geos.



TEMPERATUREFFEKTER

OCH DESS PAVERKAN PA STODKONSTRUKTIONER

Dimensionering
« Tolkning av normen/hur tar vi hansyn till temperatureffekten?
« Val av skyddsatgarder

Vad métte vi?
« Overskreds varden som medforde att &tgarder kravdes?

» Hur val stamde beraknade laster mot uppmatta?

Reflektioner

Delar upp det i varme forst och sedan tjale

geos.



TEMPERATUREFFEKTER

VILKA EFFEKTER AR DET VI SYFTAR PA?

« Stalets utvidgning vid 6kad temperatur (eller rattare sagt
stalets 6kade spanning nar det vill utvidgas men halls
fast)

« Stalets krympning pa grund av minskad temperatur

* Vattnets utvidgning vid frysning

geos.



Maximal och minimal lufttemperatur fér Sveriges kommuner

Tabell 2a = Virden pa T, och T, fér Sveriges kommuner baserade pa temperaturkartorna

I figur NA.1 och NA.2. Virdena giller | kommunans mittpunki.

Kommun T Kosmirmn y [ T

Alz 36 -36 Falun a5 -41

Alingsas 35 -36 Fipstad 35 -39

Alyssts 36 -32 Finspng 35 -35

Ansby 35 -34 Flen 35 -3z

Arboga 35 -34 Forshaga 34 -38

Arjeplog n -4 Fargelanda a3 -34

Arvidsiaur EE] 44 Gagnaf £ T

Arvika 35 40 Gslaved 5 -3

Askersund 35 -34 Gnesta 5 -30

AvESTE 38 -38 G|t 35 -

Bengisiors M -39 Calisnd 34 -27

Barg 3 47 Gnms 3 -39

Bjurtiairm ET] 427 Grastorp kT 34

Bijuv 35 -27 Gulispang 3 -36

Boden 3z -4F Gavie E -] =

Boll=hygd 35 35 Goteborg 35 -29 I

Balinas Ad AR [ a4l =T

:urgnmm Tabell 5.2 - Riktvirden pa temperaturer Tout | byggnader ovan mark
ariange

Bards

Batkyria Arstid Avgtirande fakior Temperatur T, | “C

Baoxholm

Bromaolla

Bracke Relativ absorptans 0.5 Trax+ Ta

Buriow beroende pa ytans blank, [jus yta

Bastad fa rg

Dals-Ed 0.7 Tonax + Ta

Dandznyd Sommar e

el | ljus fargad yta

— 0.9 Tonax + Ts

Ekart mork }'13

Eksjo

Emmabada Vinter Tmn

Enkoping

Eskilstuna | | ANM.: Den nationella bilagan kan ange varden pa maximal lufttemperatur Ty e, minimal

Esiow | | lufttiemperatur Te, och effekier av solstréining T5, Ts. och Ts. Om inga data ar tillgéngliga

Essunaa | | rekommenderas for omraden mellan latituderna 45"N och 55°N vrdena T =0°C Ty, =2 "C,

Fagersia | | och 75 = 4 "C for element mot nordost och Ty = 18°C, T, = 30 °C, och|Ts = 42°C for element

Falkenbem =

Falbping t | mot sydwast och for horisontella ylor.

Hoganas

TOLKNING AV NORMEN

HUR TAR VI HANSYN TILL TEMPERATUREFFEKTEN?

« Normen ger riktvarden for maxtemperatur pa sommaren
och minitemperatur pa vintern.

* Installationstemperatur - uppskattat maxvarde/minvarde

« Vi har inte hittat nagot tydligt om isbildning (tjéle) bakom
sponten

geos.



UPPVARMNING AV STAMP

HUR TAR VI HANSYN TILL DET?

» Temperaturskillnad => tojning i stamp => jordreaktion
(kraft)

5 geos.



— UPPVARMNING AV STAMP

HUR TAR VI HANSYN TILL DET?

« Sedan 1961 sa har temperaturskillnaden under en
manad varit mindre &n ca 25 grader férutom mars, april,
maj och september dar det har temperaturskillnaden har
varit mindre &n 31 grader.

,,,,,,,,,
kkkkkkk

« FoOr hela kvartal sa ar det ca 35 grader skillnad.

Decamter

geos.



