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Etappvis schakt i 10s lera med nyttjande av
konsolspont och hammarband

| detta projekt har studerats konsolsponters verkningssatt vid schaktarbeten med
begrénsad utbredning langs spontvéggen. Studien omfattar primért teoretiska
analyser med hjalp av finita element-metoden, men aven faltmatningar har utférts.
En forbéattrad analysstrategi har utvecklats och en férenklad berékningsmodell,
som minskar behovet av komplexa och tidskravande analyser, foreslas.

Bakgrund

Schaktarbeten ska alltid utféras pa ett sadant satt att stabiliteten
ar tillfredstallande. Vid mattliga schaktdjup i 16s lera kombineras
ofta etappvis (temporéar) schakt med en konsolspont som férses
med ett hammarband, vars syfte &r att omférdela jordtrycket
horisontellt. Pa detta satt 6kar det stabiliserande bidraget fran den
del av spontvaggen som ligger strax intill, men inte mitt fér, den
lokalt djupare schaktetappen, samtidigt som de schaktinducerade
rorelserna begrénsas.

Framtagandet av en lamplig utformning av spontvédggen, hammar-
bandet och den etappvisa schakten innehaller dock manga
osadkerheter och baseras ofta pa tidigare personliga erfarenheter
under mer eller mindre kontrollerade former.

Syfte

Malséattningen med projektets har varit att utveckla en metodik for
lamplig utformning av stédkonstruktioner, i form av en konsolspont
med hammarband, vid temporara schaktarbeten i 16s lera. Harvid
har syftet varit att utveckla en férenklad berékningsmodell som
medfor att tidskravande analyser med 3D-FEM (finita element-
metoden med beaktande av tredimensionella geometrier och
lastforutsattningar) i mojligaste man kan undvikas eller reduceras.
Saledes kan den i rapporten foreslagna berékningsmodellen
atminstone anvandas vid inledande 6verslagsberakningar.

Genomforande

Med stod fran SBUF, Trafikverket och Skanska Sverige utfordes
inledningsvis (ar 2009-2010) faltméatningar och analyser kopplade
till Skanskas da pagaende entreprenad "Bohus-Nédinge, E33”
ingaende i infrastrukturprojektet BanaVagiVast. Matningarna och
vissa efterféljande teoretiska analyser utférdes inom ramen for ett
examensarbete kopplat till Chalmers.
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Vid genomférandet av examensarbetet konstaterades att datidens
version av den nyttjade programvaran fér 3D-FEM innehdll flera
begréansningar som gjorde att den aktuella fragestéllningen inte
kunde analyseras pa ett tillfredsstallande satt.

Pa senare ar har dock programvaran férbattrats och forfinats,
vilket varen 2018 mojliggjorde genomférande av systematiska
FE-analyser. Vid dessa analyser modellerades ett antal scena-
rier som nagorlunda efterliknar situationer som ofta rader vid
nyttjandet av konsolspont i 16s lera — atminstone i de projekt som
Skanska Teknik i Géteborg varit engagerade i under senare ar. Pa
basis av dessa analyser har en férenklad metod utvecklats, vilken
minskar behovet av analyser med 3D-FEM.

Resultat

3D FE-analyserna fokuserade primart pa ULS (Ultimate Limit
State / brottgranstillstand) avseende saval GEO (brott i jorden)
som STR (brott i konstruktionselementen).

Nér det géller ULS/GEO har en férenklad beréakningsmodell
utvecklats som kan hantera "3D-effekten” genom att beakta dels
forhallandena inom den kritiska delstréackan och dels forhallan-
dena inom nérliggande 6verstarka delstrackor. Detta genomfor-
des genom att “kalibrera” den antagna férenklade konceptuella
berékningsmodellen med 3D FE-analyser som modellerade drygt
30 férenklade, men realistiska, scenarier.

