Spontning i flaskfabriken

Spontning och grundvattenséankning i en fabrik med pagaende tillverkning av glasflaskor
- ar det mdéjligt? Ja, med ratt val av teknik och kontrollinsatser. Nar féretaget Rexam i
Limmared behdvde bygga en ny glasugn kréavdes en 6 m djup spontad schakt inne i mitt
bland ugnar, glasmaskiner och andra installationer. | artikeln redogérs fér de utférda
arbetena som férutom spontning aven omfattade grundvattensankning, schaktning och
andra grundlaggningsarbeten. Projektet styrdes av en snavt tilltagen tidplan som
férutsatte 3-skiftarbete fér montering av en ny glasugn under semesterperiodens
produktionsuppehall.
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Inledning

Rexams glasbruk i sméalédndska Limmared &r bl a ként som fabriken som tillgodoser
varldsbehovet av flaskor till Absolut Vodka. Fabriken tillverkar éver 1 miljon sddana
flaskor per ar. Tillverkningen omfattar aven andra glasemballage, t ex burkar for
sillkonserver. Ramaterialet for glastillverkningen ar sand. Sanden smaélts i 4 glasugnar.
Den smalta glasmassan fordelas till maskiner med langt driven automatisering. Arbetet
sker i 3-skift, d v s dygnet runt.

Figur 1. Flaskor fran Limmared

Varje ugn muras upp med specialtegel, och livslangden fér murverket &r ca 7 ar. Rivning
av en férbrukad ugn och uppmurning av en ny maste ske under ca 4 veckors
produktionsuppehall, under semestern. | det aktuella fallet utférdes férutom arbetena



med en ny ugn aven ganska omfattande arbeten med nybyggnad och &ndringar i
byggnadskonstruktionerna.

Schaktning, grundférhallanden

Under industrigolvet bestar jorden av ca 2 m fyllning pa sand och silt ned till ca 15 till 25
m djup. Dessa massor vilar pa moran och berg. Grundvattenytan ligger i nivda med den
narbelagna Sagan, vilket innebar en grundvattenniva ca 1 m under fabriksgolvet.

De planerade arbeten innebar skapandet av en ca 6 m djup schaktgrop med matten
60*17 m. Grundlaggning av de nya konstruktionerna utférdes i torrhet pa plattor och
sulor pad mark. Arbetena som omfattade rivning, schaktning samt nybyggnad utférdes i
3-skift under en 4-veckorsperiod. En ca 5 m djup grundvattensénkning maste alltsa
innan schaktningsarbetet startade. Sankningen tog ca 3 manader i ansprak och maste
alltsa ske under pagaende produktion. Och naturligtvis vidmakthallas under
byggperioden.

For stérre delen av schakten kravde installationer i form av ledningar, maskiner,
byggnadsdelar och transportsystem att schakten utférdes med vertikala begransningar,
d v s inom spont. Liksom grundvattensankningen maste &ven spontningen i sa stor
utstrackning ske innan produktionsuppehallet. En komplicerande omsténdighet var att
stod fér sponten vid dess Overkant inte kunde utféras med inatgaende stravor eftersom
dessa skulle utgjort for stora hinder for den tidsmassigt pressade schaktningen,
samtidigt som ingen tid fanns fér utférande av jordstag fér bakatférankringar. Det var
ocksa kant att fyllning och utrymmen under golvet innehdll en méangd hinder for
spontning, exempelvis block, byggskrot och dvergivna betongkonstruktioner.

Till de temporara konstruktionerna raknades aven stdd for pelare som stod inom
schaktomradet.

Andra faktorer att ta hansyn till var nédvandig begransning av buller, damm, utslapp och
vibrationer. Den intensiva produktionen av flaskor stéllde stora krav héarvidlag.

Vidare var det férstas ett absolut krav att den foérutsatta tidplanen hélls och att
férseningar undveks, eftersom sadana stérningar i arbetet skulle ha medfért omfattande
ekonomiska konsekvenser.