Solstralning

Lufttemperatur

Temperatur

UPPVARMNING AV STAMP

HUR TAR VI HANSYN TILL DET?

e Vianser dock att det ar konservativt att ta hela Tmaxt+Ts
som det beskrivs i normen.

« Dar vi har haft hog temperatur och hdg solstralning sa
har maxtemperaturen i stampet inte okat lika mycket
som nér det var lag temperatur och hdg stralning.

« Stamptemperatur pa ett blankt stamp pa 40 grader ar
dock inte helt orimligt

: geos.
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Beraknad kraft mot
deformation/temperaturskillnad (NGI-
ADP)

—o— Uppmétt kraft mot temperaturskillnad

UPPVARNING AV STAMP

HUR VAL STAMMER BERAKNINGAR MED UPPMATTA VARDEN?

» Berdkning och uppmatta krafter stammer relativt val
(alltsa har vi relativt korrekta styvheter i var modell)

« Ingen skyddsatgard har behovts men kylning med
vatten alternativt isolering har diskuterats i vissa
projekt.

geos.



Tjalkraft [kPa]

150

T e _ TIALE

i ot 51‘7:»""“
: w = HUR TAR VI HANSYN TILL DET?
o L
0 10000 20000 X001 ®
L]
g * Tjale => deformation i spont => kraft i stag/stamp
[ ]
. « Gammalt empiri fran Norge. Inte helt fel men bor
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LoD %

il Proportionality factor. @
(m/graddagar™)
Soil material Lower value Mean value Upper value
Sand 4.7 10 52 10° 59102
Gravel- Coarse sand 5410 6,0 10 6.4 10
)5 5 2 2 Moarain 49 10 55107 6,2 10°
i ri(iln:l:-'. Coarse moraine 6.8 107 73107 7.8 104
Silt {medium frost 42 10 50107 5.3 107
suseeptible)
Silt (highly frost 38102 42102 4,7 102
3u:|.'tpt|b1c!
Clay 34107 39107 4,6 107

TJALE

HUR TAR VI HANSYN TILL DET?

Sahar tycker vi att man ska rakna pa tjaleffekten:

T =« /F. Tjaldjupet bakom sponten berdknas som en
funktion av koldtimmar.

Det finns riktvarden for « for olika material.

Medelvardet for k6ldmangd &ar ca 2500°h per kvartal (Q1
och Q2) har vi réknat fram baserat pa data fran SMHI.

Baserat pa vattenandel och tjaldjup sa réknas
volymexpansionen fram. Ex. 50cm tjale med 40% vatten ger
ca 40%*0,5m3*9%=1,8% volymexpansion.

Kraften i konstruktionen réknas sedan ut baserat pa var
jamnvikten hamnar i hur "trégt” det ar att trycka in jorden
respektive t0ja ut staget/stampet.

geos.



Proportionality factor, @
(m/graddagar™)

Soil material Lower value Mean value Upper value
Sand 4,7 102 52 104 5.9 10 TJALE
Gravel- Coarse sand 54 102 6,0 1k 6,4 10
;\"Ui-ﬁﬂin 1;.:; “'r:' 5-5 |“: (,“'!_ 1“1 HUR TAR Vl HANSYN TILL DET’)
Giravely, coarse moraine 6.8 10+ 73107 7.8 107
Silt (medium frost 42107 5.0 10° 5.3 10¢

susceplible)
Silt highly frost 38107 2100 4710°  Berakning av tjalkrafter for en ca 10 m djup schakt med tre

susceptible) =, R H ] ~ H

nivaer i r r kh

= — — e 5 7107 stagnivaer i GOteborg (Ostra sjukhuset)

« Uppmatta krafter pa grund av ca 3000 koldtimmar var
50, 270 kN i de tre olika stagen.

N o o) NG « Uppskattning med norsk empiri gav, uppifran och ner
| | ‘ | | 168, 144,216 kN

— - T D ==  Uppskattning med foreslag berédkningsmetod, med
T |y I i n 1 —J 1 I 1l 1 n :;% “:5’7*10_2
e e e T B R TP b 43,151, 269kN.

&3 HRRACERRRCR AGENAGEA A e %;;*,_ ?;i#E%T » OBS. volymexpansionen maste gorasi alla tre riktningar,
E’ﬁ:; TT AL | e || | T it ke L annars blir det inte rétt. Det &r det som gor att det blir sa
T -l=+' AT RHARHEN A b 'Hﬁw'qf R stor skillnad mellan det Gversta och understa staget.

