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Forord

Nir en palkran, KC-pelarmaskin, mobilkran eller annan tung anldggnings-
maskin ska stéllas upp pa en markyta for arbete maste det vara utrett att
marken under maskinen kan béra de laster som kan uppkomma. Maski-
nens olika delar och tyngder behéver vara beskrivna av maskinleverantor
och den som anpassat maskinen for det aktuella arbetet. Beroende pa hur
vél kinda forutséttningarna for uppstéllningen ir behover mer eller mindre
omfattande geotekniska utredningar, markforstirkningar, berikningar och
kontroller genomforas. Flera teknikomraden, aktérer och specialister dr
berorda varfor ansvarsférdelningen maste vara tydlig.

Marken under maskinerna blir ofta mer belastad under frimre delen av
den 6ver chassit vridbara delen (palkranens basmaskin eller mobilkranens
krantorn) pa grund av exempelvis langa utligg i den riktningen (fér mobil-
kranar) eller tyngd av mast, hejare och pale i den delen (for palkranar).
Belastningen fran maskinen kan leda till sdttningar med véltning som f6ljd.
En viltning av en tung anlidggningsmaskin leder ofta till omfattande mate-
riella skadorna pa savil maskiner som pa omgivning. I vérsta fall kan dven
ménniskor omkomma eller skadas.

For att minimera risken fér olyckor med tunga anliggningsmaskiner
verkar branschorganisationer som Svensk Grundliggning och Svenska
Mobilkranforeningen fér god utbildning och information till maskinister
och andra aktorer. Genom den hér skriften vill vi bidra till denna verksam-
het. Syftet med skriften dr att ge en sammanhiingande beskrivning av hela
processen med att astadkomma en sidker arbetsmiljé for uppstilllning av
tunga anlidggningsmaskiner, fran upphandling av entreprenor till dimensi-
onering av arbetsplattform Skriften &r i huvudsak en sammanstillning av
foreskrifter och rekommendationer. Metoder for beréikning av lastspridning
fran maskin till markyta samt birighet i arbetsplattform och undergrund har
i samband med framtagandet av skriften gatts igenom och utvirderats.
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1 Inledning

Enligt statistik fran Arbetsmiljoverket var byggverksamhet, transport och
magasinering samt jordbruk, skogsbruk och fiske de tre niringsgrenar i
Sverige som hade flest arbetsplatsolyckor med dodlig utgang under perioden
2010 till 2019. Under perioden har det i genomsnitt férekommit nio d6ds-
olyckor per ar inom niringsgrenen byggverksamhet.

Vid en jimf6relse med andra industriverksamheter ligger byggbranschen
hogt i skadestatistiken, enligt Arbetsmiljoverket. I byggbranschen rader ofta
tidspress som leder till stress pa individniva som 6kar olycksrisken. Aven pa
verksamhets- och projektniva kan tidsaspekten paverka risknivan.

For att tillgodose siikerheten vid arbete med tunga anléiggningsmaskiner
krivs kompetens, riskmedvetenhet och tydlig ansvarsférdelning. En oldmp-
ligt utformad eller utférd arbetsplattform kan leda till véltning av en maskin
med olycks- eller dodsfall som f6ljd.

Syftet med skriften 4r skapa en branschpraxis fér utformning, utférande
och kontroll av arbetsplattformar for den typ av tunga anliggningsmaskiner
som anviinds for storre lyft, for palning eller for installation av KC-pelare
och som 6verfor sin last till undergrunden via larver eller plattor. Exempel
pa berérda maskintyper ér palkranar, mobilkranar och KC-pelarmaskiner.
Med arbetsplattformar avses underlag pa en arbetsplats, anlagda f6r maski-
nernas forflyttning och uppstéllning under arbete. De arbetsplattformar
som behandlas i skriften anléiggs pa en terrass (av naturligt lagrad jord eller
berg) och utgérs av fyllning av jord, armering av jord och/eller lastfordelande
konstruktionselement. I en del fall réicker inte denna typ av arbetsplattfor-
mar till for att klara de laster som maskinen ger upphov till, inte ens genom
att utoka fyllningens méiktighet. Arbetsplattformar forstirkta pa andra siitt,
exempelvis palade arbetsplattformar, kan da krivas. Palade arbetsplattfor-
mar och liknande berérs inte i denna skrift.
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Framst berors birighetsbrott och séttning i arbetsplattform som paverkar
maskinens stabilitet. Maskinen, arbetsplattformen och arbetet med maski-
nen kan ocksa leda till annan paverkan i omgivande jord som kan paverka
exempelvis stabiliteten i nirliggande slénter eller schakter. Hur héinsyn bor
tas sadan omgivningspaverkan berors inte specifikt.

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

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

Beskrivningar av atgirder som ges i skriften, exempelvis av utformning av
en arbetsplattform, utgor inte projektunderlag utan ska ses som en informa-
tion som syftar till att ge 6kad forstaelse for atgirden. Metoder for beréikning
av birigheti arbetsplattform och undergrund har i samband med framtagan-
det av skriften gatts igenom och utvirderats. Anvisningar i skriften forutsét-
ter tillimpning av Eurokoder.

Referensgruppen har bidragit med de fotografier som anges utan referens.



2 Risker med
uppstalining av tunga
anlaggningsmaskiner

Olyckor med viltande tunga anldggningsmaskiner leder ofta till omfattande
materiella skador pa savil maskiner som pa omgivning. En vilt maskin leder
i princip undantagslost till ekonomiska konsekvenser. En véltning kan inne-
béra en svar chock fér maskinféraren och annan berérd personal, dven om
konsekvenserna i vrigt blir sma. I vérsta fall kan ménniskor omkomma eller
skadas.

Vidare ir det inte ovanligt att en viltning ocksa leder till paverkan pa
miljon, exempelvis av att hydraulolja licker ut i naturen.

Langt ifran alla tillbud och olyckor rapporteras. Nir det géller palkranar
har, enligt en uppskattning av referensgruppen, véltningar intréffat i stor-
leksordningen tva ganger per ar under de senaste 10 aren. I de fall da konse-
kvenserna varit sma har antagligen rapporteringsviljan varit liten och man
kan anta att morkertalet dr stort, atminstone nér det giller gravmaskiner,
betongpumpar och andra maskiner dér konsekvenserna troligen oftast varit
mindre dn da en palkran har vilt.

Nedan ges exempel pa kritiska arbetsmoment, avvikelser i undergrund
och avvikelser i arbetsplattform och vilka konsekvenser de kan leda till.

Figur 2:1 Jorden utgjordes av lera och
arbetsplattformen av en fylining pa ca
0,4-0,5 m med stockmattor. Maskinen
stod foér nara kanten av stockmattorna.

| anslutning till arbetsplattformen hade
man tagit ett antal lerproppar med auger-
borr innan palningen utfordes.
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Figur 2:2 Ett stabilitetsbrott i extremt 16s
lera intraffade i naturligt lagrad jord intill
en langstrackt schakt. Det upptacktes att
underlaget var samre an férvantat men
arbetet fortsatte.

Figur 2:3 Tippningen intraffade enligt
uppgift under en snabb rotation med for
langt utligg med hejare och pale. Troligen
var rotationen tillrackligt snabb for att

ge upphov till s stora troghetskrafter i
utligget att tippningen uppkom. Arbets-
plattformen beddms ha varit tillracklig.
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Tabell 2:1. Exempel pa kritiska arbetsmoment.

Arbetsmoment med en kran stadende nara kanten av en arbetsplattform eller
ett lastfordelande konstruktionselement. Figur 2:1 visar exempel pa detta.

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

Indragning av en pale fran langt avstand med hejaren hdgt hissa.
Langt utskjut av mastfoten i kombination med indragning av en pal.

Forflyttning och rotation av kran med tunga delar hégt upp (hejare och
indragen pale). Figur 2:3 visar exempel pa detta.

Forflyttning av kran nedfér ramp med rest mast.

Forflyttning av kran pa ojamnt underlag sa att sjalvforstarkande gungning av
kranen uppstar.

Stress for personal som leder till férhastade beslut. Situationen som visas i
Figur 2:2 kan vara ett exempel pa detta.

“Lagt i tak”: Nar operatér inte kanner sig bekvam med att rapportera exempelvis
problem med att inte hinna eller klara av arbetsmoment inom utsatt tid.



2 EXEMPEL PA RISKER MED OLIKA MASKINER, ARBETEN OCH MARKFORHALLANDEN

Figur 2:4 Schakt och aterfyllning hade
utforts efter arbetstidens slut i det
omrade dar KC-pelarmaskinen arbetade.
Aterstallning och packning av omradet
hade inte genomférts pa ett korrekt sétt.
Man hade inte hunnit med att gora det.

Tabell 2:2. Exempel pa avvikelser i undergrund som kan leda till valtning.

Jordens egenskaper &r sémre an de som tolkats fran den geotekniska under-
sokningen i den Marktekniska undersékningsrapporten, MUR/ Geoteknik.

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

Undergrund av siltig jord har luckrats upp av nederbérd och/eller av transpor-
ter innan eller i samband med utldggning av arbetsplattformen.

Felaktigt aterfyllda och packade schakter. Exempel pa detta visas i Figur 2:4
och Figur 2:5.

Oférutsedda gamla lokala fyliningar med 1ag barférmaga.

n
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Figur 2:5 (Ovan t.v.) Barighetsbrott
under lary, eventuellt pa grund av att man
tidigare utfort en provgrop i detta lage
som inte aterfyllts och packats korrekt.
Ho6g tyngdpunkt av pale och hejare.

Figur 2:6 (Ovan t.h.) Den naturligt lagrade
jorden utgjordes av lera med mycket

|ag odranerad skjuvhallfasthet och hég
sensitivitet ndra markytan. Leran var
eventuellt 6verlagrad av torrskorpelera.
En arbetsplattform var projekterad att
utgodras av stockmattor lagda vinkelratt
larver pa ett 0,9 m maktigt krosslager.
Mastens position, innan eller i samband
med nedsjunkningen, 1ag snett utanfor
framkant av den ena larven vilket gav en
koncentrerad markbelastning.
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Tabell 2:3. Exempel pa avvikelser i en arbetsplattform som kan leda till valtning.

Ingaende fyllningsmaterial uppfyller inte stallda krav.
Maktigheten ar inte tillracklig.

Arbetsplattformens fyllning har inte packats pa korrekt satt.
Arbetsplattformens lutning ar for stor.

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

Vatten star hogt i plattformen pa grund av otillracklig dranering.

Artesiska grundvattentryck har sankt jordens hallfasthet och darmed dess
barférmaga.

Undermaliga/bristfalliga stockmattor, for glest utlagda stockmattor eller
stockmattor i fel riktning. | Figur 2:6 ges exempel pa detta.

For klent dimensionerade eller skadade balkrost (fortillverkade lastférdelande
plattor).
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Nedan visas ytterligare nagra exempel pa véltningar.

Figur 2:7 (Ovan t.h. och t.v.) Kranen valte
ut pa allmén vég och kunde ha skadat
bade tredje man och egna arbetare. Det &r
viktigt att ha ett ordentligt sékerhetsav-
stand eller att ha flaggvakt, avstangningar
eller andra skyddsanordningar dar inte
sakerhetsavstandet kan hallas.

Figur 2:8 Enligt uppgift anvandes palkra-
nen till att lyfta utrustning pa ett felaktigt
vis, vilket medférde tyngdpunktsférskjut-
ning som resulterade i valtningen.
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Figur 2:9 (t.v.) Orsak till valtningen ar inte
kand. Arbetsplattformen kan ha varit otill-
racklig och/eller en indragning av en pale
kan ha lett till stora horisontella krafter
och ett for stort tippande moment.

Figur 2:10 (t.h.) Undergrunden utgjordes
av lera med en torrskorpa. Stockmattorna
1ag glest utlagda. Vid rotation av maskin
med hejare och pale i maskinen sa fick
larven inte nagot stéd av gravmaskins-
mattorna, da de var glest utlagda, med
paféljd att tyngdpunkten forflyttades och
kranen valte.
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Otillricklig barighet for en maskin kan i princip uppkommai alla jordar om
lasten ér tillrickligt stor i forhallande till jordens birférmaga. De forhal-
landen vi gar igenom i Tabell 2:4 ska séledes bara ses som exempel. Utéver
jordens ursprungliga barformaga sa behover dven hénsyn tas till pa vilket
sitt arbetena pa plats paverkar jordens egenskaper. Exempelvis kan en del
harda markytor av silt snabbt luckras upp da maskiner kor pa dem.



Lera med lag skjuv-
hallfasthet (*16s lera”)

Otillracklig
torrskorpa

Gyttja och andra
organiska jordar

Siltiga jordar

H6g grundvattenyta

Narhet till schakter
eller slanter

Aterfyllningar i
samband med
aktuellt byggprojekt

2 EXEMPEL PA RISKER MED OLIKA MASKINER, ARBETEN OCH MARKFORHALLANDEN

Tabell 2:4. Exempel pa markforhallanden som kan innebéra risk for otillracklig barformaga.

Lera med lag skjuvhallfasthet har lag barféormaga. For
transport och uppstallning av maskiner pa lera med lag
skjuvhallfasthet kravs oftast en val tilltagen arbetsplatt-
form. Okad maktighet pa arbetsplattform medfér 6kad
last pa leran vilket medfér en évre grans pa tjocklek.

Det &r ofta bra att 1ata torrskorpa vara kvar men det ar
viktigt att man tar hansyn till variationen i maktighet
inom arbetsomradet sa att den inte lokalt visar sig vara
for liten.

Ofta har organiska jordlager som gyttja en lag barfor-
maga och en hég kompressibilitet (de har litet motstand
mot att tryckas ihop).

Markytor av siltiga jordar kan vara férradiska da de i
torrt tillstand kan vara mycket fasta. Vid bearbetning,
till exempel om maskiner larvar fram éver ytan eller vid
nederbdérd, kan dock den fasta silten dverga till en vats-
keliknande massa som har mycket 1ag barférmaga.

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

Ju narmare en schakt eller slant man kommer desto
lagre blir barféormagan jamfoért med évriga delar av en
markyta (som i ovrigt ar likartad).

Pa en byggarbetsplats utférs ofta tillfalliga schakter
som aterfylls. En schakt innebér att jordmassor tas bort,
jordmassor som har bidragit till hallfasthet i intilliggan-
de markyta (genom deras bidrag till effektivspannings-
nivan i jorden). Att aterstélla denna hallfasthet liksom
att packa aterfylliningen fullgott kan ibland vara svart
(och kan ha utférts bristfalligt). Detta kan innebara risk
for otillracklig barighet i markytan intill och pa aterfyllda
schakter.
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Kant hos arbets-
plattform med
fylining

Gamla fyllningar

Lattfylining

Gamla fundament

Forutom att arbetsplattform och undergrund paverkas av kontakttryck
under larver eller plattor sa innebér flera arbetsmoment att jorden intill en
tung anldggningsmaskin kan foérindras av vibrationer (exempelvis under
slagning av palar), massundantringning (under slagning av palar), uppluck-
ring (under installation av KC-pelare) eller borttagning av jord (upptagning
av lera for palning). Effekten av denna paverkan ir vanligen lokal kring palen

| kanten av en arbetsplattform med fyllning av friktions-
jord &r barigheten vanligtvis lagre &n i évriga delar pa
grund av att det inte gatt att packa fyliningen lika bra
dar som langre in. Utanfér kanten finns ingen mothal-
lande jord vilket nedsatter barigheten ytterligare.

Det &r ofta svart att bestdamma barighet i tidigare
utférda fyllningar. Variationen i barighet &r ocksa van-
ligen storre i gamla fyllningar an i naturligt lagrad jord.
Fyllningens barighet paverkas ocksa negativt av hogt
beldgen grundvattenniva.

Empirin som byggts upp kring barighet och allmanna
barighetsekvationen ar inte avsedd for lattfylining och
dar bor man vara forsiktig. | ett sadant fall &r provbe-
lastning lamplig for att kontrollera om tankt 16sning
fungerar.

Nar en maskin kors 6ver ett tidigare utfért fundament
som gransar till en 16s (sattningsbenagen) jord sa kan
en stor sattningsvariation uppkomma mellan den del av
maskinen/larven som bars av fundamentet och den del
av maskinen/larven som bérs av jorden. Denna variation
kan leda till att maskinen bérjar luta for mycket och
valter.

eller KC-pelaren men kan innebiéra att speciell arbetsordning behovs.



