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Vem ar jag

» Geokonstruktor Skanska

« Sakerhet pa arbetsplatserna
» Stodkonstruktioner
« Barighet
 Stabilitet
« Omgivningspaverkan
e Schakt
e Palning
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Massundantrangning
Exempel pa erfarenheter

» GoOtatunneln e Tandstickan
» Skandiahamnen * Regionens hus
 Partihallsbron » Hisingsbron
» Tennet 2  Citygate
* Knutpunkt e mm
Gamlestaden
e Sodra Marieholmsbron
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Massundantrangning
-Gotatunneln

* Vid J2, Gotatunneln konstaterades
deformationer pa upp mot 40 cm mot uttagen
etapp och ca 10 cm havning utanfor sponterna

* Vid L3, Gotatunneln dansade NCC vals med
Gota alvbron som havdes 10cm
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INTERNATIONAL JOURNAL FOR NUMERICAL AND ANALYTICAL METHODS IN GEOMECHANICS, voL. 21, 687719 (1997)

|\/| assun d antr an g N | N g DEFORMATION ANALYSIS OF SHALLOW PENETRATION
IN CLAY
B S kan d I ah am n e n C. SAGASETA"* A.J. WHITTLE? AND M. SANTAGATA?

! University of Cantabria, 39005 Santander, Spain
2 Massachusetts Institute of Technology, Cambridge, MA02139, USA

Free Surface: 6,,=0

9= o X
» Stora deformationer Embednen: Pp— 0
Depth, h | i - i usiin i ;
setececooo @ Source, St B .3 g e S £ e - \
.. . . | Intensity, Q A S Y ar i I
o Initiativ till examensarbete. | Vebciy. U4 B S
12 n - 1~ = i 2
\- T 17T - : -
a) SSPM Representation of Shallow Penetration Problem 3 1 ar jien =Sy ?
in 13 T 7
s H- 4+ B £ s
/ 2=0 Plane: 6,,[x] ’ Sink., §* g“ - - nmun ﬂ<
8% N A 2
\\ © s Ol X ° Intensity, -Q £ i 10 —— 6 g
0T e Velocity, U 3 : i S5 E
\\ / n ) } elocity, -U E - : = AL 1 T 13
B - I T ) L 3
N . S Source, §: S T 10, X 23 e ninanm maer\ S S G 5 2
TTIT Intensity, Q 220 Plane: -0,,[x) | R e ESi e et S - N s 3
. ; rairieys e 3
JBHE i il ErR IF AN
csese z 7 10 HH ‘\r 1 antiy W N Y 35 Y 10
. 7 } ey : -
: : : : : — | ;‘\‘ ri: ‘;_” 1 ‘I_
aanss . 1 T T ~ - = —rt i REEL 1
cetae Corrective Surface P e & —— i
, b \ Tractions: -20,[x] 1 ‘; I¥[ THE [D" —E = ] ;‘_’---,7 T .
/ == TIE_ -H!w"’ Vanal i1
AN 13 3 = 13
/ N B Sagls Pl TT,?‘_F (=Y T2 Simpie Pile —H
14 & =10 T el 1 J?‘?f”"‘ LR =10 i
/ N W S R B
\ 1s s 1 =t Doy 15
6 b ] 4 3 2 I 00 1 2 3 4 5 6
Radial Position, /R Radial Position, /R
SKANSKA 2022-05-18 Paldagen 2022 - MassundantranGningsnaetiers (Kediingsio 2) Radial displacements b) Veuical displacements
g

Bakgrund | [T | Raboorer Masstindantcingning o, BSE Nk Bl ebioiekt - Fisingshron 1 EwoniGa b Buttdi@iagal:men conours around simpe pie with L& = 10