T *Tk i iﬁThrfrrJﬂ*w i }{bﬁ* -

geos.



Kraft och kéldmangd

Sensor (D

Ki4-CAn1S
B as-chnls

ﬂ TJALE

N HUR TAR VI HANSYN TILL DET?

| vissa projekt har det inte tagits hansyn till tjaleffekten da

det har varit for dyrt att dimensionera for den. Dar har det
gatt att dtgarda med noggrann méatning och uppvarmning

med presenning och varmeflaktar.

geos.
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Stampkraft [kN]

13

Hour of SamplePalntiD

REFLEKTIONER

Det varsta ar om man kombinerar dessa!
Sol + tjale => stora krafter i stamp.

Effekten av bade kyla och varme ger en relativt
valdefinierad deformation som sedan anvands for
att berakna kraften i stoddkonstruktionen.

Det borde sammanstéllas lite mer data for att fa
fram lite mer empiri pa «-faktorn for olika jordar
bakom sponter.

Att rdkna pa max och min temp enligt normen och
dessutom ha vanligt sakerhetsfaktor pa det ar
valdigt konservativt enligt oss och vara méatningar.

Tjaleffekten bor daremot tas med vid berakning
(om den inte kan atgardas) den ar inte negligerbar!

geos.



geos.



Temperatureffekter pa stodkonstruktioner

 Dimensionering

Tolkning av normen
Val av skyddsatgarder innan eller vid olika kritiska nivaer for att halla nere lasterna

 Vad matte vi?

Overskreds varden som medférde att atgarder kravdes?
Hur val stamde berdknade laster mot uppmatta?

» Reflektioner

SEPEAB=



Tolkning av ”normen”

SS-EN 1997-1 anger att det ar sarskilt viktigt att beakta temperaturen vid stamp

SS-EN 1993-5 anger att det ar OK att foreskriva atgarder som minskar inverkan av
temperaturvariationer

SS-EN 1991-1-5 anger regler for temperatur och konstruktioner

Sponthandboken 2018 har faktorer for analytiska berakningar (tjale), anger aven att last fran
temperaturvariation ska inkluderas for stamp (om dessa inte isoleras)

SEPEAB=



Dimensionering — hur vi brukar gora

Okade risker nar det blir riktigt varmt (stamp, soderlage) eller riktigt kallt (stag/spont)

Temporara konstruktioner
« Overvakning av staglast
» Stamp kan skyddas for att minska temperaturvariationen

Dar misstanke om stor tjalfarlighet finns = Alltid 6vervakning och forberedelse for att varma
« Omojligt att fa konstruktionen att halla om det skjuter pa ordentligt fran tjale eller fruset vatten

Permanenta sponter hanteras separat fran fall till fall
« Material och dranering bakom maste beaktas
* |solera framsidan?

SEPEAB=



Matningar — Ordonnansen pa Gardet i Stockholm

» Berliner: 8 m schakt, plattgrundlagd 7 m hdg stodmur ovanfor (15 m totalt)

Stodmur

A

v

20AT01
x2 19

| 20AT05 20AT0&
Ve v
" S b2 M8 Sr M2 427
| =1
H b
= i L1
L 0 10 30 050
4 I/ 0.20m 0030405
" e/ 0.20m
; 3 I (]
050
+/0.20m )’ "
B o W %0
o 5020
0.20m

SEPEAB=




Matningar — Ordonnansen pa Gardet i Stockholm

« 8 m schakt, plattgrundlagd 7 m hog stodmur ovanfor (15 m totalt)

i,

SEPEAB=



Matningar — Ordonnansen pa Gardet i Stockholm
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Ordonnansen pa Gardet i Stockholm
AF = 40 kN 6ver dygnet |
Hogst mitt pa dagen och pa sommaren |
l Lastcell hamnar i solen {\' {\ (\ /\,\A
NHEN]NEN 1 |
LSRN
HEAF AT RTNEN | NN YL
s AN NG INVIRVRVRVRSRN b
i p\}rﬂh\}/n@h VATA Az v i\
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Lindholmspiren/Blenda = ¢
stam p R A E T AL R R R

» Lasten i stampet fljer 6kningen i temperatur
mer eller mindre direkt

o Uppmatt skillnad i last: 65 kN

0200:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00/00 00:00:00 ' onoooo
2015-10-22 20151025 20151027 2015-10-29 2015-10-31 2015-11-02 2015-11-05

