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Bankpalning

Sattningsbenagen undergrund
Lastoverforing pa palar (valvverkan)

Geonat
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att bankpalning med trapalar

Sattningsbenagen undergrund
Lastoverforing pa palar (valvverkan)
Prio: Reducera CO,-utslappen!
Obehandlade trapalar
— Anaerob miljo — lang livstid (100-200 ar)
Inga palplattor
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TRVINFRA-00230 (sedan TK Geo 11) Forskningsfragor:

= |nga palplattor — Tatare palgrupper =  Hur mycket jordarmering behdvs?
= Tva geonat (balkeffekt) = Krav pa palavstand?

=  Konservativ, resurskravande = Mer optimerad design?
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Foto: Hjalmar Tornqvist, AFRY
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Projektets delar N ]

1. Faltmatning, E4 Ranea
— Efterfragat fran foregaende projekt
— Hur ar lasterna fordelade?
— 2020-2022...och vidare

2. Finita elementmodellering

— Parameterstudie
— Geonat eller inte geonat?
— Vilka dimensioner ger stabil valvbildning?

3. Utveckling av fysisk modell (testuppstallning)
— Verifiera parameterstudien fran FE-modllering
— Teori ¢ Faltstudie ¢ Experiment
— Var Prio #1 i projektspecen, men ersatt av faltmatningen
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1. Faltmatning, E4 Ranea
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1. Faltmatning, E4 Ranea

Per Gunnvard
LTU

Magnus Ruin Hjalmar Tornqvist
GeoMind AFRY (Lulea)
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Geonat (2st)

Hyttsten & SuSi
0.2-0.3 m

FERHA 75— Hyttsten 0.2-0.3 m
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Sulfidjord (silt & siltig lera) pa bottenmoran

Ytlig grundvattenniva

Rustbadd + 60 cm hyttsten (blandat med sulfidjord), arbetsplattform

lar (max 90 kN), 1.1 m palavstand, triangulart

anga pa
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Drygt 8 m |
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1.8 m hog bank (2 enaxiella geonat)
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Vad mats?
Sattningar
Portryck
Palutbdjning Geonit

Lastfordelning
— Tryckceller (4 i palar + 4 mellan)

Tojningar i geonatet
— Extensometrar (4 i 6vre + 4 i undre)

Hyttsten
Sulfidjord

Trapalar I
| LULEA
1.1 m UNIVERSITY
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Lastfordelning

Pallast
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Enhetsyta, s?

uppmatt pallast

— 1.0 = full valvverkan

Paleffektivitet, E =
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vertikallast (bank+trafik) ~— 0.0 =ingen valvverkan

A
1.1m
| medel 44% av total-
lasten tas av palarna

— Drygt 50% uppmatt
mellan palarna
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Lastfordelning
Pallast

Enhetsyta, s?
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Vinter

uppmatt pallast

— 1.0 = full valvverkan

Paleffektivitet, E =
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vertikallast (bank+trafik) ~— 0.0 =ingen valvverkan

Temperatur [°C]

N

A
1.1 m
| medel 44% av total-
lasten tas av palarna
— Drygt 50% uppmatt
mellan palarna
Okad styvhet i banken
vintertid — okad pallast
— Ishikawa et al. (2019)
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Geonatstojning

= Sma uppmatta tojningar
— <0.1% i bada lagrena (1-3 kN/m)
— Designade for 6%... (64 kN/m)
=  Suboptimal placering?
— Liten nedbdgjning / diffsattning
— Ej fullt utvecklad valvverkan

— Valvverkan kraver diffsattningar

& Geonat

UNIVERSITY
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2. Finita elementmodellering

LULEA
UNIVERSITY
OF TECHNOLOGY

LULEA UNIVERSITY OF TECHNOLOGY



FE-modellering

= Modellerade variationer
Fall 1,2 och 3
Med och utan hyttsten (undergrundsstod)
Palavstand (s): 0,8 1,1 1,4 m
Bankhojd (H): 1,2 1,8 2,5 m
Sidobredd palskalle (a): 0,22 m

Fall 1 (oforstarkt) Fall 2 (ett geonat) Fall 3 (tva geonat)