Foirskjutning [mm]
5oR

Y
s




Massundantrangning

-Rapporter och

Ground displacements due to pile

artiklar

Massundantrédngning i samband med

driving in Gothenburg clay, Edstam, T,
Kullingsjo, A, 2010

Massundantrédngning i samband med

palning i lera, Julia Jonsson ; Anna

Kristiansson, 2004

Effects on existing foundations caused

palslagning i lera, Edstam, T, 2011

Skaranbrons rorelser vid péalslagning
for den narliggande Partihallsbron,

by pile driving, Paulina Nenonen,

Johanna Ruul, 2010

Installation effects of lime-cement

Edstam, T, 2012

Nu har vi bra koll pa hur omgivningen
ror pd sig vid palslagning, Kullingsjo,
A, Edstam, T, 2013

"Piling_made less boring” — Minskad
omgivningpaverkan genom
samverkan, Kullingsjo, A et al. 2020
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columns -with special focus on

horizontal displacements and pore
pressure changes,

Andersson, Charlotte; Karlstréom,
Britta 2010

Analysis and FE-modelling of soil
displacement associated to pile
driving - A case study of pile
installation at Gamlestadstorget
Nguyen, David; Hernqvist, Henrik,
2016
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MASSUNDANTRANGNING | SAMBAND
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Environmental impact of pile driving
E is of the displacement of the Skiiran bridge
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Skéranbrons rorelser vid palslagning
for den narliggande Partihallsbron

Torbjém Edstam

Skanska Sverige AB
Teknik och Projekteringsiedning

2012
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g%} CHALMERS

UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

Analysis and FE-modelling of soil
displacement associated to pile driving
A case study of pile installation at Gamlestadstorget

Master's Thesis in the Master's Programme Infrastructure and Environmental Engineering

HENRIK HERNQVIST
DAVID NGUYEN

e Structural Enginecring and

jneering
Engineering Research Group
CHALMERS UNIVERSITY OF TECHNOLOGY
Gothenburg, Sweden 2016

Master's Thesis BOMX02-16-50
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Surface level Installed Pile

Massundantrangning
-Olika perspektiv

« Neddrivning av homogena betongpalar ger en
undantrangning.

= Momentan deformation i omgivningen
« Narmast palen sker en total omréring av leran

medans leran pa ett antal paldiameters avstand
behaller sina egenskaper.

=»Paverkan pa palens geotekniska barférmaga

« Den patvingade deformationen genererar
porovertyck.

= Vi kan forvanta oss en framtida
portrycksutjamning

/ Virgin soil
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Massundantrangning
-Olika perspektiv (idag)

~Omgivning P Arbetsplats P4—Omgivning—

o Utféraren
Fokus pa framdrift och tillaten omgivningspaverkan.
Den geotekniska barformagan hanteras empiriskt.

* Byggherren
Tilldtna deformationer

« Agare/Forvaltare
Tidsaspekten ar av intresse.
Hur paverkas min byggnad av att grannen palar? Hur
ar det att bygga pa en tomt dar grannen nyligt palat?
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Omagivningspaverkan

Vertikal férskjutning Horisontell férskjutning
f _—\
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Prognoser | varje projekt
senaste 10aren

SSPM - Shallow strain path method (=Sagaseta)

NI

— Q@

TN

Deformationer beréknas av att en punkt
expanderas pa godtycklig plats i en
halvoandlig elastiskt rymd (=ingen
skjuvspéanning i ytan, ingen inverkan av
styvhet). Matematiken ar kranglig for hela
volymen men specialfall finns.
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—1= 40
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For en pale antas flera sfarer pa en linje och
efter integration fas for markytan

R? L

2 4

Radiell sidororelse: S =

Havning:

R = palens radie; L= palens langd; r = radielt avstand fran palen
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SSPM — Shallow strain path

method

Fordelar

Bra noggrannhet

Superponerbar

Prognos kopplat till framdrift ar
enkelt

Kan fanga effekten av proppar
eller pluggning av ror.
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Nackdelar

e Forutsatter "Green field”

 Inverkan av befintliga
konstruktioner kraver
ingenjérsmassighet

« Lutande markyta beaktas ej
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Referensprojekt

Tennet 2

Palning inom spont med
proppdragning.

Palning efter 1m schakt.

Palarna knektades ned till viss
del.

Lardomar

Massundantrangning for undre
delen av sponten och halrum
ovanfor = Spontrotation = Pala

helst fran markytan
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Knutpunkt Gamlestaden

Palning intill befintlig bro

Palningen gjordes med
dagsprognoser for de aktuella
palarna=>» Koll pa
differensrorelserna.