Nar det galler ULS/STR konstaterades att lasteffekien i spont-
plankor, hammarband svetsar enligt 3D FE-analyserna ar av
sadan storleksordning att den séllan éverstiger lastkapaciteten i
normalt forekommande spontplankor, hammarband och i svetsar.
Darfor utférdes inga mer ingaende studier i syfte att utveckla

en férenklad berakningsmodell som kan nyttjas for att optimera
utformningen med héansyn till ULS/STR.
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De ursprungliga planerna pa att utveckla en férenklad beréknings-
modell avseende SLS (Serviceability Limit State / bruksgranstill-
stand) skrinlades. Detta beror dels pa att 3D-modelleringar ar sa
tidskravande att den geometriska modellen maste begransas av
“fiktiva randvillkor” som inte avspeglar de verkliga grundférhallan-
dena (exempelvis lerans utbredning i djup och plan), dels pa att de
konstitutiva modeller som erfordras for att nagorlunda efterlikna
lerans spannings-téjningsrespons, vid fokus pa SLS, &ar sa kom-
plexa att berékningstiden blir pataglig (dven om man skulle nyttja
“fiktiva randvillkor”). Saval faltméatningarna som 3D FE-analyserna
pavisar dock tydligt att ett kraftigt hammarband &r en effektiv
atgard om de schaktinducerade rorelserna behdver begransas
(sjélvklart &r en kortare schaktetapp en annan effektiv atgard).

Slutsatser

De viktigaste erfarenheterna/slutsatserna fran projektet ar:

+ De utférda faltmatningarna och analyserna med 3D-FEM
pavisar tydligt att nyttjande av ett kraftigt hammarband leder till
avsevart minskade schaktinducerade rorelser.

- Det ar viktigt att pa ett korrekt satt beakta spontvaggens aniso-
tropa deformations- och hallfasthetsegenskaper.

Figur 1. Uppmétta horison-
talrérelser vinkelrétt spont-
védggen vid entreprenaden
"Bohus-Nédinge, E33”.
Ovre bilden: Delstréackan
utan hammarband.

Undre bilden: Delstrdckan
med hammarband.

Figur 2. Exempel pa brott-
mekanismens (ULS/GEQO)
utbredning vid analyser
med 3D-FEM.

Ovre bilden:

Utan hammarband.

Undre bilden:

Med hammarband.



Etappvis schakt utan hammarband med sekundarslanteri 1:2
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Figur 3. Jdmférelse mellan totalsékerhetsfaktor (ULS/GEO) enligt 3D FE-analys och den féreslagna férenklade berdkningsmodellen.

+ En férenklad berédkningsmodell f6r beaktande av "3D-effekter”
har utvecklats med avseende pa ULS/GEO.

Forutsatt Sakerhetsklass 2 och nyttjande av ovanndmnda for-
enklade berdkningsmodell ar lasteffekten i stddkonstruktionen
(ULS/STR) sa begréansad att normalt férekommande spont-
plankor, hammarband och i svetsar mellan hammarbandet och
spontplankorna kan anvandas.

+ Om man inte beaktar den begransade raheten spont/lera och
vattenspalten pa spontvaggens aktivsida (vilket avviker ifran
svensk praxis) 6verskattas totalsékerhetfaktorn (ULS/GEO)
patagligt samtidigt som lasteffekten i stodkonstruktionen under-
skattas avsevart.

+ Det &r 6nskvart att helt undvika nyttjande av spont vid schakt-
arbeten. Inom ramen for det aktuella SBUF-projektet har
begrénsade studier utforts, bland annat med 3D-FEM, varvid
konstaterats att dagens branschpraxis delvis ar felaktig och
dessutom troligen éverskattar 3D-effekten nér det géller utform-
ning av etappvis frischakt (slanter). Studierna antyder dock att
en forenklad berakningsmodell f6r ULS/GEO, likartad den
modell som utvecklats fér etappvis schakt inom konsolspont,
bér ge tillfredsstallande noggrannhet, men detta behéver
studeras vidare.
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