LULEA UNIVERSITY OF TECHNOLOGY



FE-modellering

= Modellerade variationer
Relativt
Fall 1,2 och 3 palavstand
Med och utan hyttsten (undergrundsstod) (s—a)/a |
Palavstand (s): 0,8 1,1 1.4 m 3 | iR
BankhOjd (H) 12 18 25m Fall 1 1 Instabiltv?lv g‘x‘ Stabilt valv

: 2 : (ofdrstarkt) J 2 3 4
Sidobredd palskalle (a): 0,22 m Relat bankhaid. H /(s — @) [

2-R5,

=  Stabilitetsanalys (Rui et al., 2019) 1 mowomo awe ens

Diskreta elementmodellering & geoteknisk Relativt
palavstand ;. i

centrifugmodellering (s — a)/a
Gransdragning for stabil valvverkan [-] 1 [@Ee \
Propagerar valvet till markytan? °] :@ Senio

|

D:_) b H l'll". .
Instabilt valv v Stabilt valv
Fall 2 , * ,

L

Rui et al. (2019) Experimental Investigation of Soil-Arching Development in Unreinforced and . | i 5 4
Geosynthetic-Reinforced Pile-Supported Embankments. (ett geonat) _ L '
Journal of Geotechnical and Geoenvironmental Engineering Vol. 145, Issue 1 Relativ bankhojd, H/(s — a) [-]
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Resultat av modellering

SXX/HYY - palavstand/bankhojd
Exempel: S11/H18 (E4 Ranea)
— Palavstand (s) 1.1 m Relativt
. palavstand
— Bankhojd (H) 1.8 m (s —a)/a
Jamfért med Rui et al. (2019) -]
— Konservativare for Fall 1
— Mindre differentialsattningar
— Trafiklast
Fall 1

— Stabilt for hog bank eller storre Relativt
undergrundsstod palavstand

Fall2 &3 (s—a)/a
— Fallen gav liknande stabilitet 3
— Stabilare valv med geonat
— Lag bank kraver storre undergrundsstod

0.0

LULEA UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

., Fall'1 (oférstélrkt)

v OK stabilt med hyttsten X instabilt

¢ FE-resultat
S14/H12 | S14/H25 o erinsdran
2 is14/H13 'S - - - Ny grénsdragning

I A Test av Rui et al. (2019)

811/H12r S« S11/H18 S11/H25 Gréns av Rui et al. (2019)
® i e *
N ~

Y \\

] \ ~ ~
A A N A < _S08/H18 S08/H25
| N s08/H12 R DS

A AL A >, Stabilt valv
LA A -
valv A . » Stabilt valv med styvare
) undergrundsstod

\
1 Instabilt . .
0.0 0.5 1.0 15 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5

Fall 2&3 (ett resp. tva geonat)

¢ FE-resultat
S14/H12 S14/H25 E4

L 2 qi S14/H18 @ Ranea - - = Ny gréansdragning

[}

[}

[}

[}

Vo O Testav Rui et al. (2019)

\ E S11/H25 Griéns av Rui et al. (2019)
S11/H12 H 2 '

] 1

|

[}

[}

o

(o) S08/H18 S08/H25
AN i & so08/H12 ® *
\Q\

Instabilt Stabilt

valv valv

N
N

1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0

Relativ bankhéjd, H/(s — a) []
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Slutsatser

Fortfarande slat och fin vag

Ej fullt utvecklad valvverkan
— Knappt hélften av totallasten pa palarna

— Drygt halva lasten tas av undergrunden
(satts till noll idag)

— Mindre tojningar i geonaten an antaget

— Potential for resurseffektivare design
Tjalpaverkan

—  Okad pallast

— Forstyvad vagbank

LULEA
UNIVERSITY
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Relativt
palavstand

(s—a)/a

Relativt
palavstand

(s—a)/a

Oforstarkt

S14/ji18  S14/H25
S14/H12 @ : *

]
s11/H12| S11/H18 S11/H25
® | L 2
1

A A A S08/H18
i S08/H12
A A

Instabilt A stabilt 4
valv A valv 4

4 FE models
ARuietal. (2019)

S08/H25
L

0.5 1.0 1.5 2.0 25 3.0

35

Relativ bankhdjd, H/(s — a)

Geonatforstarkt

S14/H18  S14/H25
S14/H12 ¢ *

]
S11/H12! S11/H18 S11/H25
H L g L g

o o o) o S08/H18
1 S08/H12 *
Q

Instabilt Stabilt
valv N valv

¢ FE models
ORui et al. (2019)

S08/H25
L g

1.0 1.5 2.0 2.5 3.0

35

Relativ bankhdjd, H/(s — a)
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Slutsatser

Fortfarande slat och fin vag

Ej fullt utvecklad valvverkan
— Knappt hélften av totallasten pa palarna

— Drygt halva lasten tas av undergrunden
(satts till noll idag)

— Mindre tojningar i geonaten an antaget
— Potential for resurseffektivare design
Tjalpaverkan
—  Okad pallast
— Forstyvad vagbank
Stabil valvbildning
— Starka indikationer pa flexibel design
—  Preliminara resultat!

