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Detta tillampningsdokument har framtagits pa uppdrag av IEG (Implementeringskommission
for Europastandarder inom Geoteknik) som ar en ideell férening under Kungliga
Ingenjorsvetenskapsakademiens hagn. Foreningen har till uppgift att initiera, samordna och
utféra arbete, som kravs for implementering av Europastandarder inom Geoteknikomradet i
Sverige.

Detta tillampningsdokument beskriver grunderna fér hur dimensionering av geokonstruk-
tioner kan utféras enligt SS-EN 1997.

Beskrivningen innefattar en beskrivning hur dimensionerande varde kan utvarderas och ger
exempel pa hur dimensionering baserat pa berakning, havdvunna atgarder, provbelastning
och modellforsék samt observationsmetod kan genomféras.

Detta tillampningsdokument hanterar aven geoteknisk kategori. Geoteknisk kategori ger
bestallare, konsulter, entreprendrer, myndigheter m.fl. ett verktyg for att identifiera och
klassificera geokonstruktioner i tre olika kategorier utifran undergrundens beskaffenhet,
planerad geokonstruktion och omgivningsférhallanden.

Vardefulla synpunkter pa rapporten har inkommit fran IEG:s styrelse under arbetets gang.
Granskare utsedda av IEG:s styrelse har varit Hakan Stille, KTH och Gunilla Franzén
VTI.

Svenska Geotekniska Féreningen, SGF, har sedan den 1 juni 2011 tagit éver forvaltningen
av IEG:s dokument. Under hosten 2013 har en revidering av flertalet av IEG:s
tillampningsdokument genomférts, med huvudsyfte att likrikta sprakbruk och justera
felaktigheter som uppstatt i nagra dokument. Infér revideringen har synpunkter inhamtats
fran SGF:s medlemmar och respektive forfattare har [amnat forslag till revideringar av sina
respektive dokument.

En styrgrupp bestaende av Lovisa Moritz, Trafikverket, Hakan Karlsson, Skanska och Karin
Odén, SGI har gatt igenom inkomna revideringsforslag och tagit stallning till vilka som ska
inarbetas. Slutlig redigering av inarbetning av synpunkterna har gjorts av Gunilla Franzén,
GeoVerkstan, tillika projektledare for revideringen.

Stockholm i oktober 2009, reviderad 2010-04-12 och 2013-12-15

Hakan Eriksson, SolidGeo Hakan Garin, GeoVerkstan
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Eurokoderna ar en samling av 10 stycken europeiska standarder fér dimensionering av
barande konstruktioner. Eurokoderna bestar av:

— SS-EN 1990: Grundlaggande dimensioneringsregler

— SS-EN 1991: Laster pa barande konstruktioner

— SS-EN 1992: Dimensionering av betongkonstruktioner

— SS-EN 1993: Dimensionering av stalkonstruktioner

— SS-EN 1994: Dimensionering av samverkanskonstruktioner av stal och betong
— SS-EN 1995: Dimensionering av trakonstruktioner

— SS-EN 1996: Dimensionering av murverkskonstruktioner

— SS-EN 1997: Dimensionering av geokonstruktioner

— SS-EN 1998: Dimensionering av konstruktioner med hansyn till jordbavning

— SS-EN 1999: Dimensionering av aluminiumkonstruktioner

Dimensionering av geokonstruktioner far enligt Eurokod 7 utféras med saval
sannolikhetsteoretiska metoder, partialkoefficientmetoden som empiri. Féljande metoder kan
anvandas vid dimensionering:
— Berakning
o Analytiska modeller
o Semi-empiriska modeller
o Numeriska modeller
— Havdvunna atgarder
— Provbelastning och modellférsék
— Observationsmetod

Vid dimensionering av geokonstruktioner ska geoprojektéren bl.a. ta hansyn till:

— geologisk och annan bakgrundsinformation, t.ex. bildningssatt och belastningshistoria

— data fran tidigare projekt

— geotekniska egenskapers naturliga variation

— omfattning av falt- och laboratorieundersdkning, typ och antal prover

— omfattning av den del av marken som bestammer beteendet hos geokonstruktionen i det
betraktade granstillstandet

— geokonstruktionens formaga att éverfora laster fran veka till fasta delar i marken

— osakerhet i berakningsmodell

— typ av brottmekanism (sprott eller segt)

— geokonstruktionens narhet till undersékningspunkter

Vid dimensionering genom berakning enligt partialkoefficientmetoden sakerstalls att
sakerheten mot brott uppfylls genom att geotekniska egenskaper reduceras med fasta
partialkoefficienter samt ytterligare korrektion av egenskapen genom hansyn till osékerhet
relaterad till jordens egenskaper samt osakerhet kopplad till aktuell geokonstruktion (se
punkterna ovan).

Vid dimensionering med numeriska metoder bor indata motsvara egenskapernas forvantade
varde (medelvarde). Dessutom ska alltid en kanslighetsstudie av de ingaende parametrarna
utféras.

Dimensionering med havdvunna atgarder kan anvandas vid lag sakerhetsklass och
geoteknisk kategori (t.ex. SK1 och GK1) och utférs oftast nar berakningsmodeller inte
behdvs eller inte ar tillgangliga. Havdvunna atgarder ska vara:

— konservativa utformningar med betryggande sakerhet mot brott

— baserade pa konventionella metoder

— baserade pa tidigare erfarenhet
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Provbelastning eller modellférs6k kan anvandas for att verifiera att en geokonstruktion har
tillracklig sakerhet eller for att komplettera dimensionering genom berakning, havdvunna
atgarder och observationsmetoden.

Nar det ar svart att forutsaga det geotekniska beteendet kan granstillstand verifieras genom
att tillampa observationsmetoden, dar dimensioneringen av geokonstruktionen féljs upp och
vid behov revideras under utférandet. For att verifiera granstillstandet med
observationsmetoden innan utférandet pabdrjas ska:

acceptabla granser for beteendet bestammas

granserna for mojligt beteende berdknas och det ska visas att sannolikheten for att det
verkliga beteendet ligger inom de acceptabla granserna ar godtagbar

en plan for uppfoljning tas fram som ska visa om det verkliga beteendet ligger inom
acceptabla granser. Uppfoljningen ska pa ett tillrackligt tidigt stadium klargéra detta och
med tillrackligt korta tidsintervall for att framgangrikt kunna vidta korrigerande atgarder
responstiden hos matinstrumenten och i sattet att analysera resultaten vara tillrackligt
snabbt fér att maojliggora férandringar i systemet

en plan for korrigerande atgarder ska upprattas, vilken kan foljas om uppfdljningen visar
ett beteende som ligger utanfor acceptabla granser.

Geoteknisk kategori styr utformning och omfattning av geoteknisk undersokning,
projektering, utférande och kontroll och boér véljas i samrad mellan geoprojektér och
bestallare.



Eurocode is a group of ten European standards governing the design of structures. The
Eurocodes comprise:

— SS-EN 1990: Basis of Structural Design

— SS-EN 1991: Actions on structures

— SS-EN 1992: Design of concrete structures

— SS-EN 1993: Design of steel structures

— SS-EN 1994: Design of composite steel and concrete structures
— SS-EN 1995: Design of timber structures

— SS-EN 1996: Design of masonry structures

— SS-EN 1997: Geotechnical design

— SS-EN 1998: Design of structures for earthquake resistance

— SS-EN 1999: Design of aluminum structures

Design of geotechnical structures can be performed with reliability based design methods,
the partial coefficient method as well as empirically based methods. The following methods
can be used during design:
— Calculation
o Analytical methods
o Semi-empirical methods
o Numerical methods
— Prescriptive measures
— Load tests and tests on experimental models
— Observational method

During design of geotechnical structures, the designer shall for example take account of:

— geological and other background information such as process of formation and stress
history

— data from previous projects

— natural variation of geotechnical properties

— extent of soil investigation

— the extent of the zone of ground governing the behavior of the geotechnical structure at
the limit state being considered

— the ability of the geotechnical structure to transfer loads from weak to strong zones in the
ground

— accuracy of the design model

— type of failure mechanism

— distance from the soil investigation to the geotechnical structure

During design by calculation according to the partial coefficient method the safety is
governed by fixed partial coefficients as well as additional corrections of the geotechnical
property by considering uncertainties in the soil parameters as well as the actual
geotechnical structure.

During design using numerical methods, the average value of the geotechnical properties
should be used. Additionally, sensitivity analyses by adjusting the involved geotechnical
parameters shall be performed.

Design by prescriptive measures can be used when a low safety class as well as a low
geotechnical category is applicable. Normally, prescriptive measures can be used when
design models are unnecessary or not available. Prescriptive measures shall be:

— conservative

— based on conventional methods

— based on previous experience
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Load tests and tests on experimental models can be used to verify the safety of a
geotechnical structure or in addition to design by calculation, prescriptive measures and
observational method.

When it is difficult to predict the behavior, a limit state can be verified by applying the
observational method. The geotechnical structure is monitored and, if necessary, the design
is revised. To verify the limit state with the observational method before execution, the
following shall be established:

acceptable limits for the behavior

limits for possible behavior

a follow-up plan to show that the real behavior lies within acceptable limits

the reaction time for the instruments and the time for analysis shall be sufficiently low to
allow for changes in the system

a plan for corrective measures

Geotechnical categories govern the extent and type of soil investigation, design, execution
and control of geotechnical structures and should be chosen in cooperation between the
designer and client.

Vi
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Detta tillampningsdokument redovisar exempel pa godtagbara satt att:
valja geoteknisk kategori

berakna laster och lasteffekter

bestdmma och utvardera harledda varden

dimensionera en geokonstruktion

Dessutom beskrivs uppbyggnaden av eurokoderna och viss information redovisas om deras
innehall.

Detaljer for hur geokonstruktioner kan dimensioneras, redovisas i respektive
tilampningsdokument:

— plattgrundlaggning

— palgrundlaggning

— slanter och bankar

— stédkonstruktioner

- etc.

Sammanstallning av samtliga rapporter fran IEG aterfinns pa www.sgf.net

Filosofin med att dela upp objektets geokonstruktioner i kategorier medfér att man erhaller en
snabb inblick i objektets komplexitet. Vidare ar det maojligt att i geoteknisk kategori 1 utféra
enkla och traditionella konstruktioner utan kostnadskravande utrednings- och
projekteringskostnader. Till geoteknisk kategori 1 kan t.ex. normal egnahemsbyggnation,
enklare tillbyggen m.m. oftast inraknas.

Geoteknisk kategori ger riktlinjer for:

— undersdkningsprincip

— hantering av geokonstruktionens dimensionerande varde
— dimensionering/projektering

— planering av utférande

— kontroll/évervakning

— oberoende granskning

Eurokoderna ar en samling europeiska standarder fér dimensionering av barande
konstruktioner. Eurokoderna omfattar totalt 10 standarder och SS-EN 1990 "Eurokod —
Grundlaggande dimensioneringsregler for barverk” ger riktlinjer for de évriga eurokoderna.
Figur 2.1 visar en sammanstallning éver samtliga eurokoder.

| Sverige har eurokoderna féljande beteckning och rubrik:

— SS-EN 1990: Grundlaggande dimensioneringsregler

— SS-EN 1991: Laster pa barande konstruktioner

— SS-EN 1992: Dimensionering av betongkonstruktioner

— SS-EN 1993: Dimensionering av stalkonstruktioner

— SS-EN 1994: Dimensionering av samverkanskonstruktioner av stal och betong
— SS-EN 1995: Dimensionering av trakonstruktioner

— SS-EN 1996: Dimensionering av murverkskonstruktioner

— SS-EN 1997: Dimensionering av geokonstruktioner

— SS-EN 1998: Dimensionering av konstruktioner med hansyn till jordbavning
— SS-EN 1999: Dimensionering av aluminiumkonstruktioner
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Linking of the Eurocodes

Structural safety,
> serviceability and
durability

EN 1991 » Actions on
structures

EN 1992 EN 1993 EN 1994 — Design and detailing
EN1995 EN 1996 EN 1999

EN 1997 EN1998 | _, Geotechnical and
Seismic design

Professor Haig Gulvanessian

Figur 2.1 Sammanstallning 6ver befintliga eurokoder.

SS-EN 1990 faststaller grundlaggande principer och krav for sdkerhet, brukbarhet och livs-
langd fér samtliga byggnader och anlaggningar, inklusive geokonstruktioner. SS-EN 1990 ar
overordnad de dvriga eurokoderna och ger riktlinjer fér materialoberoende och
sakerhetsrelaterad information som behdvs for dimensionering.

