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PM - Slantstabilitet Hjulkvarn
R A M B L L Geo-6, Ver: A

1 Inledning

P& uppdrag av Trollhdttan kommun ska en ny bro, Stridsbergsbron, éver Géta alv projekteras och
byggas. Denna PM redovisar en kontroll av sléntstabiliteten med hénsyn till byggnadsskedet pa den
Ostra sidan och summerar forutsattningar, berakningar och resultat for slantstabilitetsberdkningarna.

1.1 Syfte
Syftet med stabilitetsundersékningen ar att underséka forutsattningarna for att anldgga bron pa denna
sida av alven.

2 Berdkningsforutsattningar

Entreprendren PEAB har gett underlag vad géller belastningar fran entreprenadmaskiner, (t ex
gravmaskiner, mobilkranar och betongpumpar), vilket redovisas i féreliggande dokument. Alvbottens
geometri ar undersokt dels med bottenscanning, dels vid de geotekniska undersdkningarna [1]. I de
geotekniska undersékningarna har markytans nivd matts in med GPS vid utférda undersékningspunkter
och bergytan bestamts med sonderingar. Flertalet av sonderingarna ar JB-sonderingar (Jord-Berg-
sonderingar) som &r den metod som ger bast majlighet att vardera bergytor. Samtidigt erhalls ocksa
information om jordlagrens méaktigheter samt en indikation pa vad jordlagren bestar av. Dock kan inga
geotekniska parametrar utvarderas fran JB-sonderingar. I utvalda punkter har stérd provning
(skruvprovtagning) utférts for att mdjliggdra jordartsklassificering respektive olika typer av sonderingar
for att mojliggéra bestdmning av jordarnas tekniska egenskaper, framst hallfasthets- och
deformationsegenskaper.

I Figur 2-1 redovisas en sektion av den 6stra stranden. Den rdda linjen markerar markyta och alvbotten
och den bl3a linjen markerar bergytans nivd som &r interpolerad mellan undersokningspunkterna.
Geometrierna ar hdmtade fran ritning K-101, och utgér en av férutsattningarna for
stabilitetsberakningarna.
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Figur 2-1 Sektion av den Ostra stranden.

2.1 Geoteknisk kategori
Anlaggningen hanférs till Geoteknisk kategori 2, GK2.

2.2 Sdkerhetsklass
For anlaggningen galler sakerhetsklass 3, SK3. - y; = 1,0
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2.3 Granstillstand

Slantstabiliteten berdknas enbart i brottgranstillstdndet, ULS, vilket ger som resultat en sikerhetsfaktor
mot brott i slanten. Det har inte utférts ndgra analyser i bruksgranstillstandet (SLS), d&
deformationskriterier inte foreligger.

2.4 Partialsdkerhetskoefficienter

2.4.1 Laster
Partialsakerhetskoefficienter pa laster har hamtats fran ref. [2]. I de analyser som redovisas i denna PM,

har endast laster fran arbetsmaskiner medtagits.
Geoteknisk last = 1,0- 1,1 G; + 1,0 1,4 - Qy;

I analyserna &r de variabla lasterna fran entreprenadmaskiner endast undersokt i enskilda lasttillfallen.
Det bér dock dvervagas huruvida dessa laster behdver kombineras eller ej.

2.4.2 Jord

Partialkoefficienter pd jordparametrar &r givet i ref. [2]. Féljande partialkoefficienter har anvénts:
Friktionsvinkel: Yo = 1.3

Effektiv skjuvhallfasthet:  y. = 1,3

Odranerad skjuvhélifasthet y,, = 1,5

Tunghet: r,=10
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2.5 Valda geotekniska parametrar

Hallfasthetsparametrarna ar utvarderade frdn de geotekniska undersdkningarna och preliminart
rapporterade i ref. [1]. Nedanfér anges harledda medelvarden for hdllfasthetsparametrarna.
c’=01"¢, Lera

¢ =0kPa Sand

¢, = 20 kPa Lera

¢ =30° Lera och sand

2.6 Geologi
Jordlagerféljden vid den 6stra stranden bedéms generellt att bestd av ett ytligt fyllnadslager, som
underlagras av ett mindre lerlager. Jorden underlagras av berg.

