skal regnes med zonebrud + glat veeg pa forsiden.

Saren Gundorph (Geo Kompagniet): Stillede spagrgsmalet: "Hvorfor er man gaet vaek
fra at bruge dimensioneringsmetode 1 og bruger metode 3 til at regne stottevaegge"?

Carsten S. Sgrensen (COWI): Vi har fastholdt dimensioneringsmetoden fra
DS415:1998.

Niels Foged (DTU): Stillede spgrgsmal om, hvorfor man skulle regne med glat veeg
pa passivsiden (jf. kommentar fra Niels Mortensen). Der var en kort snak om dette
og der blev refereret til artikel af Niels Mortensen (nmGeo) fra NGM2004 i Ystad.
Kort fortalt far det konsekvenser for jordtrykket pa bagsiden, safremt der regnes med
ru vaeg pa forsiden.

Indlaeg: Avancerede analyseveerktagjer 1 ved Frands Haahr (Grontmij | Carl Bro)
Kommentarer fra salen:

Bgrge Knudsen (GEQ): Slide 1, figur nummer 3 i gverste raekke er baseret pa en
gammel fejl som mange programmer har arbejdet videre med. Man mangler at tage
hgjde for muligheden for et blokbrud i leren, hvilket er kritisk. Mht. tidslinien for
relativt stalforbrug er der to grafer. Den gverste er baseret pa flydespaendingen,
hvilket resulterer i dyrere konstruktioner, mens den nederste er baseret pa brud-
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spaendingen, hvilket resulterer i gkonomiske konstruktioner - ok.

Niels Mortensen (nmGeo): | ULS for spunsberegning burde man bruge plastisk
modstandsmoment og flydespaending.

Ole Muailler (Aarsleff): | EC opereres der med tveersnitsklasse 1+2 med plastisk
modstandsmoment og tveersnitsklasse 3 med elastisk modstandsmoment. Stillede
endvidere spgrgsmal om opfyldelse af lodret ligeveegt i forbindelse med EPC. "Er det
fordi det ikke er opfyldt eller "strunter” vi"? | Spooks + PC-spuns er den lodrette
ligeveegt ikke at finde, og udskriften ser ikke seerlig paen ud. Spooks bgr udvikles og
tilpasses mht. lodret ligevaegt.

Niels Mortensen (nmGeo): SPOOKS har et problem med et staerkt jordlag over et
svagt jordlag pa forsiden af spunsen. Problemstillingen kan dog undersgges
naermere ved brug af KSP programmet.

Saren Gundorph (Geo Kompagniet): Det er vigtigt, at Dimensioneringshandbogen
behandler problemet omkring, hvornar det er ngdvendigt at kigge pa lodret ligevaegt.
Alle programmer regner kun lodret ligevaegt ud fra de kendte kraefter, hvorfor man
selv skal indregne yderligere belastninger samt spidsmodstand af spunsjern. Der er
et problem med spidsmodstand af spunsjern i friktionsmateriale.

Indlaeg: Avancerede analyseveerktgjer 2 ved Carsten S. Sgrensen (COWI)
Kommentarer fra salen:

Torben Thorsen (GEO): Der er behov for praecisering af hvornar ¢' = 0,1*cu geelder.
Dette udtryk er ogsa givet i normen.

Carsten S. Sgrensen (COWI): ¢' = 0,1*cu geelder kun for passivt tryk jf. normen.

Kirsten Luke (Franck Geoteknik): Man skal have gje for speendingsniveau og hvilken
metode, der anvendes ved tolkning af forseg. Mener, at kurven i Mohrs cirkel flader
ud (¢ = 0) for meget steerkt forbelastede lere. Var enig i, at vi skal lave flere triax-
forsag.

Jesper Dyhrfjeld Christensen (Aarsleff): S@ger retningslinjer for anvendelse af c'i
aktiv brudzone for moraeneler.

Carsten S. Sgrensen (COWI) / Frands Haahr (Grontmij | Carl Bro) / Niels Mortensen
(nmGeo): c' = 0 i den gvre del af moraeneler, svarende til halvdelen af udgravnings-
dybden.

Niels Foged (DTU): Slide 4: Er ikke helt tilfreds med det opstillede udtryk for frikti-
onsvinkel i Lillebeeltsler og Sevind Mergel, og betegner denne som en skuffeformel.
Stillede spgrgsmal ved den anfarte c' for Lillebaeltsler, idet denne er bestemt ud fra
prover taget i begraenset dybde, hvor det ma forventes, at jorden er helt aflastet og
kun star med svelletryk. Idet materialet er totalt svellet ud har det glemt sin forbelast-
ning, hvorfor ¢' = 0, mens der for store dybder findes ¢' # 0. Mht. sgvindmergel er |,
~ 40 - 250, hvorfor det ikke er den "rigtige" sgvindmergel. c' er hgj, idet denne er
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taget fra stor dybde. Man burde sammenligne de 2 lere mere, og det ville ikke veere
umuligt, at de egenskabsmeessigt ville veere mere ens. Der er behov for at gennem-
fare fors@g pa praver af Lillebzeltsler, der er udtaget fra stor dybde. Det er vigtigt, at
man anvender jordprgver fra de rigtige dybder og gennemfgrer forsag ved de rigtige
speendingsveje.

