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Lera & Palar

* Lera: Hog
kompressabilitet,
tidsberoende respons,
belastning leder till
tillstandsforandring

* Palar: Krévs for
grundlaggning pa lera,
omfordelar last,
massfortrangande




Palcykelni lera

e In-Situ

* Egenskapen hos den naturliga leran
* Installation

* Palen slas/vibreras nedi leran

e Rorelse (2X pé[[angd) In-Situ Installation Utjamning Belastning
* Tillstandsforandring (10x diameter)

* Utjamning
» Konsolidering (vattenavgang)
* Belastning




Urban miljo

* Stadsfortatning (Masthuggskajen)
* Palning Q
* Inverkan pa befintlig grundlaggning ®
* Rorelse
* Jord-strukturinteraktion v.’
 Tillstandsforandring
55% | | Innerstaden

25% '@ Mellanstaden
Tyngdpunkter och foretagsomraden

20% @ Ytterstaden_ e
Tyngdpunkter och industriomraden

https://oversiktsplan.goteborg.se/

masthuggskajen.se



Mal

Kvantifiera effekten av
palinstallation i lera




Syfte

Numeriskt undersoka:

* Inverkan av modellkomplexitet pa den
orognosticerade massforskjutningen fran
nalinstallation

* Det med tiden foranderliga tillstandet i pale-
jordsystemet over palcykeln

* Inflytandet av existerande konstruktioner och
storleken pa domaénen pa fordelningen av
massforskjutningen till foljd av palinstallation



Numerisk modell

e Kinematik l
e Jord
 Konstitutivmodell
Kinematics
* Portryck I
e Geometri
Soil
» Systemets tillstand response
* Framtrader fran I
State

kinematik och
jordrespons



Numerisk modell

* Axisymmetrisk I
* R=0.155m, Area Q = R?mt L] | L=40R
 L=40R s e LR - |
N | | 11 o
* h=80R T e E==== | y v o
° — i o i Zi‘r i l l i l l \ 4
w=240R lERRR EEEEE | 1T O|
» Vertikal installation i S8 |
 Stora deformationer HiiEed ES=== ~h
 Eulerian (Tochnog Professional) iitee EEEES |

* Konstitutiv modell ’ w ©
* (Creep-)sCLAY1S "Q O CS
* Kopplad jord- | ' =
porvattenformulering « SR -




y/R

Kvantifiering av palinstallation

Horisontella rorelser Vertikala rorelser Effektivspanning Skjuvspanning Porovertryck
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y/R

Kvantifiering av palinstallation

Horisontella rorelser Vertikala rorelser Effektivspanning Skjuvspanning Porovertryck
6./R 6,/R p’[kPa] glkPal Au[kPa]
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Kvantifiering av palinstallation

) ReSUltat Effektivspanning Skjuvspanning Porovertryck
* Odranerad installation e ___aia) AulkPa]
* Installationseffekt 150
* Rorelse 1 1
* Storning

* Tidseffekt

* Konsolidering
* Belastningshastighet

* CPTu
* Jord
* Draneringsforhallanden

=20 =20

y/R
y/R

-30 -30

r/R r/R
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Rorelse — Inflytande av modellkomplexitet

SSPM - Vertikal penetration Kavitetsexpansion FEM - Horisontell expansion
- Sluten form pa ytan
-  Numeriskintegration mot djupet

Kavitet med radien R/2 expanderas med AR s3 att

Spanningsfri markyta area Q introduceras langs langden L
O x> > < S0R - R2 AR

Punktkallor med y > I B .
.. L ~ (- {
area Q langs ey " , !
o 1
langden L v 8 B |

e A
o4 !
Inkompressibel vatska ey R :

Oandlig utbredning




Rorelse — Inflytande av modellkomplexitet

r=3R, y=19R r=10R, y = 19R
* 4 metoder Hor. LE Hor. LE
o : Hor. MCC 0.04 -+ Hor. MCC
Vertikal FEM ,MC_C 0.05 A Vert. MCC Vert. MCC
* Effektivspanning SSPM . 0.03 - SSPM
* Horisontell FEM MCC il
* Effektivspanning 0.00 0.02 -
* Horisontell FEM LE = ' = /‘/"'
* Totalspanning, konstant volym > B > 004 3
e SSPM ' |
* Resultat a
* Nara pale spelar installations- Rl e
mekanism stor roll
o 0 . —0.02 -
* Paavstand kan rorelse 015 L . . ' S S B B S
prognosticeras med enklare 0.00  0.05 0.10  0.15 0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05
metoder 6,/R [ 5/R [
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SSPM - Dimensionslos
rorelse fran palning i lera
oL onL i

_ Y
R2 Q _f(L’L

* 0, &0, ges av dimensionslos

grupp: I
* Area (Q) 2
e Langd (L)

