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Stottekonstruksjoner

Eurokode 8 - del 5 setter krav til prosjektering av stattevegger for pakjenninger fra jordskjelv.

Stottevegger menes bade stottemurer i betong og naturstein,
permanent spunt, slissevegger og annen type stottevegger.
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Permanente stattekonstruksjoner

Generelle krav iht. Eurokode 8 - del 5 for en stottekonstruksjon under og etter et jordskjelv er:

» Stottekonstruksjonen skal fortsatt oppfylle sin funksjon uten signifikante strukturelle skader

» Permanente deformasjoner i form av glidning (bak og under stattekonstruksjon) og velting (pa grunn av
irreversible deformasjoner) skal vaere akseptable slik at funksjonelle og estetiske krav fortsatt er oppfylt
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Midlertidige stattekonstruksjoner

e | henholdtil falgende standarder kan det sees bort fra seismiske krefter for midlertidige

stottekonstruksjoner dersom de ikke bergrer eksisterende konstruksjoner eller omradestabilitet. (NS-
EN1991-1-6:2005/NA:2008 under punkt “NA.4.13 og i NS-EN 1990:2002+A1:2005+NA:2016 pa
tabell 2.1)

e Stottekonstruksjoner der grunntype er A-E med en dimensjonerende brukstid mindre eller lik 2 ar
oppfyller utelateskriteria

e NS-EN1998-1 Midlertidige konstruksjoner med dimensjonerende brukstid mindre eller lik 10 ar kan
normalt settes en klasse lavere enn anbefalingen i tabell NA.4 (202).

e Midlertidig spunt behaver ikke sjekkes mot seismisk pavirkning forutsatt at kollaps av midlertidig spunt
ikke pavirker eksisterende permanente konstruksjoner jf. NA.4.13 i Eurokode 1 - del 1- 6.
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Tabell NA.4 (902) — Veiledende valg av seismisk klasse

Byggverk I | II |[IIa|Illb| IV
Bygeoverk der konsekvensene av sammenbrudd er szrlig store X
Vikt_ig infrastruktur: sykehus, brannstasjoner, redningssentraler, kraftforsyning x) | x
og lignende
Industrianlegg? X | X
Tarn, skorsteiner, siloer (%) | x
Kaier og havneanlegg® X | (x)

Stettemurer, nedgravde konstruksjoner, geotekniske konstruksjoner®

Byggverk med store, og vedvarende, ansamlinger av mennesker og som ofte er
i bruk: kjgpesentre, konferanselokaler, kinosaler, kulturelle institusjoner

Byggverk med store, men sjeldne, ansamlinger av mennesker: tribuner;
sportshaller

Byggverk med sma, men vedvarende, ansamlinger av mennesker og som ofte er
i bruk: idrettsbygg

Skoler og institusjonsbygg

Kontorer, forretningsbygg, hotell og bolighygg

Smahus, rekkehus, mindre lagerhus

Landbruksbygg®

Kaier og fort@yningsanlegg for sport og fritid

MERKNAD  Kryss uten parentes angir normalt valg av seismisk klasse.
a  Der deter fare for stor skade pa milje og/eller biomangfold ber klasse I1Ia velges.

b Der havneanlegg er en del av industrianlegg ma disse vurderes ogsa som industrianlegg

¢ Derbortfall av konstruksjoner pavirker stabiliteten til en konstruksjon med heyere konsekvensklasse ma tilsvarende hoyere
konsekvensklasse vurderes. Konstruksjoner som bidrar til stabilitet langs vei og spor ber vurderes tilsvarende som bruer, se NS-

EN 1998-2/NA.

d Landbruksbygg med fare for stor skade pa miljg begr vurderes som industribygg

h\
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henhold til NS-EN 1998-1 tilsvarer seismisk
lasser for bygninger omtrent konsekvensklasser/
nalitelighetsklasse definert i eurokode 0
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e Vegnormal N400:2022-01-01i krav 5.13-1

For konstruksjoner som er lokalisert over veg, som er av stgrre samfunnsmessig betydning enn selve
konstruksjonen, skal underliggende veg bestemme valg av seismisk klasse for konstruksjonen. Seismisk klasse for
bruer bestemmes i henhold til Eurokode 8 - del 2

Konstruksjon som skal prosjekteres og bygges som bru, blant annet stgttevegger med konstruksjonshgyde = 5,0 m,
kulverter, Iazsmassetunneler, veglokk/ vegoverbygg. Med stattevegger menes bade stettemurer i betong og

naturstein, permanent spunt, slissevegg og annen type stottevegg. For seismisk klasse for bruer vises det til N400
Bruprosjektering og NS-EN 1998-2

e Vegnormal N200 vegbygging: KRAV 1.3 SKAL GJELDENDE FRA 22.06.2021

| omrader med kvikkleire (sprebruddmaterialer) skal vegprosjekter plasseres i geoteknisk kategori 3.