SS-EN 1990 godtar att dimensionering utfors med saval sannolikhetsbaserade metoder som
metoder baserade pa berakning och provning.

SS-EN 1997 behandlar dimensionering av geokonstruktioner och bestar av 2 delar:

— SS-EN 1997-1:” Eurokod 7: Dimensionering av geokonstruktioner - Del 1: Allmanna
regler”

— SS-EN 1997-2: ” Eurokod 7: Dimensionering av geokonstruktioner - Del 2:
Markundersdkning och provning”

De nationella versionerna av eurokoderna innehaller s& kallade nationella bilagor (NA).

Dessa bilagor innehaller information om de punkter som har lamnats éppna i eurokoderna for

nationella val. Informationen omfattar bl.a.:

— varden och/eller klasser dar alternativ ges i eurokoderna,

— varden som ska tillampas dar endast en beteckning anges i eurokoderna,

— data som ar specifika for landet (geografiska, klimatologiska, mm.), t.ex. snélastkarta,

— vilken metod som ska tillampas dar alternativa metoder anges i eurokoderna.

— beslut gallande tilldampningen av informativa bilagor,

— héanvisningar till icke motstridande kompletterande information som underlattar
anvandningen av eurokoderna

Svenska nationella bilagor ges ut av SIS med foreskrifter fran Boverket och

Transportstyrelsen som underlag. Foreskrifter kan hamtas pa Boverkets respektive
Trafikverkets hemsidor och finns aven tillgangligt via www.knutpunktgeo.se.
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Harlett varde

Definition:

Egenskap utvarderad fran geotekniska
undersokningar i falt eller laboratorium efter
korrigering for systematiska fel samt i tillampliga fall
korrigering for t.ex. flytgrans, plasticitetsindex och
Overkonsolideringsgrad.

Valt varde Definition Varde utvarderat fran sammanstéllning av harledda
varden for respektive parameter, dar felaktiga
matvarden har exkluderats. Hansyn ska tas till
empiri och olika undersékningsmetoders relevans
for aktuell brottmekanism.

Beteckning | Xyat

Karakteristiskt virde Definition Varde dar det valda vardet har justerats
med hansyn till de ytterligare osakerheter som
omnamns i paragraf 2.4.5.2. i SS-EN 1997 t.ex.
genom applicering av n-varden'

Beteckning | X
Dimensionerande Definition Varde dar aktuell partialkoefficient har applicerats
varde pa det karakteristiska vardet.

Beteckning | Xq

Dimensioneringssatt Definition: Det satt pa vilket partialkoefficienter fér material,
lasteffekt och barformaga kombineras

Beteckning: | DA1, DA2 och DA3

Geoteknisk kategori Definition: Valjs av projektor tillsammans med bestallare och
styr omfattning av understkning, dimensionering,
kontroll och uppfdljning

Beteckning: | GK1, GK2 och GK3

Konstruktionslast Definition: Last som 6verférs direkt fran konstruktionsdel till
geokonstruktion

Geoteknisk last Definition: Last som 6verfors fran eller via jord och vatten till
geokonstruktion

Geokonstruktion Definition: Konstruktion i/av jord eller berg som andrar span-
ningssituation och tillgodoréknar sig mekaniska
egenskaper hos jord och/eller berg

Konstruktionsdel Definition: Del av byggnad, t.ex. vagg, valv, pale etc.

Lasteffekt Definition: Effekt av en eller flera laster

Beteckning: | Eq

' Valt varde baseras pa medelvarde for relevanta metoder och empiri for respektive niva
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Vid dimensionering med partialkoefficientmetoden ska lasternas storlek modifieras genom
multiplikation med en partialkoefficient for sdkerhetsklass, se kapital 6 for detaljer hur laster
ska hanteras. Partialkoefficient for sakerhetsklass ska inte appliceras pa material-
egenskaper.

Val av sakerhetsklass ska utféras av projektoren i samrad med bestéllaren och ska styras av
definition enligt BFS 2013:10 samt VVFS 2004:43 med andringar, enligt foljande citat:

"§2 Med hénsyn till omfattningen av de personskador som kan befaras uppkomma
vid brott i en byggnadsverksdel, ska byggnadsverksdelen héanféras till ndgon av
féliande sékerhetsklasser:

— Sékerhetsklass 1 (I4g), liten risk fér allvarliga personskador

— Sékerhetsklass 2 (normal), négon risk fbr allvarliga personskador

— Sé&kerhetsklass 3 (hég), stor risk for allvarliga personskador”

§3 Byggnadsverksdelar far hdnféras till sédkerhetsklass 1, om minst ett av fbljande
krav &r uppfylit
1. personer vistas endast i undantagsfall i, pa, under eller invid byggnadsverket,
2. byggnadsverksdelen &r av sadant slag att ett brott inte rimligen kan befaras
medféra allvarliga personskador, eller
3. byggnadsverksdelen har sadana egenskaper att ett brott inte leder till kollaps
utan endast till obrukbarhet.

§4 Byggnadsverksdelar ska hdnféras till sékerhetsklass 3, om féljande forut-
séttningar samtidigt féreligger
1. byggnadsverket &r sa utformat och anvént att manga personer ofta vistas i,
pa, under eller invid det,
2. byggnadsverksdelen &r av sadant slag att kollaps medfér stor risk for allvarliga
personskador, och
3. byggnadsverksdelen har sddana egenskaper att ett brott leder till omedelbar
kollaps.

§5 Byggnadsverksdelar som inte omfattas av 3 och 4 §§ i detta kapitel ska hdnféras
till l&gst sékerhetsklass 2.”

Till detta ska noteras foljande specifika krav avseende sakerhetsklass for Trafikverkets
anlaggningar. Nedanstaende ar hamtat fran TK Geo.

*Féljande sdkerhetsklasser tillampas:

— Sékerhetsklass 2 tillampas om inget annat anges.

— Sékerhetsklass 3 tillampas med avseende pa stabilitetsbrott fér konstruktion pa
undergrund av kvicklera samt fér geokonstruktioner som paverkar eller paverkas
av jarnvégstrafik.

— Sékerhetsklass 1 far tillampas dé vdgbana, banvall eller annan konstruktion inte
berérs, t.ex. for vissa skdrningsslénter och GC-véagar.

Beror stabilitetsbrott eller upplyftning annan anléggnings- eller byggnadsdel ska
konstruktionen hénféras till I&dgst samma sékerhetsklass som denna med undantag av
bestdmning av palars geotekniska barférmaga samt barférmaga for plattor pa
friktionsjord eller pa berg dé sdkerhetsklass 2 far anvdndas. | byggskedet ska val av
sékerhetsklass ske pa basis av radande férhallandena.”

Partialkoefficient for sakerhetsklass, yq4, ska valjas enligt foljande:
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— Sakerhetsklass 1: y4= 0,83
— Sékerhetsklass 2: y4= 0,91
— Sakerhetsklass 3: y4= 1,00

Sakerhetsklass kan variera for olika konstruktionsdelar.

Sakerhetsklass ar inte applicerbart vid bruksgransdimensionering.

5.1 Syfte

For att faststalla geotekniska krav pa geokonstruktioner har tre geotekniska kategorier, GK1,
GK2 och GK3, inforts enligt SS-EN 1997-1 (2.1). En forsta klassificering av konstruktions-
delen i geoteknisk kategori ska utforas innan de geotekniska undersdkningarna utfors. Valet
av kategori ska varderas och vid behov andras i respektive fas av projektering och utforande.
Att valja en hogre kategori kan exempelvis géras p.g.a. de marktekniska férhallandena, vald
konstruktionsldsning, men aven for att erhalla en mer ekonomisk projektering och ett mer
ekonomiskt utférande, se Figur 5.1.

Geoteknisk kategori utgdr dven en god grund for klassificering av geokonstruktioner i ett
projekt sa att berérda parter lattare kan inse vilka delar som ar av enklare karaktar och vilka
som ar mer komplexa att utféra.

Beroende pa vald geoteknisk kategori finns krav avseende:
Verifiering — se avsnitt 5.3.1
o Sakerhetsniva
o Metod fér dimensionering/projektering
o Utvardering av geokonstruktionens dimensionerande varde
Grundkrav — se avsnitt 5.3.2
o Omfattning av geoteknisk utredning
o Ansvar och omfattning av planering av utférande
o Omfattning av kontroll och évervakning
— Tillaggskrav — se avsnitt 5.3.3
Oberoende granskare — se avsnitt 5.3.4

Geokonstruktioner ska verifieras, utfoéras och kontrolleras i ndgon av de geotekniska
kategorierna GK1, GK2 eller GK3.

GK1 innefattar sma och enkla konstruktioner som utfors med forsumbar risk samt kdnda och
homogena marktekniska forhallanden. GK1 far inte tillampas foér geokonstruktioner i
sakerhetsklass 3.

GK2 innefattar konventionella typer av konstruktioner och grundlaggningsmetoder utan
exceptionell risk eller svara marktekniska- eller lastférhallanden. "Eurokod 7: Dimensionering
av geokonstruktioner — Del 2: Markundersokning och provning” ar tilldmpningsbar for GK2
samt med projektrelaterade kompletteringar aven for GK3.

Till GK3 hor dvriga konstruktioner som inte kan hanforas till GK1 eller GK2.
I markteknisk undersokningsrapport/Geoteknik som ligger till grund fér byggande ska
redovisas vilken eller vilka geotekniska kategorier som varit utgangspunkt fér

undersokningen. | Projekterings PM samt Ovriga efterfoljande handlingar skall redovisas
vilken/vilka geoteknisk kategori som valts for geokonstruktionen.

TillAmpningsdokument — Grunderna fér Eurokod 7 5



Mojligt X, 6kar

>

Kunskap, undersékningsprincip, kontroliniva, utférandeplanering

Kvalitet 6kar genom 6kande:

aleysuelb apuaotaqQ

m kna m uauolpiniIsuoy 10} Aeaysbbe||iL
(0} M m € ABJpUNIS
€ AexysbuliayylLIopn
aieysueib apuaoiaqQ
N uauoIpnIsuoy 10} Aeaysbbe|jil
nKu Z Aenjpunio
Z Aesbuliayliap

uauoIpjniIsuoy 1o} Aeaysbbe|ji
-
nKu |l AeDjpunio

L AenysbBuLiaijLIdpn

SK1
SK2
SK3

1e)0 jse| apuelauoisuawiqg

>

1eY0 130.q AR SUBAYOSUOY

Generell beskrivning av geoteknisk kategori.

Figur 5.1.
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5.2 Kriterier for val av geoteknisk kategori

| Figur 5.2 ges allmanna kriterier for val av geoteknisk kategori. Kompletterande kriterier finns
angivna i tillampningsdokument fér respektive geokonstruktion.

" Nej " Ja
Ar konstruktionen liten och ) > Ar konstruktionen komplex eller .
relativt enkel? ovanlig? g
Ja l Nej 1
Ja
. o . A Nej Konstruktionen innehaller >
Ar markforhallandenoa kénda fran 3 | onormalt hég risk under
motsvarande lokal sa att enkla utférandet?
metoder for dimensionering och
grundlaggning kan anvandas?
Nej l
Ja
Ja 1 Rader ovanliga eller komplexa >
grund- eller lastférhallanden?
Finns lokal erfarenhet om att Nej _
eventuell schakt under — Nej l
grundvattenytan kan utféras J
d enkla och kénda 5 ; ; ; a
med ., Uppfors konstruktionen i kraftigt >
atgarder/metoder” seismiskt omrade?
Ja 1 Nej 1
Nej
Ar risken for — . . . Ja
totalstabilitetsproblem, Uppfors konstrlgktolonen : .(.ett >
P omrade med pagaende rorelser
ogynnsamma sattningar och N -
L . N eller som har lag totalstabilitet?
omgivningspaverkan forsumbar?
Ja 1 Nej l
v
Geoteknisk kategori 1 Geoteknisk kategori 2 Geoteknisk kategori 3

Figur 5.2. Oversiktligt beslutstrad, enligt SS-EN 1997-1 for val av geoteknisk
kategori.

Exempel pa tillampning av geoteknisk kategori 1 och 2 framgar av Tabell 5.1. Om
forutsattningarna for GK1 eller GK2 inte ar uppfyllda tilldmpas GK3. Val dokumenterad lokal
erfarenhet ska beaktas vid val av geoteknisk kategori.
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Tabell 5.1

respektive geoteknisk kategori 2 (GK2).