3 Styrande och
vagledande dokument

3.1 Lagar, forordningar och foreskrifter

Sveriges lagar beslutas av riksdagen och utgor grunden i svensk lagstiftning.
Lagen kan innehalla bestimmelser om att regeringen eller den myndighet
som regeringen bestimmer far meddela foreskrifter. Sveriges forordningar
beslutas av regeringen. Vissa slags bestimmelser behover inte regleras i lag,
utan det ricker att de regleras pa forordningsniva. Men det dr vanligt att
férordningar fortydligar och preciserar det som star i lagarna. Det &r inte
alltid som det ricker med den styrning som finns i lagar och férordningar
utan det kan behévas dnnu mer detaljerade regler. I sa fall kan foreskrifter
forfattas av myndigheter. Lagar, forordningar och foreskrifter &r tvingande.

1 arbetsmilj6lagen finns regler om skyldigheter fér arbetsgivare och
andra skyddsansvariga om att forebygga ohilsa och olycksfall i arbetet.
Dér finns ocksa regler om samverkan mellan arbetsgivare och arbetstagare.
Bestdmmelser om alla arbetsgivares sirskilda ansvar for att undersoka, risk-
bedéma, genomféra och félja upp verksamheten fran arbetsmiljésynpunkt
finns i arbetsmiljoverkets foreskrifter om systematiskt arbetsmiljoarbete
(AFS 2001:1). Arbetsmiljoverket har forfattat foreskrifter om byggnads-
och anlidggningsarbete (AFS 1999:3). Arbetsmiljoverket har ocksa gett ut
foreskrifter om anvindning av lyftanordningar och lyftredskap (AFS
2006:6). Det finns ytterligare féreskrifter fran Arbetsmiljéverket som kan
behova beaktas for uppstillning av berérda maskiner, se Kapitel 3.3 Krav och
vigledningar for arbetsmiljoarbete.

I plan- och bygglagen finns bestimmelser om byggande. T tilldgg till
plan- och bygglagen finns regler om byggande i férordningar och foreskrif-
ter fran Boverket och Transportstyrelsen. Boverket och Transportstyrelsen
har forfattat féreskrifter for tillimpning av eurokoder (nationella val). De
krav som beskrivs i denna skrift giller for projekt dér eurokoder tillampas.
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3.2 Krav och riktlinjer for arbetsplattformar

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

AMA (AMA Anliiggning 20) ér ett referensverk for framtagande av beskriv-
ningar och utférande av anldggningsarbeten. I AMA finns krav géllande terras-
ser, fyllningar och geosynteter. I IEG Rapport 7:2008 anges hur krav fran SS-EN
1997-1 bor tillimpas for terrasser och fyllningar. Trafikverket har anpassat och
kompletterat AMA:s krav for vigar och jarnvigar. Anpassningen gillande
terrasser och fyllningar (och andra geokonstruktioner) finns i Trafikverkets
tekniska krav for geokonstruktioner (TK Geo 13). Trafikverkets tekniska krav
omfattar dven krav gillande jordarmering.

Med lastférdelande konstruktionselement avses hér konstruerade plattor.
Plattorna kan vara konstruerade av skivor (exempelvis plat eller cellplast)
och balkar (exempelvis av stal eller trd (exempelvis stockmattor)). Krav pa
konstruktioner finns i eurokoder (exempelvis SS-EN 1995-1-1 {6r dimensi-
onering av trikonstruktioner (och SS-EN 1993 f6r dimensionering av stal-
konstruktioner). Krav pa anvindning av plattor som geokonstruktioner finns
i SS-EN 1997-1. I IEG Rapport 7:2008 anges hur kraven pa plattor i SS-EN
1997-1 bor tillimpas.

Svensk grundlidggning har tagit fram riktlinjer for projektering, utférande
och underhall av en arbetsplattform vid uppstéllning och arbete med larv-
burna maskiner. Riktlinjerna kallas Siker Arbetsplattform - Riktlinjer och
finns pa Svensk grundlidggnings hemsida (fér ndrvarande).

3.3 Krav och vagledningar for arbetsmiljdarbete

I boken Arbetsmiljoregler, fran Sveriges byggindustrier, finns en samman-
stéllning av de arbetsmiljoregler som giller f6r bygg- och anliggningsverk-
samheten. Hir finns utdrag ur arbetsmiljélagen, forordningar, foreskrifter
och allménna rad (bland annat Arbetsmilj6verkets foreskrifter om byggnads-
och anliggningsarbete). Vigledningar f6r arbetsmiljoarbete finns ocksa pa
Arbetsmiljoverkets hemsida. Dér beskrivs bland annat ansvarsfordelningen



mellan byggherre, projektor och utférare och dér finns skriften Sikra maski-
ner- om regler fér maskiner.

Mobilkranféreningen har tagit fram viigledningar for krantjénster (se mobil-
kranforeningen.se). Exempelvis finns (for nirvarande) viigledningen Sékert
kranarbete som syftar till att underlitta for bestéllare av krantjénster att géraen
tydlig forfragan anpassad for branschens forutséttningar. I vigledningen anges
bland annat vilka kompetenskrav som stills pa kranforare, att varje arbetsplats
ir unik, att bestéllaren ska veta vilka forutséttningar som géller pa platsen och
att kranforetaget ska veta vilka férutséttningar som behovs for kranen.

Svensk Grundliggning har tagit fram viigledningar for grundldggningsar-
beten (se svenskgrundlaggning.se). Exempelvis finns (fér narvarande) Séker
Arbetsplattform - riktlinjer och vigledningen Sdker Grund som bland
annat omfattar krav pa arbetsmiljo, sikerhetsavstand och kompetens hos
operatorer (maskinister).

3.4 Kontraktsdokument

Fordelning av ansvar for uppstillningar avberorda maskiner, mellan parterna
i ett byggprojekt, anges normalt i kontraktet mellan parterna. Som grund f6r
avtalen giller i allménhet allmdnna bestimmelser fo6r avtal, som AB, ABT
och ABK och eventuella tilldggsbestimmelser till dessa.

For arbeten med palning och spontning har Palentreprendrforeningen
och Sveriges Byggindustrier tagit fram tilldiggsbestimmelserna PEFLEV 07.

For avtal om hyra av mobilkranar har Mobilkranféreningen tagit fram
allménna hyresbestimmelser f6r kranar, AHK 18, dér bestéllaren ges ansva-
ret for att tillrdcklig barighet finns pa uppstillningsplatser.

3.5 Handbodcker

For val av och genomférande av geotekniska undersokningar i samband med
projektering av en arbetsplattform kan Geoteknisk Filthandbok (SGF, 2013)
och flera andra av SGF:s och SGI:s skrifter om geotekniska undersékningar i
filt och pa laboratorium vara anvindbara.

IIEG Rapport 7:2008 ges en viigledning om dimensionering av plattgrund-
lagda konstruktioner vilken delvis kan vara tillaimpbar f6r dimensionering av
en arbetsplattform.

3 STYRANDE OCH VAGLEDANDE DOKUMENT
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I Plattgrundldggning (Bergdahl et al, 1993) beskrivs metoder for berik-
ning av jords barférmaga och av sittningar i jord, spanningar och egenskaper
i packad fyllning samt krav och rad om material fér och utférande av packad
jordfyllning.

Packning (Forssblad, 2000) dr en handbok om packning av jord- och berg-
material. T Packning beskrivs jordpackningsteknikens grunder samt prak-
tiskt genomforande och kontroll av packning.

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

Working platforms (TWf, 2019) ar en handbok med rad om utformning
och dimensionering av arbetsplattformar. I TWf (2019) granskas bland andra
den beridkningsmetod som presenteras i BRE (2004).

Guide to Working Platforms (EFFC/DFI, 2020) dr en genomgang av hand-
bocker fran grundliggningsentreprendrer i Storbritannien, USA, Sverige och
fiorton andra linder som syftar till att fi fram sékra och effektiva arbetsplatt-
formar.

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



4 Forutsattningar tor
god arbetsmiljé vid
maskinuppstallning

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

Beredning i ber6érda projekt bor goras i tva steg enligt f6ljande. I steg
ett upprittar entreprendren ett underlag till arbetsberedning i form av en
entreprenadteknisk specifikation, ETS. ETS ska omfatta en anvisning for
uppstillning av aktuella maskiner. Att ett utférande enligt ETS &r mojligt och
ger en arbetsplattform eller markyta f6r uppstillning med tillriicklig barfor-
maga ska verifieras med hjilp av bérighetsberikningar, eventuellt andra
konstruktionstekniska berikningar och eventuellt provbelastningar, med
hinsyn till arbetsplattformens slutliga konstruktion. ETS ska delges bestil-
laren.

Steg tva ér den arbetsberedning som arbetsledare, operatérer (maski-
nister) och andra tar fram, utifran ETS, och som uppstillningsansvarig (se
nedan) ansvarar for.

I inledningen av utférandet ska startmote hallas och arbetsberedningen
faststillas. Under utforandet ska arbetsmiljéplanen och arbetsberedningen
anpassas till aktuella arbetsmetoder och férutséttningar.

Uppfoljning och kontroll ska genomféras enligt arbetsmiljoplanen och
kontrollplanen. Under framtagande av arbetsbredningen eller da uppfolj-
ningar genomfors ska eventuella behov av underhallsatgirder identifieras.

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

samanstaller underlag fran dem.

Arbetsmijoplan l

Entreprendrer arbetar och BAS-U samordnar deras arbeten i byggskedet

Arbetsmijoplan
(anpassad)

Utformning, arbetsordning lll

Figur 4:1 Schematisk sammanfattning
och tidplan foér arbetsmiljdarbetet for
uppstallning av maskin av berérd typ.
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it

Kontrollplan
Underlag till arbetsberedning

Arbetsberedning och arbetsledning

Utférande

Uppfoljning och kontroll

41 Arbetsmiljdarbete fore byggstart

For att skapa forutsittningar for en siker arbetsmiljo pa en arbetsplats, dir
uppstillning av och arbete med berérda maskiner kan bli aktuellt, ska ansvar
fordelas och samordnas fore byggstart. Det ska ocksa upprittas en arbetsmil-
joplan (da arbetena utgérs av bygg- och anlidggningsarbete), en kontrollplan
och krav pa underlag till arbetsberedning.

Arbetsmiljoplanen upprittas fér arbetsplatsen som helhet. En arbets-
miljéplan for en arbetsplats dir maskiner av berord typ ska stéllas upp ska
omfatta de arbetsmoment som uppstéllningen innebér. Exempelvis sa kan
det inga krav pa att det ska uppriittas anvisningar fér uppstillningenien ETS
och att de anvisningarna ska foljas upp med en kontrollplan.
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4.1.1 Ansvar och samordning

I arbetsmilj6lagen och i Arbetsmiljoverkets foreskrifter for byggnads- och
anléggningsarbeten finns grundliggande bestimmelser om arbetsmiljo-
ansvar. Det framgar dir att de som projekterar ska beakta arbetsmiljon
for bade utférande och framtida drift- och underhallsarbeten genom att
projektera 16sningar som behovs for att fa en fullgod sékerhet som uppfyl-
ler gillande krav. Byggherren har huvudansvaret for att se till att arbetsmil-
josynpunkter beaktas vid planeringen och projekteringen.

Byggherren (uppdragsgivaren) ska utse byggarbetsmiljésamordnare; en for
planering och projektering (Bas-P) och en for utférandet av arbetet (Bas-U).
Aven om byggherren utser ndgon annan in sig sjilv har byggherren fortfarande
ansvar for de uppgifter som byggarbetsmiljosamordnarna har. Byggarbetsmil-
josamordnare kan vara ett foretag (en juridisk person) eller en fysisk person.

Arbetsmiljoplanen samordnas av Bas-P. De riskbed6mningar och 16sningar
som bestdms vid projekteringen utgor underlag for arbetsmiljoplanen.
Arbetsmiljéplanen limnas 6ver till Bas-U som samordnar och féljer upp sa
att arbetet f6ljer géllande regler.

I Arbetsmilj6verkets foreskrifter finns nirmare bestimmelser om vad
som giller vid planering, projektering, samordning, upprittande av arbets-
miljéplan och utforande av byggnads- och anldggningsarbete.

4.1.2 Arbetsmiljoplan

I Arbetsmiljoverkets foreskrifter anges ett antal riskfyllda arbeten for vilka
sérskilda atgérder krévs. De sirskilda atgirderna ska beskrivas i en arbets-
miljoplan. Exempel pa sadana arbeten ges i Tabell 4:1. For regler i vrigt
angaende nir en arbetsmiljoplan ska tas fram samt obligatoriskt innehall
hénvisas till Arbetsmiljoverkets foreskrifter.

Om en Arbetsmiljéplan krévs ska den tas fram innan arbetsplatsen etable-
ras. Den ska finnas tillginglig for alla pa arbetsplatsen. Bas-U ska se till att
arbetsmiljoplanen anpassas efterhand under utférandeskedet till aktuella
arbetsmetoder och forutséttningar.

For manga av den typ av projekt som berérs i denna skrift bor en APD-plan
(arbetsplatsdispositionsplan) inga i Arbetsmiljoplanen. I denna ska framga
hur man planerat fér utrymme for bodar, verkstider och upplag samt f6r
forbindelseleder och transportanordningar.
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Tabell 4:1. Exempel pa arbeten som kréver sérskilda skyddsatgérder.

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

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

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

Arbete i brunnar, tunnlar eller anlaggningsarbete under jord.

Arbete pa plats eller ett omrade dar fordonstrafik passerar.

4.1.3 Underlag till arbetsberedning (ETS)

I Arbetsmiljoverkets foreskrifter finns regler med sérskilt sikte pa markarbe-
ten. Till exempel ska markarbete planeras och genomforas sa att stabiliteten
i marken blir tillriicklig med hénsyn till de belastningar den kan komma att
utsittas for. Vidare ska berikningar och bedomning utféras av nagon som har
nodvindiga geotekniska kunskaper.

Under projekteringsskedet ska dérfor genomférbarheten av planerade
uppstillningar, arbetsplattformar och andra arbeten verifieras, avseende
bade teknik och arbetsmilj6, och forslag till arbetsordning tas fram. Doku-
mentationen av detta arbete bor fér utférandeentreprenader goras som en
Entreprenadteknisk specifikation, ETS, enligt AMA:s krav (AMA kapitel
C), med en omfattning enligt Tabell 4:2. For totalentreprenader bor motsva-
rande dokumentation tas fram.

I ETS ar det lampligt att inkludera en objektsspecifik ritning.

4.1.4 Underlag till besiktning och kontroll

I projekteringen av en arbetsplattform behéver man bestimma vilka besikt-
ningar och kontroller som ska utforas. I detta arbete ingar att ta fram ett
kontrollprogram (en sammanstillning 6ver de kontroller som kriivs) och
en kontrollplan (som visar hur, i vilken omfattning och av vem kontrollerna
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Tabell 4:2. Omfattning av en entreprenadteknisk specifikation.

En detaljerad beskrivning av arbetenas utférande inklusive etapper/skeden.
Utrustning, belastningar, arbetstider, vattenstand.

Restriktioner for utférandet (till exempel inbdrdes ordning, milstolpar).

En beskrivning av huvudsakliga risker.

Anvisningar for kontrollmatningar inklusive larm- och grénsvarden.

Beskrivning av férebyggande och avhjalpande atgéarder.

ska utféras). Arbetet ska vara klart innan arbetsberedningen paboérjas och da
overldmnas i form av en kontrollplan. Bestillaren ska beredas mojlighet att
kontrollera och godta kontrollplanen.

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

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

Foérutsattningar och handelser som bér dvervakas och kontrolleras.

Vilka matningar som ska utféras. For alla matningar ska gransvarden tas fram
i form av larmgrans samt stoppgransvarden. Intervall fér matning och redovis-
ning ska ocksa framga.

Ett atgardsprogram som beskriver vad som ska gbras om gransvarden
Overskrids.

Vilka férhallanden som kontrollprogrammet &r baserad pa.
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Syftet med en kontrollplan &r att man pa arbetsplatsen pa ett dverskadligt
och entydigt sétt ska kunna kontrollera de férutséttningar och antaganden
som gjorts i projekteringsfasen och att uppstéllningar, arbetsplattformar och
jord beter sig som forvéntat.

4.2 Arbetsmiljdarbete under utférande

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

Arbetsordningen och den planerade utformningen av uppstillningar och
arbetsplattformar kan behova revideras efter byggstart och under byggets
gang. Revidering kan behovas om det intréffar fériandringar pa arbetsplat-
sen eller om det visar sig att uppgifterna i bygghandlingarna inte stimmer,
till exempel om markférhallandena pa platsen visar sig avvika fran vad som
forutsattes vid projekteringen.

4.2.1 Uppstallningsansvarig

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

Tabell 4:4. Meriter som en uppstallningsansvarig boér ha.

Genomgatt kursen BAM - Béttre Arbetsmiljo.

God kannedom och flera ars erfarenhet om berérda maskiners arbetssatt och
paverkan pa arbetsplattformar och uppstallningsplatser.