KRAV 1.74 SKAL GJELDENDE FRA 22.06.2021

Geotekniske konstruksjoner skal ha samme seismisk klasse som konstruksjonen de stotter.
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| Norge bruker vi forskjellige stattekonstruksjoner:
> Gravitasjonsmur

> Forankrede eller ikke forankrede spunt

> Murer bade vinkelmur og terrmur og andre type mur

Gravity wall Sheet Piling wall Cantilever wall
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Mulig arsak til kollaps mens og etter jordskjelv
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Gravitasjonsmurer

» Enkleste stattekonstruksjoner
> Stor tykkelse og hgy stivhet
» De kan ikke boyes/ de er lik som stiv vegg

» Brudd vil skje ved glidning av séle/ velting av muren/ baereevnebrudd i jorden under sale
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Tarrmurer

| Norge er det vanlig a benytte seg av tarrmurer. Seismisk dimensjonering av disse kan utferes med

metodene beskrives senere. Relativ bevegelse og friksjon mellom murblokkene bar tas hensyn til i
beregningsmodellene.
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Vinkelmur

» Samme brudmekanisme som gravitasjonsmurer

).'|_— compacted

» Men muren (betongen) kan g til brudd backfill

gravel backfill
for drainage

weephole

reinforcing
steel
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Star vi her?

Stettemur ma dimensjoners for seismiske laster i tillegg til statiske laster
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Vi skal dimensjonere for en seismisk pavirkning og standarden apner for flere mater 8 modellere denne
pavirkningen:

1. Pseudostatiske handberegningsmetoder som gitt i EC8-5 Annex E:

> Metode for stive stattemurer / kjeller
» Mononobe-Okabe methode

2. Pseudostatisk FEA i Plaxis

3. Tidsdomene FEA (omtales ikke her- tidskrevende- det kan utfares ved spesielle tilfeller)
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Laster pa stive stottekonstruksjoner som
landkar

Kontroll av dynamisk tilleggslast pa en mur i Kristiansand, 4 m hgay,
jorda under og bak muren defineres som grunntype E

APd = o..S.y. H?

Kristiansand a = 0,35

Tilleggslast pafares i midtpunkt
Sl s o =ay/g=ag.y/9=03510/981=0036 Tyngdetetthet y = 19 kN/m3

APy =0,036-1,6-19-42 = 14,7 kN/m? Murhoyde H =4 m

GrunntypeE S=1,6
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Mononobe-Okabe metode

Pseudo-statisk seismisk koeffisient

e, = (ag/g). S/r

k, =+ 0,33 kj
Table 7.1 — Values of factor r for the calculation of the horizontal seismic
coefficient
Type of retaining structure r
Free gravity walls that can accept a displacement up to d; = 300 ¢-S (mm) 2
Free gravity walls that can accept a displacement up to d; = 200 ¢-S (mm) 1.5

Flexural reinforced concrete walls. anchored or braced walls. reinforced 1
concrete walls founded on vertical piles. restrained basement walls and bridge
abutments
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Beregning av seismiske koeffisienter for en vinkelmur i grunntype B i
Kristiansand og seismisk klasse Il (Jordskjelvdesign SVV rap.604)

o =ag/g=y.agr/g=1,0.0,35/9,81=0,036

Kristiansand az=0,35
Grunntype B $=1,35
ki, = 0,036 .1,35/1,0 = 0,049 Horisontal seismisk koeffisient seismisk klasse Il yI=1

k,=%0,33.0,049 = = 0,016 Vertikal seismisk koeffisient

h\
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Total kraft som virker pa stattekonstruksjonen

E, = % ¥'(1 4 kv)K. H? + Eys+ Eng

> H  Hoyden av mur

> E.s Statisk porevanntrykk i lasmassene bak stattemur

> Eng Dynamisk porevanntrykk i lasmassene bak stattemur
> y' Jordas tyngdetetthet

» K Jordtrykk koeffisient (Statisk og dynamisk)

> K, Vertikal seismisk koeffisient

AE;=E;—E

Angrepspunktet til det dynamiske tillegget av jordtrykket (AEd) kan plasseres 0,6-H fra foten av stgttekonstruksjonen
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Hvor jordtrykkskoeffisient Ker beregnet ved hjelp av falgende