Forutsattningar for tillampning av geoteknisk kategori 1 (GK1)

Faktor

Jord- och
bergforhallanden

Grundvatten-
forhallanden

Geokonstruktion

Omgivnings-
férhallanden

Geoteknisk kategori 1

(GK1)

Undergrunden bér, om den
utsatts for storre nettobelastning
an 5 kPa, besta av foga
kompressibel jord eller berg.

Ursprungliga porvattentrycken i
lera ar lagre an de som motsvarar
en fri grundvattenyta i niva med
schaktbotten respektive 0,5 m
under schaktbotten i friktionsjord,
savida inte omfattande lokal
erfarenhet visar att erforderlig
schaktning under grundvattenytan
kan utféras med liten risk.

Liten, konventionell och relativt
enkel geokonstruktion.

Risk fér ras och skred ar liten.
Narliggande konstruktioner och
anlaggningar ar belagna pa
sadant avstand att
geokonstruktionen inte paverkar
deras stabilitet och deformationer.

Geoteknisk kategori 2

(GK2)

Undergrunden ar sadan att
jordens och bergets egenskaper
kan bestdmmas med metoder
enligt SS-EN 1997-2.

Ursprungliga porvattentrycken ar
lagre an de som motsvarar en fri
grundvattenyta beldgen hogst 1,0
meter dver schaktbotten
alternativt vattenytan i schakten.

Allman praktisk erfarenhet
foreligger av geokonstruktionen.
Dimensionering och utférande
g6rs med allmant accepterade
metoder.

Konstruktionen ar gj en
samverkansgrundlaggning eller
kombination av grundlaggnings-
metoder.

Omgivningsférhallandena ar
sadana att de inte vasentligt
forstorar konsekvenserna av brott
eller deformationer i
geokonstruktionen.

Exempel pa geokonstruktioner for vilkka GK1 kan tillampas:
Grundkonstruktion till byggnad med normala krav pa begransning av sattningars storlek

och jamnhet.

— Den dimensionerande lasten i brottgranstillstand uppgar till hdgst 250 kN fran enstaka
pelare och hogst 100 kN/m fran vagg eller flera narliggande pelare. Lastresultantens
lutning i forhallande till lodlinjen Overstiger ej 5°.

— Fyllningslagret under grundkonstruktionen har hégst 1 meters tjocklek och bestar av
packad sjalvdranerande friktionsjord.

— Eventuella palar ar oskarvade, fortillverkade, slagna och i huvudsak spetsburna.

— Stodkonstruktioner, inklusive kallarvaggar, for vilka skillnaden mellan
motfyliningshdjderna pa konstruktionens bada sidor ar hégst 2 meter, och aterfyliningen
inte packas med tyngre redskap an vibratorplatta, 100 kg.

— Icke barande uppfylinader vars maktighet &r mindre an 3 meter.

— Schakter ovan grundvattenytan med djup mindre an 1,5 meter i silt eller 16s
kohesionsjord och mindre an 3,0 meter i fast jord.
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Exempel pa geokonstruktioner for vilka GK2 kan tillampas:

Grundkonstruktioner for vilka dels dimensionerande vertikal last i brottgranstillstand fran
enstaka pelare inte 6verstiger 5 MN respektive 500 kN/m fran vagg eller flera narliggande
pelare, dels dimensionerande vertikalrérelse i bruksgranstillstand ar mindre én 0,05
meter.

— Stoédkonstruktioner, inklusive kallarvaggar, for vilka skillnaden mellan
motfyllningshéjderna pa konstruktionens bada sidor ar hégst 4 m och for vilka
vattentrycket inte har en avgérande betydelse.

— Geokonstruktioner som medfér schakt i torrhet till hogst 1,5 meters djup i silt, 3,0 meters
djup i lera och 5,0 meters djup i friktionsjord.

— Palade grundkonstruktioner som utférs med valdokumenterade och allmant accepterade
metoder.

— Bindemedelsforstarkt jord da:

o lasteffekten i pelaren understiger 100 kN/m?

o den oférstarkta jordens odranerade skjuvhallifasthet ar > 8 kPa

o den oférstarkta jorden ej utgdrs av torv, gyttja eller ar starkt sulfidhaltig
o den forstarkta jorden ej utnyttjas i passivzon.

5.3 Krav for respektive geoteknisk kategori

Beroende av vilken geoteknisk kategori som valjs ska krav enligt avsnitt 5.3.1 till 5.3.4
tillampas.

5.3.1 Verifieringskrav
Verifieringskrav ar de krav som galler vid dimensionering av en geokonstruktion.

5.3.1.1 Sakerhetsniva
Sakerhetsnivan for en konstruktion ar oberoende av geoteknisk kategori. Dock ska

geokonstruktioner som utfors i "riskomraden” hanskjutas till GK3 for 6kad riskmedvetenhet,
kontroll och dvervakning.

5.3.1.2 Dimensionering/projektering
Geoteknisk kategori 1

I GK1 kan dimensionering i huvudsak baseras pa havdvunna atgarder, d v s metoder som
ger betryggande sakerhet mot brott som baseras pa dokumenterad erfarenhet.

Geoteknisk kategori 2
Dimensionering ska baseras pa berakningar och omfattar samtliga relevanta granstillstand
enligt SS-EN 1997-1.

Kontroll av granstillstand kan utféras genom en av eller en kombination av féljande metoder:
— Berakning

— Modellférsék och provbelastningar

— Observationsmetod

Normalt anvands observationsmetoden i GK3, men metoden far d&ven anvandas i GK2.
Geoteknisk kategori 3
Dimensionering i GK3 baseras pa minst en nivd motsvarande GK2 och kompletteras med

uppfdljningar/justeringar nar det galler markundersékning, kontroll och évervakning.

Berakning med numeriska metoder eller andra avancerade berdkningsmodeller kan nyttjas i
saval GK2 som GKa3.
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Da numeriska metoder® anvands i "bruksgrans” (SLS) skall valt varde fér egenskaperna, dar
hansyn till n 3 0cn 4 tagits, anvandas for att beskriva ingdende material. For design i
brottgranstillstand skall det sakerstallas att erforderlig sakerhet erhallits saval strukturellt som
geotekniskt.

Det ar vart att notera att de partialkoefficienter som traditionellt anvands i geotekniska
sammanhang ar baserade pa antagna brottmekanismer, med férenklade metoder, for att
erhalla tillrackligt lag brottsannolikhet. Vid nyttjandet av numeriska metoder bér detta beaktas
da olika brottmekanismer, som traditionellt kravt olika sakerhetsnivaer, kan samverka. Detta
medfor att ett okritiskt anvandande av fasta partialkoefficienter kan vara direkt olampligt.

Exempel 1: For att sdkerstalla sakerhetsnivan for en slant eller rotationsstabiliteten hos en
spont kan den geotekniska barformagan sakerstallas i enlighet med DA3, eller "strength
reduction”. Om den geotekniska barformagan ar beroende strukturell barférmaga skall
strukturelementen dimensioneras for de pakanningar som upptrader vid den efterstavade
sakerhetsnivan.

Exempel 2: For att erhalla tillracklig strukturell barférméaga for en spontkonstruktion stéttad pa
flera nivaer bor erhallna snittkrafter fran SLS berakningen foérses med en sakerhetsmarginal.
Samtidigt ar det av stor vikt att den geotekniska barformagan sakerstalls, exempelvis for att
spontfoten skall fa tillrackligt stod eller att bottenupptryckning undviks.

5.3.1.3 Geokonstruktionens dimensionerande varde

Geoteknisk kategori 1

| GK1 ska eventuell bestamning av geokonstruktionens dimensionerande varden goras pa
ett for geokonstruktionen konservativt satt. Om projektering och utférande baseras pa
erfarenhet och havdvunna atgarder behéver normalt inte geokonstruktionens
dimensionerande varde bestdmmas.

Geoteknisk kategori 2 och 3

Geokonstruktionens dimensionerande varden i jord och berg samt de hydrogeologiska
forhallandena ska bl.a. bestdmmas utifran undersékningar och méatningar i enlighet med SS-
EN 1997-2.

5.3.2 Grundkrav

Grundkrav ar de krav som generellt galler avseende kvalitet och omfattning pa geoteknisk
utredning, utférande och kontroll.

5.3.2.1 Geoteknisk utredning

En geoteknisk utredning ska utféras for alla geokonstruktioner. Utredningen ska klarlagga de
geotekniska férutsattningarna for val av typ av geokonstruktion, geokonstruktionens
dimensionering, utférande och kontroll. Utredningens detaljeringsgrad ska anpassas fill
geokonstruktionens geotekniska kategori.

Tillgangliga uppgifter om jord-, berg- och grundvattenférhallanden samt uppgifter om berdrda
byggnaders grundlaggning ska sammanstallas.

Karaktaren och omfattningen av undersékningarna ar relaterade till geoteknisk kategori for
konstruktionen. Markférhallandena ska darfor kartlaggas sa tidigt som mgjligt i utredningen.

2 Med numeriska metoder avses finita element- och finita differensmetoder
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Schematiskt utgdrs undersékningsprincipen for respektive geoteknisk kategori som:
1. Oversiktlig
2. Detaljerad
3. Fordjupad

Geotekniska falt- och laboratorieundersokningar ska i GK2 och GK3 utféras i sadan
omfattning att information erhalls om jord-, berg- och grundvattenférhallanden i de
avseenden som har betydelse for geokonstruktionens sakerhet, funktion och
omgivningspaverkan.

Geoteknisk kategori 1, GK1

For GK1 kan beskrivning av jord- och bergférhallandena normalt kontrolleras genom:
— besiktning pa plats

— att faststalla jord- och bergtyper inom konstruktionens influensomrade

— dokumentering av jord- och bergférhallanden i schakter

Information om grundvattenférhallanden kan baseras pa tidigare kdnda matningar och
erfarenheter fran omradet.

Ytterligare geotekniska undersdkningar for geokonstruktioner i GK1 erfordras inte om den

aktuella besiktningen utférs av en geotekniker samt om féljande krav uppfylls:

— Tillgangliga uppgifter ger underlag for en saker bedémning av omradets mark- och
grundvattenforhallanden.

— En besiktning av aktuellt omrade utesluter férekomst av I16sa, kompressibla jordlager och
kraftigt varierande grundlaggningsférhallanden.

Geoteknisk kategori 2, GK2

For GK2 ska undersdkning av de geotekniska egenskaperna utféras inom konstruktionens
influensomrade och for dess omgivningspaverkan. Representativa prover ska tas och
undersdkas med avseende pa indexegenskaper®, hallfasthets- och deformationsegenskaper.
Undersdkningarna utfors i enlighet med SS-EN 1997-2, SS-EN-ISO 22475 samt tillhérande
metodstandarder.

Information om grundvattenférhallanden ska baseras pa direkta matningar och observationer
om portrycks- eller grundvattenférhallandena paverkar konstruktionen eller dess utférande.

Omfattning och férslag pa undersékningsmetoder anges i tillampningsdokument for
respektive geokonstruktion. Undersodkningarna ska ha en tillrdcklig omfattning och kvalitet for
att kunna bestamma ingaende jordlagrens utbredning, egenskaper och betydelse for aktuell
geokonstruktion. Utredningen ska omfatta geotekniska, hydrogeologiska och bergtekniska
egenskaper som ar relevanta for omradet och aktuell geokonstruktion. Fér mer information
avseende geotekniska, hydrogeologiska och bergtekniska undersékningar, se SS-EN 1997-
2.

Undersokningsbehovet ar starkt relaterat till de geologiska forutsattningarna och tankt/vald
geokonstruktion och ska varderas i varje enskilt projekt.

Resultatet av falt- och laboratorieundersdkningar ska redovisas i enlighet med
tilldmpningsdokument "Dokumenthantering” i form av markteknisk undersdkningsrapport.

Geoteknisk kategori 3, GK3
For GK3 bor fordjupade undersdkningar utféras for bestdmning av egenskaper i jord, berg
och fyllning samt grundvattenférhallanden. Dessa undersokningar ska normalt ha en utékad

* Med indexegenskaper avses vattenkvot, konflytgrans m m. Se SS-EN 1997.
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omfattning och kvalitet i jamforelse med GK 2. Battre kvalitet kan erhallas med mer
avancerade understkningsmetoder. Den geotekniska utredningen ska dven omfatta de
undersdkningar som ar erforderliga med hansyn till de speciella férhallanden som medfort att
geokonstruktionen ska behandlas i GK3.