* Relativ koordinat (r/L, y/L)

1.00 0.75 0.50 0.25 0.25 0.50 0.75
r/L [—1] r/L [—]

Baserad pa SSPM (Sagaseta et al. 1997)
Normaliserad respons fran, Sagaseta & Whittle (2001)

1.00
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Men... rorelsen paverkas av
systemets styvhet

oL _onL _ L X
R2 Q L L
e Styva granser
* Skikt av friktionsjord
 Varierande markniva
* Spanningssituation
* Tid
* Jordegenskaper
* Existerande grundlaggningar

A,—,,—-,:" J
EXNilN= |

€« 61L/Q g éynL/QT

-0.2 -0.2
-0.4 -0.4
1 L
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> >
~0.8 -0.8
-1.0 =10
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1.00 0.75 050 0.25 0.25 0.50 0.75 1.00
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Baserad pa SSPM (Sagaseta et al. 1997)
Normaliserad respons fran, Sagaseta & Whittle (2001)
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Men... rorelsen paverkas av
systemets styvhet
oL onL

_ Y
R2 Q _f(L’L

* Skikt av friktionsjord
* Varierande markniva

y/lL [-]

* Spanningssituation

1.00 0.75 0.50 0.25 0.25 0.50 0.75
r/L [—1] r/L [—]

Baserad pa SSPM (Sagaseta et al. 1997)
Normaliserad respons fran, Sagaseta & Whittle (2001)

1.00
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Inflytande av modellgranser

Variation bredd

Kavitetsexpansion O B d/Li=2 oe
* LE, totalspanning ,konstant volym ) [_S"L"=[10'5'3'2' 1] ;s [_S’L*'=[_1'2'3"_r"1°]]§
* L,10-200m g d a
. . . o . . = 0.4 1 0.4 &
Dimensionslosa gruppen haller i korttid & 3
oL _ozL _ . r Y 024" ‘+0.2
R2 - Q - f(L’ L) : :
0-0 1 I 1 ! 1 0-0
Om d/LI & S/LI hallS konstanta 0.5 1.0 lr./?_. 2.0 2.5 3.0 0.5 1.0 lr.fi 2.0 2.5 3.0
Modellens storlek
* Modellgranser Variation djup
* Naturliga granser
(b) .- SSPM —— FEM SiLi=5
1.50 ~ - 1.50
[a/Li=11,1.1,1.25,3]]
i A hae i e S S et 0 . . . - 1.25
g 1007 N 100 o
_E:j'075_ .'."',:....’. _075_&:
‘0050_ ".“ ..... ) _0_50“3
0.25 - | 10.25
0.00 +0.00

0.2 04 06 08 1.0




Inflytande av/pa existerande grundlaggning

* Kavitetsexpansion s
* LE, totalspanning ,konstant volym ny
* Befintlig grundlaggning g
» Palar- Embedded beam d
* Ledadinspanning \ |
* Bottenplatta - plattelement “ v \

* Kontakt med jorden

. o H Sd .
* Parameterstudie pa Top view m X |ze view ~
grundlaggningens rorelse y “ g ¢ » 5 \E)/ R
L’X
—_ . . . ——
Plane of symmetry @ |
v

cC
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Inflytande av/pa existerande grundlaggning

10
—— Undeformed
20 - s Greanfiald Displacements 2x103
— Foundation
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Inflytande av/pa existerande grundlaggning

* Responsdiagram

Depth [m]

* Modifieringsfaktorer*GF forskjutning

Front pile

Ox.GF — Ox.F

I_
|
—

(Lj = Lex)/L;

—— Foundation

-== Greenfield
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2.0
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Slutsatser & Rekommendationer

* Modellkomplexitet * Styvhetsfordelning i systemet
* Enkla modeller: SSPM & linjarelastisk paverkar rorelsen tillfoljd av
FEM racker for att prognosticera rorelse palinstallation i lera. Effekten bor
(korttid) Inkluderas
* Langtidsrorelsen kan fangas med en « Numeriska berégkningar

forenklad installationsmekanism « Byggnader

* Design charts

* Tillstandsforandringen vid ) D?mé”ensf begransningar
palinstallation gar att modellera: . et Norﬂﬂatllsefagmﬂytande
* Insikt i de drivande processerna rfarenhetsvarden

 Kraver eftertanke avseende effekten av
modelleringsantaganden
* Konstitutiv modell
* |nstallationsmekanism
* Modellgeometri
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Nagra kvarstaende fragor

* Studera urbana geotekniska
system

* Tidseffekter for rorelse vid
installation av palgrupper

» Effekten av tillstandsforandring till
foljd av palning
» Effekten av skyddsatgarder
* Proppdragning
» Skyddsslitsar

Goteborgs Stad Trafikkontoret, 2021
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