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Syfte

Undersoka mojligheten att forutse de markrorelser
som uppstar vid slitsmursinstallation.

(o)
Mal
Fa fram rekommendationer om hur man ska
uppskattar rorelser vid installation av slitsmurar

och rekommendationer om noggrannhetsniva pa
analyserna och matningar med hansyn till

omgivningen
Varfor?
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Darfor att.....

* Vid anvandning av slitsmurarna inom

uppbyggda omraden kan harda krav pa rorelser
stalls av bestallaren.

« Det finns mycket liten erfarenhet inom
anvandning av slitsmurar och
installationspaverkan i Sverige.

* Flera projekt med slitsmurar planeras i Sverige
under de kommande 10 aren.
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Slitsmursteknik

Guide-vaggar Stodvatska Armeringskorg Betong  Stodvatska

(Tvarsektion) Schakt Armering Gjutning Fiirdig panel
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Guide-vaggar GUide'Vaggar

(Tvarsektion)
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Schakt for slits
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Schakt for slits
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Armeringskorg Armeri ng
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Chalmers Tekniska Hogskola Tara Wood
Forskargrupp Geoteknik

Armeringskorg Armeri ng
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Betong Stodvatska Gj u t n i n g
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Referensobjekt

« Citytunneln. Entreprenad Malmo C nedre.
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Projekt beskrivning

« Klass A prediktion (for utforande) av rorelser
med 2D fem analys inkl. parametrerstudie for
"gron falt” samt installation och mattning av egen
inklinometrer och jamforelser med uppmatt
rorelser.

« Klass C1 prediktion av rorelser med 3D fem
analys med for "gron falt” samt jamforelser med
uppmatt rorelser.

» Klass C1 prediktion vid palad byggnad
(banhallen) med 2D och 3D fem analys samt
jamforelser med uppmatta rorelser.

(klassificering av prediktioner efter Lambe (1973))
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Typisk 2D model
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Typisk 3D-model
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Resultat berakningar idag....

* Resultat grona falt — 2D

Exjobb arbetar
- Totala horisontalspanningar
- Markrorelser 2D, inkluderar parametrerstudie

« Resultat grona falt — 3D (framst fran grundmodell)

« Resultat vid palade byggnader — 2D (Banhallen)

- Markrorelser 2D, inkluderar parameterstudie
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Resultat fran grund 2D analys

Totala horisontalspanningar i slitsvagg

Spanning [kPa]
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Resultat fran Plaxis 2D

Horisontalrorelse 1 m fran slits
Rorelse [mm]
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Resultat fran Plaxis 2D

Jamforelse vertikalrorelser innan och efter gjutning
Avst. fran slits [m]
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Resultat fran Plaxis 2D

« Slurrynivan

Horisontalrorelser vid varierande slurryniva (1 m fran slits)

Rorelse (mm)

' I \. I I
— 20 M 20 60 8 100
5
B, -10 —a— Slurryniva +1,5
'.f::: (efter gjutning)
5 -15 Slurryniva +2,0
(efter gjutning)
0 —e— Slurryniva +2,5
(efter gjutning)
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Resultat fran 2D Plaxis

 E-modulen

Jamforelse rorelser beroende E-modul, slurryfylld slits
Horisontalrorelse [mm]
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Resultat fran 2D Plaxis
« Sma tojnings effekter

Jamforelser av rorelser vid sma tojning effekter vid 2D
analys

1
o
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Resultat fran 3D Plaxis

Mohr Coulomb modell- totalta horisontal rorelser utan hansyn
till stodvaggar.

Panel 2-12 MC 3D och nollad innan 2-12

0.0 _ -0.0025  -0.003

Plushdjd (m)

+ o schakt till berg

1Q
: ,')‘1’ » full schakt
;‘ 23 hérdnad betong|
25

Rorelser mot slitsen (m)
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Resultat fran 3D Plaxis

"Hardening Soil” — schakt for panel 2-13 (6,8m bredd panel) 6,7 mm rorelser
bakom panel 2-13, 3,1 mm rorelser bakom panel 2-12
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Resultat fran 3D Plaxis

"Hardening Soil” — schakt for panel 2-11 (7,6m bredd panel) 4,6 mm rorelser
bakom panel 2-13, 3,0 mm rorelser bakom panel 2-12
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Vid fullt schakt Efter gjutning
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Tara Wood

NCC Teknik, NCC Construction Sverige
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Resultat fran 3D Plaxis

"Hardening Soil” — grundmodell - totalt horisontal rorelser utan hansyn
till stod vaggar 1,3 m bakom panel 2-12, max rorelser 5,5 mm

Panel 2-12 grundmodel 3D utan hansyn till GW

Plushéjd (m)

 schakt till berg 1m avstand HS
u full schakt

hérdnad betong

Rorelser mot slitsen (m)
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Resultat fran 3D Plaxis