» Uppmatt temperaturskillnad: 6°C i

14

. Beriknad last, helt hindrad: 204 kN N

e Kvot 32% (65/204)
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4 h b d Va3 | H i 1 Pl |
. ammarbandsnivaer, lera
W BN L AD
“ A TN j = i "ﬁ ~ \“""l
r I = —
« Syns en 0kning av staglast
e Slutet 2010-mars 2011
* Februari-mars 2012
» En del spikar under den forsta kalla perioden R
1o
i e
e N e
AN




Reflektioner

Ordonnansen: Storst vaxling nar givaren hamnar i solen
e Silt lAngt ner - Berget

Lindholmspiren/Blenda: Varierar direkt med temperaturen
» Beakta randvillkoren, inte helt hindrad
» Osakerheter: Hur hindrad stravan ar samt hur snabbt/jamnt den varmts upp
» Stor skillnad enligt normen om stampets yta ar ljus

NL41: Kall vinter och lokalt héga dkningar, over tid cirka 20 %
* Kyla under tid

Viktigt att ha varme redo vid risk for kraftigt tjalande jord
* Permanenta sponter kraver extra eftertanke

SEPEAB=



Vastlanken, E02 Station Centralen

Temperatureffekter pa Geokonstruktioner




Sektion och placering

ROR 660714 (cc 11 m)

STAMP ROR 660/14 2 xHEBSOO. X DETALJ3L2ARE
[]

K
" SPONT AZ38-700N, 5355 L=22m

L0

GROVEETONG 0,1m

___________________________ TRE - 74

SCHAKTBOTTEM




Bilder

@ nga étgéirer forutom matning, och mojlighet att snabbt kyla eller sldppa pa stimpen och ta bort skims

& I dimensionering finns 10% utrymme for att hinna hantera effekter.

Ncc™




TradtOjningsgivare

Skiss matplats: Stimpens geomatri och placering av
givare:

& Termometer immad mot stdlet pa insida av instrument




All méatdata

)‘w

rod

Th e

25

Py

Temperatur, stamp (grader C)

Vi

-

Period anvands eftersom

storningsfritt ur
produktionssynpunkt

Last i stamp (KN)

aC RTS8

Last | stamp (kN)




Sdasongsvariation

2022-02-28 00:00 2022-03-10 000

2022-04-1% 0000 2022-04-29 00:00 2022-05-09 00:00 ¥ -1 00:00

2600

12 grader
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wn Linear (Last)

m—Llinear (Ave Temp strut)




Utvardering - dimensionering

Temperaturutvidgning:

OF =taw:] saeAT 3 mm

Plaxis — patvingad rorelse

4

Helt hindrad:
o= N B L
= cE

F =cA 900 kN

Fjaderkonstant/Baddmodul

| (205 kN))

Uppmatt: 150 kN




Dygnsvariation

Datum, Tid (-)
2020-01-22 14:24:00 2020-01-22 19:12:00 2020-01-23 00:00:00
1800

2020-01-22 00:00:00 2020-01-22 04:48:00 2020-01-22 09:36:00
14

® Temp 1, section 1, 1 (middle)

Strut 1, section 1, 1 (middle)

AT = 8 grader ¢

AQ=140kN

Temperatur (grader C)
Last i stdmp (kN)

Helt hindrad: 600 kN
Uppmatt: 140 kN

Ncc™



drad: 2200 kN

mn

Helt h

Alert 1908 kN

== = Limit 4411 kN
—— Temp SG 5T-1-04 Average

m—— Strut SG ST-1-04 VSP
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18 grader

dT =

Jim

Almedal April Strut SG ST-1-04 VSP

dQ =500 kN

(N>1) 22404




s> Reflektion

Temperatureffekter maste beaktas - Inga 1 dimensioneringen eller métning + atgird

Vid dimensionering

& Temperatureffekter bor ses som en tvangsrorelse, att anse staimp som helt hindrat ar ofta allt
for konservativt

Hansyn till styvheten bor tas genom Fjader eller Numerisk modellering

& Val av AT kan diskuteras vid dimensionering

& Spédnningssituationen i jorden paverkar motstandet (passivt jordtryck bakom stimp)

Vid mitning + atgard

¢ Exempel pa "enkla” atgdrder for att inte ”6verdimensionera”;

Vattenkylning, malning, isolering, varmeflakt