2.7 Grundvatten
Grundvattennivan i omradet férvantas att félja vattennivan i Géta &lv, med nagon utjgmning och
fordrojning.

2.8 Belastningar

2.8.1 Arbetsbelastning; Gravmaskin

I tillagg till de av entreprendren angivna arbetsmaskiner har ocksa stabiliteten fér en 30-40 tons
gravmaskin analyserats. Maximal karakteristisk last (marktryck under banden) under stalbanden fran
gravmaskinen, Figur 2-2.

Operating welghﬂ Ground pressure| Owverall width
kg | kPa mm
6.2 m mono boom, 2.55 m arm, 1.27 m? bucket,
8 450 kg counterweight, with dozer blade

a6 551 68.6 3 340
37 176 59.8 3440
a7 564 53.0 3 540
ar T4y 50.0 3 590
a7 249 (@) 3340

Figur 2-2 Specifikation frdn 37 tons gravmaskin (Volvo ECR355E)

2.8.2 Arbetsbelastning; Kran

Entreprendéren har informerat att en kran av typen POTAIN GTMR 346 B kommer att anvandas. I Figur
2-3 visas kranuppstéllningen och belastningen. Det &r 4,5 meter mellan stédbenen. Lasten fran
stodbenen kommer att férdelas pa stockmattor och stdlplattor 2,0x2,0 m2. Den karakteristiska
arbetsbelastningen fran kranen i drift upplyses till 32,3 ton pa ett stédben.

Fl «3231m265t
dh o 1021

Figur 2-3 Specifikation frdn kran POTAIN GTMR 346 B
Den dimensionerande lasten pa varje stddben (SK3), och pd en lastférdelande yta 2,0x2,0 m2:

_32KN 14 cipa-14 =117 kP
4= 0-20mz A= ¢

Lastférdelande plattor bedéms ge ett tillskott till markbelastningen pa 2,5 kPa.
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2.8.3 Arbetsbelastning; Betongpump

Entreprendren har informerat att en betongpump M32-36 kommer att anvandas. I Figur 2-4 visas
uppstallningen av stédbenen och belastningen. Den minsta bredden mellan stédbenen ar c/c 6,4 m.
Lasten fran stddbenen kommer att fordelas pd stockmattor och stdlplattor 2,0x2,0 m2. Den
karakteristiska arbetsbelastningen pd stédbenen i drift uppges vara 18,5 ton.

|[F=180 kN | F=140 kN |
Arbetslage £ e
Uppstallningsyta for stodben A R
Langd > 7 meter ]
Bredd fram > 6.4 meter 6,7 m
Bredd bak > 6,5 meter
HOjd bomresning > 8 meter
Stodbenstryck
Fram > 18,5 ton
Bak > 18,5 ton

Figur 2-4 Specifikation fran betongpump M 32-36
Lastférdelande plattor bedéms ge ett tillskott till markbelastningen pa 2,5 kPa.

Den dimensionerande lasten pa varje stédben (SK3), och pa en lastférdelande yta 2,0x2,0 m2:

_IBSKN 14 ckpa- 14 = 68 kP
4= 0 20mz AT L= ¢

3 Berdkningar

3.1 Dimensionerande hdllfasthetsparametrar
De dimensionerande hallfasthetsparametrarna &r berdknade enligt nedan;
Val av varde pfi omrakningsfaktorerna:

M, = 0,95

175 = 0,90 Kohesionsjord
7, = 0,95 Friktionsjord
Mas6,7 = 095

Nror = 0,9023  Friktionsjord

Nror = 0,8122  Kohesionsjord

Nrot " tan(¢”) 0.9023 - tan(30)

¢’y = arctan( ) = arctan( ) =21.8°

- 1.3
. My Cu  0.8122-2,0 kN/m? 5
C'a . 13 ,25 kN /m
‘¢, 0.8122:20 kN/m?
Cud = Troe Cu _ m”_ 10,8 kN /m?
)/M 1.5

3.2 Belastningar

Belastningar fran grdvmaskin:

En 37 tons gravmaskin ger en maximal markbelastning pa 70 kPa under béltena
Maskinlast: Q;; = 1.4 70kN/m? = 98 kN /m?