Uppstillningsansvarig ska medverka vid startméte och bor vara nidrvarande
pa arbetsplatsen for att kunna utfora daglig tillsyn och ta de beslut som krivs
for att uppna tillriacklig sikerhet. Exempel pa uppgifter for uppstillningsan-
svarig (Tabell 4:5):
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Tabell 4:5. Exempel pa uppgifter for uppstallningsansvarig.

Ansvara for att riskinventeringar genomférs.
Engagera geotekniker nar det behovs.

Ansvara for och dokumentera arbetsberedningar. Tillse att underlag till arbets-
beredning for utférande av markarbeten enligt AMA efterfoljs.

Ga igenom arbetsberedningar med arbetslaget, och se till att de finns tillgang-
liga for dem.

Halla arbetsberedningen aktuell.
Se till att féreskrivna checklistor och arbetssatt anvands.

Omedelbart avbryta arbetet vid avvikelser fran projektering/arbetsberedning
och darefter korrigera arbetet.

4.2.2 Lasahandlingar

Ett forsta steg i genomforandet av uppstéllningar av berérda maskiner ar att
ldsa relevanta handlingar. Férutom arbetsmiljoplan, ETS och kontrollplan sa
behover uppstillningsansvarig 1dsa handlingar som beskriver vilka jordlager
och laster som har forutsatts under projekteringen.

4.2.3 Startmote

Ett formellt startmote for byggprojekt ska genomforas enligt entreprenad-
bestimmelserna (AB och ABT). Detta startmote halls mellan entreprendren
och bestillaren samt sido- och underentreprenorer (UE).

4.2.4 Arbetsberedning

Innan byggnation av arbetsplattformar och uppstillning av maskinerna
paborjas ska arbetsledare, operatér (maskinist) med flera som ska utféra
arbetet och uppstillningsansvarig planera hur arbetet ska genomféras med
avseende pa sikerhet och risker. De behéver beakta foljande (Tabell 4:6).
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Tabell 4:6. Detta behodver beaktas under arbetsberedning.

Underlag i ETS som har betydelse for uppstallningar av maskinerna.
Andra foreskrifter om tillatna belastningar, exempelvis nara schakter.

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

Krav pa sarskild ordningsféljd av arbetena eller andra atgarder med hansyn till
schakters stabilitet eller andra styrande faktorer.

Vilken évervakning och uppféljning av kritiska forhallanden, exempelvis mark-
rorelser mot schakter eller sattningar i befintliga byggnader, kravs?

Kravs ytterligare kompetenser/erfarenheter?

4.2.5 Planeringsméte med berdrd personal

Da arbetsberedning har tagits fram rekommenderas att en genomgang av en
checklista inf6ér produktionsstart (se exempel i Bilaga 5) utfors och att ett
planeringsméte med berérd personal halls. Syftet med planeringsmoétet ar
att informera och diskutera med samtliga berérda vad som star i arbetsbe-
redningen och att klargora féljande (Tabell 4:7):

Tabell 4:7. Detta behover klargoras under planeringsméten med berérd personal.

Ansvarsfordelningen.

Vilka svarigheter och risker som foreligger och vilka atgarder som ska vidtas
for att minimera dessa.

Att det &r all personals ansvar och majlighet att avbryta arbetet vid férhallan-
den som kan medféra fara.

Innehall i kontrollplanen, inklusive gransvérden fér méatningar, vem som ansva-
rar for vad och vad man goér om gransvardena éverskrids.
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4.2.6 Utférande

De personer som arbetar med byggnation av arbetsplattformar och uppstill-
ning av maskiner har ett ansvar att utféra sina arbeten i enlighet med upprit-
tade arbetsberedningar (med tillhérande arbetsmiljoplan och kontrollplan).
De har ett ansvar att informera om sikerhetsrisker och att avbryta arbetet om
de uppticker felaktigt utférande eller andra faror.

4.2.7 Uppfdljning och kontroll

Uppfoljning och kontroll ska genomforas enligt kontrollplanen. Besiktningar
ska genomforas och uppmatta virden ska jimféras med gransvirden i kontroll-
planen. Om métningar visar att grinsviardena 6verskridits ska de instruktioner
atf6ljas som framgar av kontrollplanen.
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5 Geotekniska
forutsattningar

5.1 Inledning

Som underlag for projektering av byggnader och anldggningar ska alltid en
geoteknisk utredning utféras for att ta reda pa vilka geotekniska forhallanden
som rader pa aktuell plats. Geotekniska filt- och laboratorieundersékningar
utfors for att ge underlag till den geotekniska utredningen. Unders6kning-
arna syftar till att ta reda pa bland annat:

jordlagerfoljd

jorddjup

grundvattenytans ldge

jordens kompressionsegenskaper/sittningsegenskaper
jordens hallfasthet

jordens storningskinslighet.

Omfattningen av de geotekniska filt- och laboratorieundersokningarna
uppvisar normalt stor variation beroende pa typ av byggnads- eller anléigg-
ningsobjekt. Som underlag f6r projektering av arbetsplattformar for berérda
maskiner ir geoteknisk information om de 6versta metrarna i jordlagerfolj-
den av storstintresse inklusive variationen av jordens ytliga egenskaper inom
det omrade dir arbetena ska bedrivas. Detta ér viktigt da variationen i jord-
egenskaper normalt dr storre inom de 6versta metrarna av jordprofilen 4n en
bit ned under markytan. Det dr dock inte nagon sjilvklarhet att detaljerad
information om jordens egenskaper inom de 6versta metrarna av jordpro-
filen finns att tillga fran de geotekniska filt- och laboratorieundersékningar
som gors for aktuell byggnation, da dessa syftar till att besvara andra frage-
stillningar. Det dr diarfor ofta nédvindigt att utféra kompletterande under-
sokningar som underlag fér dimensionering av arbetsplattformar.
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Figur 5:1 Odréanerad skjuvhallfasthet vid
Backebol, Géteborg bestamd med kon-
forsdk och vingforsdk under december
1984 efter en regnig period och under
augusti 1981 efter en torrperiod. Efter
Ringesten (1988).
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I Eurokod 7, Dimensionering av geokonstruktioner, Del 1: Allménna regler
(SS-EN 1997-1:2005) och Del 2: Marktekniska undersokningar ges grund-
ldggande krav avseende utférande och redovisning av geotekniska under-
s6kningar och krav pa geotekniska indata for dimensionering: I IEG rapport
10:2010 ges rad/vigledning for markundersékningar avseende hur identifie-
rade skillnader mellan tidigare svensk praxis och SS-EN 1997-2 bor hante-
ras. I IEG Rapport 2:2010 redovisas forslag pa omfattning och utformning av
redovisning av geotekniska filtundersokningar som utférs i Sverige, baserat
paeuropeiska standarder. I Trafikverkets tekniska rad for geokonstruktioner
(TK Geo 13) och Trafikverkets tekniska krav for geokonstruktioner (TR Geo
13) redovisas krav och rad avseende utvirdering av geotekniska parametrar
fran filt- och laboratorieunders6kningar samt empiriska samband.

5.2 Geotekniska forutsattningar inom den dversta
delen av jordlagerprofilen

I leromraden finns normalt 6verst i jordprofilen ett nagot fastare lager med
torrskorpelera, som ér 6verkonsoliderad pa grund av uttorkning, grundvat-
tenfluktuationer, tjilning och vittringseffekter. Torrskorpelerans tjocklek
varierar mellan olika lokaler och kan dven variera inom avgriansade omra-
den, exempelvis en byggplats. Torksprickor och rotkanaler paverkar torr-
skorpelerans makrostruktur sa att exempelvis drinering gar mycket fortare
dn vad permeabiliteten i mikrostrukturen skulle medge. Pa samma sétt kan
makrohallfastheten vara betydligt ligre dn mikrohallfastheten, pa grund av
spricksystem i jorden. I omraden med 16s lera finns under torrskorpeleran
vanligen en 6vergangszon med gradvis minskande 6verkonsolidering ned till
den mer normalkonsoliderade eller svagt 6verkonsoliderade leran.
Torrskorpelera sviller och krymper beroende av viderleken (regn, torka,
temperatur) under olika arstider. Aven skjuvhallfastheten kan férindras efter
en langvarig period med nederbord eller torka och hég temperatur. Ringe-
sten (1988) visar exempel pa variationen i mikrohallfastheten i de Gversta
3 metrarna av jordprofilen, bestimd vid olika arstider med konforsok och
vingforsok, se Figur 5:1. Overst ses 0,6-0,7 m torrskorpelera foljt av en éver-
gangszon med gradvis minskande hallfasthet/6verkonsolidering ned till den
normalkonsoliderade/svagt 6verkonsoliderade leran pa cirka 1-1,1 m djup.
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Ringesten (1988) visar ocksa den odrinerade skjuvhallfasthetens varia-
tion med vattenkvoten for den 6versta delen av jordprofilen vid Béckebol i
Goteborg. Som framgar av Figur 5:2 dr hallfasthetsvariationen i torrskorpe-
leran stor vid laga vattenkvoter.

Forskning har visat att odrénerad skjuvhallfasthet i torrskorpelera
bestimd med vingférs6k och CPT 6verskattar hallfastheten. Jimforelser
har gjorts med plattforsok, skjuvboxférsék in situ, provbanksbrott och odra-
nerade aktiva triaxialforsok. Vidare ldsning kan goras i Lefebre et al (1987),
D’Ignazio et al (2015) och Khan (1993).

For att ta hinsyn till ovanstaende ska, enligt svensk praxis det karakteris-
tiska virdet pa den odrénerade skjuvhallfastheten i torrskorpeleran reduce-
ras till halva uppmétta métvirdet dock som hogst till 50 kPa och som légst till
uppmitt virde just under torrskorpan. Se Bergdahl et al (1993).

5 GEOTEKNISKA FORUTSATTNINGAR

Figur 5:2 Samband mellan odranerad
skjuvhallfasthet och vattenkvot inom den
oversta delen av jordprofilen vid Backe-
bol, Géteborg. Efter Ringesten (1988).

33



TUNGA MASKINER

34

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

Inom de omraden i Sverige som har mer varierande jordlagerfoljder
med omvixlande jordlager med silt, sand och lera eller jordlager med silt
och sand kan jordférhallandena inom de Gversta metrarna av jordprofilen
variera. Overst kan torrskorpesilt patriiffas som bildats pa grund av uttork-
ning, grundvattenfluktuationer och vittringseffekter, men #ven 16st lagrad
sand kan férekomma dér hallfastheten &r ldgst strax under markytan och
Okar mot djupet. Pa samma sitt som vid leromraden erfordras CPT-sonde-
ring till nagra meter under markytan for att fa underlag for dimensionering
av uppstillning fér berérda maskiner.

I urbana miljoer finns det ofta fyllning Gverst i jordprofilen. Befintlig
fyllning dr normalt mer heterogen &n det 6versta lagret av naturligt avsatt
jord. Fyllningen kan ha lagts ut vid olika tillfdllen och dérfér ha olika tjock-
lek, besta av naturlig jord som varierar fran organisk jord eller lera till grus
eller morin, besta av tillverkad fyllning av naturligt material eller bergkross-
material eller var utférd med eller utan packning. Det &r darfor viktigt att
komplettera sonderingar med provgropsgrivning.

5.3 Geotekniska falt- och laboratorieundersdkningar

Vid geotekniska undersékningar i 16sa sediment som lera, silt och sand
anvinds ofta CPT-sondering. I lera anvinds #dven andra in-situmetoder,
exempelvis vingforsok for bestimning av odridnerad skjuvhallfasthet. Det
dr viktigt att odréinerad skjuvhallfasthet fran vingfors6k och CPT korrigeras
bade med avseende pa konflytgrins och 6verkonsolideringsgrad. Eftersom
6verkonsolideringsgraden i princip dr omgjlig att bestimma for torrskorpe-
lera, maste torrskorpelerans 6verkonsolideringsgrad normalt antas till ett
mycket hogt viirde. Ilera utférs normalt dven ostord provtagning for fortsatt
provning av bland annat hallfasthet och deformationsegenskaper i laborato-
rium. Pa ostérda prover kan vid behov, dven odrinerade direkta skjuvforsok
eller aktiva, odrinerade triaxialférsok utforas. I silt- och sandjordar utfors
oftast stérd provtagning med skruvprovtagare.

Hejarsondering kan anvindas i friktionsjordar (grus, morén) for att via
empiri utvirdera jordens hallfasthets- och deformationsegenskaper. Inom



omraden med befintlig fyllning behover provgropsgrivning normalt utféras,
for att undersoka variationer av egenskaper inom ett omrade. Metodbeskriv-
ning fér provgropsgrivning finns i en publikation fran Trafikverket (Vigver-
ket, 2006).

Kénnedom om grundvattenférhallanden dr ur geoteknisk synpunkt
mycket viktigt i alla jordar och for de flesta tillampningar, sa dven vid
dimensionering f6r uppstillning av berérda maskiner. Métning kan goras
med slutna system (portrycksmitning), i rér med filterspets (filtret sldpper
igenom vatten men forhindrar jord fran att triinga in i réret) och i 6ppna ror.

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

Vid byggplatser med befintlig fyllning kan avvikelser inom omradet doku-
menteras genom undersokning med hjilp av méitning med en packningsmé-
tare monterad pa en vibrationsvilt, sa kallad yttickande packningskontroll
(YPK). Vanligtvis dr vibrationsmétutrustningen monterad pa viltens trumma.
Motivet till métningen ir inte i forsta hand att méta packningsgraden i fyll-
ningen, utan motivet ir att dokumentera avvikelser, exempelvis varierande
tjocklek och egenskaper i fyllningen eller i den 6versta delen av den naturliga
jorden under fyllningen. Resultatet fran undersokningen kan anvindas for
att identifiera "svaga” omraden, dér laga véltmétarvirden uppméts. Inom
dessa omraden utférs kompletterande undersékningar och vid behov erfor-
derliga forstiarkningsatgérder. Metodiken kan ocksa anvéndas f6r kontroll av
en utlagd arbetsbadd. Ett viltmitarvirde &r ett dimensionslost métvirde pa
fastheten i undergrunden och péaverkas bade av fyllningens och undergrun-
dens egenskaper. Det dr inte den numeréra storleken pa métvirdet som &r av
intresse, utan skillnader i viltmétarvirde inom ett omrade. Metodbeskriv-
ning finns i en publikation fran Trafikverket (Vigverket, 1994).

Resultaten fran en geoteknisk undersokning i filt och laboratorium
presenteras i en markteknisk undersékningsrapport, MUR.

Information om olika undersokningsmetoder redovisas i Geoteknisk Falt-
handbok (SGF, 2013) samt europastandarder for olika filt- och laboratorie-
metoder.

5 GEOTEKNISKA FORUTSATTNINGAR
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5.4 Rekommendationer

Som underlag for dimensionering av arbetsplattformar fér berérda maski-
ner rekommenderas att geotekniska undersokningar och grundvattenunder-
s6kningar, beskrivna ovan for olika jordar, utfors som &r avsedda for aktuell
tillimpning. Undersékningen kan antingen utforas i samband med de under-
s6kningar som gors som underlag for projektering av aktuell byggnation eller
genom kompletterande undersékningar som underlag fér dimensionering
av uppstillning av berérda maskiner. Unders6kningarna bor utféras fran
markytan ned till ndgra meter under bedémt paverkansdjup for béarighets-
brott, se Kapitel 6. och det &r viktigt att hela arbetsomradet undersoks da
de ytliga egenskaperna kan uppvisa en stor lokal variation. Bérighetsbrott
uppstar lokalt och &r dérfor kraftigt paverkat av de lokala férutsittningarna
direkt under lasten. Det dr darfor viktigt att svaghetszoner inom arbetsom-
radet identifieras, exempelvis zoner med tunn torrskorpa, sprucken torr-
skorpa, férekomst av ytlig 16s jord, bristfilliga befintliga fyllningslager och
lagpunkter med vattenansamlingar. For att identifiera svaghetszoner inom
omraden med befintlig fyllning eller en utlagd arbetsbddd kan métning utf6-
ras genom métning med packningsmétare monterad pa en vibrationsvilt.

Med hidnsyn till osikerheter nir det giller bestimning av relevanta
hallfasthetsvirden i torrskorpelera och for att ta hinsyn till makrohallfast-
heten pa grund av uppsprickning samt t6jningskompatibilitet med underlig-
gande 16s lera rekommenderas att svensk praxis tillimpas, det vill siga att
det karakteristiska virdet pa den odrinerade skjuvhallfastheten i torrskor-
peleran reduceras till halva uppmitta métvérdet, oavsett metod f6r hallfast-
hetsbestimning. Den odridnerade skjuvhallfastheten i torrskorpeleran sétts
som hogst till 50 kPa och som l4gst till uppmitt véirde just under torrskorpan.
For lera under torrskorpeleran samt for silt och friktionsjord kan uppmétta
métvirden enligt praxis anviindas.