Verifiering med fysisk modellering

LULEA
UNIVERSITY
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3. Utveckling av fysisk modell Hf:m';c ]

Fortfarande under utveckling...
Tvarsnitt mellan tva palar (plant tjningstillstand)
Fallucka agerar undergrund (valbeprovad metod) O sl
Likt Rui et al. (2019), men i storre (halv) skala o
Modellera Fall 1, 2 och 3
Matning
— Falluckans rorelse (sattning) I et
— Last pa palar och fallucka (lastceller) pie head [ -

metal side . ]
iwe e = plexiglass,
p]dti, L . e . T Ront

. metal back_ -

~ Tojningar (bildanalys) oad et LT 'ﬁ i 1—“
AL

Tillampbar pa allman bankpalning, inte bara trapalar

: VIEW Yoo SIDE VIEW
FRONT VIE hydraulic load cell SIDE VIE
a) cylinder

madel

" pilc head

[ =
™

N actual
V. pile head

100 200 300 )
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; 7 ..,‘ o B f’i;r" !
: I
) ) .. x
;. = 7N @125 mm
6 % -
8 N BOTTOM VIEW 23 mm

100200 300 0 100 200 300 100 200 ?00 100 200 300 !

(Rui et al, 2019) b)
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<

stal plate hydraulic
e p\i ¢ H = gylinder

~=y | -= | Nasta steg

plate

: “granular soil -

Ansokt om nytt (fortsatt) BIG-projekt

Verifiering med fysisk modellering
— Fardigstalla uppstallningen
— Stabil valvverkan fran numerisk modellering
— Fran indikationer till implementerbara resultat
Uppfoljning faltlokal
— Tva ar matta, men hur sker utvecklingen oéver langre tid?
— Okad pallast vinter, ar det aterkommande?

densesoil |.

pile head [Pt
IR FEES

load cell—

: e . SIDE VIDW
FRONTVIEW | o Toad coll SIDE VIE
a) cylinder
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CHAT
Webbinarium 2022-11-18: Armerad bankpalning

[12:21] K.Viking TrV (Gast)

Fraga:vart tiden lider ... sa satter val sig materialet mellan palarna. Far man da en 6kad belastning
av palarna och 6kad last i naten? Har man sett ngt. liknande i Japan?

[12:24] Bo Vesterberg

Fran tidigare studier: vad vet man experimentellt (falt eller modellférsok) om hur "valvverkan”
och lastoverforing till palarna egentligen fungerar och skiljer sig mellan fall med och utan
geonat? Jamforelse med teoretiska modeller?

[12:33] Nystedt, Kent

Fraga: Fallet med ett geonat, anvander den sig av biaxialt eller enaxiellt geonat? Vilka ar det bast
lampade i praktiken om man gar fran 2 geonét till 1 geonat?

[12:35] Sabattini Michael, Vaxjo

En modelleringsteknisk fundering: i era FE modelleringar med nat har du modellerat det som
faktiska nat eller som ett material med dkade egenskaper? vad rekommenderar du?

[12:37] Torbjorn

Dina tankar kring cykliska laster och deras paverkan pa gransen mellan stabilt och instabilt valv...?
[12:39] Nystedt, Kent

Tack for svaret!

[12:40] Torbjorn

For sisddar 25 ar sedan fungerade inte PLAXIS for ungefar denna tillampning. Har det gatt
"smartfritt” denna gangen eller har ni behévt "vara kreativa“...?

[12:46] James Barber

Tack alla inblandade for ett mycket intressant webinar!

[12:47] Christina Berglund

STort tack. Valdigt intressant.



	BIG VIP 2022-11-18 Per Gunnvard
	BIG webbinarium 20221118 Armerad bankpålning CHAT