5.3.2.2 Utforandeplanering

Geoteknisk kategori 1

For GK1 ingar normalt inte utférandeplanering/arbetsberedning och etappuppdelning i
Projekterings PM/Geokonstruktion, d v s planering av arbetsordning ldmnas 6ver till parterna
efter bestallarens éverordnade planering.

Geoteknisk kategori 2 och 3

For GK2 och GK3 bor utforandeplanering sdsom arbetsordning, tillvdgagangssatt och
restriktioner anges i Projekterings PM/Geokonstruktion. Utférandeplanen ska vara kopplad till
utférd dimensionering/verifiering och kontroll samt vara upprattad av geoprojektoren.
Arbetsordning tas fram av geoprojektdér medan en arbetsberedning tas fram av
entreprendren i samrad med geoprojektor.

5.3.2.3 Kontroll/6vervakning

Geoteknisk kategori 1

Kontrollprogrammet kan begransas till besiktning och enkla kvalitetskontroller. Grundkontroll
bor minst omfatta kontroll av 6verensstdammelse mellan verkliga jord-, berg- och
grundvattenforhallanden och de férutsattningar pa vilka projekteringen baserats. Detta ska
utféras av geotekniskt sakkunnig person och dokumenteras.

Under utférandet ska dagbok féras som dokumenterar utfért arbete, nederboérd, temperatur
och dvriga iakttagelser som kan vara av varde vid utvardering av geokonstruktionen.

Geoteknisk kategori 2
Kontrollprogrammet innefattar grundkontroll samt tillaggskontroll.

Grundkontroll omfattar utdver kontroller for GK1, aven uppfoljning av geokonstruktionens
beteende i forhallande till planerat, uppféljning av konstruktionens barférmaga, funktion och
bestandighet samt inverkan pa omgivningen. Tillaggskontrollen omfattar &ven kontroll mot i
projekteringen upprattade gransvarden samt kan kompletteras med kontroll utférd av en
oberoende granskare, se avsnitt 5.3.4.

Geoteknisk kategori 3
Kontrollprogrammet innefattar, utdver kontroller enligt GK2, exempelvis kontroller i
signifikanta faser i utférandet.

Kontroll av geokonstruktioner i GK3 ska utforas enligt beskrivningen fér GK2 och vanligen
kompletteras med kontroll utférd av en oberoende granskare, se avsnitt 5.3.4.

| bilaga J, SS-EN 1997-1 aterfinns informativ forteckning 6ver byggkontroll och uppféljning
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5.3.3 Tillaggskrav for konstruktionen

Tillaggskrav beroende pa typ av geokonstruktion och geoteknisk kategori redovisas i
respektive tillampningsdokument och kan omfatta tillaggskrav till samtliga avsnitt ovan.
Ytterligare relevanta krav kan stallas pa:

— Geokonstruktionens dimensionerande varde, krav avseende n.

— Dimensionering/projektering/verifiering

— Geoteknisk utredning

— Utférandeplanering

— Kontroll/évervakning

5.3.4 Oberoende granskare

Syfte

Den oberoende granskningen ar en process vars syfte ar att sdkerstalla konstruktionens
barformaga, funktion och bestandighet samt minimera inverkan pa omgivningen under
utférande och drift. Detta innefattar geoteknisk relaterade fragestaliningar sasom bl.a.
totalstabilitet, grundbrott, deformationer, vibrationer, buller, grundvattensankning,
féroreningsspridning m.m.

Den oberoende granskningen inleds tidigt i projekteringsskedet och foljer geokonstruktionen
till dess fardigstallande. Granskningen utférs av fran det aktuella projektet fristaende expert®
och ska vara "oberoende 6gon” pa projektet eller del av projektet.

Granskaren ska i sitt arbete vara neutral, vilket bl.a. innebar att samtliga involverade parter i
ett projekt sasom byggherre, konsult och/eller entreprendr ska:

— Behandlas med likvardig respekt

— Erhalla identisk information samtidigt

Processen ar ett komplement till egen- och tillaggskontroller och ersatter inte parternas egna
granskning. En oberoende granskare ar aktuell for geokonstruktioner tillhérande GK2 eller
GKa.

Oberoende granskare kan besta av en eller flera personer, beroende pa aktuella
fragestaliningar, skede, komplexitet och granskningens storlek.

Oberoende granskning kan med fordel utforas i GK2 och ar normalt ett krav i GK3. |
tilampningsdokument fér respektive geokonstruktion anges nar oberoende granskare bor
respektive ska engageras.

Den oberoende granskarens uppgifter

| arbetsuppgifterna fér en oberoende granskare ingar bl.a. att:

— Foélja upp och tillse att tredje mans intressen beaktas.

— Analysera risker for att identifiera kritiska moment.

— Kontrollera projekteringen utgaende fran dessa kritiska moment.

— Kontrollera att projektérens intentioner framgar i arbetshandlingarna

— Kontrollera att arbetena utférs enligt den grundlaggande strategin och att arbetena fér de
kritiska momenten utfors pa ett professionellt satt.

— Overgripande kontroll av att de verkliga grundférhallandena dverensstammer med de
forhallandena som projekteringen bygger pa.

® Med begreppet "fran det aktuella projektet fristaende” kan innebara att granskaren kommer fran
samma foretag eller organisation som nagon av de inblandade parterna om granskaren tidigare inte
har varit delaktig i projektet eller har kontraktsmassiga kopplingar till det.
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Den oberoende granskningen kan gbras genom:

- Regelbundna méten med bestallare, projektdr och entreprendr enligt sarskild ordning®
— Genomgang av erhallna handlingar eller utférda matningar

— Egna analyser

—  Uppfdljning

— Platsbesok for granskning av kritiska moment samt vid begaran av nagon part.

Den oberoende granskaren ska dokumentera och rapportera féljande:

— RA&dgivning till bestallaren om de kritiska momenten och fragestallningarna.
Protokoll fran méten.

Gransknings PM.

— Slutrapport fran granskningsprocessen.

Dokumentering av observationer, synpunkter, rekommendationer m.m. ska organiseras i
sarskilda PM — PM Oberoende granskning.

Ansvar och befogenheter

Det ar byggherrens ansvar att det finns en oberoende granskare men denne rader inte éver
den oberoende granskaren. Den oberoende granskaren har inga beslutande befogenheter.
Granskaren kan alltsa inte avkravas ansvar for intraffade handelser fransett om vardsléshet
kan konstateras. For eget arbete ansvarar den oberoende granskaren i enlighet med
upprattat avtal.

For observationer i ett projekt, utdver de ovan beskrivna uppgifterna, har den oberoende
granskaren ansvar att rapportera och informera involverade parter. Det kan vara egna
observationer sasom:

— Icke beaktade risker i projektering och/eller utférande

— Extraordinara arbetsmiljiomassiga forhallanden

— Negativt miljdpaverkande arbeten

— Avsteg fran styrande dokument i parters kontrakt

— Auvsteg fran gallande lagstiftning eller myndigheters férordningar

® Vid méten ska samtliga aktuella parter ges mdjlighet att narvara.
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5.4 Geoteknisk kategori for respektive konstruktion

| respektive tilldAmpningsdokument for de olika konstruktionerna finns kompletterande
anvisningar och rad avseende:
— Specifika parametrar som styr val av geoteknisk kategori for aktuell geokonstruktion
Verifieringskrav
o Metod for dimensionering/projektering
o Utvardering av geokonstruktionens dimensionerande varde
— Grundkrav
o Behov och omfattning av geoteknisk utredning
o Ansvar for och omfattning av planering av utférande
o Omfattning av kontroll och évervakning
Tillaggskrav
— Oberoende granskare

o Vid vilka férutsattningar en oberoende granskare bor respektive ska engageras.

6.1 Inledning

For geokonstruktioner far dimensionering utféras med en av féljande metoder eller en
kombination av flera metoder med syfte att kontrollera att inga granstillstand dverskrids:
1. Berakning
a. Analytiska modeller
b. Semi-empiriska modeller
c. Numeriska modeller
2. Havdvunna atgarder
3. Provbelastning och modellférsok
4. Observationsmetod

Dimensionering genom berakning enligt 1a) eller 1b) utfors oftast med partialkoefficient-
metoden.

Med stdd av SS-EN 1990 far berakning aven utféras med sannolikhetsteoretiska metoder.
Sadana metoder beskrivs inte i detta dokument.

Detaljer hur dimensionering av olika geokonstruktioner ska utféras, framgar i tillampnings-
dokument for respektive geokonstruktion.

TillAmpningsdokument — Grunderna fér Eurokod 7
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6.2 Dimensionering genom berakning

6.2.1 Allmént

Vid dimensionering i brottgranstillstand ska foljande villkor vara uppfylit:

E,<R, (6-1)
dar

Eqs= dimensionerande lasteffekt

Rqy= dimensionerande barférmaga

Dimensionerande lasteffekt, E4, beraknas genom att partialkoefficienter appliceras pa
lasterna. Se Ekv. 6-2 och kapitel 7 fér detaljer.

E,=ElFr i X, 7030, (6-2)

Rep >

Dimensionerande barférmaga, Ry, beraknas genom att partialkoefficienter tillampas pa
antingen barférmaga eller markens egenskaper enligt nedan:

Rd:R{7FFRep;Xk/7M;ad} (6-3)
eller

R, =Rl Foi X,ia, {1 vy (6-4)
dar

ve =  fast partialkoefficient for last, se nationell bilaga och kapitel 7

Frep = representativt varde for last

Xk = egenskapens karakteristiska egenskap, t.ex. odranerad karakteristisk
skjuvhalifasthet, motsvaras av - X, i Ekv. 9-1. Produkt av omrékningsfaktor och
valt vard ska motsvara en forsiktig vardering av det varde som paverkar uppkomsten
av ett granstillstand

aqg= dimensionerande varde fér en geometrisk storhet

w = fast partialkoefficient for materialegenskap

yvr= fast partialkoefficient for barférmaga

Detaljer for hur dimensionerande barférmaga ska beraknas framgar i tillampningsdokument
for respektive geokonstruktion.

Eventuell partialkoefficient for osakerhet i berakningsmodell ska tillampas pa barférmaga,
dvs. inkluderas i yr i Ekv. 6-4 eller som en separat partialkoefficient, yr.q, S& SS-EN 1997-1
(2.4.7.1).

Berakning av geokonstruktionens dimensionerande varde, Xq=Xy/ym, framgar av kapitel 0.

Vid dimensionering i bruksgranstillstdnd ska féljande villkor vara uppfylit:
E, <C, (6-5)

dar C4 = dimensionerande gransvarde for det aktuella brukbarhetskriteriet
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Enligt SS-EN 1997-1 ska dimensionering genom berakning "ske i 6verensstdmmelse med de
grundldggande kraven i SS-EN 1990:2002 och enligt speciella regler i SS-EN 1997-1".

Dimensionering genom berakning omfattar:

— lasteffekt som antingen bestar av paférda laster eller patvingade forskjutningar, t.ex. av
markroérelser

— egenskaper hos jord, berg och andra material

— geometriska data

— gransvarden for deformationer, sprickvidder, vibrationer, etc.

— berakningsmodeller

Figur 6.1 beskriver dversiktligt hur dimensionering genom berakning kan utféras.

Dimensionering genom berékning
Partialkoefficientmetoden

v

Applikationen styr valet av lampliga grundlaggningsmetoder.
Till exempel palgrundlaggning, plattgrundlaggning eller
jordforstarkning.

Typ av
geokonstruktion

v

Bestam Styr omfattning av geotekniska undersékningar,
Geoteknisk kontroll av utférande samt krav pa underhall; se
kategori kapitel 5
v

Val av metod styr vilka granstillstand

Brottgrénstillstand som behdver studeras, se SS-EN 1997-

XS EEY 1, kapitel 2.4.7.1 och kapitel 6.2.2
Dimensioneringssatt Framgar av tillampningsdokument for respektive
ex DA3 geokonstruktion
Valj Sakerhetsklass valjs enligt nationell bilaga; se aven
sakerhetsklass kapitel 4
A
. Berékna Lasteffekt berdknas enligt kapitel 7. Se aven nationell
dimensionerande bilaga
lasteffekt
A
Berékna
geokonstruktionens Se kapitel 9
dimensionerande
varde
A
Berékna
dimensionerande Se kapitel 6
barférmaga

Kontrollera att dimensionerande lasteffekt inte
overstiger dimensionerande barférmaga

Figur 6.1 Oversiktlig beskrivning av dimensionering genom berékning.