Vilka egenskaper behover bestimmas?

B Befintliga fyllningslagers tjocklek, materialklassificering och hallfast-
hetsegenskaper.

B Tjocklek pa torrskorpelera.

B Torrskorpelerans odrinerade skjuvhallfasthet.



B Odrinerad skjuvhallfasthet fér lera i ”6vergangszonen” och den under-
liggande normalkonsoliderade/svagt 6verkonsoliderade leran.

B Tjocklek pa olika jordlager vid omvéxlande jordlagerf6ljd.

B Friktionsvinkel (hallfasthet) for silt och friktionsjord.

B Grundvattenniva och portryck.

Det &r viktigt att papeka att det &r nodvindigt att underséka ovanstaende
parametrars variation inom ett arbetsomrade. Hinsyn bor ocksa tas till
viderférhallandena (nederbord, temperatur) under den period da arbetena
planeras att utforas, da de 6versta jordlagrens egenskaper paverkas av neder-
boérd och temperatur.

Jordens skrymdensitet, kan bestimmas antingen genom skrymdensitets-
bestdmning pa kolvprover eller genom empiriska tabellvirden, exempelvis
enligt SGI Information 1 (Larsson, 2008).

5 GEOTEKNISKA FORUTSATTNINGAR
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6 Berakningar

6.1 Inledning

De berikningar som behandlas i detta kapitel avser maskinlaster, kontakt-
tryck under lastférdelande konstruktionselement och jordens vertikala
barférmaga (barighet). Maskiner, fyllningar och arbetet med maskiner kan
ocksa leda till annan paverkan i omgivande jord. Sidan paverkan kan exem-
pelvis leda till instabilitet i nirliggande slidnter eller schakter. Fér bedom-
ning av risken for instabilitet kan det krivas stabilitetsberikningar, vilka inte
behandlas hir.

Aven for att bedoma sittningar kan berdkningar behova utforas. Dels med
hénsyn till andra gradens moment, se Kapitel 6.2, dels med hénsyn till andra
krav pa séttningar som kan ha stéllts i projekteringen. For berikning av sétt-
ningar hénvisas till tillimpliga delar i IEG Rapport 7:2008.

I Figur 6:1 visas exempel pa en uppstillningsyta i sektion bestaende av
lastfordelande konstruktionselement (stockmatta), fyllningslager av packad
friktionsjord och en 16s undergrund. Lastférdelande konstruktionselement
och fyllningslager syftar till att reducera tillskottsspanningar under maski-
nen sa att acceptabla sikerhetsmarginaler erhalls mot vertikalt barighets-
brott i undergrunden samt mot f6r stora séttningar. Kontroll av last, vertikal
béarférmaga och sittningar/deformationer behéver utforas for varje separat
deli detta system. En sammanstéllning av nédvéndiga kontroller redovisas i
Tabell 6:1.

Fyllningslagret maste ha en viss minsta tjocklek for att den ska kunna
medfora en 6kning av uppstéllningsytans biarférméaga. I BRE (2004) ges
rekommendationen att fyllningens tjocklek ska vara storre éin halva lastbred-
den och storre 4n 300 mm. I BRE (2004) behandlas dock inte anvéindning av
lastfordelande konstruktionselement ovanpa fyllning.
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Figur 6:1 Exempel uppstallning, sektion.
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Maskin |

Lastférdelande konstruktionselement | C

Fyliningslager

Undergrund

Tabell 6:1 Sammanstallning av de
maskinuppstallning.

OBJEKT

Last fran maskin
(egentyngd med mera)

Lastférdelande element
(stockmatta, plat, for-
tillverkade madrasser/
balkrost)

Fyllning
(eventuellt forstarkt)

Undergrund

R P il 7 B 2 7 W Ve K

kontroller som behdver genomfdras infor en

KONTROLL

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

» Kontakttryck under elementet (m.h.t. elementets
styvhet i relation till jordens styvhet)
* Moment- och tvarkraftskapacitet

* Barighetsbrott i enbart fyllningslager
(- Barighetshojande effekt fran forstarkning,
behandlas ej i denna skrift)

 Stansningsbrott i fylining och barighetsbrott i
undergrund
« Sattningar



6.2 Last fran maskin

Kontakttryck under maskinens larvband ska ber#knas enligt géllande norm
(se Kapitel 9) och ska i forsta hand efterfragas hos och inhéimtas fran maskin-
leverantoren och den som modifierat maskinen (om aktuellt). Om indata fran
maskinleverantoren inte ar tillgingligt kan kontakttrycken beriknas med
analytisk metod forutsatt att komplett information om maskinens geome-
trier, rorelsemonster och egentyngder hos separata maskindelar kan till-
handahallas. De redovisade kontakttrycken, uppmitta eller beriknade, bor
beakta att en lutning uppstar i maskinen vid en tyngdpunktsforflyttning om
den star uppstilld pa en 16s undergrund (Topolnicki et al, 2021). I prakti-
ken uppstar da ett andra gradens moment dér ett initialt moment orsakar en
deformation som medfér ett tillskottsmoment och sa vidare. Fér maskiner
med hogt beldgen tyngdpunkt 6ver markytan forstirks denna effekt.

Maskinlaster verkar simultant i bade vertikal och horisontell riktning
(exempelvis nir en pale dras in under en hejare). For beréikning av kontakt-
tryck under larvbanden kan maskinlasterna representeras av en vertikal
kraftresultant, och ett resulterande moment verkandes i en punkt. Momen-
tet forflyttar kraftresultaten och medfér dérigenom en omférdelning av
kontakttrycket. Kraftresultantens nya position utgér maskinens tyngdpunkt.
I Figur 6:2 visas kontakttryckets omférdelning under larvbanden vid en
forskjutning av tyngdpunkten fran maskinens geometriska centrum.

Kontakttrycket férenklas ofta for normala fall till ett triangulért tryck i
larvbandets ldngdriktning och ett rektangulirt tryck i dess tvirriktning. T
analytiska berikningsmetoder av jordens vertikala barférméaga omriknas det
trianguldra trycket i larvbandets lingdriktning till ett ekvivalent rektangu-
lart spanningsblock, se Figur 6:2.

IPlattgrundlidggningshandboken (Bergdahletal, 1993, Kapitel 2.2) presen-
teras metoder for beréiikning av kontakttryck under styva och veka plattor.

6 BERAKNINGAR
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Figur 6:2 Kontakttryck under larvband
fér en palmaskin med évervagnen roterad
vinkeln 6 mot larvbandens riktning och
med forskjuten tyngdpunkt (TP) (baserad
pa Junttan, 2016).
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6.3 Lastfordelande konstruktionselement

Vid anvindning av stockmattor, platar eller andra lastférdelande konstruk-
tionselement for uppstillning av maskiner ska lastfordelande férmaga
verifieras med avseende pa dimensionerande virden pa styvheter for jord
respektive lastférdelande element.

Verifiering av erforderlig moment- och tvirkraftskapacitet i konstruk-
tionselementet ska utforas och redovisas. For verifiering av moment- och
tvirkraftskapacitet erhalls for ett antaget jaimnt férdelat kontakttryck under
ett odndligt styvt konstruktionselement ett 6vre gréinsvirde for upptridande
moment i konstruktionselementet. Redovisning av berdknade moment och
tvarkrafter i en stockmatta framgar i bilagt berikningsexempel.

Vid val av styvhets- och hallfasthetsviirden f6r konstruktionselementet
ska hinsyn tas till dess kondition. Exempelvis erhaller vanligen stockmat-
tor med tiden skador som medfor forsimrat béjmotstand och moment-
och tvirkraftskapacitet. Fér hogt valda virden medfor en 6verskattning av
konstruktionselementets lastfordelande férmaga och en underskattning av
det dimensionerande marktrycket.

Plattans lastfordelande formaga beror av dess styvhet relativt jordens
styvhet samt att den har erforderlig moment- och tvirkraftskapacitet att
bibehalla sin lastfordelande formaga for det dimensionerande lastfallet.

6.4 Jordens vertikala barformaga

1 dagsléget saknas konsensus, savil nationellt som internationellt, avseende
en limplig metod for beridkning av vertikal barformaga i tva eller fler lager.
I internationell litteratur har ett flertal modeller foreslagits som baseras pa
teori, modellférsok i laboratorium, numerisk analys eller en kombination av
dessa. En jimforelse mellan berdkningsmetoderna visar emellanat pa relativt
stor spridning i resultat. Vid berikning av uppstillningsytors bérférmaga ar
det dérfor viktigt att kéinna till berikningsmetodens bakgrund och avgréns-
ningar sa att metodens tillimpbarhet kan bedémas fér det aktuella berik-
ningsfallet. Nagra exempel &r om metoden ér framtagen for langstrickt (2D)
eller kvadratisk/cirkulir last (3D) eller vilka spann av skjuvhallfastheter och
vilka geometriska férhallanden (lastbredd mot méktighet fyllningslager) den
ar avsedd for. Se Rudebeck och Rankka (2022).



6.4.1 Beteckningar och definitioner
I de foljande kapitlen anvinds beteckningar och definitioner enligt Tabell 6.1
dédr inget annat anges.

Tabell 6.1. Beteckningar och definitioner som anvands dar inget annat anges.

H = Tjocklek fyllning (m)

L = Effektiv Iangd ytlast (m)

B = Effektiv bredd ytlast (m)

y = Tunghet i jordlager (kN/m?)

Y, = Effektiv tunghet undergrund (kN/m3)

v, = Tunghet fyllning (kN/m?)

C, = Odranerad skjuvhallfasthet lera (kPa)

N, = Barighetsfaktor fér underlagrande kohesionsjord (-)
N, = Barighetsfaktor for friktionsjord (-)

Ny = Barighetsfaktor for underlagrande 16s friktionsjord (-)
K = Koefficient for effektivt horisontellt passivt jordtryck (-)

i1

~

o tan(® = Stansningsmotstandskoefficient (-)

1 =2/3- ¢’

0} = Effektiv friktionsvinkel

S., s, 0ch's, = Formfaktorer (-)

vl = Korrektionsfaktor for tillampning av tillagg enligt Miller (2013) (-)
R = Barférmaga

Ro' = Dranerad barférmaga

Ru = Odranerad barformaga

6.4.2 Ensartad jord

For undergrund som utgérs av enbart homogen friktionsjord alternativt
enbart homogen kohesionsjord kan for brottgrinsberéikning allménna bérig-
hetsekvationen tillimpas enligt avsnitt 4.3 i IEG Rapport 7:2008. Tillamp-
ningen kan sammanfattas i féljande ekvationer.
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Figur 6:3 Fast lera 6ver 16s lera.
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Friktionsjord med drinerad skjuvhallfasthet
Barformagan, R, beriknas genom

R = 0,57,BN,s,
Dar
sy =1-04(3)

Kohesionsjord med odrinerad skjuvhallfasthet (¢p’=0)
Bérformagan, R, beréiknas genom

R =c,N_s,
Diar
N.=m+2

s,=1+02 (%)

6.4.3 Fast lera Over 16s lera

2:1- metoden enligt Bergdahl et al (1983)

For berikning av barformaga baserad pa allménna bérighetsekvationen och
fall med en platta pa fast lera som Gverlagrar 16s lera anges, i Bergdahl et al
(1983), att barférmagan kan berdknas genom att anta en lastspridning i den
fasta leran med lutning 2:11 kombination med en berdkning av barférmagan i
den underlagrande l6sa leran med allménna bérighetsekvationen. Den totala
barformagan for bada lagren kan dock inte 6verstiga barformagan for det
Ovre lagret.

Hanna och Meyerhof (1979)
Tillskott fran torrskorpa kan enligt Hanna & Meyerhof (1979) beaktas genom
f6ljande ekvation (for 2D-fallet).
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6.4.4 Fast friktionsjord 6ver lera eller 16s friktionsjord

Analytiska modeller for berdkning av barférmaga for ett fast jordlager 6ver
ett 16st kan generellt kategoriseras som lastspridningsmodeller eller stans-
ningsmodeller. I Figur 6:4 a) representeras det 6vre fasta lagrets lastredu-
cerande effekt pa undergrunden genom en antagen lastspridningsvinkel.
Generellt forsummas skjuvmotstandet i brottplanen. I b) antas att brottet
uppstar som vertikala skjuvplan med ett mobiliserat stansningsmotstand
utmed lastens ytterkanter.

e e e -

a) . B b) |
]
,“n‘ 5 : Figur 6:4 a) Principen med antagande
» I
, i | N om lastspridning, b) Principen med
Fylining /’ 3>\ Q ;
’ =N antagande om stansning (reproducerad
r AN
: . fran TWf (2019) med tillstand fran TWf).
| |
Undergrund | -

Gemensamt for lastspridnings- och stansningsmodellerna ir att bada avser
att beskriva den lastreducerande effekt som fyllningslagret medfor pa
undergrunden under ytlasten. Denna effekt ir spinnings- och téjningsbero-
ende och antas frimst paverkas av:

B Fyllningslagrets relativa tjocklek, H/B

B Fyllningslagrets effektiva friktionsvinkel, ¢’

B Undergrundens odrinerade skjuvhallfasthet, c , alternativt friktions-
vinkel, @’

Fyllningslagrets friktionsvinkel 4r spinningsberoende och varierar dérfor
med storleken pa den pafordaytlasten. Friktionsvinkelns variation med spén-
ningsnivan finns beskriven i SGI Information 8 (Larsson, 1989). Om brott6j-
ningen i fyllningslagret avviker fran den i leran bor ett forsiktigt (Iigre) virde
viljas for friktionsvinkeln.
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Figur 6:5 Paverkansdjup, multipla jordla-
ger (reproducerad fran TWf (2019) med
tillstand fran TWf).
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Paverkansdjup

Paverkansdjupet, det vill sdga det djup till vilket jordens egenskaper har
paverkan pa bérighetsbrottet, kan Gverslagsméssigt antas vara det djup
dér den vertikala spdnnings6kningen understiger 20 % av den paforda ytlas-
ten (TWf (2019)). Spanningsokningen mot djupet under en last kan som en
niarmemetod berdknas med elasticitetsteori.

For ett eller flera fasta jordlager som 6verlagrar ett 16st jordlager erfordras
endast kontroll av allméint biarighetsbrott i de 6vre fasta lagren om den totala
miktigheten Gverstiger lastbredden 3B, enligt Figur 6:5.

Paverkansdjupet for momentana séttningar kan antas vara ner till det djup
dir okningen i vertikalspinning motsvarar 20 % av jordens effektiva vertikal-
spinning in situ innan belastning.

o/ \ Fyliningslager

<3B

>3B

Fast lager

| Lost lager *

Brottmoder
Tva brottmoder behover kontrolleras:

B Allmént birighetsbrott i 6vre lager (packad fyllning eller naturligt lagrad
friktionsjord).

m (Nira) Vertikalt skjuvbrott i 6vre lager med bérighetsbrott i underlag-
rande 16s jord.

Kontroll av birighetsbrott i enbart fyllningen, Brottmod 1, kan géras med
allménna bérighetsekvationen fér homogen friktionsjord enligt IEG Rapport
7:2008, Plattgrundlidggning. For berdkning av Brottmod 2 presenteras nedan
tva olika metoder.



Vid val av beridkningsmetod for Brottmod 2 ska hénsyn tas till metodens
lamplighet f6r det aktuella fallet. En bakgrund och utvérdering av nedan
givna metoder ges i Rudebeck och Rankka (2022).

6.4.4.1 BR470-metoden med komplement fran Miller (2013)

BRE (2004) i Storbritannien har féreslagit en berikningsmetod som baseras
pa Meyerhofs stansningsmodell (Meyerhof, 1974) dir fyllningens lastreduce-
rande effekt pa undergrunden antas utgoras av friktionen i de vertikala skjuv-
planen. Friktionen beror av fyllningslagrets friktionsvinkel och storleken pa
normalspénningen i skjuvplanen, representerad av stansningsparametern
K,-tan(5). Metoden dr begrinsad till leror med en odrinerad skjuvhallfast-
het ¢ > 20 kPa och beaktar inte heller stansningsmotstdndets variation med
skjuvhallfastheten i den underlagrande leran. For att géra modellen tillamp-
bar for leror med ¢ =< 20 kPa samt beakta stansningsmotstandets beroende av
c_kan tilligg av Miller (2013) anvindas.