Lardomar

Verifiering av att befintliga palar
jamnar ut rorelserna i vertikalled
men inte i sidled.
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Referensprojekt

Lindholmsmotet- KC

KC-installation i anslutning till
spar.

Lardomar

Prognosen stamde val utifran
berdaknad volym av tillfort
material

SKANSKA 2022-05-18

Sodra Marieholmsbron

Palning och KC
Lardomar

Befintlig banken holl emot =2
Reducerade rorelserna i
befintligt spar med ca 30%

Niva skillnaden mot alven gav
extra rorelse mot alven
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Referensprojekt

Regionens hus

Palning | anslutning till nedsankt
E45.

Lardomar

Extra rorelse mot E45:an
Atgard testades med avlastande
slits med gott resultat.
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Hisingsbron

Palning, betong och rér. Djupa
proppar

Lardomar

Prognoserna stamde val

Provpalning med rérpalar och
verifiering av invandig plugg

Hur bra ar egentligen djupa
proppar?
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Mitpunkter Mitpunkter
Prognosticerade planrérelse for redovisad mingd palning

.....
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Betongpale alternativet utan atgard Betongpale alternativet med skyddsslits =
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Hisingbron - Geogruppen
ERFARENHETSRAPPORT

. B e PROJEKTSAMARBETE OCH TEKNIK

VID ARBETEN | AN
acin i S
GOTAALYBRON NSLUTNING TiLL

e Platinan

* Nedséankningen av E45

="
e E  Deformation | Gota alv bron 17-23 mm
. innan pélstart

It

x*alfalbeta...

e
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Hisingbron - prognoser

Prognosticerade planrérelse for redovisad mingd piining | Prognosticerade planrérelse for redovisad mingd piining
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Slagna rérpalar utan atgard
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Djupa proppar — ar det losningen?

Balgslag mellan palar

Viktigt att ha koll pé hur mycket Vertikalrorelse (havning positivt) [mm)

o -20 0 20 40
material som tas upp
Hur kan "extra” proppar nyttjas?
Brunnar?

—1/29/2019 Diff {(averaged)

. \ 3 niva markyta
; '\ °—20 d)
=L
210 \
E = }
s

— 5
Eller bara som skuggning?

2019-01-21. Svart
uppstall samt endast
matt pa 1 *vag™ (upp)..

Maijligt djup utan att halet slar

igen :
° -20
Hur paverkas leran av att
detta? AR [
Eller spelar det ingen roll 30 8% |
jamfoért med 6vrig storning? 3 /
-35
-40
-45
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kan drivas utan "pluggning”
(massundantrangning)

ror ned till ca 50m djup.

full "pluggning”
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Provpalning — 323 ror }ﬁ Tl
] 3 e R =
Y kX F“\

« Palarna vibrerades ned med métning av NcbxAxcu ] )

invandig ler niva mellan varje skarv. it
- o s o] o ::Dingen

» Teoretiskt gar det att rakna ut hur langt palen pluggning - "

Y Ko
« | praktiken sa konstaterades en inledande -
ae . . - - s . CDXAXCU
forhojd vidhaftning vilket gav ca 10% for varje =invéndig 3
skjuvning

« Under ca 50m konstaterades mer eller mindre i
P
A

chb)focu
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Mitpunkter Mitpunkter
Prognosticerade planrérelse for redovisad mingd palning
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Betongpale alternativet utan atgard Betongpale alternativet med skyddsslits =
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Citygate och Kineum, Goéteborg
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Citygate - Kineum o -

Garda 16:18 ¢
GOTEBORG Itygate

Projekt Kine,
GOTEBong“m

Omgi
'givningspaverkan paining och schakt

Samord
ning av Projektens lmnlmllprogram

Samarbete mellan

entreprenaderna
« Gemensam tillgang till Lol Meram—

varandras matdata

Regelbundna méten om
produktionsframdrift

Gemensamt kontrollprogram

Schaktrestriktioner beroende
pa grannens aterstaende
palning
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Citygate - Kineum

HORISONTELL DEFORMATION HORISONTELL DEFORMATION
| FASADLINJE [cm) | FASADLINJE [cm)

15 10 5 5 1015 15 10 5 5 1015
> <« >

<

TV / //’,
Palning fér Kineum | Canonhuset 4/ Y Palning fér Citygate
A e

Prognostisering e g
» Berakningar ar utférda med SSPM.