Borrning fér spont och grundvattensankning

Efter ingaende studium av olika alternativ fér spont valdes en borrad rérspont, eftersom
det beddmdes som den sékraste och mest beprévade |6sningen. For
grundvattensankningen bestamdes att anvanda borrade rérbrunnar med
djupbrunnspumpar. Sénkningen féljdes upp med ett kontinuerligt matprogram sa att
eventuell komplettering av pumpinsatsen kunde ske.

Konstruktionsarbetet fér sponten och grundvattensénkningen utférdes av Bredenberg
Teknik. Projektering, konstruktion och byggledning utférdes av BSV konstruktérer &
arkitekter AB
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Figur 2. Temporar stéttning av pelare

Bestéllare var REXAM Sverige AB. Entreprendr for bygget var Larsson Bygg AB med
Tradgardsschakt AB som underentreprendr fér markarbetena. Borrningsarbetena har
utforts av Palab.

Borrning skedde med topphammare och vattenspolning. Den pagaende produktionen i
fabriken krdvde omfattande skydd mot utslapp av damm, avgaser och stank fran
borrningsarbetet.

Spontkonstruktion, schakt

Principerna for konstruktionen framgar av figur 2. Spontvaggen utgjordes av 9 m langa
stalrér, dimension 168,3 mm, godstjocklek 5 mm, stalsort S440 J2H. Réren placerades
med det inbdrdes avstandet 0.6 m.. Rérens bojstyvhet 6kades genom ingjutning av
stalbalk, profil HEB 100, stalsort S275 J2G3. Betongkvalitet var C32/40, vct =0.45.
Betongfylining skedde med slang som mynnade vid rérbotten.

Mellanrummet mellan réren tatades genom att 4 mm plat i takt med schaktarbetet
successivt svetsades till réren. Den slata front som pa sa séatt skapades anvandes som
gjutform fér konstruktionerna inom inspontat omrade. Sponten blev kvarstaende.



Sponten stéttades upptill pa en niva, trots det relativt stora schaktdjupet 6 m.
Foérankringarna utférdes med dragstag och hérnstravor vid spontens kortsida. Stagen
forankrades i jordankare och, dar sa var mdjligt, i befintliga konstruktioner. Arbetet
utférdes under full pAgaende produktion, vilket i princip innebar att varje stag och
forankring/infastning maste studeras speciellt och ges en individuell utformning.

Det visade sig att sandmaterialet ned till nagon meter under fabriksgolvet var mycket
torrt, beroende pa den kontinuerliga uppvarmning ugnarna astadkommit. Sanden var
darfér rasbenagen, vilket innebar krav pa mycket begransade schaktetapper mellan
réren. Eftersom korta etapper innebéar ékad byggtid undersdktes olika atgarder for att
6ka sandens hallfasthet, exempelvis injektering. Till sist valdes att infiltrera vatten och pa
sa satt astadkomma kohesion ("skenbar kohesion”) mellan sandpartiklarna. Metoden
visade sig fungera, varfér behovet av cementinjektering eller liknande bortféll.



Figur 4. Sista schaktetappen

Grundvattensankning

Grundvattensankningen utférdes med hjalp av djupbrunnspumpning. Ett silrér av plast
installerades i ett nedborrat foderrér. Filtersand fylldes p& i mellanrummet mellan réren
under det att forderréret drogs upp. Filterérrets slitsvidd var 1 mm, och filtersandens
konrnstorlek #2 mm. Den sammanlagda slitsytan valdes sa att strdmningshastigheten
genom slitsarna begransades till ca 1 m/s.

Pa ca 3 m djup under schaktbotten monterades i varje rér en djupbrunnspump med
kapaciteten ca 1200 liter/minut. Pumparna drevs med el fran fabrikens elnét, vilket ocksa
sakerstallde erforderlig reservkapacitet i hdndelse av elavbrott pa den priméara
matningen.

