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Agenda

A. Projektet

Projektering av palgrundlaggning
B1. Omgivningspaverkan

B2. Langtidssattningar

C. Slutord
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PALDAG 24 i N
A. Projektet wsneshron || (B RS L SE

Kaj 16 — ny kontorsbyggnad i - g8 TR ‘

Gullbergsvass, Goteborg Fl v

* Fotavtryck 4 200 m? | : -2 ]
16 vaningar med kallare -

Grundlaggningsniva: ca 4m djup S o R | & i

44
1l JJJjJJ

3333540

Grundlaggning: kohesionspalar

Byggstart: 2023 - .4 ? 2027, <P-immie
Inflytt: 2027 s . Rl I » 4 -

akronan.se/projekt/kaj-16/

- tidigare kontorsbynad

* NCC kontor i Goteborg 1985-2021 i :
* 5vaningar med killare e ., Wi =

Kromet |
1985-2021
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Grundlaggningsniva: ca 3m djup . /, : ' — BT L e
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Grundlagd med s.k. kryppalar = — o ; : e =
* 44m langa kombipalar : Rt ——
Riven 2021 il | il -

el

HHHHHN
e
o 8

{

1
——— |
Ll

I ;

i
= o
o
[

» -3
i
=)



PALDAG 24
A. Projektet

Tre entreprenader Pl
. . . . g
1. Rivning av befintlig byggnad ‘ el N .
2. Grundlaggningsarbeten och kallare : ‘_  L i
3. Fardig byggnad : ‘ bl
Byggherre: Vasalgonan
Byggherre
Huvud-
. R\H % MARK & ENERGI
entreprenorer: L BYGGARNA
R|vn|n§| Grundlaggning _l Byggnad|
[
[ [ | |
7 MARK & ENERGI
Under- v HE L. HERCULES %y&ggﬁ\ﬁnpeﬁ TEODOLITEN
entreprenorer: |_[Schakt&Spont] L] Palning| L | Kéllare| |Omgivningspaverkan

A

HERCULES, . | HERCULES COWI HERCULES) .

KonstrUktarer: GRUNDLAGGNING ® ® ® GRUNDLAGGNING B ® H GRUNDLAGGNING B ® ®
| Schakt&Spont | | Palning| | Killare| [Omgivningspaverkan




W PALDAG 24

B. Projektering av palgrundlaggning

Vindlast
(drag)

Dimensionering m.a.p.
paltyp, paldimension,
pallangd & palningsmetod

Val & dimensionering av
palfundament & antal
palar (palplan)

l Variabel last I
I~
S\
7

A
‘\\

Geoteknisk och strukturell
barformaga

Krav mht
risk for

Dimensionering av
lerproppar &/el.
= justering av paltyp,
paldimension, el.
palningsmetod

U\

S

BN

—

WSS
)

Kontroll & ev. |
justering av paltyp, k
paldimension, el.
pallangd

P
\ Snolast )

\,\\\\/\é@lw .

Permanent last  [\ERNY7
= |

Vindlast

Vindlast
(tryck)

P =

— |
-

Jord- och
| vattentryck

Kravmht risk#for

sattningsskador
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B. Projektering av palgrundlaggning

Forutsattningar — projekt Kaj 16
 Stora lerdjup (>100m) med pagaende sattningar (6mm/ar)

* Narhet till brostod tillhérande Hisingsbron, samt bade nya och
aldre byggnader

» stranga krav pa tillatna markrorelse for omgivningen

* Byggnad ska ha entré fran bron

» krav pa differentialsattningar mellan bron och planerad byggnad

» Grundlaggning med kohesionspalar

» Dimensionering och kontroll av palgrundlaggningen mht bade
omgivningspaverkan och sattningar.
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B1. Omgivningspaverkan

Minimera av markdeformationer fran palning

Markdeformationer vid pédlning i lera orsakas framst av sjélva
massundantréingningen ndr pdlens drivs ned i lera

Atgirder

* Lerproppdragning
a. Augerskruv (maxdjup ca 12m)
e Stalror (maxdjup ca 30m)

* Byta paltyp
b. Oppna stalrdrspalar

- Ar ocksd massundantrangande pga lerpluggning och godstjocklek

* Byta palningsmetod
* Hejardrivning (normal)
e Vibrodrivning
c. Borrning
- Stor storning av jorden pga meruttag av massor och/eller luft i jorden

Lufti pale pga
lerpluggning, nar
Rsti')rd>Rbérf6rméga

Stérd lera med
vidhaftning inne
rorpalen Rgtsrd

Ostords lera
barférmaga vid
palrérséppning
Rbérfﬁrméga

Luft

Lera




B1. Omgivningspaverkanuyis: BRASTAD 1:13 | os
V20 KAJ 16
Marklovsansokan A —

* Hansyn till omgivningspaverkan, pga
narheten till Hisingsbron, var villkorad for
att fa marklov for planerad byggnad.

