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Hvem skal holdes ansvarlig?
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Usikkerhet
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Det som skjer er ikke alltid som forventet

Vi ma forvente at noe uventet skjer
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Pavirkning 1: Uventet brudd
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Pavirkning 2: overkonservativ design

Typisk designprosedyre
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Blandingsforhold fra SPESIALIST
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1) Prgvetaking resultat
2) Empiriske verdier
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1) Globale oppfarsel?
2) Mer vitenskapelig design?



Usikkerhet i GF

1) Romlige variasjoner i styrke og stivhet

prgvetaking

Dypstablisering og jetinjisering
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Usikkerhet i GF

1) Romlige variasjoner i styrke og stivhet

Honjo (1982) Eneaksialt trykkforsgk (UCS) 0.6-8.0 MPa
0.32-0.4(sand)

Eneaksialt trykkforsgk (UCS) -
Eneaksialt trykkforsgk (UCS) 1.0-4.7 MPa
Hand-operated penetrometer test (c,) :
CPT (Tip resistance) :
(MFBC) Eneaksialt trykkforsgk (UCS) 2.0-2.7 MPa
al.(2011) (NCHS) Eneaksialt trykkforsgk (UCS) 3.2-4.5 MPa 029 |
CPT(Tip resistance) :
Eneaksialt trykkforspk (UCS) 1.7 MPa 0204 |
Eneaksialt trykkforsgk (UCS) 0.7-2.1 MPa
Binder concentration 29%
(MFBC) Eneaksialt trykkforsgk (UCS) 1.7 MPa . 042 |
(2017)" | (MarinaOne) |  Eneaksialt trykkforsgk(UCS) | 21MPa_ | 044 |
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2) Anleggsavvik (variasjon i diameter, helning og plassering)

diametervariasjon helningsavvik plasseringsavvik
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Tillate avvik

: Maksimal tillate
ASCE Jet Grouting :
Guideline (2009) Jet-grouting 1joe
Christopher and Jasperse .
(1989) Deep mixing 1/100
Sls e e e b il e Jet-grouting 1/75

Drilled concrete
piles

Amos et al. (2008) 1/200**
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1)Romlig variasjon 2) Anleggsavviker
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Kvantifisering of inflytelsen av usikkerhet

Rollers

Diameter of cement-
admixed columnis 1-5m

Excavation
TAN] [ 7AN

/A
| . |

Soil slab

\ Compressive

pressure

PE, max. principal

Compressive
prassure

Step: Step-1, smooth step
Increment 25 000: step time = 1-000
Primary var: PE, max. principal

Liu, Y., Lee, F. H., Quek, S. T., Chen, E. J., &Yi, J. T. (2015). Effect of spatial variation of strength and modulus on the lateral compression response of cement-admixed clay slab. Géotechnique, 65(10), 851-865.
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Karakteristiske verdier

“*Eurocode 7: (BSI, 2007: paragraph 2.4.5) The
characteristic value of a geotechnical parameter shall be
selected as a cautious estimate of the value affecting the
occurrence of the limit state.
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Kvantifisering av usikkerhetsinflytelse
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Designdiagrammer
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Andre typer GF

Klassifisering etter material

1) kalk sement peler
2) grus-/sand- sgyler
3) salt-brgnner
4) geosynteser




Andre typer GF

Klassifisering etter anleggsmetoder
« 1) Kjemisk: dypstabilisering/jet-injisering

« 2) Mekanisk: Komprimering (inkl. vakuum og forbelasting)

« 3) Fysiokjemisk: grunnfrysing, elektroosmose, saltstabilisering




Grus-/sand-peler

Fakta
* Definisjon
« Denne teknikken benytter en bunnmatingsvibrator som penetrerer finkornige jordarter
og fyller det skapte rommet med knust stein eller grus som blir komprimert av
vibratoren.
Bruksomrader
« Torv, leire, silt og sand
Mekanisme
« Stivheten av komprimert grus og sand benyttes
« Omkringliggende jord blir komprimert
Anleggsprosedyre
« 1. penetrasjon
« 2. komprimering
« 3. avslutning
Fordeler og ulemper
« Lavere CO2 utslipp
« Raskere konsolidering
« Stor usikkerhet
« Utfordrende kvalitetskontroll




Geosynteser - innkapslede grus-/sand-peler

Fakta
* Definisjon

« Denne teknikken benytter en geosynteser poser til a8 innholde grus eller sand til a holde
cohesionlgs fyllinger sammen og gir hgyere stivhet og styrke

Bruksomrader
« Torv, blgt leire, silt og sand
Mekanisme

« Benytte stivheten av komprimert grus og sand benyttes

« Omkringliggende jord blir komprimert

Anleggsprosedyre
« 1. penetrasjon+fjerne jord
« 2. sette geosyntetikk
« 3. compaction
« 4, finishing
Fordeler og ulemper
« Lavere CO2 utslipp
« Raskere konsolidering
« Stor usikkerhet
« Utfordrende kvalitet-kontroll

Casing is Helical auger Geogrid Geogrid Casing is Geogrid
pushed into is used to sleeve is sleeve is filled raised around encased stone
the soft soil, remove the placed inside with aggregate the encased column is
resting on a soft soil inside the empty through a stone completed

rigid layer the casing casing funnel column



Saltbrgnner

Fakta

Definisjon
Denne teknikken benytter en saltbrgnn til a fjerne «kvikkelse».
Bruksomrader

Kvikkleire

Mekanisme
Fylle opp salt igjen med hgy konsentrasjon (diffusjon og adveksjon)

Fordeler og ulemper

Lavere CO: utslipp

Mindre forstyrelse

Sakte forsterkning

Ikke hgyere skjeerfastehet
Stor usikkerhet
Utfordrende anlegging

Salt wells
y 4 \
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Grunnfrysing

Fakta
* Definisjon
« Denne teknikken konverterer in situ porevann til is gjennom sirkulasjonen av en avkjglt
vaeske via et system av rgr med liten diameter plassert i borede hull.
- Bruksomrader
« Byggegrop; tunnel; grunnvann kontrol
« Mekanisme

« Frysing gker styrke og stivhet, redusere permeabilitet R
 Fordeler og ulemper o s e e o
« Lav CO2 utslipp ot 'm.,;';
« Passer bra i Norge %:: s
« Frostheving & smeltsetning R S =
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‘Oppsummering

Man betaler for usikkerhet av usikkerheten
Usikkerheten kan kvantifiseres

Vi kan spare penger med kvantifiseringen



Takk
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