Grundvattensankningen startade i mars 2007 och pagick under ca 3 manader for att
uppna den nédvandiga sankningen ca 5.2 m. Till en bérjan skedde sénkningen i 4 ror
placerade utanfér fabriksbyggnaden sa att produktionen inte stérdes av slangar,
ledningar och liknande.
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Figur. Grundvattensankning. Avvikelse omkring v 13 orsakades av skyfall.

Det sammanlagda pumpflédet var ca 250 m3/pump/vecka. Grundvattennivans sjunkning
motsvarade med detta fldde den sénkningshastighet som skulle leda till malet.

Vid slutet av maj uppkom emellertid en period med skyfall och éversvamningar — upp till
100 mm pa ett dygn registrerades i omradet! Nederbérden medférde &ven att
sankningen bromsades upp, varfér 4 extra brunnar installerades. Genom den insatsen
uppnaddes att schaktningsarbetet kunde utféras i torrhet sdsom planerat.

Dimensioneringsforutsattningar
Sékerhetsklassen foreskrevs till klass 2. Vidare valdes geoteknisk klass GK2.

Belastningen pa fabriksgolvet intill sponten representerades av maskiner, transporter
och grundlaggningskonstruktioner fér byggnaden. Utdver det sidotryck dessa laster gav
upphov tillkom jordtryck av jordens tunghet. Genom férsiktiga av saval karakteristiska
materialegenskaper som partialkoefficienter blev sidotrycket fér brottgranstillstandet
mycket stort.

| brottgranstillstdndet antas tvarsnittets kapacitet motsvara att tvarsnittet ar helt
genomplasticerat, se figur 4. Eurocode 4, anger regler fér dimensionering av
kompositkonstruktioner av stal och betong.



SEETION

alfa [grades] = B2.19 ay [mm) = 1685

Fig 4. Plasticerat tvarsnitt, brottgranstillstand

Vid ren momentbelastning férutsatts mobiliserade maximala krafter i dragna delar av ror
och balk respektive tryckta delar av rér, balk och betong. Kravet p& horisontell
kraftjamvikt i tvarsnittet ger neutrala lagrets Idge och momentets storlek.

Berékningsmodellen ger resultat som stdmmer bra med utférda béjprovningar av
betongfyllda rér. | gransytorna mellan delarna uppkommer i rérets langsled
skjuvspanningar, vars storlek enligt olika undersékningar kan uppga till ca 2 MPa i
brottgranstillstandet. Noteras att som dimensionerande varde enligt Bro 2004 32.223
godtas 0.4 MPa., vilket vanligen ar tillrackligt fér att uppna kraftférdelning enligt figuren.

Kontrollatgarder

Dubbar fér séttnings- och vibrationsméatning monterades pé alla k&nsliga installationer i
och i nérheten av spontningsomradet. Matningarna visade att stéllda krav pa
begransning av omgivningspaverkan innehdlls. Den fran bdrjan férutsatta tekniken for
borrning och férankring behdvde inte modifieras.

Grundvattenséankningen kontrollerades i ett antal 50 mm pejlrér. Matdata avgjorde beslut
om kompletterande insatser. Det uppumpade grundvatten pumpades till en container dar
sedimentation och avskiljning av féroreningar kunde ske innan vattnet slapptes ut i an.
Prover togs kontinuerligt och sandes till vattenlaboratorium fér analys. Reningen
funderade under hela arbetet tillfredstallande.

Sammanfattning

Utférandet av en spont i glasfabriken under med full produktion stallde maximala krav pa
sakerhet samt begransning av omgivningspaverkan. Foér att uppfyllda stallda krav valdes
en borrad rérspont. Vidare utférdes samtidigt en ca 5 m djup grundvattensankning.

Genom att vélja borrad grundlaggning uppfylldes de stallda kraven. Tids- och
kostnadsplaner kunde héllas, trots éverraskningar i form av hinder i marken och 6kade
grundvattenfléden orsakade av skyfallsliknande regn.