Lastférdelande kérplatar/stockmattor bedéms ge ett tillskott till markbelastningen pa 2,5 kPa.
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For att arbeta néra slantkronet, férutsitts att gravmaskinen arbetar pa ett lastférdelande material, till
exempel stockmattor och stdlplattor. Det forutsatts att stockmattorna har langden 5,5 m och utléggs
tvars gravmaskinens stdlband och sprider lasten i hela sin ldngd. Stdlbanden har langden 3,85 m, och i
analyserna beddéms att lasten férdelas pd bandens hela langd.

Gravmaskinen kommer da att fordela lasten:
Maskinlast: Qg, = 1.4-370kN /(5,5 - 3,85)m? + 1,4 - 2,5kPa = 28 kN /m?

I berdkningarna ar det anvént en ytlast frdn gravmaskinen pd 25 kPa generellt, men inte ett storre tryck
langst ut nar maskinen arbetar.

Belastningar fran mobilkran:
Den dimensionerande lasten p& varje stédben (SK3), och pa en lastférdelande yta 2,0x2,0 m2:

_323KN 1A | skPa-14 = 117 kP
4= 30 20mz oA BE= “
Lastférdelande material har bedomts ge ett tillskott till markbelastningen p& 2,5 kPa.

Belastningar fran betongpump:
Den dimensionerande lasten p& varje stédben (SK3), och pa en lastférdelande yta 2,0x2,0 m2:

_ 185N 14 kpa- 14 = 68 kP
4= 50-20mz A LEE ¢

Lastférdelande material har bedémts ge ett tillskott till markbelastningen pa 2,5 kPa.
4 Resultat

4.1 Software och berdakningsmodell

Vid berakningarna har programmet Geostudio 2014 anvants. For att beskriva jordens konstitutiva
beteende har Morgenstern-Price s modell anvéants. Det &r en sa kallad rigorés metod, eftersom den
beaktar saval kraft- som momentjamvikt. Vid berdkningarna har dimensionerande varden pa lasterna
anvants. Programmet beréknar sakerhetsfaktorn (FS) mot brott i jorden léngs glidytor. Nar analyserna
ar i sakerhetsklass 3 (SK3) ska FS minst vara 1,1.
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4.2 Slantstabilitet utan belastning

PM - Slantstabilitet Hjulkvarn
Geo-6, Ver: A

Berakningar visar att slantkrénet inte uppfyller normens krav (SK3 FS>1,1) pd slantstabilitet i den
strangaste i sakerhetsklassen fér antagna jordparametrar och antagen slantgeometri. Berdkningar tyder
pa en utglidning av ett mindre omrade narmast slédntkrén dven utan belastning av maskiner, se figur
nedan (i verkligheten dr dock slanten stabil eftersom sandens verkliga friktionsvinkel dverstiger slantens
lutning). Denna lokala instabilitet har dock ingen pdverkan pa slantens stabilitet med avseende p&

maskinernas belastning i féljande avsnitt.

Figur 4-1 Slantstabilitet utan belastning.

I sand

Glidkropp med lameller

Lera
Berg
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Name: Sand

Unit Weight: 21 kN/m?®

Cohesion": 0 kPa

Phi: 22 °
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PM - Slantstabilitet Hjulkvarn
RAMB LL Geo-6, Ver: A

4.3 Slantstabilitet for gravmaskin

Avstandet fran slantkronet till den lastférdelande ytans framsta kant ar 4,0 meter.