TillAmpningsdokument — Grunderna fér Eurokod 7 17



Dimensionering genom berakning kan utféras enligt foljande steg:

Brottgranstillstand (Nedanstaende ordning kan variera beroende pa typ av geokonstruktion
vilket framgar av tillampningsdokument for respektive geokonstruktion):

1. Definiera aktuella granstillstand, se kapitel 6.2.2.

2. Om granstillstdnd STR/GEO styr, valj dimensioneringssatt, DA, fran nationell bilaga
(se aven kapitel 6.2.3)
Berakna dimensionerande lasteffekt, se kapitel 7.
Utvardera geokonstruktionens dimensionerande varde, se kapitel 0.
Utvardera dimensionerande geoteknisk barforméaga med tillhérande modellosékerhet
Kontrollera att jamviktsvillkor ar uppfyllda, se SS-EN 1997-1 (2.4.7) och Ekv. 6-1.

o0k w

Bruksgranstillstand
Foljande schematiska berakningsgang kan fdljas vid dimensionering i bruksgranstillstand, se
SS-EN 1997-1 (2.4.8):

1. Utvardera geokonstruktionens dimensionerande varde enligt kapitel O

2. Berakna lasteffekt enligt kapitel 6

3. Uppratta godtagbara bruksgranskriterier, exempelvis maximal differenssattning,

sprickkriterium etc.
4. Kontrollera att jamviktsvillkoret E4 < Cq4 ar uppfylit.

6.2.2 Definition av grénstillstand

Dimensionering i brottgranstillstdnd ska ske genom att kontroll av att relevanta granstillstand
inte 6verskrids for den aktuella situationen:

Jamvikt Definition: forlorad jamvikt hos byggnadsverk eller mark,
(EQU = "equilibrium”) betraktade som en stel kropp i vilken konstruk-
tionsmaterialets och markens héllfastheter saknar
betydelse for barférmagan
Hanvisningar: SS-EN 1997-1 (2.4.7.2) och
SS-EN 1990 (6.4.2)

Brott i konstruktions- Definition: inre brott eller stora deformationer i byggnads-
element verket eller konstruktionselementen, inklusive t.ex.
(STR = "structural”) grundplattor, palar eller grundmurar, i vilka hall-

fastheten hos konstruktionsmaterialen har bety-
delse for barférmagan

Hanvisningar: SS-EN 1997-1 (2.4.7.3) och
SS-EN 1990 (6.4.2)

Brott i marken Definition: brott eller stora deformationer i marken, dar hall-
(GEO = “geotechnical”) fastheten hos jord och berg har betydelse for
barférmagan

Hanvisningar: SS-EN 1997-1 (2.4.7.3) och
SS-EN 1990 (6.4.2)

Hydraulisk upp- Definition: forlorad jamvikt hos byggnadsverk eller mark
tryckning beroende pa hydraulisk upptryckning eller andra
(UPL = “uplift”) vertikala krafter
Hanvisningar: SS-EN 1997-1 (2.4.7.4)
Hydrauliska gradienter  Definition: bottenuppluckring, inre erosion och erosions-
(HYD = “hydraulic”) kanaler ("piping”) orsakade av hydrauliska
gradienter

Hanvisningar: SS-EN 1997-1 (2.4.7.5)
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Partialkoefficienter ska valjas enligt nationell bilaga. Omrakningsfaktor n kan aven i
bruksgranstillstand inneha varde som avviker fran 1,0.

6.2.3 Dimensioneringssatt

Dimensioneringssatt ska endast valjas for granstillstdnd STR och GEO. Dimensioneringssatt
styr hur partialkoefficienter fér material, lasteffekt och barférmaga ska kombineras. Sattet att
kombinera partialkoefficienter framgar av SS-EN 1997-1 (2.4.7.3.4). Partialkoefficienternas
storlek styrs av nationell bilaga.

Vid dimensionering i granstillstand STR/GEO ska dimensioneringssatt, DA, "Design
Approach”, valjas enligt nedan (se aven nationell bilaga):

e Geoteknisk barférmaga for palar: DA2

e Alla évriga geokonstruktioner och berakningar: DA3

6.2.4 Dimensionering med numeriska metoder

Vid dimensionering med numeriska metoder bér materialparametrar sattas till stickprovens
medelvarde. Dessutom boér en kanslighetsstudie av de ingadende parametrarna utforas.

6.3 Dimensionering genom havdvunna atgarder

Dimensionering med havdvunna atgarder kan, enligt SS-EN 1997-1, tillgripas for att undvika
att brottmekanismer utbildas nar berakningsmodeller inte behdvs eller inte ar tillgangliga.

Havdvunna atgarder ska vara:

— konservativa utformningar med betryggande sakerhet mot brott
— baserade pa konventionella metoder

— baserade pa tidigare erfarenhet

Havdvunna atgarder kan vara en del i en dimensionering genom berakning. Exempel pa
havdvunna atgarder kan vara:

— Tid som kravs for att uppna full vidhaftning mellan en pales mantelyta och lera

— Stoppslagning av vara vanligaste fortillverkade betongpalar

— Krav pa underslagning fér konsolspont

— Tilldtna grundtryck vid plattgrundlaggning

— Q-systemet for bergtekniska applikationer

Exempel pa godtagbara havdvunna atgarder redovisas i tillampningsdokument fér respektive
geokonstruktion.

6.4 Dimensionering genom provbelastning och modellforsok

Provbelastning eller modellférsok kan anvandas for att verifiera att en geokonstruktion har
tillracklig sakerhet eller for att komplettera dimensionering genom berakning, havdvunna
atgarder och observationsmetoden.

Metoden kan anvandas for att kalibrera berakningsmodeller och da maste god kdnnedom om
jordens geotekniska egenskaper foreligga. Alternativt kan den geotekniska barférmagan
anvandas direkt utan koppling till och kalibrering av berdkningsmodell. Exempel pa den
sistnamnda metoden ar stotvagsmatning pa palar med samtidig utvardering av mobiliserad
geoteknisk barférmaga.

Exempel pa provbelastningar och modellférsok kan vara:
— Statisk provbelastning av palar, forankringar och plattor
— Dynamisk provbelastning av palar
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— Tryckning av betongkuber

Respektive projekt (palning, plattgrundlaggning etc.) ska identifiera normalt forekommande
provbelastningar och modellférsék samt exemplifiera dimensioneringsférfarande.

6.5 Dimensionering med observationsmetoden

Nar det ar svart att forutsédga det geotekniska beteendet kan enligt SS-EN 1997-1 (2.7),
granstillstand verifieras genom att tillampa observationsmetoden, med vilken dimensio-
neringen av geokonstruktionen féljs upp och eventuellt revideras under utférandet.

Granskning av geokonstruktioners beteende nar GK2 tillampas ska goras genom grund-
kontroll och tillaggskontroll, se kapitel 5. | GK3 finns krav pa utdkad tillaggskontroll vars syfte
ar en ytterligare objektsanpassad kontroll av konstruktionens barférmaga, funktion och
bestandighet samt inverkan pa omgivningen, till exempel genom att identifiera signifikanta
faser i utférandet. Observationsmetoden ar tillamplig for utforande i GK2 men kravstallningen
i SS-EN 1997-1 medfor narmast att GK3 bor tillampas, se nedanstaende diskussion.

R&d for tillampning av observationsmetoden i SS-EN 1997-1 lyder:

(1) Nér férutsdgelsen av det geotekniska beteendet &r svar kan det vara lampligt att tilldmpa
den metod som bendmns “observationsmetoden”, dér dimensioneringen féljs upp under
byggnadsskedet.

Krav som stélls i SS-EN 1997-1 for att verifiera granstillstandet med observationsmetoden ar

att under projekteringen och innan utférandet ska:

— acceptabla granser fér beteendet bestdmmas

— granserna for mojligt beteende beraknas och det ska visas att sannolikheten ar
godtagbar for att det verkliga beteendet ligger inom de acceptabla granserna

— en plan for uppfdljning tas fram som ska visa om det verkliga beteendet ligger inom
acceptabla granser. Uppféljningen ska pa ett tillrackligt tidigt stadium klargéra detta och
med tillrackligt korta tidsintervall for att framgangrikt kunna vidta korrigerande atgarder

— responstiden hos matinstrumenten och sattet att analysera resultaten vara tillrackligt
snabbt fér att mojliggdra férandringar i systemet

— en plan for korrigerande atgarder ska upprattas, vilken ska féljas om uppféljningen visar
ett beteende som ligger utanfor acceptabla granser.

Under byggskedet ska uppfdljningen utféras som planerat.

Resultaten av uppféljningen ska utvarderas vid lampliga steg och de planerade korrigerande
atgarderna ska vidtas om granserna for beteendet 6verskrids.

Instrumentering ska antingen bytas ut eller utdkas om den inte ger tillforlitiga matresultat av
avsett slag eller i tillracklig mangd.

Omfattning av verifiering, grundkrav och tillaggskrav som stalls for utférande i GK2 och GK3,
enligt kapitel 5, kan relateras till krav som stélls i SS-EN 1997-1:2004 med avseende pa
observationsmetoden tillampning. En tolkning och sammanstallning visas i kapitel 6.5.
Kraven pa observationsmetodens anvandning kan relateras till krav som stalls inom ramen
for utforande i GK2 och GK3, dvs. utférandeplanering, grundkontroll och tillaggskontroll. Den
signifikanta skillnaden mellan observationsmetoden och dvriga tillatna dimensionerings-
metoder ar kravet pa att atgarder ska forberedas innan byggandet startar for att kunna vidtas
om konstruktionens beteende avviker fran det férvantade. Detta krav synes rimligt i en
dimensioneringssituation med osadkra indata och osdkra berakningsmodeller. Upphovet till
osakerheterna kan vara jordens eller bergets egenskaper eller jordens eller bergets
samverkan med konstruktionen eller utférandet, var och en for sig eller i kombination.
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| projekt dar observationsmetoden ska tillampas ar det rimligt att tillampa GK3 bade i
projektering och i utfdrande. Projektets karaktar och dimensioneringssituationen boér vara
sadan att byggherren och projektéren beddmer att det finns potential for optimering, antingen
av konstruktionen eller av utférandet. Vidare att sddan optimering kan komma att ge
kostnadsbesparingar gentemot merkostnader for insatser i utférandeskedet i form av mer
omfattande projektering (férberedda atgarder), utdkat kontrollprogram och aktivt
ingenjorsarbete. Utgangspunkten bér vara att projektets parter redan i projekteringsskedet
betraktar att ny kunskap kommer projektet tillgodo under utférandeskedet som en
forutsattning for att reducera osakerheterna i det geotekniska beteendet. Vidare att en
reduktion av osakerheter kan medfora forandrade villkor bade vad galler dimensionering och
utférande.

Observationsmetoden ar i princip likvardig med den metodik som i Sverige benamns aktiv
design. Grunderna ar att uppratta en preliminar projekteringsldsning och dimensionering,
planera atgarder for mojliga handelser, utféra relevanta observationer under byggandet och
fastlagga slutgiltig projekteringsldsning genom aktiv anpassning till aktuella
platsférhallanden.
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Tabell 6.1

Observationsmetoden

Skede

Krav observationsmetoden

Likvardigt krav for utforande i GK2 eller GK3

Rekommendation avseende tillampning av observationsmetoden

Krav som ska uppfyllas innan utférandet pabérjas

Acceptabla granser for beteendet ska
bestammas

Berakningar ska utféras for att bestdmma
gransvarden for relevanta dimensioneringsparametrar
(grundkrav 5.3.2).

For att granstillstdndet ska kunna verifieras under utférandet med hjalp av
matningar och observationer ska dessa parametrar vara kvantifierbara,
kunna beraknas, vara relevanta samt vara observerbara.

Granserna for mojligt beteende ska
beraknas

Berakningar for bestamning av méjliga gransvarden
som kan forekomma for de relevanta parametrarna.
(tillaggskrav 5.3.3)

Kravet ar relaterat till procedurer for bestamning av geokonstruktionens
dimensionerande véarden. Vidare bor radande osakerheter for
geokonstruktionens beaktas nar grénsvardenas intervall fastldggs.

