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Ny version av geotekniska modulen

FEM-Design 3D Soil

Vid analys av en byggnad — och speciellt dess grundlaggning — maste hansyn tas
till samverkan mellan strukturen och den underliggande jorden. Det har I[&nge
saknats anvandarvéanliga program som fullt ut méjliggér samverkansberakningar
mellan byggnadskonstruktion och undergrund. For detta &ndamal har en program-
modul, som binder ihop den geotekniska och den strukturmekaniska modelleringen,
skapats och har i detta projekt utvecklats vidare for att kunna hantera fler

grundl&ggnings- och jordtyper.

Bakgrund

Overbyggnadens spanningar och deformationer analyseras ofta
i detalj medan undergrunden modelleras med diskreta fjadrar
(baddmoduler). Att anvanda sig av en likformig baddmodul vid
dimensioneringen av grundkonstruktionen &r en férenkling som
paverkar analysresultaten. Den sa kallade Winklerbadden ger
manga ganger felaktig grundtrycksfordelning och saledes paverkar
det snittkrafter i grundkonstruktionen och ovanliggande struktur.
Det rader till exempel betydande samverkan mellan narliggande
punkter i jorden, vilket inte Winklermodellen kan ta hansyn till.
Fjadrar kan inte éverféra skjuvkrafter eftersom enskilda fiadrars
respons vid belastning &r oberoende av varandra.

Tidigare saknades program som mdjliggér samverkansberék-
ningar mellan byggnad och undergrund. Strukturmekaniska
analysprogram kan modellera och analysera strukturen och olika
konstruktionsdelar med god noggrannhet, medan méjligheterna
att modellera marken vanligtvis &r begrénsade till baddmoduler.
Geotekniska berakningsprogram kan daremot, kan modellera
marken utforligt men ar begransade nar det galler modellering av
strukturen. For att tillgodose ett 6kat behov av att koppla ihop den
strukturmekaniska modelleringen med den geotekniska och ett
Okat behov av samverkan mellan geotekniker och konstruktérer
initierades SBUF projekt 12611 — Utveckling av datorprogram fér
samverkansberakningar byggnad/undergrund som resulterade

i en geoteknisk modul till strukturanalysprogrammet FEM-Design
— 3D Soil. FEM-Design, som ér ett vanligt verktyg fér konstruk-
torer, blir nu ocksa ett verktyg som kan anvandas i samverkan
med geotekniker.

| FEM-Design 3D Soil modelleras marken som en volym med 3-
dimensionella finita element och med olika jordlager. Jorden lik-
som byggnaden betraktas som en konstruktionsdel, vilket resulte-
rar i en kopplad mark-strukturmodell. Analysen &r dock begréansad
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till jordens spannings- och tjningsbeteende i det vertikala planet
dar endast ytligt grundlagda fundament kan analyseras med en
linjarelastisk jordmodell.

Syfte

Syftet med projektet var att vidareutveckla 3D Soil for att tillgodose
behovet att kunna hantera fler grundldggningstyper och att kunna
ha icke-linjara jordmodeller.

Genomforande

| ett projekt tillsammans med Skanska, som bland annat finansie-
rats av SBUF, har StruSoft fortsatt utvecklingen av 3D Soil for just
samverkansberakningar. Utgangspunkten i vidareutvecklingen av
3D Soil ar att bygga pa den befintliga programvaran.

Finita elementen i den nya 3D Soil har utdkats med kompletta
3-dimensionella finita element som kan beaktar jordens egenskaper
och beteende i alla riktningar. Detta ar nédvandig foér att hantera
palar, kallargrunder och andra konstruktioner med horisontell
samverkan med jorden. Fler jordmodeller har ocksa implemente-
rats, bland annat icke-linjar jordmodell dar jordens deformations-
egenskaper varierar beroende spanningsnivan i jorden. Vidare
har den nya versionen av 3D Soil fatt Mohr-Coulombs jordmodell
implementerat vilket gér det mojligt att analysera plasticitet i
jorden. Utvecklingsarbetet avslutas med tester och valideringar
av programmet.

Resultat

3D Soil kan nu generera solida element for att modellera jorden.
Varje element har ett antal integrationspunkter som ger informa-
tion om spanningstillstandet i jorden. Detta mojliggor analys med
den icke-linjara materialmodell som implementerats. Modellen tar
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Slutsatser

Det finns idag, nyligen lanserat,
en ny version av samverkans-
berékningsmodulen FEM-Design
3D Soil som har vidareutvecklats
i samarbete med byggbranschen
“ genom detta SBUF projekt. Den
. nuuppdaterade versionen av 3D
- Soil ger méjlighet till analys och
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- dimensionering av fler grundlagg-
ningstyper som kallargrundlaggning
och ger mer korrekta berékningar
av sattningar och spanningar i
spanningskansliga jordar &n den

foregaende versionen som endast
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Figur 1. Finita element modell av jorden i nya versionen av 3D Soil.

hansyn till olika hallfasthetsegenskaper (kompressionsmodulen)
fér olika spanningsnivaer (effektivspanningen). Aven en elastisk
ideal-plastisk modell har implementerats.

De nya modellerna (geometri och material) medger att man nu
kan genomféra analyser av grundlaggning med kéllare. Detta
genom att den nya versionen av programmet dels tar hansyn till
det horisontella jordtrycket som verkar pa konstruktionen, dels tar
hansyn till hur jordens spéannings- och séattningsbeteende paver-
kas av andringar i jordtrycket pa grund av schaktning av jord.
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Figur 2. Indata till den icke-linjéra jordmodellen.
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hade en linjar-elastisk jordmodell.
Framférallt ger den nya versionen
av programmet maojligheten att analysera plasticitet i jorden
genom inférandet av Mohr-Coulombs brottkriterium. Dessa
nya egenskaper gor den nya versionen av 3D Soil mycket mer
anvandbar.

Det finns fortfarande mycket utvecklingspotential i det har pro-
grammet, till exempel implementeringen av palar, fler jordmodeller
sa att annu fler jordtyper kan inkluderas och férmagan att berakna
tidsberoende deformationer.

Figur 3. Modell av en kéllarkonstruktion i 3D Soil.
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