45 —
Surcharge (Unit Weight): 28 kN/
/T g g gy gy gy g gy g e T T - -
Name: Berg
35
Eg Name: Sand
= Unit Weight: 21 KN/m?
Cohesion': 0 kPa
(;5 30 Phi: 22°
[O) Constant Unit Wt. Above Water Table: 18 KN/m?
w 25 Name: Lera
Unit Weight: 15 KN/m?
Cohesion': 10.8 kPa
20
15

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 5 5 60 6 70 75
Distance
Figur 4-2 Slantstabilitet med gravmaskin 1,5 m fran slantkronet. FS &r beridknad till 1,122,

4.4 Slantstabilitet for mobilkran

Avstandet fran slantkronet till den lastférdelande ytans framsta kant fér mobilkranens ndrmaste stédben
ar 8,5 meter.

L]
L]
L]
4 — Surcharge (Unit Weight): 117 kN/m? :
Surcharge (Unit Weight): 117 kN/m? , [Name: Berg
/0 g s QU2 o oy i e . PR -
Name: Sand
. Unit Weight: 21 kN/m?
c [ Cohesion': 0 kPa
S lmy v v gy Y v ) Phi': 22 °
© 30 ‘ Constant Unit Wt. Above Water Table: 18 kN/m®
q>, Lera
0 Name: Lera
25 Unit Weight: 15 kN/m?
Cohesion': 10.8 kPa
20
15 \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ |

Distance
Figur 4-3 Slantstabilitet med mobilkran. FS ar beraknad till 1.136.
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Figur 4-4 Planvy av mobilkrans uppstillning. Avstdnd frdn centrum mobilkran till klaffkammarens bortre

vdgg ar ca 28 m.
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Figur 4-5 Elevation av mobilkranens uppstallning.
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4.5 Slantstabilitet for betongpump

PM - Slantstabilitet Hjulkvarn

Geo-6, Ver: A

Avstandet fran slantkronet till den lastférdelande ytans framsta kant fér betongpumpens narmaste

stodben ar 7 meter.

Elevation

25

15

Surcharge (Unit Weight): 68 kN/m?
Surcharge (Unit Weight): 68 kN/m?

Lera

R R

Name: Berg

Name: Sand

Unit Weight: 21 kN/m?

Cohesion': 0 kPa

Phi". 22 °

Constant Unit Wt. Above Water Table: 18 kN/m?*

Name: Lera

Unit Weight: 15 kN/m?
Cohesion': 10.8 kPa

15 20 25 30 35

40

Distance

65 70

Figur 4-6 Slantstabilitet med betongpump. FS ar berdaknad till 1,152

l|'.l""'T'T"'

75

Figur 4-7 Planvy av betongpumps uppstallning. Avstdnd frdn centrum betongpump till klaffkammarens
bortre vagg ar ca 27 m.
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5 Avslutande kommentar

Jordlagerféljderna och utbredningen av bergytans variation i plan ar osaker. Skiktgransen mellan
sandfyllnad och naturlig lera ar okand och darfér endast uppskattad. Om det ar méjligt, bér maskinerna
placeras sa l1&ngt bort som m&jligt fran sléantkrénet och minst de avstand som analyserna visar.

Det bér ocksa évervdgas hur maskinerna ska transporteras till arbetsuppstaliningen; hur ser geometrin
ut, risk for att bergytan faller brantare an forutsatt och ar det ett maktigt lerskikt som kan reducera
stabilitetsférhallandena.

Berakningar visar att sldntkrénet inte uppfyller normens krav (SK3 FS>1,1) pd sléntstabilitet i den
strangaste i sakerhetsklassen for antagna jordparametrar och antagen slantgeometri. Denna lokala
instabilitet har dock ingen paverkan pa sléntens stabilitet med avseende pa maskinernas belastning.

Berdkningar visar att slanten, med undantag for slantkrénet, ar stabil for samtliga analyserade
entreprenadmaskiner och laster.
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