Last pud

B

RRTRILSA

FylIningslager Stansning H

Undergrund

Bérighetsbrott

Berikning for fall med fast lagrad friktionsjord 6ver 16st lagrad friktions-
jord utfors enligt Ekvation 6:1 och for fall med friktionsjord 6ver lera enligt
Ekvation 6.2. [] kan antas till 2/3-¢’, virden pa K, kan himtas frdn Eurokod
(SS-EN 1997-1) eller virden pa stansningsmotstandskoeflicienten viljas
enligt Tabell 6:3.

r yPHZ
Ry = 0,57sBNyssy, + 5 K, tan(8) s,

6 BERAKNING

Figur 6:6 Schematisk skiss dver stans-

AR

ningsbrottsmoden (© IHS Markit, repro-

ducerad med tillstand fran BRE (2004).

Ekvation 6:1
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Ekvation 6:2

YpH®
Ry, = cyN.s; + 5 K, tan(8) spu

Dir

B
Sp:1+(f>

[ = korrektion enligt Miller (2013), se avsnittet Tilldgg enligt Miller (2013)
nedan

Tabell 6:3 Virden fér stansningsmotstandskoefficienten, K,tand for nagra olika
friktionsvinklar i fyllningslagret.

@’ K, tan(d)
35° 31

40° 55

45° 10,0

Tilldgg enligt Miller (2013)

Miller (2013) papekade brister i BR470-metoden med att den inte dr tillamp-
bar for en undergrund av lera med ¢, < 20 kPa samt att det finns fall med
¢, > 20 kPa for vilka BR470-metoden riskerar att 6verskatta barféormagan.
Det foreslagna tilldgget syftar till att korrigera den beriknade barférmagan
fran Meyerhofs metod (Meyerhof, 1974) till Burd och Frydmans metod (Burd
och Frydman, 1997) men samtidigt behalla den i BR470-metoden etablerade
berikningsgangen (se Rudbeck och Rankka, 2022).

Miller antog att stansningsmotstandet i fyllningslagret beror av forhal-
landet mellan fyllningslagrets och undergrundens respektive barférma-
gor. Stansningsmotstandets variation antog han hade beaktats i Burd och
Frydmans metod. Korrektionsfaktorn, y, erhalls som en funktion av lerans
birférmdga (c,N.s,) och fyllningslagrets barformaga (0,5y,BN s,) samt en
omrikningsformel mellan BR470-metoden och Burd och Frydmans metod
(Ekvation 6:3). Omrikningsformelns hirledning framgar i Figur 6:7. Korrige-
ringen utfors genom att multiplicera stansningsmotstandskoefficienten med
korrektionsfaktorn p enligt ekvation 6:2.



Det saknas resultat som underbygger metodens tillimpbarhet f6r maskin-
uppstillning pa stockmattor.

0,171 ( CullcSe )+120
u=017-In| ——-+— ,
0,5y,BNys,

y = 0.1704In(x) + 1.2021
R? = 0.8195

1.2 ; -

0.8 -

0.6 %

2w
0.4 - : ./ !

0.2

KpTan(delta) Mob / BR470 Value

0.001 0.01 0.1 1
Qultclay/qulitstone

6.4.4.2 T-vdrdesmetoden

Flertalet av hittills publicerade analytiska metoder &r hérledda fran resultat
fran plattbelastningsférs6k och/eller numeriska analyser for langstrickta
ytlaster (2D). Uppstillning av maskiner utgor dock i hég grad tredimensio-
nella lastfall. Som korrigering for detta har en teoretiskt hirledd formfaktor,
s,, valts for fyllningen med svag eller ingen verifiering med experimentella
eller numeriska studier (Lees, 2020b). En analytisk metod som 4r hérledd
fran bade langstriackta och cirkulidra/kvadratiska lastfall har foreslagits av
Lees (2020a), som bendmner den T-virdesmetoden. Metoden har inte nagra
begridnsningar i tillimpning géllande lerans odrinerade skjuvhallfasthet, c,,
eller fyllningens friktionsvinkel, ¢’, men viirden pa friktionsvinklar ¢’>40°
rekommenderas att anvindas med foérsiktighet (Lees, 2020b). Geometri och
terminologi for T-virdesmetoden visas i Figur 6:8.

6 BERAKNINGAR

Ekvation 6:3

Figur 6:7 Y-axel: kvot mellan stansnings-

motstandkoefficienter harledda fran Burd
& Frydman (KpTan(delta) Mob) respektive

BR470-metoden (BR470 Value). X-axel:
kvot mellan barférmaga i lera (qultclay-
=cuNc) och barférmaga i fyllningslager
(qultstone=0,5ypBNy) berdknade enligt
allmanna barighetsekvationen. Plottade
punkter representerar berdakningsfall
med avseende pa olika kombinationer
av friktionsvinkel i fyllning, maktighet av
fylining och odranerad skjuvhallfasthet i
lera. Svart linje och ekvation: Millers kor-
rektionsfaktor. Fran Miller (2013).
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Figur 6:8 Geometrier och terminologi
for T-vardesmetoden (baserad pa Lees,

2020a).
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Fyllningslagrets birighetshojande effekt representeras av T-virdet, som
beror av férhallandet i hallfasthet mellan fyllningen och den underlagrande
leran. For samma bérighet i fyllningen som i leran blir T-virdet noll.

I Sverige saknas dokumenterade praktiska erfarenheter av metoden. Det
rekommenderas dérfor att metoden anvinds med kompletterande kontroller
och plattbelastningsforsok for verifiering av beridkningar tills en erfarenhets-

bank har byggts upp.

Barformaga (brutto), pr

(qu=pr—yD)

Friktionsjord

Typisk lastfordelning

-

T L

WL

fore brott _l,.l'

\ Stansning

S

Lera

Barighetsbrott

Ro = cyNese (1+T5)
Ry = cuNese (1+ Tﬂ)2

dar

c A
T=1,4<—’f> +E
)

A=-041¢' —0,18

E=42¢ —34

B

L=

0, 13ngstrackt ytlast)

Overlagringstryck
pé grundlaggnings-
niva, yD

Vertikal effektiv-
spanning, p’o, av
egentyngd och
overlagringstryck

Berikning for fall med friktionsjord over lera utfors enligt metoden med
hjilp av Ekvation 6:4 och for fall med fast friktionsjord 6ver 16s friktionsjord
enligt Ekvation 6:5.

(2 = 1, kvadratisk eller cirkular ytlast)



R, = birférmaga langstrickt ytlast, 2D (kPa)
R, = birférmaga cirkulir/kvadratisk ytlast, 3D (kPa)
T = stansningsmotstand i friktionsjord (-)
@ = effektiv friktionsvinkel (rad)
H = friktionsjordens tjocklek under ytlast (m)
B = effektivlastbredd (m)
L = effektivlastlingd (m)
H
Ro = 0,57sBNyss, - (1 + TE) Ekvation 6:5

H 2
Ry = 0,57.BNyss, - (1 + TE)

dar

(pl ,yl ST
)
) Y2

@’, = effektiv friktionsvinkel 6vre friktionslager (° alt. rad)
@’,= effektiv friktionsvinkel nedre friktionslager (° alt. rad)
Y, = effektiv tunghet &vre friktionslager (kN/m?
y, = effektiv tunghet nedre friktionslager (kN/m?)
s, = 1,0 for langstrickt ytlast, 2D (-)

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

For rektangulér last berdknas barformagan for bade langstriackt ytlast, R,,
och kvadratisk ytlast, R,. Birférmagan for den rektanguléra lasten, R,, erhalls
genom linjérinterpolering mellan R, och R, med avseende pabredd-lingd-for-
hallandet f6r den rektangulira lasten enligt Ekvation 6:6.

B ; .
Ry, =Ry + I (Ry —Ry) Ekvation 6:6

6 BERAKNINGAR

53



TUNGA MASKINER

54

6.5 Numerisk analys

Enligt SS-EN 1997-1:2005 &r analytiska metoder ofta inte tillampliga for
berikning av barférmaga vid grundliggning pa undergrund med multipla
jordlager. Numerisk analys anges da vara en mdéjlig berikningsmetod. I inter-
nationell litteratur har numerisk analys nyttjats for berikning av barférmaga
for ytliga fundament pa multipla jordlager. Generella osikerheter som fram-
halls dr att resultatet dr beroende av elementtitheten (mesh dependency)
samt att numerisk instabilitet kan forekomma vid barighetsberikning i frik-
tionsjord. Det &dr dock m&jligt, med omsorgsfullhet, att fa tillforlitliga resultat
med hjilp av numerisk analys (Burd och Frydman, 1997).

6.6 Armering

Metoder for dimensionering av arbetsplattformar med armering har inte
utvirderats i samband med denna skrift. Det noterades dock att en metod
fér dimensionering av arbetsplattformar armerade med geosynteter beskri-
vits i BRE (2004). Invindningar mot metoden har framforts i tilligget BRE
(2011) och metoden har utvirderats i TWf (2019). Mobilisering av geosynte-
tisk armering kréiver en viss deformation (SGF Rapport 2:2004) och grund-
principen bor enligt SGF Rapport 2:2004 vara att kombinera materialens
(geosynteten och jordmaterialen) hallfasthetsvirden vid kompatibla defor-
mationsnivaer. I Trafikverkets tekniska krav fér geokonstruktioner (TK Geo
13) finns krav fran Trafikverket gillande materialegenskaper hos geosynteter
for armering.



/ Provbelastning

Provbelastning av plattor (plattférsok) anvinds for att bestimma styvhet hos
packad fyllning. Normalt finns en begransning i djupled pa cirka 2 ganger
diametern (vilken for standardplatta &r 0,3 m). Metoden kan tillsammans
med viltmitning (yttickande packningskontroll) ge en indikation pa svag-
hetszoner men ir svar att anvinda som ett absolut matt pa styvhet da sprid-
ningen i métresultat oftast dr stor. I IEG Rapport 7:2008 berérs &ven andra
tillimpningar av plattférsok. Se dven SS-EN 1997-1 Punkt 2.1 (4) och 2.6.
Exempel pa ett plattférsok ges i Figur 7:1.

Provbelastning av en maskinuppstillning kan utféras for kontroll av
uppstillningens beteende. Fér mobilkranar uppstéllda pa plattor och med
mojlighet att mita stédbenslaster kan det ga att f4 bra underlag f6r bestim-
ning av grundtryck. For larvburna kranar dr det svarare att bestimma
grundtryck. Férutom last (grundtryck) behover séttning kunna mitas. Prov-

belastning utférdes for de uppstillningar som visas i Figur 7:2 och Figur 7:3.

Figur 7:1 Exempel pa plattférsok.
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Figur 7:2 Provbelastning utférdes i
samband med denna uppstallning av en
mobilkran.

Figur 7:3 Provbelastning utfordes i
samband med denna uppstallning av en
larvgaende kran.
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8 Tillhandahallande
av arbetsplattform

8.1 Utformning

Arbetsplattformen ska utformas sa att den har tillricklig barighet for de maski-
ner, upplag och andra objekt som den kommer att bli utsatt for. Den ska ocksa
erbjuda siikert tilltriide for all personal som befinner sig pa arbetsplatsen.

Krav pa fyllningsmaterial och metoder for utliggning och packning av fyll-
ning stélls i SS-EN 1997-1 Kapitel 5. I AMA och i IEG Rapport 7:2008, Bilaga
E.1, finns rad och anvisningar som kan tillimpas for att uppfylla kraven

Vid packning néra kanter av en plattform saknas ofta sidomotstand
(mothallande fyllning eller annan jord) och packningen blir pa grund av
detta inte lika effektiv nira kanterna. Utbredningen utanfoér maskinernas
arbetsomrade ska vara tillricklig for att forankra geonét, annan forstirkning
eller medriknad motvikt av fyllning i birighetsberéikning. De hér férhallan-
dena maste beaktas vid projektering och bestimning av hur néra arbetsplatt-
formens kanter en maskin far koras och stéllas upp. Svensk Grundlaggnings
riktlinjer for arbetsplattformar f6r larvburna grundliggningsmaskiner
stiller krav pa att avstandet till arbetsplattformens kant ska vara minst 2 m
da arbete utférs med maskinen alternativt att ansvarig geokonstruktor ska
kontrollera att avvikelse fran detta matt &r acceptabelt.

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

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

En avschaktad terrass pa en mellan- till hégsensitiv lera kan vid utldgg-
ning och packning av en arbetsplattform forlora mycket av sin barférmaga.
Terrasser av siltig jord dr ocksa kiinsliga for vibrationer och byggtrafik, speci-
ellt vid nederbord. Detta maste beaktas vid utformningen.
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Figur 8:1 Stockmattor i daligt skick.
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Grundvattenytans niva har stor betydelse f6r barférmagan for en arbets-
plattform och den kan behéva séinkas. Speciellt maste detta beaktas da maski-
nerna stélls upp pa terrassytan i en schakt under grundvattenytans tryckniva.
Flera olika typer av grundbrott beh6ver da beaktas med hénsyn till schaktens
stabilitet i sig men ocksa den hydrauliska gradienten i schaktbotten som kraf-
tigt kan reducera terrassytans hallfasthet. Exempel pa metoder for att séinka
grundvattenytans tryckniva ges i Tabell 8:1. Vilken metod som é&r ldmplig
beror bland annat pa jordart.

Tabell 8:1. Exempel pa metoder fér att sdnka grundvattenytans tryckniva.

Filterférsedda pumpgropar
Gravda filterbrunnar
Borrade filterbrunnar
Blodarror

Wellpoints

Arbetsplattformen kan forstirkas med lastférdelande konstruktionsele-
ment eller armering. For forstirkningarna behover hallfasthet och styvhet
bestimmas vilket kan vara problematiskt vid ateranviindning, exempelvis av
stockmattor (Figur 8:1illustrerar detta behov). Ett exempel pa anvindning av
lastfordelande konstruktionselement ges i Figur 8:2.

I utformningen ska ocksa tas hinsyn till om och hur de lastfordelande
konstruktionselementen gar att ligga ut och kan ligga kvar, i planerade ldgen.
Vid anvindning av lastférdelande konstruktionselement sa maste ocksa
hénsyn tas till arbetsmiljon, exempelvis vad giller halkrisker och kldmrisker.

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



8 TILLHANDAHALLANDE AV ARBETSPLATTFORM

Figur 8:2 Uppstallning av
en mobilkran med hjalp av
lastsfoérdelande konstruk-
tionselement.

59



TUNGA MASKINER

60

8.2 Utfdérande

Under byggnationen av en arbetsplattform ska entreprenoren arbeta pa ett
sétt som inte forsimrar undergrundens birighet mer én vad som forutsatts
vid projektering. Trafikering av arbetsmaskiner pa framschaktad terrass bor
minimeras, exempelvis genom stingsel och andra tydliga anvisningar. Det ar
viktigt att maskinforare eller deras representanter medverkar vid arbetsbe-
redning sa att en arbetsordning kan tas fram som inte forsamrar undergrun-
den men dnda ar praktiskt genomfoérbar.

I arbetsbeskrivning bor bland annat framga om/hur fyllningsmaterialet
ska konditioneras, vilka packningsredskap som ska anvindas, vilka skikt-
tjocklekar som ska tillimpas, om vattenbegjutning ska utféras och hur utligg-
ning av fyllning ska utféras (indtippning kan medfora risk for separation).

Eventuella avvikelser i byggnationen ska rapporteras till uppstéllningsan-
svarig. Det kan handla om avvikelser i utlagt material (méktighet, kornstor-
leksfordelning), patriffade svaghetszoner som skiftats ut i undergrunden,
avvikelser i packningsgrad och liknande.

8.3 Kontroll och underhall

Terrassen som arbetsplattformen ska byggas pa behover besiktigas och, om
foreskrivet, undersdkas som ett led i kontrollen av att det som forutsattes vid
dimensionering av arbetsplattformen stimmer med verkligheten. Exempel
pa avvikelser som kan behova rapporteras ér forekomst av tjdlad jord, orga-
nisk jord, avvikande stora stenar och tecken pa uppluckring.

Den som bygger arbetsplattformen behéver vara medveten om att jord ar
ett svarbedomt byggmaterial: ”Nir man bygger med stal, tri eller betong sa
ar byggmaterialet vél kéint. Nar man bygger med jord, till exempel en schakt,
sa ar byggmaterialets (jordens) egenskaper endast stickprovsvis undersokt.
Jord dr ocksa ett svarbedomt byggmaterial dirfor att dess egenskaperiménga
fall férdndras under den tid det tar att utféra en schakt, till exempel pa grund
av viiderlek och #ndringar i grundvattenférhallanden. Jordens egenskaper
paverkas ocksa av till exempel palning och vibrationer fran byggmaskiner.”
(Lundstrém et al, 2015).
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Nér arbetsplattformen ska tas i bruk behover besiktningar, métningar och
andra kontroller utforas for att se om de faktiska férhallandena 6verensstim-
mer med de forutsittningar som gjordes vid dimensionering. Vidare beho-
ver man folja upp att arbetsplattformen anvénds pa det sétt som var avsett
i dimensioneringen. Likasa behéver man bevaka vad som hénder pa arbets-
platsen i 6vrigt som kan paverka arbetsplattformen.