"Hardening Soil” — grund modell totalt horisontal rorelser utan hansyn
till stod vaggar 1,3m bakom panel 2-12, max rorelser 4,2 mm

Panel 2-12 grundmodel 3D med hansyn till GW och nollad innan 2-
12 totalt rorelser

Plushéjd (m)

o schakt till berg
= full schakt

hardnad betong

Rorelser mot slitsen (m)
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Resultat fran 3D Plaxis

"Hardening Soil” — grund modell- totala horisontella rorelser utan
hansyn till stodvaggar, 1,3 m bakom panel 2-12, max rorelser 4,2 mm

Panel 2-12 3D sma tojning med hansyn till stodvaggar och nollad
innan 2-12

Plushéjd (m)

o schakt till berg
= full schakt
hardnad betong

Rorelser mot slitsen (m)
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Inklinometermatningar

ETAPP 5

Panel 2-12

08, 10

Panel 2-16

0,2

6,0 6,8
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Matningsutforande

« Horisontalrorelserna mattes i samtliga fyra inklinometerror
inom “forskningsomradena”
- Innan arbetet startade (referensmatning)
- Schakt ned till kalkberg, efter gripskopa (ca -5,5 m)
- Vid fullt schaktdjup (ca -16 m)
- Efter gjutning
- 1-2 dygn efter gjutning / > Y95
 Ovriga kontrakt inklinometrar mattas av NCC totalt 8 st

- Innan arbetet startade (referensmatning)
- Frequens enllgt kontroII program, normalt Viss en gang varje tva veckor
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Resultat faltmatningar
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Resultat faltmatningar

Rérelse mot slitsen [mm . .
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Jamforelser med 2D analys

schaktat till kalkberg (-5,5)

Horisontell rorelse [mm]

Jamforelse beraknade och uppmatta rorelser da det ar
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Jamforelser 2D och verkligheten

Beraknade (2D) och uppmatta varden (samtliga inklinometrar i omradet)

0 0,5

Horisontella rorelser efter gjutning
Avst. fran slits / slitsens djup

¢ Beraknade
= Uppmata

Horisontell rorelse / slitsdjup [%]
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Tara Wood

Jamforelser med 2D och 3D analys

Panel 2-12 jamforelser schakt till berg
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Jamforelser med 2D och 3D analys

Panel 2-12 jamforelser schakt till fullt djup
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Jamforelser med 2D och 3D analys

Panel 2-12 jamforelser efter gjutning
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2D Berakningar vid palade byggnaden
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2D Berakningar vid palade byggnaden
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Uppmatta vardern mitt i banhallen

EAST Displacement [mm]
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Rorelsemekanism | Banhallen

.

Lutningsgivarna placeras har
/ Mattning pa

e ///
fasad topp

fasaden

\\ Mattning mitt i

Original laget?

................................ utgravning?

l e l Fasad position efter
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2D analys modell
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Tara Wood

2D analys nat vid fullt schakt djup

PLAXIS V8

N

[ N~ ] | JARN
[
[
[
[
[ |
[ |
[ |
[ |
[ |
f +F + o
Deformed mesh
Extreme total displacement 13,65*10'3 m
(displacements scaled up 200,00 times)
P LAXIS S
Finite Element Cods for Soil and Rock Analysss Fall9 ‘ 62 ‘ 06-05-24 NCC Sweden

Vermon 826,731
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2D parameter studie

Plushdjd [m]

Horisontalrorelser 1 m fran slitsen mot slitsen efter gjutning

Rorelse [mm]

10

= Utan banhall

Fall 1
— - -Fall 2
Fall 3

—>«—Fall 6

N
)]

——— —Fall 7
Fall 8
—«—Fall9
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Resultat fall 9
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Slutsatser

» Markrorelser uppkommer p.g.a. installationen, ska inte forutsattas som noll
vid kansliga byggnader

» Slurrynivan paverkar stabiliteten mycket!

« Fixitet av stodvaggar i 2D analys paverkar resultat mycket, skall endast
andvandas vid analys for slutpanelerna

« 3D-effekterna ar viktiga (men svara att uppskatta) inom 2D analys, rorelser
overskattas ca 50%. 3D analys ger battre uppskattning men fortfarande
overskattas rorelser med "hardning soil” modell

« Tojnings beroende E modulen ar mycket viktigt, mer avancerad jord modell
kravs som inkludera hela sma tojningskurva behovs for att fa battre
avstammelser mellan 3D och uppmatta resultat. Sma tojningseffekter kan
inkluderas men ska goras med stor forsiktighet vid klass A prediktioner

* Vid urgravningssvarigheter som vid banhallen - dynamiska faktorer som
ingar under urgravning kan inte inkluderas i fem-berakningar men kan har
stor paverkan
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fack!
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