Det ska visas att sannolikheten for att
det verkliga beteendet ligger inom de
acceptabla granserna ar godtagbar

Berakning av geokonstruktionens dimensionerande
barférmaga (kapitel 0)

En kanslighetsstudie bér genomféras dar dimensioneringskritiska moment
studeras. Syftet kan vara att studera de osdkra parametrarnas paverkan
pa konstruktionens beteende, alternativa konstruktionslésningar och att
uppratta underlag for kontrollprogram. Godtagbar sannolikhet ar ett matt
pa den risk byggherren ar beredd att acceptera. Numeriska
berakningsmetoder och berakningsmodeller som innefattar stokastisk
modellering bor dvervagas.

En plan fér uppféljning ska tas fram som
ska visa om det verkliga beteendet ligger
inom acceptabla granser

Fastlagg matningar och observationer som ar
relevanta for parametrar for vilka gransvarden
bestamts (tilldggskrav 5.3.3).

Anvisningar om format och typ av matdata bér I1amnas. Syftet ska vara att
tillhandhalla ratt typ av information fér bedémningar som ska goéras bade
om konstruktionens beteende och om férberedda atgarder behéver utféras

En plan for korrigerande atgarder ska
upprattas, vilken kan foljas om
uppfdljningen visar ett beteende som
ligger utanfor acceptabla granser.

Narmaste referens ar utférandeplanering som
beskriver arbetsordning, tillvdgagangssatt och
restriktioner. (utfrandeplanering 5.3.3)

De atgarder som ska forberedas om geokonstruktionens beteende avviker
fran det forvantade kan inférlivas i arbetet med utférandeplaneringen. Det
ar narmast ett tillaggskrav betraffande objektanpassning i GK3 och bor
innefatta anvisningar eller villkor for nar forberedda atgarder ska anvandas
(tildggskrav 5.3.3).

Krav som ska uppfyllas under tiden

for utforandet

Uppfdljningen ska utféras som planerat

Kontroll ska omfatta konstruktionens barférmaga,
funktion och bestandighet samt inverkan pa
omgivningen (tillaggskrav 5.3.3).

Uppfdljning av geokonstruktionens beteende ska ske enligt intentioner
beskrivna i kontrollprogram. Inom ramen for observationsmetodens
tilldmpning kan oberoende GK3-granskare ses som forstarkt
kvalitetssakring av att kontrollprogrammets intentioner efterlevs.

Resultaten av uppfdljningen ska
utvarderas vid lampliga steg och de
planerade korrigerande atgarderna ska
vidtas om granserna for beteendet
Overskrids

Utférandeplanering bor vara kopplad till verifiering och
kontroll som dven omfattar tilldggskrav om
objektanpassning. Vidare ocksa beskrivning av
villkoren for att forberedda atgarder ska realiseras
(utférandeplanering 5.3.2 och tillaggskrav 5.3.3)

GK3-granskaren rekommenderar beslutspunkter som relaterar till kritiska
moment i utférandet varefter projektor ,utéver den I6pande kontrollen
fastlagger beslutspunkterna. Vid dessa bor avstamning ske av
konstruktionens beteende samt kontroll av éverensstdmmelse mellan
verkliga jord- och grundvattenférhallanden och de forutsattningar pa vilka
projekteringen baserats. Relationen mellan méatdata och radande
osakerheter bor kvalitetssékras da atgarder realiserade pa felaktiga
underlag kan i sig vara grund for felaktig dimensionering.

Instrumentering ska antingen bytas ut
eller utdkas om den inte ger tillforlitl. data
av avsett slag eller i tillracklig mangd

Krav pa matningar och observationer av parametrar
for vilka gransvarden bestamts (tillaggskrav 5.3.3)

Relaterar narmast till kvalitetssékring med krav pa bade utrustning och
atgarder nar utrustning ar felaktig eller inte fungerar for avsett andamal.
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7.1 Allmant om laster

Laster ska klassificeras med hansyn till deras variation i tiden enligt foljande:

— Permanenta laster (G) last som sannolikt kommer att verka under en given
referensperiod och vars variation i storlek med tiden ar férsumbar, eller for vilken
variationen alltid sker i samma riktning (monoton) till dess att lasten uppnar ett visst
gransvarde. T.ex. egentyngd, tyngd av fast utrustning samt indirekta laster orsakade av
krympning och ojamna sattningar.

— Variabla laster (Q) last vars variation i storlek med tiden varken ar forsumbar eller
monoton. T.ex. nyttig last pa bjalklag, tak, samt vindlast, sndlast, trafiklast.

— Olyckslaster (A) last, vanligen med kort varaktighet, men av betydande storlek, som
sannolikt inte kommer att upptrada pa ett visst barverk under dess avsedda livslangd.
T.ex. explosion samt pakdrning fran fordon.

Laster ska ocksa klassificeras med hansyn till deras;

— Ursprung, som direkta eller indirekta

— Variation i rummet, som bundna eller fria

— Natur eller barverkets reaktion, som statiska eller dynamiska.

Det karakteristiska vardet for en permanent last (Gi) bestams enligt foljande:

— Om variationen hos G kan anses vara sma kan ett end varde G tillampas.

— Om variationen hos G inte kan anses vara sma skall tva varden tillampas; ett 6vre varde
Gisup OCh ett undre varde Gy

Det karakteristiska vardet for en variabel last (Qx) ska motsvara ett av féljande;
— Ett dvre varde med en avsedd sannolikhet att inte dverskridas eller ett undre varde
med en avsedd sannoliket att uppnas, under en viss angiven referensperiod.
— Ett nominellt varde som kan anges for fall dar en statistik férdelning inte ar kand.

Har kan noteras att for klimatlaster anger EN 1990 foljande. Det karakteristiska vérdet fér
klimatlaster baseras pa att deras tidsvarierande del éverskrids med en sannolikhet av 0,02
under en referensperiod av ett ar. Detta mostavarar ett medelvérde for en aterkomsttid av 50
ar for den tidvarierande delen. | vissa fall gér emellertid karaktdren hos lasten eller den valda
dimensioneringssituationen att en annan fraktil eller aterkomstid &r mer riktig.

For variabla laster anvands ofta andra representativa varden i lastkombinationerna. Har
anvands

— kombinationsvardet som produkten W,Q for verifiering i brottgrans och i irreversibla
bruksgranstillstand. Detta vérde véljs — nér det kan bestdmmas pa statistiska grunder
— 84 att sannolikheten att de effekter som orsakas av konbinationen kommer att
overskridas &r ungefdr densamma som for det karakteristiska véardet av en individuell
last. Det kan uttryckas som en bestadmd del av det karakeristiska véardet genom att
anvénda en faktor ¥,< 1.

— frekventa vardet som produkten WQ for verifiering av brottgrans med olyckslaster
och reversibla bruksgranstillstand. Védrde som bestdms — nér det kan bestdmmas pa
statistiska grunder — sé att antingen den totala tiden inom referensperioden under
vilket vérdet 6verskrids utgérs av endast en liten angiven del av referensperioden,
eller sa att frekvensen av ett éverskridande begrénsas till ett angivet vérde. Det kan
uttryckas som en bestdmd del av det karakteristiska vérdet genom genom att
anvénda en faktor ¥;< 1

Tilldmpningsdokument — Grunderna i Eurokod 7 23



— kvasipermanenta vardet som produkten W,Q for verifiering av brottgrans med
olyckslaster och reversibla bruksgranstillstand. Kvasipermanenta vardet anvands
aven for berakning av langtidseffekter. Vdrde som bestdms sa att den totala
tidsperiod under vilket vardet kommer att 6verskridas &r en stor del av
referensperioden. Det kan uttryckas som en bestdmd del av det karakteristiska vérdet
genom att anvdnda en faktor ¥,< 1

Storleken pa lasternas partialkoefficienter styrs av vilket granstillstand som rader, se kapitel
6.2.2 samt SS-EN 1997-1 (2.4.7). Vardet pa varaktighetsfaktorerna ¥, finns i den nationella
bilagan. Notera att vardena ar olika beroende pa om det ar hus, vind, sno eller trafiklast som
avses.

Dessutom beror lasteffektens storlek pa om den ar gynnsam (t.ex. mothallande) eller
ogynnsam (t.ex. padrivande) for den aktuella geokonstruktionen.

Samtliga partialkoefficienter i nedanstaende ekvationer ar hamtade fran nationell bilaga. |
bilaga A aterfinns en sammanstalining av vilka partialkoefficienter och lastkombinationer som
ska tillampas for de olika granstillstanden. Denna sammanstalining utgar fran den nationella
bilagan.

Foljande beteckningar anvands:

Eq dimensionerande lasteffekt

Yd partialkoefficient for sakerhetsklass

Gigsup Ovre karakteristiskt varde for permanent last ("sup”=superior)
Gg,inf undre karakteristiskt varde for permanent last ("inf’=inferior)
Q.1 karakteristiskt varde for variabel huvudlast

Qi karakteristiskt varde for samverkande variabel last i

Yo.1 varaktighetskoefficient for variabel huvudlast, karakteristisk
Yo, varaktighetskoefficient for variabel last i, karakteristik

Wi varaktighetskoefficient for variabel huvudlast, frekvent

Wi varaktighetskoefficient for variabel last i, frekvent

Y5 1 varaktighetskoefficient for variabel huvudlast, kvasipermanent
Y3 varaktighetskoefficient for variabel last i, kvasipermanent

7.2 Brottgranstillstand hantering av laster och lasteffekter

7.2.1 Brottgrénstillstand EQU (férlorad jamvikt):

Lasteffekt for ogynnsamma laster:

E,=y, '1>1'Gk/,sup 70 L5 O v, L5y, - O (7-1)
Lasteffekt for gynnsamma laster:
E, = 0,90-ij’inf (7-2)

7.2.2 Brottgrénstillstand STR/GEO (brott i konstruktionselement
eller mark):

For dimensioneringssatt 3, DA3, ska verkande laster delas in geotekniska laster och
konstruktionslaster beroende pa lastens ursprung.
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Geotekniska laster 6verfors fran eller via jord, berg och vatten till en geokonstruktion medan
konstruktionslaster éverfors direkt fran en konstruktionsdel till en geokonstruktion.

Denna uppdelning galler endast i brottgranstillstdnd STR/GEO for dimensioneringssatt 3,
DA3, se SS-EN 1997-1 (2.4.7.3.4).

Geotekniska laster ska bestammas enligt SS-EN 1997-1, se aven SS-EN 1990 (4.1.6).
Konstruktionslaster ska bestdmmas enligt SS-EN 1991-1-1, se aven SS-EN 1997-1
(2.4.7.3.4.4).

Den totala lasteffekten for STR/GEO ar summan av lasteffekten av geotekniska laster och
konstruktionslaster.

Lasteffekt for konstruktionslaster, ogynnsamma laster:
E, =y, '1935'G1g‘,sup +y, L5 wo, O +7,- 15y, - O, (6.10a, EN 1990) (7-3)

E,=y,-089-1,35-Gy; . + 7, L5 O +7, L5y, - Oy, (6.10b, EN 1990) (7-4)

Lasteffekt for konstruktionslaster, gynnsamma laster:
E, =1,00- ij,inf (7-5)

Lasteffekt for geotekniska laster, ogynnsamma laster:
E, =y, -1,10-ij,5“1D +7, -1,4-Qk,1 +7. LAdwo, O (6.10, EN 1990) (7-6)

Lasteffekt for geotekniska laster, gynnsamma laster:
E, = I’OO'GJg,mf (7-7)

Notera att i DA3, dar geotekniska laster beraknas enligt 7-6 sa ska berakning av jordtryck
m.a.o. berdknas med dimensionerande materialparameterar avseende t.ex. hallfashet.

Notera aven att en Geoteknisk last och tillhérande lasteffekt forblir en geoteknisk lasteffekt
genom hela systemet. Exempelvis jordtryck mot en vagg som ar palad ska hanteras som
Geoteknisk last vid dimensionering av palars konstruktiva barférmaga i DA3.

7.2.3 Brottgrénstillstand UPL (férlorad jamvikt beroende pa
hydraulisk upptryckning):

Lasteffekt for ogynnsamma laster:

E, =y, 1,2:Gu+y, L5 Qp i + 7415 v, Oy (7-8)
Lasteffekt for gynnsamma laster:
Ed =0,90- Gstb (7-9)

7.2.4 Brottgrénstillstand HYD (hydraulisk bottenuppluckring):

Lasteffekt for ogynnsamma laster:

E, =y, 135Gy +7,-1,5: 0, + 7, L5 Wy, - Ouy (7-10)
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Lasteffekt for gynnsamma laster:
E,=090-G,, (7-11)

7.3 Bruksgrans hantering av laster och lasteffekter
| bruksgrans finns tre olika lastkombinationer enligt EN 1990.

Karakteristisk kombination (ekvation 6.14 i EN 1990)
Ed = G/g',sup + ij + Qk,l + ¥y, 'Qk,i (7-12)

Denna kombination anvands normalt vid irreversibla granstillstand.