— qinz(lp + 'y 0)

cos sin? b sin( — 6~ 8,)| 1+ Sl = 0 54) Sl + B)

! 2

5, €" ruhet mellom jorda bak mur og muren (NS-EN 1997-1)

5= tan '(tan A4 o)

Dersom grunnvannstand ligger lavere enn stgttemuren (drenert bakfylling) er y' = y og Ews, Ewa=0

—_ kh
tan 6= e

Ligningen kan brukes hvis falgende forutsetning er oppfylt

B=<@s -0
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Parameter |
Fksempel | Parameter

Friksjonsvinkel D' =42°0',=36,9°

Tyngdetetthet jord v =19 kN/m’
Seismisk koeffisient K,= 0,058
horisontalt
Seismisk koeffisient K,= 0,019
vertikalt
Materialfaktor Vo = 1,2
Terrenghelning bak B=26,5°
mur
Vinkel bak mur W=1085°
Ved & sette kh = kv = 0, kan man beregne jordtrykk uten jordskjelv med de samme formlene som er presentert i slide 19. RU het mellom jord' 6d=24160
vegg, dim

Tan 6=kn/(1-k,) 4,11°
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Med tallene i tabellen i forrige slide far man
K=0,236
Eq= 111,94 kN/m
Man skal beregne Ed med motsatt fortegn for k,

Med kn =k,=0 K= 0,166 og E=77,4 kN/m
AEq=Eq-E=111,94-77,4=3454kN/m  Det dynamiske tillegget fra jordskjelvet

Den statiske delen av kraften £d settes pa H/3 og den dynamiske pa 0,6H.
Angrepspunktet Afor £4 kan dermed regnes ut pa felgende mate:

h=(EH/3 + E4*0,6* H)/ Eq
=(77,4*7/3 + 34,54 *0,6*7)/111,94=29m

h\
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Stag

Stag er omtalt i EC8-5, kapittel 7.4.2. og skal dimensjoneres i henhold til likevekt av den kritiske jordmassen under et
jordskjelv. (Dette gjelder for permanent spunt)

Dette betyr at dersom en stottekonstruksjon er stagforankret i lasmasser skal stagene ha innfestingssone utenfor
bruddsonen. Stagene skal ogsa ha tilstrekkelig kapasitet til a tilpasse seg de seismiske deformasjonene i grunnen.

Staglengde skal bestemmes til a veere lenger enn for ikke-seismiske laster.

EC8-5, kap. 7.4.2 (5) oppgir at staglengden L. kan estimeres med ligning under:

L.=L;(1+1,5 aS)

Hvor Ls er staglengde for statiske laster.
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Pseudostatisk FEA i Plaxis (stattemur / spunt)

Pseudo-statiske metoder betyr at man bruker ekvivalente statiske laster for a
representere jordskjelvpavirkning.

Grunnens Damping V./V, .x Gmax/Gmax
akselarsjonsratio, ratio
o.S Husk a redusere Vsmax og Gmax i
materialboksen i Plaxis.
0,1 0,03 0,9 (x0,07) 0,80(x0,10)
0,2 0,06 0,70 (x0,15) 0,5(%0,2)

0,3 0,1 0,6 (x0,15) 0,36 (%0,2)



Pseudostatisk FEA i Plaxis
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i
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Model explorer (Phase_1)
Attributes lbrary
@) [W] Geometry
@ [ Groups
@) [¥] sois
@) [V] Plates
@) [F] Interfaces
@) [ Line loads
@) [[] Node-to-node anchors
@) (W] Groundwater flow BCs
@) [[] Embedded pile rows
@) [W] Model conditions
&) @) [¥] Deformations
= @) [¥] Dynamics
- BoundaryXMin: Viscous
- BoundaryXMax: Viscous
-- BoundaryYMin: None
- BoundaryYMax: None
-~ Normal relax coeff C1: 1.000
- Tangential relax coeff C2: 1.000
- @) [¥] GroundwaterFlow
@) [ Precipitation
@) [ pseudostatic
@& [ water

0-8 8 -8-8-8-8-8 -8-8.-8
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General | Parameters | Groundwater | Thermal | Interfaces | mnitial |
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Property Unit: Value
Stiffness
E kijm2 0.000
W' (nu) 0.000
Alternatives
e kifm2 0.000
Eoed kijm2 0.000
velocies
v, mfs 0.000
vy m/s 0.000
Advanced
e | [
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Takk for oppmerksomheten!
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