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Omgivningspaverkan vid djupa schakter
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O Monitored g after excavation to +1.5

A Monitored g, after excavation to +0.8.
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anvands stédkonstruk-
tioner som ger ett horisontellt st6d.

Detta projekt har behandlat olika metoder for
att férutsdga jordrérelser i anslutning till djupa
schakter i I6s lera och vilka jordtryck som f6r-
véntas belasta stédkonstruktionen. Omfattande
faltmatningar har genomférts vid de temporéra
schakterna i samband med anléggningsarbeten
for Gotatunneln i centrala Géteborg.

Berékningar har genomférts for att studera
olika méjligheter att férutsdga rérelser och laster
samt fér att tolka de féltresultat som erhallits.
Dessa berédkningar har genomférts med icke-
linjdra finita element berdkningar (FE-berak-
ningar) med tre olika konstitutiva modeller.

Bakgrund

Nar djupa schakter utférs i stadsmiljé &ar det av stor vikt att kunna
gora tillférlitliga prognoser av deformationerna inom och utanfér
schakten. Huvudsakligen behéver tva fragestéliningar klargéras:
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— designen av den tempordéra eller permanenta stédkonstruktio-
nen maste uppfylla samhéllets krav pa sékerhet.

— minimera eller férhindra skador orsakade av schaktnings-
arbeten pa intilliggande konstruktioner.

En stédkonstruktion for djupa schakter i anslutning till befintliga
konstruktioner utgér ett komplext system dér interaktionen mellan
jord och konstruktion paverkas av flera faktorer, till exempel mate-
rialegenskaper hos jord och stédkonstruktion, arbetsutférande och
férhallanden i omgivningen. En av de mer komplexa faktorerna

ar att beskriva jordens beteende vilken paverkas av icke-linjér
spéannings/téjningsrespons, anisotropi, effekt av téjningshastighet
och hysteres. Vanligen beaktas dock ett mindre antal av dessa
faktorer nér stédkonstruktioner fér djupa schakter dimensioneras.

Syfte

Syftet har varit att férdjupa kunskapen om hur djupa schakter paver-
kar omgivningen och att belysa hur spanningsfélt och deformations-
mdnster paverkas av schaktningsarbeten. Vidare har undersékts hur
ickelinjara finita elementberdkningar (FE-metoder) kan anvéandas.
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Genomforande

Med stéd fran SBUF, Skanska, Végverket och VagBroTunnel har
arbetet utférts av Anders Kullingsj6é som ett doktorandprojekt vid
Chalmers. Erfarenheter har utbytts med andra universitet, framst
MIT (USA) men ocksa med Imperial College (England) och NTNU
(Norge).

En litteraturstudie har genomférts om bland annat:
— empiriska metoder for att prognostisera séttningar runt en schakt
— viktiga jordegenskaper fér berékning av deformationer och

Deformationerna redovisade i Figur 2 visar att den avancerade
berdkningsmodellen &r 6verldgsen den enkla. Den mer avance-
rade berdkningen férutséger de uppmétta horisontella deformatio-
nerna med mycket god noggrannhet, medan den enklare model-
len 6verskattar deformationerna med 300 %. Métningar av de
vertikala deformationerna visar att sandlagret har komprimerats
cirka 4 cm. Denna rérelse uppkom i samband med stagborrningen
i omradet. Sddana rérelser ar svara att férutse och ingar inte i den
numeriska modelleringen.

jordtryck
— olika sétt att berdkna jordtryck

Omfattande féltmatningar har utférts vid Gétatunneln i kom-
bination med avancerade laboratorieférsék. Olika modeller
har anvants fér att beskriva jords beteende i kombination
med FE-berdkningar, bade i laboratorieskala och fér djupa 5
schakter. Tyngdpunkten har legat pa att studera hur material-
modellen MIT-S1 fungerar och vilka olika typer av jordbe-
teende som kan beskrivas med en avancerad jordmodell.

Level [m]
o

De olika jordmodellerna har applicerats pa typschakter dér
den relativa skillnaden mellan modelleringssétten kunnat
belysas samt pa berdkningar som jamférts med de féltmat-
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ningar som erhallits fran Gétatunneln.

Resultat

Analys av faltmatningar och laboratorieundersékningar visar

att det ar viktigt att ta hansyn till jordens spanningshistoria och
hallfasthetsanisotopi vid FE-berékningar. Omradet runt en schakt
utsétts for olika belastningsfall vilket innebér att det &r nédvandigt
att studera inte bara hallfastheten utifran ett belastningsfall utan
for flera fall. Det &r da nédvéandigt att klargéra skjuvhallfastheten
vid odrénerad skjuvning, aktiv, passiv och direkt skjuvning.

Berékningar jamfért med faltmétningar

Figur 1 visar berdknade och uppmétta jordtryck kring sponten,
"Class A” avser berakning med den enkla materialmodellen
PLEP-MC och "Class B” avser den mer avancerade modellen
MIT-S1. Det &r liten skillnaden mellan de bdgge berdkningarna
men berdkningen med den enklare jordmodellen verkar visa
battre Gverensstdmmelse med uppmatta férhallanden &n den mer
avancerade berakningen. Analyseras daremot varje enskild punkt
i jordvolymen avseende exempelvis portryck som uppmatts visar
den mer avancerade berdkningen ett battre resultat. Det som ver-
kar vara en battre prognos av jordtryck &r i sjdlva verket en effekt
av flera fel som sammantaget blir ett bra resultat.

Figur 1: Uppméitta jordtryck samt berédknade jordtryck.
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Figur 2: Uppmétta och berdknade horisontella deformationer (till vdnster)
respektive vertikala deformationer (till héger).

Slutsatser

Resultaten visar att det &r en férdel med att anvénda FE-berék-
ningar i kombination med en avancerad jordmodell, till exempel
MIT-S1, jamfért med att anvdnda FE-metoden med en enkel be-
skrivning av jordens beteende. Berékningarna visar ocksa vikten
av att jamféra berdkningsresultat med empiriska metoder fér att
uppskatta markséattningar vid schaktningsarbeten.

Féltmétningar visade ocksa att deformationer inte enbart beror av
jordens héllfasthet utan att deformationer ocksa kan orsakas av
aktiviteter pa arbetsplatsen eller pa grund av misstag eller bris-
tande kunskap pa arbetsplatsen. Det &r dérfor viktigt med ett néra
samarbete mellan arbetsplatsens personal och geotekniker.
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