Frekventkombination (ekvation 6.15 i EN 1990)
E, = Gk/,sup + P]g' + ‘//1,1Qk,1 TV, 'Qk,i (7-13)

Denna kombination anvands normailt vid reversibla granstillstand

Kvasipermanent kombination (ekvation 6.16 i EN 1990)

E, = Gk/sup + P]g' +V¥,, 'Qk,i (7-14)

Denna kombination anvands normalt fér langtidseffekter och for effekter rorande barverkets
utseende.

Om ekvation 2.10 enligt EN 1997 anvands for att verifiera bruksgranstillstdndet, sa anvands
antingen ekvation 7-13 eller 7-14. (Frank et al, 2004). | EN 1990 framgar att ekvation 7-14
anvands for langtidseffekter, vilket sattningar normalt betraktas som.

Ekvation 7-12 tillampas om paragraf 2.4.8 (4) i EN 1997 anvands. Detta innebar att man
visar att en tillrackligt liten del av jordens hallfasthet ar mobiliserad i bruksgrans sa att inga
skadliga deformationer kommer att uppsta.

Vid berakning av lasteffekten E4 ska hansyn tas till lasteffekter av patvingade deformationer.

Varaktighetskoefficienterna, vy 1, y2; aterfinns i nationell bilaga, samt i bilaga A till detta
dokument.

Med harledda varden menas en egenskap utvarderad fran geotekniska undersokningar i falt
eller laboratorium. Undersokningarna bér vara utférda specifikt for det aktuella objektet eller

besta av val underbyggd empiri. Egenskapen ska vara korrigerad for systematiska fel® samt i
tillampliga fall korrigerad for t.ex. flytgrans, plasticitetsindex och déverkonsolideringsgrad.

Nar harledda varden sammanstallts for aktuella egenskaper gors en forsta beddmning av
huruvida alla varden ar relevanta for aktuella jordférhallanden eller om nagra ska bortses
fran vid den vidare behandlingen. Harvid bor man betanka att inte alla metoder ger samma
varden beroende pa att erfarenheter av kalibreringar inte finns fér alla jordar och
lagringsforhallanden och att vissa metoder inte alltid ar lampliga.

® Systematiskt fel vid vingprovning kan t.ex. vara korrigering med hansyn till belastningens varaktighet,
dvs hur snabbt vingen roteras.
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Hansyn ska aven tas till undersékningsmetodens relevans fér den brottmekanism som
studeras. Undersdkningsmetoder som inte ar lampliga for att utvardera relevanta
geotekniska egenskaper bor exkluderas fran underlaget, t.ex. bor inte viktsondering eller
hejarsondering anvandas till annat &n mycket grova bedémningar av geotekniska
egenskaper. Sonderingsresultat som tydligt avviker fran 6vriga matpunkter och val
underbyggd empiri bér utelamnas fran sammanstallningen.

Valt varde utvarderas fran sammanstallningen av harledda varden foér respektive parameter,
dar felaktiga matvarden har exkluderats. Hansyn ska tas till empiri och olika
undersokningsmetoders relevans for aktuell brottmekanism. Notera att nar man valjer det
valda vardet sa ska detta vara baserat pa medelvarde for relevanta metoder och emperi for
respektive niva.

Ovanstaende exemplifieras med utvardering av odranerad skjuvhallfasthet fran vingforsok.
Berakning av odranerad skjuvhallfasthet baseras pa empirisk modell och utvarderat moment
vid rotation av vingen. Korrigering for flytgrans och dverkonsolidering utfors enligt nedan:

043" (0cRY ™"

c, =T, — : (8-1)
w, 1,3

dar

Ty odranerad skjuvhallfasthet utvarderad fran vingforsok

w flytgrans

OCR Overkonsolideringsgrad

De héarledda vardena sammanfattas ofta i ett diagram eller utvarderat samband, se t.ex.
Figur 8.1.

Som valt varde for grund- eller porvattentryck valjs medelvardet av arsvisa maxvarden,
alternativt minvarden. Vid berakningar ar man ofta beroende av hogsta eller lagsta grund-
eller porvattentryck. Man kan pa grundval av langvariga matningar i regionen goéra en
prognos for hégsta och lagsta portrycken fér den aktuella jordlagerfoljden.

Harledda varden pa jords tunghet kan, om matningar inte finns, hamtas fran Tabell 1 i SGI
Info 3 (2007)

Att tdnka pa:
Vid planering av falt- och laboratorieforsok ar det viktigt att ratt typ av forsok utférs med

hansyn till planerad geokonstruktion. Tankbara brottmekanismer bor utvarderas och
relevanta forsok bor utféras med de aktuella spanningsvagarna.

Om det ar stora skillnader i harledda varden mellan de olika metoderna eller nar fa varden
finns bér man i forsta hand jamféra med empiriska varden och utifran den jamférelsen
beddma behovet av kompletterande undersdkningar i falt eller laboratorium.

Jordens egenskaper beror i huvudsak pa dess sammansattning och belastningshistoria.

Detta bor darfér beaktas, saval vid planering av geotekniska undersoékningar som vid
utvardering och sammanstallning av harledda varden.
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Figur 8.1 Exempel pa sammanstillning av harledda varden for skjuvhallfasthet

9.1 Allmant

| samband med dimensionering av en geokonstruktion ska féljande forhallanden beaktas, se
SS-EN 1997-1 (2.4.5.2):
1. Kunskap om jordens egenskaper, t.ex. odranerad skjuvhallfasthet
a) geologisk och annan bakgrundsinformation, t.ex. bildningssatt och belastningshistoria
b) data fran tidigare projekt
c) naturlig variation hos geotekniska egenskaper
d) omfattning av falt- och laboratorieundersdkning, typ och antal prover
2. Kunskap om aktuell geokonstruktion, t.ex. stddkonstruktion
a) Omfattning av den del av marken som bestdmmer beteendet hos geokonstruktionen i
det betraktade granstillstandet
b) geokonstruktionens férmaga att dverfora laster fran veka till fasta delar i marken
c) osdakerhet i berdkningsmodell
d) typ av brottmekanism (sprott eller segt)
e) geokonstruktionens narhet till undersékningspunkter

Bestadmning av geokonstruktionens dimensionerande varde i brottgranstillstand kan utféras
enligt nedanstaende beskrivning:
1. Dela in jord och berg med hansyn till bildningssatt och belastningshistoria
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2. Sammanstall harledda varden baserat pa geotekniska undersékningar for aktuellt projekt
och empiri. Bestdm egenskapens valda varde genom att:
a. icke relevanta och/eller felaktiga undersdkningar férkastas
b. metoder som med stdrre sédkerhet bestammer den sdkta egenskapen kan ges
stérre tyngd
3. Multiplicera det valda vardet med en omrakningsfaktor, . Denna produkt ska motsvara
en forsiktig vardering av det varde som paverkar uppkomsten av ett granstillstdnd. (Om
ett hogt varde ar ogynnsamt ska det valda vardet istallet divideras med
omrakningsfaktorn, n) SS-EN 1997-1 (2.4.5.2) definierar denna produkt som
egenskapens karakteristiska varde. Omrakningsfaktor ska ta hansyn till:
a. osakerheter relaterade till jordens egenskaper
b. osakerheter relaterade till aktuell geokonstruktion
4. Valj dimensioneringssatt fran nationell bilaga
5. Berakna dimensionerande egenskap genom att:
a. dividera med fast partialkoefficient, yy, nar ett Iagt varde ar ogynnsamt
b. multiplicera med fast partialkoefficient, yu, nar ett hogt varde ar ogynnsamt

Principerna framgar i kapitel 0. Detaljer framgar i tillampningsdokument for respektive metod.
| bruksgranstillstand ska fast partialkoefficient, yy, vara 1,0, se nationell bilaga.

For att anvanda tidigare utférda undersokningar ska de vara utférda i samma geologiska
lokal. Dessutom ska kunskapen fran den aktuella geologiska lokalen vara stor, det empiriska
underlaget vara omfattande och personen som ansvarar for utvarderingen ska inneha
tillracklig kunskap for att sjalvstandigt kunna vardera analysen.

Empiriskt framtagna varden i form av tabellvdrden bér behandlas som egenskapens valda
varde om inte annat kan pavisas vara riktigare. Vissa tabellvarden ar framtagna for en
speciell geokonstruktion och da bor inte ytterligare reduktion med omrakningsfaktor, n,
utféras. En ingenjorsmassig beddomning far avgoéra hur aktuella tabellvarden ska hanteras.

9.2 Berakning av geokonstruktionens dimensionerande varde

Nar ett lagt varde ar ogynnsamt far geokonstruktionens dimensionerande varde, Xq4, sattas
till:

(9-1)

1

Hansyn tagen till osakerheter férknippade med jordens egenskaper samt aktuell
geokonstruktion. Enligt SS-EN 1997-1 definierad som egenskapens karakteristiska
varde.

—

Geokonstruktionens dimensionerande varde.

dar:

™ Fast partialkoefficient, varden som avviker fran eurokoderna anges i
nationell bilaga, évriga aterfinns i respektive Eurokod.

n Omrakningsfaktor som tar hansyn till osdkerheter relaterade till jordens
egenskaper och aktuell geokonstruktion.

X Valt varde baserat pa harledda varden
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Nar ett hogt varde ar ogynnsamt far geokonstruktionens dimensionerande varde, X;, sattas
till:

(9-2)

valt

1
Xy=yu —X
n

Valt varde, X,

Valt varde bor beraknas eller uppskattas utifran medelvardet av harledda varden for
relevanta metoder och empiri for respektive niva. Eventuella varden och undersékningar som
inte ar representativa for sokt egenskap ska tas bort innan uppskattning eller berakning.
Undersodkningsmetoder som med stdrre sédkerhet kan anvandas for att bestamma sokt
egenskap kan ges storre tyngd.

Omrakningsfaktor, n
Omréakningsfaktor ska beakta:
— kunskap relaterad till jordens egenskaper
o liten kunskap sanker omrakningsfaktorn
o stor kunskap hojer omrakningsfaktorn
— omfattning av den del av marken som bestammer beteendet hos geokonstruktion i det
betraktade granstillstandet
o liten omfattning sanker omrakningsfaktorn
o stor omfattning héjer omrakningsfaktorn
— geokonstruktionens férmaga att dverfora laster fran veka till fasta delar i marken
o liten férmaga sanker omrakningsfaktorn
o stor féormaga hdjer omrakningsfaktorn
— typ av brottmekanism (sprott eller segt)
o sprott brott sdnker omrakningsfaktorn
o segt brott héjer omrakningsfaktorn
— geokonstruktionens narhet till undersékningspunkt
o langt ifrdn sanker omrakningsfaktorn
o nara hojer omrakningsfaktorn

Omrakningsfaktor, 1, far berdknas/bedémas genom att kunskap om ovanstaende
forhallanden direkt varderas in i faktorn r. Alternativt far omrakningsfaktorn berdknas som
produkten av flera delfaktorer, se Ekv. 9-3 respektive 9-4.

=11, "1 (9-3)

Tillampningsdokument for respektive geokonstruktion beskriver i detalj hur berakning av
omrakningsfaktor kan genomféras. Féljande indelning av omrakningsfaktorn anvands i de
flesta tillampningsdokumenten:

Delfaktorer som beaktar markens egenskaper: 1234

M1 Egenskapens naturliga variation (definierad i form av variationskoefficienten V),
N2 Antal oberoende undersdékningspunkter,

M3 Osakerhet relaterad till bestdamning av markens egenskaper,

N4 Geokonstruktionens narhet till undersékningspunkt,

Delfaktorer som beaktar geokonstruktionens geometri och utformning: nsg)

Ms Omfattning av den del av marken som bestammer beteendet hos geokonstruktion i
det betraktade granstillstandet
N6 Geokonstruktionens formaga att 6verfora laster fran veka till fasta delar i marken
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Ovriga delfaktorer:

N7 Typ av brottmekanism (sprott eller segt brott i jorden)
Ns Parameterns betydelse i forhallande till andra lastgivande eller mothallande
parametrar

Det kan ofta vara praktiskt Iampligt att reducera antalet ingaende delfaktorer till respektive
huvudgrupp enligt ovan, se Ekv. 9-4:

n="a234 Mse MM (9-4)

Saval varje delfaktor som slutprodukten kan erhalla varden som 6verstiger 1,0. Detta beror
pa att berakningarna har styrts sa att geokonstruktionerna ska fa en lika stor sannolikhet for
brott enligt Eurokod som vid dimensionering enligt BKR.

| tildmpningsdokument fér respektive geokonstruktion presenteras ett normalspann for
omrakningsfaktorn. Varden nara den undre gransen valjs da kunskapen om saval marken
som geokonstruktionen ar undermalig medan varden nara den Ovre gransen kan anvandas
nar kunskapen ar god.