1SS-EN1997-1, Bilaga J, fortecknas de mer betydelsefulla punkter som bor
beaktas vid byggkontroll eller uppféljning av beteendet hos en firdig geokon-
struktion (exempelvis en arbetsplattform). I IEG Rapport 7:2008, Bilaga E.2,
beskrivs informativt vad man bor ténka pa nér man tar fram en kontrollplan
for ytgrundliggning. Bilagan rekommenderas som ett st6d i framtagandet av
en kontrollplan som omfattar en arbetsplattform.

Mitningar som kan vara aktuella &r métningar av grundvattennivaer,
métningar av packningsgrad, plattforsok och métningar pa omgivande stod-
konstruktioner. Om de undersoknings- eller dimensioneringsmetoder som
anvinds saknar vildokumenterat erfarenhetsunderlag (fall dér det bor 6ver-
vigas om GK3 ska tillimpas) kan det vara ldmpligt att genom métningar
kontrollera arbetsplattformen, exempelvis genom provbelastning.

Svaga zoner kan uppkomma under den tid som arbetsplattformen anvénds.
Ledningar kan bli installerade i arbetsplattformen, schakter kan bli utforda
och aterfyllda, drineringar kan bli igensatta, tunga upplag som orsakar sétt-
ningar kan bli anordnade och liknande.

Arbetsplattformen ska underhallas. Exempelvis kan marknivaer och fyll-
ningar behova aterstillas efter omfattande maskinférflyttningar. Vatten och
slam kan behova tas bort och drineringsvégar aterstéllas.
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9 Dimensionering

9.1 Standarder

Europastandarderna for dimensionering av bérverk till byggnader och
anléggningar, Eurokoderna, finns som svenska standarder med nationella
bilagor. De nationella bilagorna publiceras av Boverket och Transportstyrel-
sen. Geoteknikbranschen har genom organisationen IEG tagit fram ett antal
tillimpningsdokument som beskriver hur dimensionering av geokonstruk-
tioner kan utforas enligt Eurokoderna.

Eurokoderna for dimensionering av geokonstruktioner betecknas med
SS-EN 1997 och en f6ljdsiffra. SS-EN 1997-1 utgér de allménna reglerna
féor dimensionering av geokonstruktioner. Eurokoder fér dimensionering
av konstruktioner av trd, SS-EN 1995-1-1, och stal, SS-EN 1993, utgor regler
for lastfordelande konstruktionselement. Den nationella bilaga som public-
eras av Boverket betecknas forenklat med EKS och ett tal. EKS 11 dr den nu
(februari 2022) gillande bilagan.

For en arbetsplattform bor tillimpliga delar i SS-EN 1997-1 kapitel 5
(om fyllning, avvattning, jordf6érstirkning och jordarmering), SS-EN 1997-1
kapitel 6 (om plattgrundliggning), SS-EN 1995-1-1 (fér lastférdelande
konstruktionselement av trd) och SS-EN 1993 (for lastférdelande konstruk-
tionselement av stal) anviindas.

Dimensioneringssitt 3 enligt SS-EN 1997-1 kapitel 2.4.7.3.4 bor anviindas.
IEG Rapport 7:2008 (om plattgrundliggning) bor anvéndas i tillimpliga
delar.

I brottgransberikning (granstillstaind STR/GEO enligt SS-EN 1990) bor
laster fran berérda maskiner betraktas som konstruktionslaster och berik-
nas enligt ekvation 6:10a och 6:10b i SS-EN 1990. Ekvation 6:10a och 6:10b
dr sammanstillda och férklarade i ekvation 7:3 och 7:4 i IEG Rapport 2:2008
(om grunder f6r dimensionering av geokonstruktioner).

For framtagande av dimensionerande laster bor SS-EN 1991-3 anvindas i
tillimpliga delar.
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For dimensionering av en arbetsplattform for uppstillning av en maskin
behover dimensionerande lastférdelningar tas fram. Malet dr vanligen
forenklade och tydligt beskrivna lastférdelningar med maximala grundtryck
och belastade ytor.

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

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

Enligt standarden ska beridkning goras av de hogsta grundtryck som kan
uppsta for alla tinkbara transport- och arbetsmoment, med hénsyn till
tillatna marklutningar.

For larvburna maskiner anges definitioner av tipplinjer (axlar i kontaktyta
med underlag kring vilka stabilitet med hénsyn till tippning behéver kont-
rolleras) och vilka kontakttryck fran larv mot underlag som ska antas. Vidare
att hinsyn behover tas till deformationer (sdttningar) orsakade av last om
dessa deformationer paverkar maskinens stabilitet i ndimnviérd grad.

9.2 Geoteknisk kategori och sakerhetsklass

For att faststélla geotekniska krav pa en geokonstruktion, exempelvis en
arbetsplattform eller en markyta for uppstéllning av en maskin, har tre
geotekniska kategorier, GK1, GK2 och GK3, inforts enligt SS-EN 1997-1 (2.1).
En forsta klassificering av geokonstruktionen, eller en del av geokonstruktio-
nen, i geoteknisk kategori ska utféras innan de geotekniska undersékning-
arna utfors. Valet av kategori ska virderas och vid behov dndras i respektive
fas av projektering och utforande. Att vélja en hogre kategori kan exempel-
vis goras pa grund av de marktekniska férhallandena och vald konstruk-
tionslosning. GK2 innefattar konventionella typer av konstruktioner utan



exceptionell risk eller svara marktekniska- eller lastférhallanden. Se IEG
Rapport 2:2008.

Sékerhetsklass (enligt den nationella tillimpningen av eurokoder) ska
véljas med hinsyn till den risk fér personskador som maskinuppstéllningen
innebdr. Det finns tre sikerhetsklasser: 1, 2 och 3. Hogre sikerhetsklass inne-
bér krav pa hogre sikerhet och ddirmed hogre virde pa dimensionerande last
(for ogynnsamma laster). Sikerhetsklass ska viljas av projektoren i samrad
med bestillaren, se IEG Rapport 2:2008. Exempel pa maskinuppstéllning
dér val av sidkerhetsklass 3 bor 6vervégas dr maskinuppstillning i ndrheten
av trafikerad vig och jarnvig.

Arbetsplattformar for berérda maskiner bor hiinforas till som ligst GK2
och sikerhetsklass 2 i enlighet med Svensk Grundliggning (2020).

9.3 Dimensioneringskrav

Dimensionering av en arbetsplattform ska géras med hénsyn till de laster
som aktuella maskiner ger upphov till vid framférande och aktuella arbeten.
Det ska verifieras att brottgrins, bruksgrins (sittningar) och andra aktuella
grinstillstand inte 6verskrids i arbetsplattform och/eller undergrund.

Enligt SS-EN 1997-1 Kapitel 2 bor grinstillstand kontrolleras genom
berikningar, hivdvunna atgirder, modellférsok och provbelastning eller
en observationsmetod eller en kombination av dessa atgiirder. Berékningar,
modellférsok och provbelastning for arbetsplattformar beskrivs i Kapitel 6
respektive 7. For hiavdvunna atgérder, se IEG Rapport 7:2008.

Vanligen dr bruksgrénstillstindet de storsta lutningarna (i olika rikt-
ningar) hos en maskin som kan accepteras. De storsta lutningarna kan vara
beroende av aktuellt projekt och behéver da definieras for det projektet.

Det kan vara nodvéndigt att verifiera att andra grénstillstand, till exempel
for glidning, inte 6verskrids.

9.4 Val av karakteristiska varden pa egenskaper

Som underlag for verifiering av att grénstillstand inte 6verskrids i arbets-
plattform och undergrund bor arbetsplattformen och undergrunden (jord-
lagerfoljden) karakteriseras av geotekniker. Karakteristiska virden pa
hallfasthets- och deformationsegenskaper i arbetsplattform och undergrund

9 DIMENSIONERING
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bor tas fram. Samverkan med konstruktor eller annan person som ansvarar
for laster fran aktuell maskin kan behdvas i detta arbete med héansyn till de
spinningar som forviintas uppsta i jorden fran lasterna.
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Bilaga 1- Berakningsexempel, dimensionering uppstalining palkran i brottsgrans

Inledning

Nedan berdkningsexempel avser uppstillning av pilkran ovan lera med L5g odrénerad skjuvhilifasthet med firstirkning av ett
fyllnadslager. P3lkranen antas vara uppstilld ovan stockmattor dér stockmattorna &r utlagda vinkelrdtt larvernas riktning. 03
sittningsberskningar enbart berdrs Gversiktligh | skriften har differenssittningens inverkan pd excentriciteten ansatts vara
férsumbar,

Jordens birformaga baseras fér detta berdkningsexempel pd kapitel 6.4.6.1 (BR4T0-metoden med komplement frin Miller]” och
stockmattornas strukturella birfirmiga baseras p3 kapitel 6.2-6.3 avseende styv platta. Andra berdkningsmetoder enligt kapitel
6 kan anses |dmpliga och val av analysmetod beslutas av geokonstruktdr utifrdn specifika firutsattningar och/eller | samrdd med
bestillare.

“Berakmingsmetoden saknar underbyggnad | publicorad lifteratur (feorefisk achselier med fysisk provning) fdr lasthredder motsvarande aktuell beedd |
Sverige finns dock prakiisk erfacenhe! av metoden f6r dimensinecing av acbetsplattformar for maskingr pd vistsvenska leror med cu = 10 kPa

Indata - Palkran

P3lkran - Junttan PM20

Totalvikt inkl. pale: 68 435 kg [palvikt: 2 B0O kg, hejarvikt: 5 000 kg)
Maximalt utligg pile: 800 mm, vertikala p3lar

Barande larvldngd: & 155 mm

Barande larvbredd: 900 mm

c/c larver: 3 600 mm

Indata - Stockmattor Indata - Jord

Langd: 6,0 m Karakteristisk odridnerad skjuvhillfasihai, lera: ¢, = 15 kPa
Bredd: 0.9 m/matta Karakteristisk friktonsvinkel fyllning: 8", = 42°

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

Antaganden

- Sikerhetsklass 2 (y, = 0,91) - Fyllningen farutsatts vara “torr”,

- Geoteknisk kategori Z fri grundvattenyta beldgen i lerans dverkant

- Fyllning l3ggs ut ovan lerterrass - Brottet i leran forutsitts vara odrénerat

= "Vingelm&n“ for uppstallning: + 0,10 m

Arbetsging

- Dimensionerande last fran maskin

- Kritisk area, kontakttryckfirdelning lastfdrdelande konstruktionselement

- Kontroll lasteffekt och kapacitet fior lastspridande konstruktion (moment/tvirkraftl
- Bestim fyllningens birfirmiga

- Bestdm undergrundens bérférmaga

- Bestdm underskott hos undergrundens birfirmaga = behov stansningsmotstind

- Bestdm minsta maktighet fir fyliningen

Fdr att berdkna laster frin larver och motsvarande grundtryck krdvs fillrdckli data frdn kranleverantdr. Fir aktuellt fall finns
fullstindig lastspecifikation tillgdnglig vilket majliggér berdkning av pilkranens excentricitet (tyngdpunktens férskjutning frin
undervagnens geometriska centrum). Rotationscentrum sammanfaller med undervagnens geometriska cenfrum.

Fr att berdkna kritiskt grundtryck antas rotation av dvervagnen medféra att tyngdpunktens lage forflyttas i en cirkel med
radien r, runt rotationspunkten.

Kraninstéllning enligt ovan medfr firskjutning av Rotationscentrum |-
tyngdpunkten frin grundliget (0° rotation), r, = 977 mm.
Tyngdpunktens grundldge kan berdknas med hidlp av
antingen fullstindig kranspecifikation fran leverantdr
eller genom specifikt berdknat kontakttryck

[exempelvis friangellast) vid 0° rotation,

se exempel till higer.

_‘b_,___-—— Tyngdpunkt phlkran
n

Trianguldr lastfirdelning
under larv

Trianguldr last omvandlas
till rektanguldr last enligt -==="" Tyngdpunkt triangular/
kapitel 6.2 rektangular last
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Figuren nedan visualiserar grundtryck under larver och lastférdelande konstruktionselement (stockmattor) fér tre olika rotationer.
Nedan lastfirdelning farutsdtter antagande att lastfirdelande konstruktionselement beter sig som en styv platfa enligt kapitel 6.3.

1. 0" rotation
2. 26" rotation (kritiskt grundtryck under stockmattar)
3. 90" rotafion

Karakteristiskt grundtryck och effektiv area

1 2,

Grundtryck
Max belgs tade larven

Grundtryck (kPa)

Grundtryck
Stockmatta
s

Stockmatta sl

Effektiv area for stockmattor
bestsmt geomefriskt utifrdn
tyngdpunktens ldge, larvernas
bérande lingd och ansatt vingelman,

Stackmattornas strukfurella
barfirmaga kontrolleras far kritiskt
grundtryck (2.)

ktiv aream?)

|1 AT RT oo S TR

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

Kranvikt betraktas som variabel huvudlast i enlighet med rekommendationer frin Svensk Grundliggning.

By =7, 089:135:Gy .+, 15:Qp, +7,°15%,,Q,, (6.10b, EN 1990)
Gy = 0

0, = 68 435 kg = 671 kN

0,=0

Qo= 0.91%15%671 = 916 kN

Urklipp ur IEG Rapport 2:2008, Rev 3




Kritisk area, lastfordelande konstruktionselement

Rotation av tyngdpunkten som medfir stirsta grundtryck (kritisk area) under aktuell uppstillning inkl, “vingelman” &r 26°.
Schematisk lastfdrdelning enligh nedan.

Kritisk area inkl. “vingelmn” (A,.)

Tyngdpunkt

Lt

T "Vingelm3n”

B=240m
Lo = 4,94 m (5,14 m exkl. "vingelmin")

Den effektiva arean (A,.) beror pd kranens utformning och behiver studeras separaf fir varje enskild kran och kan dessufom vara
olika for en kran i olika situationer {med eller utan péle; vertikal eller lutande gejder, osv).

Dimensionerande grundtryck g, = Q.,../A. = 916/(2,6+4,94) = 17,3 kPa

Kontroll lasteffekt och kapacitet fir lastfardelande konstrukti | i t/tvarkraft)

Andel last under mest belastade larv vid kritisk rotation: 62%, (0, = 062%916 = 568 kN
Andel last under minst belastade larv vid kritisk rotation: 38%, (0., = 0,38+916 = 348 kN

Kontakttryck mot stockmatta fran jord dver kritisk area, g,,, = 77,3 kPa (dimensionerande grundtryck)
Kontakttryck mot stockmatta fran larv fir mest belastade larv, g. = 0./(B..*B..) = 263 kPa
Kontakttryck mot stockmatta frin larv fér minst belastade larv, q; = 0../(B.*B,.) = 162 kPa

Last och lasteffekt pa stockmatta
0 Stérsta moment M, = 102 kNm/m

Stockmatta: C22 [niM= 7% [n(V)= 49%) ﬁvriga studerade rotationer

Rotation Tvarkrat Moment
"""" = kN/m kNm/m
16 113 95
18 114 L1
20 115 L]
n 116 100
¢ o 116 101
-------------- 2 F "7 102
£ i} 17 102
Stirsta tvarkraft ¥V, = 117 kN/m 3 30 117 102
[ 32 117 103 I
T = 3 "7 102
> 3% 116 102

e QUL gl —al] TP ML — VL

Berdknad lasteffekt fér stockmatia vid rotation far kritisk area (26°), uttryck? i lasteffekt/m.

Far strukturell lasteffekt kan andra rofationer bli kritiska och behéva studeras nirmare, se tabell ovan,

Ovan lastspridningsfilosofi baseras p3 att stockmattorna ej kan férdela Last fran larvband (g/gq)

last i tvirled oberoende av hur lasten fran larvbanden belastar stockarna I/

individuellt, se figur till higer. Lastspridningen sker i ldngdriktningen och &

kontrolleras fér ovan kritisk lasteffekt {moment och tvarkraft) for den | L

del av stockmattan som belastas. [T1 |.]. I | [T ]| I]
Tvarsnitt som belastas —/r_ T

Kontakttryck mot jorden (q,.) —/

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

Moment
M, = faWsk_, | M, = 103 kNm/m

W = b*h'/b

k.. = 1,0 (ingen risk fir vippning)

fu = kv ful g,

Koo = 0,9 {kort lastvaraktighet, klimatklass 3)

% = 13 [konstruktionsvirke)

f. = karakteristisk virde for birformaga (bdjning parallellt fibrerna)

My > My > Fu = Mg/ kot Wik,.)

