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Agenda

• Udvalgte ”on-going” projekter i Sweco

• Kort introduktion til Skagen Havn Etape 3

• Løsninger med ankerpladespuns i Skagen

• DS/EN 1993-5 Pilotering

• FEM beregning (ANSYS)

• Afsluttende bemærkninger 
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Udvalgte ”on-going” projekter
i Sweco
(Havne og vandbygning)

Vordingborg Havn

- Totalentreprise med MJ Eriksson

- 200.000 kvm havneareal (jorddepot)

- 160 m ny kaj

- 1.400 m stenindfatning

Sæby Lystbådehavn

- Totalentreprise med CG Jensen

- Nye kajvægge, trailer- og jolleramper, 
stenkastning, bådebroer mv. 
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Helsingør Færgehavn

- Bygherrerådgiver for ForSea ApS

- Renovering og levetidsforlængelse af kaj-, 
bølgefælde- og pierkonstruktioner. 

Levetidsvurdering af den jyske vestkyst

- Teknisk rådgiver for Kystdirektoratet

- Tilstands- og levetidsvurdering af 46 
kystanlæg fordelt på den jyske vestkyst. 

Energiøen i Nordsøen

- Teknisk rådgiver for Energistyrelsen

- Kunstig ø placeret i Nordsøen ca. 100 km vest 
for den jyske vestkyst

- El-tekniske anlæg og faciliteter til 3 GW og til 
en senere udvidelse til 10 GW havvind



Kort introduktion til Skagen Havn Etape 3
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Totalentreprise med Per Aarsleff A/S

• 190.000 m2 nyt landareal

• 1050 m ny kaj

• Ca. 1000 m stenkastning

• Nyt nordligt molehoved
• Ca. 550 m udvidelse/forlængelse af sydlige mole
• Vanddybder mellem 10-13,5 m ved nye kajanlæg
• Uddybning af havnebassin og indsejling  til 14 m
• Alt forankring udført med ankerpladespuns



Løsninger med ankerpladespuns 
Kaj 7 & 40
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• Spunsvæg forankret med ankerpladespuns i hver anden bugt. 

• Indbyrdes afstand på 2,8 m svarende til forankring i hvert andet 
dobbeltjern langs kajvæggen. 

• Ankerstænger ført igennem ankerpladespuns og fastgjort til 
underlagsplader på bagsiden. 

• Ø57,5 SAS 670/800 ankerstænger.

• AZ25-800, S430GP, profil anvendt til ankerpladespuns.  
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Løsninger med ankerpladespuns 
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• Kombivæg forankret med 2 stk. ankerpladespuns.

• Ankerstænger ført igennem ankerpladespuns og fastgjort til 
underlagsplader på bagsiden. 

• Vekslende ankerlængde med skiftevis 24 m og 35 m.

• Ø57,5 SAS 670/800 ankerstænger.

• AZ25-800, S430GP, profil anvendt til ankerpladespuns.  
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DS/EN 1993-5 Pilotering
”7.4.3 Anchoring” – Verificering af spunsprofilets kapacitet ift. den introducerede ankerkraft 

• Forankring til frontvægge, men samme metodik kan dog også anvendes til ankerpladespuns. 
Dette betragtes dog for at være et konservativt approach, da metoden forskriver jord på kun den ene side. 

• NB! Valg af slanke spunsprofiler kan hurtigt give anledning stabilitetsudfordringer. 
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7-4. Forankring med stræk på bagside

• Træk introduceres i kropsplader

Eftervisning iht. 7.4.3 (3)

Underlagsplade bredde > 0,8 x flangebredde

7-5. Direkte forankring uden stræk

• a) Træk introduceres i kropsplader

Eftervisning iht. 7.4.3 (3)

Underlagsplade bredde > 0,8 x flangebredde

• b) Tryk introduceres i kropsplader

Eftervisning iht. 7.4.3 (4 & 5) 

Underlagsplade bredde > flangebredde

7-6. Forankring med stræk på forside

• Tryk introduceres i kropsplader

Eftervisning iht. 7.4.3 (4 & 5) 



DS/EN 1993-5 Pilotering
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7-5. Direkte forankring uden stræk

• a) Træk introduceres i kropsplader

• b) Tryk introduceres i kropsplader

”7.4.3 Anchoring”

• NB! Såfremt tilfælde 7-5 (b) anvendes fungerer 
underlagspladen som fordelings-”bjælke” mellem 
spunsprofilets kropsplader. 

Anbefaling anført i 7.4.3(5):
Underlagspladens bredde > spunsprofilets flangebredde

• Ved anvendt metode i DS/EN forekom der stabilitetssvigt. 
Udnyttelsen var på ca. 150 % af kapaciteten. 

• Typisk elastisk tværsnitseftervisning, da profilerne ofte (efter 
korrosion) ender i en tværsnitsklasse større end 2 – med 
mindre meget massive profiler anvendes, hvilket sjældent er 
økonomisk fordelagtigt. 

Bæreevnekriterie

7.4.3(4) forsat7.4.3(4)



FEM beregning (ANSYS)
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Samme ankerpladespuns blev modelleret i FEM-programmet ANSYS 

Fuld 3D model med tilhørende materialeparametre modelleret. 

• Plastisk Mohr-Coulomb materialemodel for jord

• Elasto-plastisk materialemodel for stål med 5 % grænseværdi for tilladelig 
hovedtøjning iht. DS/EN 1993-1-5.

Ankerpladespuns modelleret inkl. underlagsplader, trækbånd og 
ankerstang. 



FEM beregning (ANSYS)
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Samme ankerpladespuns blev modelleret i FEM-programmet

ANSYS 

Resultater:

• Von mises spændingsplot (elastisk). Plottet indikerer lokale 
områder, hvor flydespændingen overskrides og der dermed 
introduceres flydning. 

• Buckling/foldning figur for ankerpladespuns. Ikke fundet kritisk i 
modellen ift. designlasten (lastfaktor > 2) 



FEM beregning (ANSYS)
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Samme ankerpladespuns blev modelleret i FEM-programmet

ANSYS 

Resultater:

• Hovedtøjning i spunsprofil og underlagsplader ca. 3,5 %, hvilket 
er mindre end de tilladte 5 % iht. DS/EN 1993-1-5.  

Plastiske tøjninger i spunsprofilet og underlagsplader. Værdien er 
mindre end grænseværdien på 5 %.  

En lastfaktor på 1,0 svarer til den påsatte design ankerkraft. 



FEM beregning (ANSYS)
Deformationsplots
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Afsluttende bemærkninger
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• ”DS/EN 1993-5 Pilotering” stabilitetsbetragtning omfatter ikke tilfælde med jordopfyld på begge sider af spunsen som har en 
stabiliserende effekt på profilet. 

• Skulle ankerpladespunsen regnes hjem iht. DS/EN 1993-5 metoden endte profiltypen på AZ32-750 i stedet for valgte AZ25-800. 
Dette ville have givet en øget stålmængde på ca. 21 %.

På større projekter med en vis volumen kan der derfor være meget stål at spare ved at lave en FEM analyse. Dette giver 
anledning til økonomiske besparelser og letter CO2-aftrykket. 