Sattet att utvardera godtagbar omrakningsfaktor redovisas i tillampningsdokument for
respektive geokonstruktion, exempelvis palgrundlaggning, plattgrundlaggning,
stdédkonstruktioner.

Da olika undersékningsmetoder anvands i samma punkt eller samma metod utfors med litet
avstand mellan undersékningspunkterna kan resultaten anda anvandas for att bedéma
medelvardet av den geotekniska egenskapen. Daremot far inte underlaget anvandas for att
beddma egenskapens spridning.

En val dokumenterad empiri far anvandas forutsatt att:

- resultatet fran nya undersokningar verifierar den aberopade empirin
- empirins omfattning och relevans har bedémts

- den aberopade empirin ar val dokumenterad

[11 SS-EN 1990: Grundlaggande dimensioneringsregler

[2] SS-EN 1991: Laster pa barande konstruktioner

[8] SS-EN 1992: Dimensionering av betongkonstruktioner

[4] SS-EN 1993: Dimensionering av stalkonstruktioner

[5] SS-EN 1994: Dimensionering av samverkanskonstruktioner stal/betong

[6] SS-EN 1995: Dimensionering av trakonstruktioner

[71 SS-EN 1996: Dimensionering av murverkskonstruktioner

[8] SS-EN 1997: Dimensionering av geokonstruktioner

[9] SS-EN 1998: Dimensionering av konstruktioner med hansyn till jordbavning

[10] SS-EN 1999: Dimensionering av aluminiumkonstruktioner

[11] VVFS 2009:19 Vagverkets féreskrifter om andring i foreskrifterna om tillampningen av
europeiska berakningsstandarder

[12] BFS 2009:16, EKS 5 Boverkets foreskrifter om andring i verkets foreskrifter och
allmanna rad (2008:8) om tillampning av europeiska konstruktionsstandarder
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Denna bilaga omfattar 3 stycken tabeller dar gallande partialkoefficienter enligt
nationellbilaga fér material, barférmaga och laster har sammanstalits. De tre tabellerna avser
dimensionering i brottgrans for foljande fall:

- STR/GEO DA3

- EQU

— UPL/HYD

Bilagan ska lasas tillsammans med EN 1990, EN 1997 samt gallande nationella bilagor.

Tabell 2 Partialkoefficienter i STR/GEO DA3
Dimensioneringssatt DA3
Granstillstand STR/GEO
Typ av last Konstruktionslast'’ Geoteknisk last™
Last ursprung 6.10a 6.10b
(ekvation enligt EN 1990) Perman_ent last Varlapel last 6.10
dominant dominant
Partialkoefficient laster — uppsattning * t
B+C Tabell B-3 och B-4 BFS ’ A1*or A2
« Allmanna Ogynnsam | yG;sup %' 1,35 7 0,89 1,35 % 1,1
§ 5 laster Gynnsam YGint 1.0 1.0 1.0
ST
14 12
% < Egenviktjord | O9ynnsam | jeisup - - 71,1
(o
och vatten Gynnsam Seint 12 12 10
Huvudlast Ogynnsam Q.1 7 1,5 t,u150,1 7 1,5 va 1,4
(i(: 5 Huvudlast Gynnsam 70,1 0 0 0
=] N
‘>“ © Ovriga laster Ogynnsam i 7 1,5 Woi 7 1,5 Woi 7 1,4 o
Ovriga laster Gynnsam i 0 0 0
Partialkoefficienter material M2
Tabell I-6 BFS M
Friktionsvinkel tan ¢ Yo 13 1.3 1.3
Effektiv kohesion e 1.3 1.3 1.3
Odranerad skjuvhallfasthet You 15 15 15
Enaxlig tryckhallfasthet Yau 15 15 15
Tunghet 7v 1.0 1.0 1.0
Partialkoefficienter barférmaga R R3
Plattor - barighet 7 1.0 1.0 1.0
Péalar ® Se TD palar Se TD palar Se TD palar
Jordtryck, slantstabilitet TRe 1.0 1.0 1.0

" Last som 6verfors direkt fran konstruktionsdel till geokonstruktion

'2 | ast som 6verfors fran eller via jord och vatten till geokonstruktion

'3 pPartialkoefficient for aktuell sikerhetsklass

''6.10a och 6.10b ska inte appliceras pa geotekniska laster (m.a.o inte pa egenvikt jord och vatten),
se EKS 9§18

® Vardet for varaktighetsfaktorn beror pa typ av last se EKS 9 (byggnader) och VVFS2004:43 med
andringar (Trafikverket). Exempel: y, vid trafiklast fran typfordon och last pa vagbank 0,75. w, &r 0,7-1
vid byggnader, 0,6-0,8 vid sndlast och 0,3 vid vindlast.
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Tabell 3

Partialkoefficienter i EQU

Granstillstand

EQU

Last ursprung (ekvation enligt EN 1990)

Ekvation 6.10

Partialkoefficient laster —

uppséttning A Tabell B-2 BFS i A

5 Ogynnsam ¥G:sup %' 1,1

2 Permanenta

| Gynnsam ¥Ginf 0,9
Huvudlast Ogynnsam a1 % 1,5

(3(: 5 Huvudlast Gynnsam X 0

=7 -

‘>“ = Ovriga laster Ogynnsam i 7 1,5 Woi
Ovriga laster Gynnsam oY 0

Partialkoefficienter material M

Tabell I-5 (EQU) BFS M

Friktionsvinkel tan ¢ Yo 1.3

Effektiv kohesion % 1.3

Odranerad skjuvhallfasthet Yeu 1.5

Enaxlig tryckhallfasthet Yau 1.5

Tunghet W 1.0

Partialkoefficienter barférméga R R

Allméant R 1.0

'® partialkoefficient for aktuell sakerhetsklass
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Tabell 4 Partialkoefficienter i UPL och HYD

Granstillstand HYD UPL
Partialkoefficient laster A

4 Tabell I-15, BFS Tabell I-13, BFS
ks Ogynnsam | yGast' 7 1,35" 71,2
@ Permanenta
3 Gynnsam | jest b 0,9 0,9

Huvudlast Ogynnsam YQ:dst 11,5 va 1,5
cic: 5 Huvudlast Gynnsam 7Qstb 0 0
= ® "
<>“ & Ovriga laster Ogynnsam YQ:dst 71,5 (/Jo,izo 7 1,5 wo
Ovriga laster Gynnsam 7Q.stb 0 0

Partialkoefficienter material M

M - Tabell I-14, BFS
Friktionsvinkel tan ¢ Yo - 13
Effektiv kohesion Iz - 1.3
Odranerad skjuvhallfasthet Yeu - 15
Enaxlig tryckhallfasthet Yau - -
Tunghet » 1.0 -
Partialkoefficienter barféormaga R

R - Tabell I-14, BFS
Barférmaga pale (drag) Jat - Se TD palar
Barformaga forankringar A - 1,4

' destabiliserande

'® Vid Trafikverkets tilldmpningar inkl. jarnvag anvands js.qst 1,0
' stabiliserande

% Vid Trafikverkets tilldmpningar inkl. jarnvag anvands jyq.qst 1,5
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Tabell 5 Partialkoefficienter i Bruksgrans

Granstillstand Bruksgrans
et 1.2 i
Last ursprung (ekvation enligt EN 1990) Kakr;i::g r'gtlﬂ( ko:":nrs Ié\z(egtw Kg:;lgezry 2n1eé1 t
Partialkoefficient laster % A
5 Ogynnsam YG:sup 1,0 1,0 1,0
2 Permanenta
- Gynnsam ¥Ginf 0 0 0
Forspanning ”» 1,0 1,0 1,0
Huvudlast Ogynnsam o 1,0 w2 W,
(3(: 5 Huvudlast Gynnsam a1 0 0 0
= @ N
‘>“ ) Ovriga laster Ogynnsam i %zs,i ‘stz,i Wai
Ovriga laster Gynnsam i 0 0 0
Partialkoefficienter material ™
Friktionsvinkel tan ¢ Yo 1.0 1.0 1.0
Effektiv kohesion Y 1.0 1.0 1.0
Odranerad skjuvhallfasthet Yeu 1.0 1.0 1.0
Enaxlig tryckhallfasthet Yau 1.0 1.0 1.0
Tunghet W 1.0 1.0 1.0
Partialkoefficienter barférméga R R
Allméant ” 1.0 | 1.0 | 1.0

! |rreversibla granstillstand

2 Reversibla granstillstand

% | angstidseffekter

24 vardet for varaktighetsfaktorn beror pa typ av last se EKS 9 (byggnader) och VVFS2004:43 med
andringar (Trafikverket). Exempel: y, vid trafiklast fran typfordon och last pa vagbank 0,75. ¥, ar 0,5-
0,9 vid byggnader, 0,3-0,6 vid snolast och 0,2 vid vindlast.

% vardet for varaktighetsfaktorn beror pa typ av last se EKS 9 (byggnader) och VVFS2004:43 med
andringar (Trafikverket). Exempel: y, vid trafiklast fran typfordon och last pa vagbank 0,75. w, &r 0,7-1
vid byggnader, 0,6-0,8 vid sndlast och 0,3 vid vindlast.

% vardet for varaktighetsfaktorn beror pa typ av last se EKS 9 (byggnader) och VVFS2004:43 med
andringar (Trafikverket). Exempel: - vid trafiklast fran typfordon och last pa vagbank 0. ¥, ar 0,3-0,8
vid byggnader, 0,1-0,2 vid sndlast och 0 vid vindlast.
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‘ Implementeringskommission foér
‘ —_— Europastandarder inom Geoteknik

IEG ar en ideell forening, under ingenjorsvetenskapsakademins, IVA, hagn, som har till
uppgift att initiera, samordna och utféra arbete som kravs for implementering av Europa-
standarder inom Geoteknikomradet, vilka inom de narmaste aren enligt EU-direktiv och
lagen om offentlig upphandling kommer att ersatta och komplettera stora delar av dagens
svenska geotekniska regelverk.

Syftet ar ocksa att sakerstalla att det tas fram nddvandiga hjalpmedel i form av anpassade
tildampningsdokument o dyl.

1:2005 Eurokoder och Europastandarder. Vad kan man skriva i Nationella
Tillampningsregler till olika Geotekniska Standarder?

1:2006 Sammanstallning av standarder och narliggande dokument

2:2006 EN 1997-1, Grunder, Fas 1

3:2006 EN 1997-1, kapitel 6, Plattgrundlaggning, Fas 1

4:2006 EN 1997-1, kapitel 8 och 9, stédkonstruktioner, fas 1

5:2006 EN 1997-1, kaptiel 7, palgrundlaggning, fas 1

6:2006 EN 1997-1, i jamforelse med BV Tunnel och Tunnel 2004, Fas 1

7:2006 EN 1997-1, Grunder, fas 2

8:2006 EN 1997-1, kapitel 6, plattgrundlaggning, fas 2

9:2006 Faltmetoder, Dynamisk sondering

10:2006 EN 1997-1, Geoteknisk data, fas 1

1:2007 EN 1997-1, kapitel 10 och 11, Slanter och bankar, fas 1

2:2007 EN 1997-1, Geoteknisk data, fas 2

3:2007 Faltmetoder, Hejarsondering, fas 2

4:2007 EN 1997-1, Kapitel 10 och 11, Slanter och bankar, fas 2

5:2007 EN 1997-1, Geoteknisk data - Hantering av geoteknisk data, fas 2

6:2007 EN 1997-1, kapitel 7, Palar, fas 2

1:2008 Klassificering enligt EN 14688

2:2008 Tillampningsdokument — Grunder

3:2008 Bergtunnel fas 2

4:2008 Tillampningsdokument — Dokumenthantering