FORSKJUTET LAGE AV
CANONHUSET

HORISONTELL PROGNOS
ENLIGT SSPM, FRI

|

* Ingenjorsvardering kravs da bottenplattan
far palarna att samverka (streckade linjer) oGS
TRRERRTY O JUSTERAD FOR ATT
BEAKTA TVANG

 For att erhalla markforskjutningarna pa
djupet i Canonhusets fasadlinjer
(heldragen), med ingenjorstolkningen

streckad

» Resultaten kommer se olika ut beroende
pa om proppdragning utfors

PALARNAS KROKNING MASTE
VARDERAS BASERAT PA
STYVHETSFORALLANDENA

SKANSKA 2022-05-18 Paldagen 2022 - Massundantrangning, Anders Kullingsjoé
| | 1| | | 11 | | Citygate | | o

Bak | |




Provpalning — 500 ror

sstiocklek

Gods

T o — " e
0

3m friktionsjord 5
Overraskade
N_GDAAJI cu T
=invandig 5
skjuvning %

NchxAxcu
<invandig
skjuvning

|
¢ Samma forvantan ry
som fran Hisingsbron. Nt T
=invandig
. skjuvning
« Aterfyllningen med == ngen
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Summering

e e

SSPM - Shallow strain path method
Bra noggrannhet

Kraver viss erfarenhet och ingenjoérsmassighet for att
vardera paverkan pa och inverkan av befintligheter

Fullt tillrackligt i de flest byggskeden y
L

Valdigt flexibelt - —

FE-analyser

Kan ge mer information. Ar det "bara” omgivningen
racker nog med enkla materialmodeller och
beaktande av stora deformationer
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Massundantrangning
-Olika perspektiv

« Neddrivning av homogena betongpalar ger en
undantrangning.

= Momentan deformation i omgivningen
« Narmast palen sker en total omréring av leran

medans leran pa ett antal paldiameters avstand
behaller sina egenskaper.

=»Paverkan pa palens geotekniska barférmaga

« Den patvingade deformationen genererar
porovertyck.

= Vi kan forvanta oss en framtida
portrycksutjamning
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Surface level

Installed Pile
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-

......
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Virgin soil
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Massundantrangning
-Olika perspektiv (idag)

» Hogskolan

Fokus pa egenskapsforandringen i nara anslutning till
palen och konsolideringsprocessen.

=>Kréver avancerade effektivspanningsbaserade
modeller och en berdkningsmetod som kan hantera
extrema deformationer

|

|

Natural

| yield curve
1

, Pm
P =1+ 209},

s anvy (a) (b) (c)

Figure 3.1. Deformation due 1o applied load: (a) small, (b) large (¢) extreme
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Surface level

Installed Pile

Lagrangian | o | o | o [ »

Eulerian oo |e| e

°| *|*| ulded soil

Undeformed

Deformed

configurations configurations
|:| Finite Material ®  Mesh node el
element distribution ®  Material point =" "

.

_H Virgin soil
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Omagivningspaverkan

Vertikal férskjutning Horisontell férskjutning
f _\
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Omagivningspaverkan — Over tid?

Undantrangningen

=0, Okar
=>u Okar
=0, Okar

=>0", minskar

Konsolidering
=>U minskar
=0, Okar

=0, Okar

Okning av portryck

A
P Héavning till féljd av palning

H&avning

> Tld

Natur,r,
gk C
Sattning P Sann’”g

v D““\—___

A: Ingen konsolideringseffekt

B: Konsolidering till noll sattning darefter

Au

Au

fortsatter den naturliga krypsattningen
C: Konsolidering for att falla in pa "gamla” linjen

D: Konsolidering samt att lerans storts
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