W o= 1,0%[8%0,0254F/6 = 0,0069 m'/m {uttrycks per meter fir att jamfiras med lasteffakt)
£ = 103%1,3/(0,9%0,0069%1,0) = 21,6 MPa

Valj min materialkvalitet C22 enligt tabell nedan

Table 1 ngth ol for based on bending tests - h, stiffness and density values

Joas  Jes[ers 1o can [ cee [cza[cor | cao [ c3s [ cao Jous [ cso
Strength properties in N/mm?
Bending [fon 14 16 18 20 22 24 27 30 35 40 45 50
Tension parallel fonn 72 |85 | 10 |115] 13 |145( 165| 19 225| 26 30 | 335
Tension perpendicular foras 04 | 04 | 04 | 04 04 | 04 | 04 04 04 04 0.4 04
Compression parallel foas 16 17 18 19 20 21 2z 24 25 27 9 30
Compression perpendicular fesaa 20 |22 |22 | 23 | 24 | 25 | 25 27 27 28 29 | 30
Shear for 30 |32 |34 | 36 | 38 | 40 | 40 | 40 40 | 40 [ 40 | 40

Urklipp ur S5-EN 338: 2016

Tvarkraft
o= F*AMS5 | v, = 17 kNm/m

A = brhwk,

k. = 0,67 {konstruktionsvirke, momentbelastat tvirsnitt)
fo= kot fody,

f.. = karakferistisk virde fér barformaga (léngsskjuvning)

Kontrollera vald hallfasthetsklass (C20) avseende tvirkraft
Vo = 0,9%3,8%1,0%8%0,0254%0,67/15/13 = 239 kN/m = V.

Moment- och tvirkraftskapacitet tillrdcklig for vald hillfasthetsklass (22

Fyliningens birfirm3ga enligt allménna birighetsekvationen

Berikna fyllningnens dimensionerande birfirm3ga, fyllningens barférmaga miste vara tilledcklig far att bira lasten.
Q= Quee

q, = 0.5%y #B*N_=*s, (kPa)

s, = 1-0,4(B/L)

B = effektiv bredd

¥, = 20 kN/m' {torra massor)

N, = barighetsfaktor (funktion av friktionsvinkeln)

ande frikhi inkel, #°, = atanitan(e’}/y.) = atan(tan(t2)/13) = 387

N_{#') = 32,7 (IEG Rapport 7:2008)




q, = 0,5%20%2 632, T%(1-0,6(2,4/5 94)) = 632 kPa = q...

Fyliningens birférm3ga 4 tillrickligh stor fir att bira lasten.

Undergrundens barférméga enligt allménna barighetsekvationen

Berdkna dimensionerande barformaga i undergrunden (leran). Ar lerans barférmaga ej fillrdcklig kravs fyllning for att uppnd
tillfredsstillande vertikal birférmaga.

g, = ¢,,*N.*s_(kPa)

€. = Cu/gn = 15/1,5 = 10 kPa

N, = me2 = 514
Sc = 140.2(B/L)

0, = 10%5,16+{140,2%(2,4/4,94)) = 56,4 kPa < q,,

Undergrundens birférmiga &r ef hllrdcklig for att bira lasten, fyllning krivs.

Behov av stansningsbidrag (underskott birférmiga hos undergrund)
Bestim storleken pd behov av stansningsmotstind, g,
g. = 9,-4,

g, = 77,3-56,4 = 20,9 kPa

Fyllningen m3ste utféras tillrdckligt maktig for att ge tillrdckligt stansningsmotstind, g.

Q.. = G + 3, *H'*K +tanlBles /B
B —_

=g
hertraetal
¥, = 20 kN/m’ PR s £t
H = fyllningnens maktighet :
K, = jordtryckskoefficient far passivt jordtryck
b= Ixg'/3
s, = 1+B/L
¥ = 0,17=lnlg,/q,}+1,2 (korrektionsfaktor, Miller 2013} I "
Bestam K, for plan markyta enligh SS-EN 1997-1:2005 figur C.2.1 o
K, (a') = 7,0 (figur Hll hager) B
E /—‘i‘r-u
Y = 0,17=(n(56,4/632}+1,2 = 0,79 /’/_c;,,m
Los ut H ur uttrycket g, = ', «H'sK *tan(G)*s,=p/B STk 10 ,/:/
.

H= | @B uy s

Jre Ko tan (@) 5w ,, — Y

i T Yy T . /’
He Izo -G ?:‘u Iiom 0.85:m r =

(207 tan (3-347) + (1 4 3333 - 0. / p=

Al

pes d
Vélj minsta maktighet fylining 0,85 m A
nﬂ‘ L n = » = - L

PO T —/: o

Urklipp ur S5-EN 1997-1.2005, figur C2.1
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Bilaga 2 - Exempel entreprenadteknisk specifikation, palkransuppstalining

FORUTSATTNINGAR

ALLMANT

GEOTEKNISKA FORUTSATTNINGAR ENLIGT VIDSTAENDE MARKTEKNISK
UNDERSOKNINGSRAPPORT (MUR/GEO).

FORVANTAD JORDPROFIL ENLIGT TYPSEKTIONER.

SAKERHETSZON KRING PALKRAN ENLIGT ARBETSPLATSENS BESTAMMELSER
ALTERNATIVT KRANLEVERANTORENS ANVISNINGAR.

SAKERHETSKLASS: SK2
GEOTEKNISK KATEGORI: GK2

LASTER
PALKRAN: JUNTTAN PM20

TOTAL KRANVIKT: 68,4 ton INKL. HEJARE PA MAX 5,0 ton OCH PALELEMENT MAX
2.8 ton.

FORESKRIFTER

ALLMANT

DEMNA HAMDLING GALLER FOR INSTALLATION AV PALAR INOM ANVISAT
PALNINGSOMRADE, SE GVERSIKTSPLAN FOR LOKALISERING. PALNING UTFORS MED
VERTIKALA PALAR ENLIGT PALPLAN. LASTER ENLIGT OVAN OCH DIMENSIONER FOR
PALKRAN ENLIGT TYPSEKTIONER.

STOCKMATTOR
STOCKMATTOR SKA VARA OSKADADE OCH Luy = 6,0 m, TIOCKLEK = 8%, SAMT
LAGST AV KVALITET C22.

FYLLNING

FYLLNING UTF'E-PQS MED SAMKROSS AV FRAKTION 0-90 mm ELLER LIKVARDIG.
FYLLNINGENS MAKTIGHET SKA VARA MIN 0,70 m OCH SKA PACKAS | ENLIGHET MED
ANLAGGNINGS AMA 21, TABELL CE/4.

5
PALNINGSOMRADE

OVERSIKTSPLAN
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ANVISNINGAR
PALKRAN SKA PLACERAS ENLIGT VIDSTAENDE TYPSEKTIONER.

PALKRAN SKA PLACERAS PA STOCKMATTOR SOM LAGGS UT OVAN FYLLNINGEN
ENLIGT VIDSTAENDE TYPSEKTIONER. PA TERRASSBOTTEN SKA LOSA JORDLAGER
AV TEX. MULLJORD ELLER EJ PACKNINGSBAR FYLLNING SCHAKTAS UR INNAN
UTLAGGNING OCH PACKNING AV FYLLNINGEN.

STOCKMATTOR SKA PLACERAS VINKELRATT LARVERNAS RIKTNING SAMT
PLACERAS INTILL VARANDRA.

PALKRAN SKA PLACERAS CENTRISKT OVAN STOCKMATTOR. KRANENS LARVER FAR
EJ BELASTA STOCKMATTOR NARMARE AN 0,65 m FRAN STOCKMATTORNAS KANT,
SE TYPSEKTION 1.

STOCKMATTOR SKA PLACERAS UT OVAN FYLLNING PA HELT PLAN YTA.

MARKYTAN INOM MIN 50 m AVSTAND FRAN UPPLAGSKONSTRUKTIONEN SKA VARA
1 NIvA MED PALKRANSUPPSTALLNINGEN ELLER HOGRE. SCHAKTER INOM 10,0 m
AVTAND FRAN UPPLAGSKONSTRUKTIONEN SKA GODKANNAS AV ANSVARIG
GEOKONSTRUKTOR.

VID MISSTANKE OM ATT FULLGOTT PACKNINGSRESULTAT EJ UPPNATTS FOR
FYLLNINGEN SKA PACKNINGSGRADEN KONTROLLERAS. VID AVVIKANDE
PACKNINGSRESULTAT TAS BESLUT OM ATGARD | SAMRAD MED ANSVARIG
GEOKONSTRUKTOR,

PALKRAN SKA TRANSPORTERAS OVAN STOCKMATTOR MED SAMMA MATT OCH
KVALITET SOM GALLER FOR PALNINGSUTFORANDET, SE TYPSEKTION 1.
ALTERNATIVT UTFORANDE FOR TRANSPORTSKEDET UTREDS | SAMRAD MED
ANSVARIG GEOKONSTRUKTOR.

OVRIGT
ViD AWIKANPE FﬁRUTSﬁTTNINGAR‘ KONTAKTAS ANSVI:ARIE GEOKONSTRUKTOR
SAMT UPPSTALLNINGSANSYVARIG FOR BESLUT OM ATGARD.

PALKRAN TAS UR DRIFT VID VINDHASTIGHETER ENLIGT KRANLEVERANTORENS
ANVISNINGAR.

BILAGA 2
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0,90 m STOCKMATTOR
8, L=6,0m

FYLLNNG ' min
085 m

LERA
TYPSEKTION 1
100
1
=
| H " STOCKMATTOR
min L1 ————h— i " 8 L=60m
050m | e E—
FYLLNING ) o min
085m
LERA

TYPSEKTION 2
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Bilaga 3 - Berakningsexempel, dimensionering uppstallning mobilkran i brottgrans (ULS)

Intedning

Nedan berdkningsexempel avser uppstallning av mobilkran med samma jordprofil som presenterades i berdkningsexempel i Bilagal. Andra
berakningsmetoder enligh kapitel 6 kan anses ldmpliga och val av analysmetod beslutas av geokonstruktir ufifrin specifika
fiirutsattningar och/eller i samrid med bestillare. Kranleverantiren antas tillhandah3lla balkflak ("madrasser”) som &r verifierat
styva nog att sprida lasten pd hela ytan samt &r dimensionerade fiir aktuella stidbenslaster. | fiiljande exempel dr det inte
tillrdckligh att endast anvinda balkflak samt den utagda fyllningen (0,85 m} fir att uppnd tillrécklig barférmaga i den

underliggande leran utan ytterligare Stgirder krivs. Tva forslag pd Stgirder fir att uppnd erforderlig sikerhetsnivd presenteras

i detta exemplet:

1) Ytterligare fylining + balkflak

2) Stockmattor + balkflak

Indata - M

Mobilkran - Liebherr LTH 1095-5.1
Maximal stddbenslast - 43 ton

Indata - Stockmattor

Bredd: 0,9 m/matta
Tjocklek: 8”

Indata - Balkflak

Area: 2,0 x 24 m'
Tjocklek: 0,25 m

Indata - Jord

Karakteristisk odrdnerad skjuvh3lifasthet, lera: ¢, = 15 kPa
Karakteristisk friktionsvinkel fyllning: #°, = &2
Tunghet fylining: ¥, = 20/11 kN/m'

Antaganden

- Sdkerhetsklass 2 {y, = 0,91)

- Geoteknisk kategori 2

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

- Fyliningen férutsatts vara “torr”, fri grundvattenyta beldgen i lerans dverkant
- Brottet i leran farutsdfts vara odraneraf

Arbetsging

- Bestam dimensionerande last fran mobilkran

- Bestam fyllningens birfirmiga

- Bestam undergrundens barférmaga fdr aktuell lastspridningsarea

- Bestim underskott hos undergrundens birfirmiga = behov stansningsbidrag alt. bestim st ingsbidrag frin befintlig fyllning
- Bestdm minsta maktighet for fyllningen om maktigheten behéver dkas

- Kontroll lasteffekt och kapacitet fir lastfirdelande konstruktionselement (moment/tviérkraft)

Dimensionerande last for mobilkran enligt S5-EN 1990 ekvation 6.10b (konstruktionslast). Urklipp ur [EG Rapport 2:2008, Rev 3

E,=y;-089-135-G, _,, + 715G + o154, -G, (6.10b, EN 1980) I
Den maximala stidbenslasten anses vara variabel huvudlast. ) w0}
Maximal | A ®

o= 0 stodbenslast — |
U= 43 ton

| £ )
= 0,31%0,89%135%0%9 81+0,91%1,5+43+5,81 = 576 kN

—

Lastspecifikation mobilkran
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Bestamma fyllningsmaktighet fdér mobilkranen
1) Lésningsalternativ 1: ytterligare fylining + balkflak

Tillgéngliga balkflak (frin kranleverantdren) : BxL= 2,0 x 2,6 m".
Miktighet p3 befintlig fyllning (enligt exempel X.1) : 0,85 m.

= QA = 576/(2,0%2,4) = 120 kPa

Fyllningens barfirm3ga enligh allminna birighetsekvationan

Dimensionerande grundtryck far aktuellt fall:

Berskna fyllningens dimensionerande birférmaga, fyllningens birfirmiga m3ste vara tillrdcklig fér att bira lasten.
G > Qs

g, = 0,5+ *B+N _*s, (kPa)

s, = 1-04(B/L)

B = effektiv bredd

%', = 20 kN/m3 (torra massor)

N, = bérighetsfaktor (funktion av friktionsvinkeln)

Dimensionerande friktionsvinkel, g°, = atan(tan(e’,)/y,) = atan(tan{42)/1,3) = 347
N lg'.) = 32,7 (IEG Rapport 7:2008)

q, = 0,5%20%2,0%32 7(1-0 4=(2,0/2,4)) = 436 kPa - q...

Fyllningens barfirmaga &r tillrdckligt stor fir att bira lasten.

Berikna dimensionerande birférmaga i undergrunden (leran).

g, = ¢, *Nxs, (kPa)

Cq = Culgn = 15/15 = 10 kPa

N, = me2 = 514

s, = 1+0,2(B/L)

0, = 10%5 14+ (1+0,2(2,0/2,4) = 60 kPa < q..,

Undergrundens birform3ga & e tillrcklig for att béra lasten, fyllning krivs
Behov av stansningsmotstind {underskott barférmaga hos undergrund
Bestam storleken pd behov av stansningsmotstind, q..

9 = g.-0.

q, = 120-60 = 60 kPa

Fyllningen miste utfiras med en miktighet som innebdr att tillrdckligh stansningsmotstind q,, erhilles. Befintlig fyllning har en
maktighet pa 0,85 m. Om miktigheten pa fyllningen som krdvs & = 0,85 m behdvs extra fyllning.




Q.. = G, + 3, *H*K #tan(d)*s,*p/B
_— Q.—l o

¥, = 20 kN/m’'

H = fyllningens maktighet

K, = jordtryckskoefficient fér passivt jordiryck
5=2%8"/3

s, = WB/L

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

Bestdm K, for plan markyta enligt S5-EN 1997-1:2005 figur C.21

K, (2') = 7.0 (figur till hoger) A

[T R—

Yyanss

N

p = 0,17+In(60/436)+1,2 = 0,86 //
' .

Lés ut H ur uttrycket q, = ', «H'*K*tan{f)es, »p/B A

—3 —Yyran

60-20

T A (o e Cgb=g
e il 1 21]0“ ]

W
\
\

Minsta maktighet pa fyllningen: 1,15 m.
Befintlig fyllningsmaktighet: 0,85 m.

L3 4 » B » » - i

Det krivs ytterligare 0.3 m fylining. o= T _/: e

Urklipp ur S5-EN 1997-1.2005, figur C2.1

G Berdkningsmetoden saknar underbyggnad i publicerad litteratur (teoretisk och/eller med fysisk provning) for lastbredder
motsvarande aktuell bredd. | Sverige finns dock praktisk erfarenhet av metoden fir dimensionering av arbetsplattformar fir
maskiner p3 vistsvenska leror med cu = 10 kPa.

BILAGA 3
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1) Lésningsalternativ 2: stockmattor + balkflak ovan befintlig fyllning

Fér att bestamma vilken area som krdvs fir en upplagskonstruktion fir att erforderlig birighet skall uppnds i undergrunden
tillampas en iterativ process dar en area antas och kontrolleras. | nedan exempel redovisas resultaten av den iterativa processen.
| exemplet &r bredden av upplagskonstruktionen faststilld till tv stockmattors bredd. Lingden har ansatts och kontrolleras
enligh principen nedan,

Tillgdngliga balkflak (fran kranleverantdren) : 2,0 x 2,4 m'.

Stockmattor: bredd 0,9 m/matta

Antagen ldngd fér lastspridande konstruktionselemnet som kentrolleras: 40 m
Maktighet pd befintlig fyllning (enligt Bilaga 1) : 0,85 m.