Indleeg: Avancerede analyseveerktgjer 3 ved Kim André Larsen (COWI)
Kommentarer fra salen:

Frands Haahr (Grontmij | Carl Bro): Slide 8: Jordankre / ankerplader burde have
veaeret modelleret fuldstaendigt i PLAXIS.

Jacob Philipsen (Rambgll): Stillede spgrgsmal, om det var muligt at sammenligne
jordtryk fra SPOOKS og PLAXIS.

Kim André Larsen (COWI): Jordtryk fra PLAXIS er taget fra beregningstrin med fuldt
udviklet brud. Der er gennemfgart brudberegninger i PLAXIS med forskellige elastiske
parametre uden variation i sikkerhed.

Johan Clausen (AAU): FE-formuleringen bag PLAXIS burde i brud veere uafhaengig
af elastiske parametre (modellering med sma tgjninger).

Morten S. Rasmussen (GEQO): Havde regnet konstruktionen i handen og fik det
samme resultat som PLAXIS. Pointerede ngdvendigheden i, at man generelt
gennemfgrer enkle kontrolberegninger.

Indleeg: Vandtryk pa spunsvaegge/indfatningsveegge ved Sgren Gundorph (Geo
Kompagniet)
Kommentarer fra salen:

Torben Thorsen (GEO): Slide 9 (nederst): Mente ikke, at det er den effektive
rumvaegt som benyttes til bestemmelse af den maksimale dybde af revne.

Anders Bjerregaard Christensen (Niras): Mener ikke, at der skal regnes med opdrift
ved bestemmelse af maksimal revnedybde, sa det bar vaere den maettede rumveegt,
der skal anvendes.

Niels Mortensen (nmGeo): | forbindelse med beregning med vandfyldte revner skal
man ogsa undersgge muligheden for andre brudfigurer end de almindeligt anvendte.
Man skal se pa de kritiske mekanismer i forhold til det aktuelle problem.

Niels Foged (DTU): Traek- og svindrevner eksisterer, inden man etablerer udgravnin-
gen. Det er muligvis sveert at definere, hvad der er traekrevner, og hvad der skyldes
et aktivt brud. Betvivler, at svindrevner kan eksistere i det anferte omfang, og hvis
traekrevner fremkommer pga. at spunsveeggen bevaeger sig ind, sa burde disse
optreede umiddelbart bag veeggen.

Bgrge Knudsen (GEO): Hvis der fremkommer et brud, vil den gverste del af spuns-
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vaeggen bevaege sig mod jorden (passivt tryk) og herved lukke revnerne.
Frands Haahr (Grontmij | Carl Bro): Treekrevner har en stor kapillaritet.

Borge Knudsen (GEQ): GEO har flere eksempler pa, at differensvandspejl har
gdelagt byggegrubeindfatninger.

Harry Serup Poulsen (Rambgll): Mener, at traekrevner ikke har indflydelse pa
dimensioneringen, da man i lertilfaeldet skal regne med vandspejl i overside af leren.

Saren Gundorph (Geo Kompagniet): Preesentation om aflastning af vandtryk

Ole Mgller (Aarsleff): Spergsmal: Hvad med tilfeeldet med revne i lerlag? Kommer
der ikke hydrostatisk vandtryk i ler?

Saren Gundorph (Geo Kompagniet): Nej, det preesenterede er baseret pa ueftergive-
lige ankre, hvilket forhindrer revner under ankerniveau.

Helle Trankjeer (COWI): Det er en meget dristig metode. Det er en hgj vaeg med en
meget lavpermeabel jord, hvilket giver problemer med tiden. Dertil er der problemer
med at basere en del af sin monitering pa ankerhuller.

Saren Gundorph (Geo Kompagniet): Det er en anvendt tysk metode.

Jesper Dyhrfjeld Christensen (Aarsleff): Der opstar problemer med varierende
jordbundsforhold, f.eks. ved fed moraeneler i den nedre del af moraeneleren. Forskel
i permeabiliteten kan fa det hele til at falde til jorden, og vi skal ikke veere alt for
idealistiske.

Frederik A. Agergaard (Geo Kompagniet): Pointen er, at moniteringssystemet
(pejleboringer) virker.

Saren Gundorph (Geo Kompagniet): Draenet skal virke, ngdvendig tid skal ga.

Jesper Dyhrfjeld Christensen (Aarsleff): Havde eksempel pa misvisende pejleborin-
ger. Mener desuden ikke, at vandet kan regnes at seenkes effektivt til stor dybde
uden for byggegruben.

Ole Maller (Aarsleff): Foreslar som alternativ, at der kan anvendes 10 kN/m® ned
langs spunsvaeggen som erstatning for vandfyldte revner. Omtaler desuden proble-
mer med at lave ankerhuller under vandspejl. De skal veere teette - ellers kommer der
alt muligt ud i udgravningen.

Carsten S. Sgrensen (COWI): Man seenker ikke vandspejlet uden for en byggegrube
i det beskrevne omfang af hensyn til naerliggende bygninger m.m.

Saren Gundorph (Geo Kompagniet): Der er ikke noget problem i at seenke vandspej-
let.

Referent: Der var ingen konsensus pa diskussionen men der var generelt skepsis
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mod den praesenterede metode.
Saren Gundorph (Geo Kompagniet): Praesentation af "Opfyldelse af EC7-1:2007"

Frands Haahr (Grontmij | Carl Bro): Man er kun interesseret i lodrette deformationer
af konstruktionerne bag spunsvaeggen, og ikke bare af selve spunsvaeggen.
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