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Vibrationsoverféring i samband med

vibrodrivning av spont

Problem med vibrationer orsakade av byggverksamhet 6kar i dagens samhélle. | samband med
vibrodrivning av spont éverfors vibrationer fran drivutrustningen till sponten och vidare ut i jorden.
Nu visar resultat fran ett doktorsarbete att vibrationséverféringen mellan sponten och jorden till
storsta delen paverkas av den stérda zonen i jorden narmast sponten. Forskningen kan fungera
som en plattform fér framtida utveckling av en modell for att kunna férutséga storleken av

uppkomna vibrationer infér spontdrivning.

1. Vibrationskilla

3. Skadeobjekt
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Figur 1. Schematisk beskrivning av vibrationsoverforing fran vibrationskéllan till skadeobjektet i samband med vibrodrivning av spont.

Bakgrund

Stodkonstruktioner &r en nédvandighet i manga byggprojekt i
tatbebyggda omraden. Vibrodriven spont ar en kostnadseffektiv
stodkonstruktion, men ocksa en kélla till markvibrationer som kan
skada byggnader eller orsaka stérningar f6r manniskor. De flesta
byggprojekt maste darfor férhalla sig till uppstéllda krav gallande
vibrationsnivaer. Om risken att Gverstiga vibrationsnivaerna anses
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fér hég ar projekten hanvisade till andra, mer kostsamma och
tidskravande, stodkonstruktioner. Maéjligheten att pa ett tillforlitligt
séatt forutsaga vibrationsnivaerna innan bygget startar ar darfor

av storsta vikt vid arbete i titbebyggda omraden. Prognos av
vibrationsnivaer i samband med vibrodrivning av spont kraver god
kéannedom om vibrationséverféringsprocessen, fran kallan till det
potentiella skadeobjektet.

Besok: Storgatan 19

Postadress: Box 5501, SE114 85 Stockholm
Tel: +46 8 783 81 00

Internet: www.sbuf.se, Email: info@sbuf.se



Syfte

Det huvudsakliga syftet med genomfért doktorsarbetet var att

Oka kunskapen och forstaelsen for Gverforingen av vibrationer

i samband med vibrodrivning av spont. Doktorsarbetet syftade
ocksa till att fungera som en plattform for framtida utveckling av
en tillforlitlig prognosmodell. Malet var att beskriva éverféringspro-
cessen, fran kalla till jord, for att tydliggéra betydelsefulla faktorer
och parametrar som bor inkluderas i en framtida prognosmodell.

Genomforande

Med stod fran SBUF, NCC Sverige AB och Hercules Grundlagg-
ning har arbetet utférts som ett industridoktorandarbete vid KTH
Jord- och Bergmekanik och NCC Sverige AB. Inom ramarna for
projektet har, férutom en teoretisk litteraturstudie, tre praktiska
faltférsok utforts, ett nytt instrumenteringssystem utvecklats och
en numerisk modell tagits fram.

Resultat

Vibrationséverféringsprocessen i samband med vibrodrivning av
spont kan delas in i tre huvuddelar; vibrationskallan, vibrationer i
jord och skadeobjekt, se figur 1. | doktorsarbetet studerades de
tva forsta delarna.

Vibrationerna som genereras vid kallan beror av drivutrustningen,
spontens beteende samt dverféringen mellan spont och jord (se
1a, 1b och 1c i figur 1). Vid vibrodrivning anvands en vibrator,

1. Instrumentering
av drivutrustning

utrustad med en kraftig kaft som haller i spontens liv (excentrisk
fasthallning). Vibratorn séatter sponten i rérelse och majliggor
neddrivning i jorden. Spontens beteende styrs i huvudsak av dess
geometri, den excentriska fasthallningen och drivfrekvensen.
Spontprofilen ar en slank konstruktioner med liten tvarsnittsarea

i forhallande till sin 1angd, vilket gor att den har att for att boja

ut under neddrivning. N&r sponten tréanger ner i jorden 6verfors

vibrationer bade fran manteln
och fran tan. Glidning langs
manteln i kombination med
stora tojningar ger en lag skjuv-
modul och hég dampning i en
zon narmast sponten. Studier
inom detta projekt har visat

att 6verféringen av vibrationer
fran spont till jord till stora delar
kontrolleras av egenskaperna i
denna stérda zon.

| industridoktorandprojektet
har tre praktiska faltférs6k
utférts och ett nytt instrumen-
teringssystem utvecklats, se
figur 2 respektive figur 3. Det
nya instrumenteringssyste-
met har med stor framgang
anvants i tva av faltforsoken,
och méjliggér métning av bade
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F|gur 2. Foto fran ett av faltforséken
vid byggande av sparvégen invid
gamla Rasunda i Solna, visandes
installation av forsta spontplankan
med sensorer bade pa spont och i
jordvolymen.
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Figur 3. Schematisk
beskrivning av det nya
instrumenteringssystemet,
inklusive foton pé delar av
utrustningen.



spontvibrationer och vibrationer pa djup i jorden, under hela ned-
drivningen, se figur 3. Faltférsoken syftade till att studera vibra-
tionséverféringen mellan spont och jord, vibrationséverféringen
inom en spontvagg och vagmonstret i jorden under drivning.

For att studera spontens beteende under neddrivning utvecklades
en numerisk modell som kan fungera som en bas for framtida
studier. Modellen utformades for att efterlikna ett av faltférsdken
gallande geotekniska forhallanden, spontegenskaper och lastfor-
hallanden. Den finita element-modellen utvecklades i programmet
COMSOL Multiphysics®. Modellen ar unik satillvida att den anvan-
der sig av verklig spontgeometri, ett excentriskt lastférhallande
och en ekvivalent-linjar jordmodell for att ta hansyn till téjnings-
beroende.

Slutsatser

Fran den teoretiska studien och de praktiska faltférsoken kan
slutsatsen dras att de faktorer som ar mest betydelsefulla for
uppkomna vibrationsnivaer i jorden &r:

+ vibrationer genererade vid kéllan

- geotekniska forhallanden

+ avstandet fran kallan

Féltforsdken och den numeriska modelleringen visar att 6ver-
foringen av vibrationer fran spont till jord kontrolleras till storsta
delen av egenskaperna i den stérda zonen i jorden narmast spon-
ten. | denna zon &r skjuvtdjningarna mycket héga samtidigt som
glidning och tappad kontakt leder till mycket férsdmrad 6verféring
jamfort med en ostord jord.

Slutsatser gallande de geotekniska férhallandena visar att hogre
vibrationsnivaer uppstar da sponttan gar igenom ett styvare
jordlager, exempelvis da tan gar igenom en grov fylining, ett fast
sandlager eller da tan nar moréan vid drivningens slut.

Slutligen, har det &ven visat sig att avstandet fran kallan ar natur-
ligt en stor bidragande faktor till vibrationsnivan i och med att bade
geometrisk ddmpning och materialddmpning gor att vibrationsen-
ergin minskar med 6kande avstand. Pa grund av reflektion, refrak-
tion och interaktion mellan vagor sa kan vibrationsavtagandet
avstanna eller till och med leda till en koncentration av vibrations-
amplituder pa ett visst avstand fran kallan.
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