Tva stockmattor bredvid varandra innebdr att den totala bredden & 1,8 m. Det & denna bredden som utnyttjas i filjande
berdkningar. Stockmattorna antas ha erforderlig styvhet fér att kunna firdela kontakttrycket jamnt Gver hela kontaktarean.

Dimensionerande grundfryck fir aktuellt fall: q.., = Q.../A., = 576/(1,8+4.0) = 80 kPa

Fyllningens bérfirmga enligh allmédnna birighetsekvationen
G = Qs
q, = 0,5%" *BxN s, (kPa)

1-0,4(B/L)

effektiv bredd

= 20 kN/m3 (torra massor)

= barighetsfaktor (funktion av friktionsvinkeln)

s, =
B=
1
N“
Dimensionerande friktionsvinkel, ', = atan(tan(s',)/y,) = atan(tan(42)/13) = 34,7
N le') = 32,7 (EG Rapport 7:2008)

q, = 0,5%20#18%32 T+(1-0,4+(1,8/4 0] = 482,7 kPa > q..,

Undergrundens (lerans) b%rﬁir_ra'a_ga enligt allmdnna barighetsekvationen

Berdkna dimensionerande birfirmaga i undergrunden (leran).
g, = ¢, *Nxs, (kPa)

€, = Cul%. = 15715 = 10 kPa
N = ms2 = 514

5, = 1+0,2(8/L)

0, = 10%514+(1+0,2%(1,8/4,0) = 56 kPa < q..,

igt kapitel 6.44.1 - BR&70-metoden med komplement fran Miller (2013)
q. = ' *H*K,xtan(bl*s,xp/B

¥, = 20 kN/m3

H = fyllningens maktighet

K, = jordiryckskoefficient fér passivt jordtryck

6 =2+8"/3

s, = HB/L

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

Kp {g'd) = 7,0 [enligt alternativ 1)

p = 0,17+In{56/482,7H1,2 = 0,834

3 I':
9, 20085 Tan) £ 347deg

LA5) 088 . 29 kPa
40) 18
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Total birighet frin undergrund och stansning

Qu = 0,44,
q,, = 56+29 = 85 kPa

Qur = Qs
85 kPa » 80 kPa

Tillrcklig birfiirméga erhilles vid en area under respekfive stodben p% 18 % 4,0 m samt en fyliningsmaktighet p30,85 m.
Tillgéngliga balkflak har en area pd 2,0 x 2,4 m’ vilket innebdr att stockmattor behiiver utliggas under balkflaken.

Kontroll av lasteffekt och kapacitet fir stockmattorna (moment/tvirkraft)

KontakHryck mot stockmatta frin jord g,., = 80 kPa (dimensionerande grundtryck)
Kontakttryck mot stockmatta fran balkflak q,, = Q,,/(B,*L} = 576/(1,8%2,4) =133.3 kPa

Last och lasteffekt pa stockmatta
-300 -150,0

Storsta tvdrkraft V,, = 64 kN/m

200 1000 =

=

s £
§ -100 500 E
E =
:2, &=
= £
o p ™
I o 0.0 £
L/ ! =
I ! 2

IR S et O | SR LRT SR g

100 500 E

=

Stdrsta moment M, = 64 kNm/m

-1 0 1 2 3 4 5

Langd [m]

Vil

Mettall) ——=—gql{l) —=—-gi{l) €—TP ML)

Berdknad lasteffekt far stockmatia med langd 4,0 m, uttryckt i lasteffekt/m

Kapacitet fér stockmattor som lastfir konstruktionsel t enligt nedan (SS-EN 1995-1-1: 2004).

Moment
M. = furWnk.,

W = bxh'/b

ko = 1,0 lingen risk fér vippning)

£ = kootfudgn

k.. = 0.9 (kort lastvaraktighet, klimatklass 3)

¥- = 1,3 (konstruktionsvirke)

f. = karakteristisk virde for barférm3ga (bijning parallellt fibrerna)

Viljer materialkvalitet C18 enligt tabell pd efterféljande sida, detta eftersom stocmattorna redan antas ha anvints vid pilning
och dirfor inte kan anses vara i nyskick.

BILAGA 3
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Kontrollera vald hillfasthetsklass (C18) avseende moment

M zko ¥l pr (b b A6k,

M.=0,9%18%10'/1,3%(1%0,203°/6)%1,0=85,6 kN/m

M. = M.
Table 1 — classes for d based bending tests - h, density values

Jouss  Jer]ers|ers|coo [z [eas[cor | 0 [ a5 | cao [eas|eso
Strength properties in N/mm*
Bending fok 14 | 16 | 18 | 20 | 22 | 24 | 27 30 35 40 45 | 50
Tension parallel fran 72 | 85 10 | 115 13 | 145 165 19 225 26 30 | 335
Tension perpendicular fivax 04 |04 | 04| 04| 04|04 04| 08 04| o4 | 04 | 04
Compression parallel s 16 17 18 19 20 21 r 24 25 27 9 a0
Compression perpendicular fevei 20 | 22| 22| 23 |24 |25 | 25 57 7 8 29 | 30
Shear s 30 | 32| 34| 36 38 | 40 | 40 4.0 40 40 40 40

Tvérkraft
V. = f*xANS

= bahek,

A
k. = 0,67 (konstruktionsvirke, momentbelastat tvarsnitt)
f

W= k,“*f.,f‘ﬁ,‘
fo=

karakteristisk virde fér birformaga (lingsskjuvning)

Kontrollera vald hillfasthetsklass (C18) avseende tvirkraft

Vo = ket fu/arbxhak, /15
Vo = 0,9%34%10'/1,3+1,0%0,203%0,67/1,5 = 213 kN/m
[

Moment- och tvirkraftskapacitet tillecklig fér vald hillfasthetsklass C18




Bilaga 4 - Exempel entreprenadteknisk specifikation, mobilkransuppstallning

FORUTSATTNINGAR

ALLMANT

GEOTEKNISKA FORUTSATTNINGAR ENLIGT VIDSTAENDE MARKTEKNISK
UNDERSOKNINGSRAPPORT (MUR/GEO).

FORVANTAD JORDPROFIL ENLIGT TYPSEKTIONER.

SAKERHETSZON KRING MOBILKRAN ENLIGT ARBETSPLATSENS BESTAMMELSER
ALTERNATIVT KRANLEVERANTORENS ANVISNINGAR.

SAKERHETSKLASS: SK2
GEOTEKNISK KATEGORI: GK2

LASTER
MOBILKRAN: LIEBHERR LTH 1095-5.1 .
MAXIMAL TILLATEN KARAKTERISTISK STODBENSLAST: 43 TON

FORESKRIFTER

ALLMANT

DENNA HANDLING GALLER FOR MOBILKRAN LIEBHERR LTM 1095-5.1 ELLER
MOTSVARANDE MED LASTER ENLIGT OVAN OCH PLACERING ENLIGT
OVERSIKTSPLAN.

BALKFLAK
BALKFLAKEN SKALL HA MINST DIMENSIONERNA 2,0x2,4 m’. BALKFLAKEN
TILLHANDAHALLES AV KRANLEVERANTOREN SOM ANSVARAR FOR ATT DESSA AR
TILLRACKLIGT STYVA FOR ATT FORDELA LASTEN JAMNT UNDER HELA YTAN SAMT
AR DIMENSIONERADE FOR AKTUELLA STODBENSLASTER.

STOCKMATTOR
STOCKMATTOR SKALL VARA OSKADADE OCH L = 4,0 m, TIOCKLEK = 87, SAMT
LAGST AV KVALITET C18.

FYLLNING
FYLLNING UTFORS MED SAMKROSS AV FRAKTION 0-90 mm ELLER LIKVARDIG.
FYLLNINGEN SKALL PACKAS | ENLIGHET MED ANLAGGNINGS AMA 21, TABELL CE/&.

UNGEFARLIGT
UPPSTALLNINGSOMRADE

QVERSIKTSPLAN
1800
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ANVISNINGAR

TVA ALTERNATIVA UPPLAGSKONSTRUKTIONER REDOVISAS PA EFT_I_ERFﬁLJANEIE
SIDA. DEN LASTSPRIDANDE UPPLAGSKONSTRUKTIONEN SKALL UTLAGGAS ENLIGT
ANTINGEN PLAN A OCH SEKTION A-A ELLER PLAN B OCH SEKTION B-B.

MINST 0,85 m FYLLNING AV VAL PACKAD SAMKROSS AV FRAKTION 0-90 mm
ELLER MOTSVARANDE FORVANTAS FINNAS P;E. UPPSTALLNINGSYTAN. OM DETTA
SAKNAS KRAVS ATT FYLLNING IORDNINGSTALLS ENLIGT ANVISNINGAR.

MARKNIVAN INOM UPPSTALLNINGSOMRADET SKALL VARA MAX +X,X.

UTLAGGNING AV LASTSPRIDANDE UPPLAGSKONSTRUKTION SKALL SKE PA HELT
PLAN YTA.

RESPEKTIVE ST(')'DBE!'IJ SKALL PLACERAS CENTRISKT PA UPPLAGSKONSTRUKTIONEN,
YTORNA MELLAN STODBEN OCH BALKFLAK SAMT BALKFLAK OCH STOCKMATTOR
SKALL VARA RENA. STOCKMATTORNA SKALL LIGGA INTILL VARANDRA.

MARKYTAN INOM MIN 5,0 m AVSTAND FRAN UPPLAGSKONSTRUKTIONEN SKA VARA
| NIVA MED MOBILKRANSUPPSTALLNINGEN ELLER HOGRE. SCHAKTER INOM 10,0 m
AVTAND FRAN UPPLAGSKONSTRUKTIONEN SKA GODKANNAS AV ANSVARIG
GEOKONSTRUKTOR.

OM DET MISSTANKS ELLER KONSTATERAS ATT JORDPROFILEN AVVIKER FR.&N
ANGIVEN JORDPROFIL SKALL ANSVARIG GEOKONSTRUKTOR KONTAKTAS FOR
BESLUT oM ATGARD.

VID MISSTANKE OM ATT FULLGOTT PACKNINGSRESULTAT EJ UPPNATS FOR
FYLLNINGEN SKALL PACKNINGSGRADEN KONTROLLERAS. VID AVVIKANDE
PACKNINGSRESULTAT TAS BESLUT OM ATGARD | SAMRAD MED ANSVARIG
GEOKONSTRUKTOR.

OKULAR KONTROLL UTFORS DAGLIGEM MED HANSYN TILL EVENTUELLA
HORISONTALFORSKJUTNINGAR T EX GENOM ATT SPRAYMARKERA RUNT
STODBENSFOT OCH BALKFLAK.




PROVBELASTNING FORE PRODUKTIONSLYFT

EFTER DET ATT KRANEN HAR MONTERATS SKALL PROVBELASTNING UTFORAS, SA
ATT MAXIMAL STODBENSLAST ERHALLES. VID PROVBELASTNINGSTILLFALLE SKALL
TILLSES ATT INGA MANNISKOR BEFINNER SIG UNDER KRANEN.

1. PA RESPEKTIVE STODBEN BEFASTS EN MATPUNKT MOT VILKEN

SATTNINGSAVVAGNING KAN GORAS | SAMMA LAGE ENLIGT NEDAN.

2. VARJE STODBEN NOLLAVVAGS EFTER DET ATT KRANEN STAR UPPSTALLD

PA UPPLAGSKONSTRUKTIONEN.

3. PROVBELASTNING AV RESPEKTIVE STODBEN UTFORS.

2. MATNINGAR AV RESPEKTIVE STODBENS EVENTUELLA RORELSER VID
KONSTANT LAST UTFORS EFTER 1, 2, &, 6, 8 OCH 10 MINUTER. | DET FALL
SATTNINGSSKILLMADEN MELLAN 8 OCH 10 MINUTER AR = 2 mm GORS
AVEN EN MATNING EFTER 15 MINUTER.

b. RESULTATEN AV MATNINGARNA RITAS UPP OCH REDOVISAS |
DIAGRAMFORM MED SATTNING SOM FUNKTION AV TIDEN.

¢. RESULTATEN SKICKAS TILL ANSVARIG GEOKONSTRUKTOR FOR
GODKANNANDE FORE PRODUKTIONSLYFT.

4, EFTER GODKANNANDE FRAN ANSVARIG GEOKONSTRUKTOR KAN

PRODUKTIONSLYFT UTFORAS.

OVRIGT
viD AVVIKANEIE FﬁRUTSﬁTTNINEARﬂ KONTAKTAS ﬁNSV_.IﬂRIG GEOKONSTRUKTOR
SAMT UPPSTALLNINGSANSVARIG FOR BESLUT OM ATGARD.

MOBILKRANEN TAS UR DRIFT VID VINDHASTIGHETER ENLIGT KRANLEVERANTORENS
ANVISNINGAR.

BILAGA 4
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BALKFLAK
BxL=min 2,0x2,4m

STODBENSFOT
' T 0,55%0,55 m
r A
y T
I
PLAN A
1100
STODBENSFOT
0,55x0,55 m
BALKFLAK
5 min
BiNiG o e e e e e e A e e e e e e e 030 m
BEFNTLIG FYLLNING F—20m— min
085 m

LERA

TYPSEKTION A-A
1100




TYPSEKTION B-B
1100

STOCKMATTOR
8", L=min 4,0m BALKFLAK
BxL=min 2,0%2&m
STODBENSFOT
<0,55x0,55 m
7BF 7
R e
80—
PLAN A
00
STODBENSFOT
0,55%0,55 m
STOCKMATTOR BALKFLAK
BEFINTLIG FYLLNING I‘ 18m +
LERA

F

—

min
0,85 m
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Bilaga 5 - Exempel checklista infor produktionsstart Uppstallining av tung maskin

Projekt/Delomrade; Datum;
Schaktningsansvarig; Signatur;
Nr | Kontrollera att; Ok | Ej ok, Ej Atgérdat
atgérd krévs | aktuellt
1 Overgripande kontrollpunkter
2 | a) Finns entreprenadteknisk specifikation (ETS) framtagen for erforderlig arbetsplatt-
form inklusive lastférdelande konstruktion med angivna restriktioner och férstark-
ningsatgarder?
3 b) Framgar det vilken sékerhetsklass respektive geoteknisk kategori som galler for
arbetsplattformen?
4 | ¢) Framgar det vilka naturliga markférhallanden (markniva- och topografi, jordlager och
grundvattennivan) som férutsatts?
5 | d) Arde verkliga naturliga markférhallandena som férvantat? Om sa ej ar fallet skall
ansvarig geokonstruktor kontaktas for beslut om eventuell atgard.
6 | e) Framgar hur ofta arbetsplattformen skall kontrolleras?
7 Kontrollpunkter for arbetsplattformen
8 | a) Armaterialkontroll av arbetsplattform utférd (kornférdelning)?
9 | b) Arpackningen av arbetsplattformen utférd enligt anvisningarna i ETS:en?
10 | ¢) Har yttackande packningskontroll (YPK) utforts?
1 | d) Har plattbelastningsférsok utforts i de enligt YPK:n samsta punkterna?
12 | e) Om YPK eller plattbelastningsforsok inte utférts, finns dokumentation pa utférd pack-
ning sk utférandekontroll?
13 | f) Har resultatet av packningen godkants av geotekniker?
14 | @) |det fall utskiftning har utforts for arbetsplattformen, ar plattformen drénerad sa att
vatten inte kan stiga upp i plattformen vid dalig vaderlek?
15 | Kontrollpunkter for lastférdelande konstruktion
16 | a) Arstockmattorna hela och i gott skick?
17 | b) Uppfyller stockmattorna den pa ETS:en angivna kvalitetsklassen?
18 | ¢) Har platar, stockmattor mm ratt dimensioner i plan?
19 | ¢) Har stockmattorna ratt tjocklek?
20 | d) Har platar angiven stalkvalitet.
21 | e) Har platarna angiven tjocklek?

91




TUNGA MASKINER

22

Kontrollpunkter for maskinen

23

a) Stammer maskintypen med den som &r angiven pa ETS:en

24

b) Stammer maximal stodbenslast/totalvikt/grundtryck for aktuell maskin med den som
anges pa ETS:en?

25

c) Ar restriktioner for palkran angiven pd& ETS:en avseende utligg av bom, rotation och
oOvervagn?

26

d) Ar eventuella restriktioner frdn maskinleverantéren kanda avseende vindstyrka?

27

e) Ar stéddbenen/larverna centriskt placerade pa den lastférdelande konstruktionen,
inklusive eventuell felmarginal (vingelman)?

28

f) Har kranens stodben provbelastats?

29

g) Har resultaten av provbelastning rapporterats till ansvarig geotekniker?

30

h) Har ansvarig geotekniker godkant uppstallningen foére produktionslyft?
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