|—2{lmm

2 Brostod 1:13-6st - Prognos rorelser E1+E3

* Acceptans erholls for prognos av

markdeformationer for med fallet 3 Brostod 1:13-vast - Prognos rérelser E1+E3
. o . . ) . Horisontell forskjutning (mm) Horisontell forskjutning (mm)
* Oppna stalrérspalar for samtliga palar. 35 -30 25 -20 -15 10 5 0 35 30 -25 -20 15 10 5 0
* Stort antal (60st) lerproppar med 30m gy —
; ( )o propp Gr-niva 0 Gr-nival 0
langt 406/12,5-stalror.
* Nagra (8st) borrade pélar. PilhGjd Gver
gra (8st) P knacklangd -5 Pilhéjd éver -5
* Aven kontroll av paverkan pa bef. knécklangd
palarnas strukturella barformaga. -10 -10
-15 -15
Prognosticerade deformationer fran massundantrangande
palar och spont beraknade enligt en analytisk I6sning 20 20
med SSPM (eng. shallow stress path method) av Sagaseta ’
et al (1997). e Prognos-Brostad _ s Prognos-Brostid .
s Prognos-Jord E s Prognos-Jord E
Prognos-pale = Prognos-Pale E
= =
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Bl Omgivningspaverkan
Aktuella grundlaggnlngsarbeten

Kaj 16—etapp 1 | e R e a0 | * P R
" - Provpalning (15st pélar a 81m): feb 23 THNe Wi B > % =

- Inst. yttre spont (435st plank & 17m): mars 23

lﬂlrllllltl 121

HBROSTOD112 IJ ,
xf L ! | . BN
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B1. Omgivningspaverkan Vibrodrivna  Hejardrivna

o . A—T— O—IN
Provpalning (etapp 1)

* Testning av olika metoder for att minimera

lerpluggning i stalrorpalarna (15 st palar)
- Hejardrivning (normal drivning)
- Vibrodrivning

- Diverse andra atgirder v Bt

» Vibrodrivning i kombination med andra atgarder gav
minskad lerpluggning

* Mer an 30 % lagre andel luftfyllt stalror jmf hejardriven pale.

> Ovriga testade atgiarder hade marginell positiv effekt.

—

(' Vald palningsmetod och metod for att dra lerproppar
»Stalrorspalar 2273.9mm: vibrodrivning

+
(I
:

»Stalrorspalar <219.1mm: hejardrivning

» Lerproppar: augerskruv i pallagen for stalrorspalar >273.9mm

Installerad pallangd (m)

|
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PALDAG 24

Bl Omgivningspaverkan

Aktuella grundlaggnmgsarbeten A - == Kaj 16 — etapp 2
' ‘ am——— ) -- Schakt & rivning bef. bottenplatta (djup 3m): april - juni 23

—

N3 e f};/

Kaj 16 — etapp 3
< - Produktionspélning (293st pélar ca 81m): juli-nov 23 ]

Lilla Bommen g ZoZ
-Schakt i spont och schaktslade (djup 4,5m): apr — juni 23 i —3E LA
Schaktlsankbrunnar (djup 7m) apnl nov 23 I — ol g

, Kaj 16 —etapp 1
- Provpalning (15st palar 4 81m): feb 23
- Inst. yttre spont (435st plank & 17m): mars 23

Kaj 16 - kontrollprogram @ o Sant Il A VIR T e “EA
| - Prismor & dubb = L. o e , |
— -Inklinometerror ““~
- Markspik O
| -Vibrationsgivare

- Fissurometer ||

e Kaj 16 — etapp 4
L - Etappvis schakt (djup 4m) & gjutning grovbtg: feb-maj 24

" - Schakt i inre sponter (djup 5,5m): feb-maj 24
’ E— - : N ] .

b : US

¥ [” | ll EOPPARN




Uppfdljning
(uppmatt vs prognos)
Horisontella deformationer

Brostod 1:14

- Rorelseriktning som prognos.

- Storlek nagot storre an prognos. |

- Ev. paverkan fran annan |
entreprenad.

Brostod 1:13
- Rorelseriktning mot annan

entreprenad (E2). 9

- Nagot mindre an prognos.

Brostod 1:12

- Rorelse i broriktning.

- Storlek som prognos. :
- Ev. temperaturberoende rérelse.

"
.........

—
—
S
(@}
m
-_—

Byggn a d or ,..94‘.3\::;9 .‘:i . f%.\:; ...... . | 5 :
- Rérelseriktning och storlek GO eeepnenaihasnsesunnsansenesnssnnnansnsaneigorsesenssponnasass -
prognos (E3). \
7 (10.5mm) |
HB 1:12 '

E

‘;{‘

E2+AnnanE E3 (Produktionspalning)
20 rd
g 15 Larmvirde
_5 10
T 5
€ W .
R [ -
()]
O j-23 f-23 m-23 a-23 m-23 j-23 j-23 a-23 s-23 0-23 n-23 d-23
1:130  E1| E2+AnnanE | E3 (Produktionspalning)
Larmvarde
_ 20
§15 A
4 By
L0 =
8 j-23 23 m-23 a-23 m-23 j-23 j-23 a-23 s-23 0-23 n-23 d-23
1:120 E1| E2+AnnanE E3 (Produktionspalning)
_20 v
g 15 Larmvérde
'g 10
18 s
18 ©
|2  j-23 23 m-23 a-23 m-23 j-23 j-23 a-23 s-23 0-23 n-23 d-23
. . Platinan | E1 E2+AnnanE E3 (Produktionspalnin
s D Larmvargeq 4 ( palning)
€
7 <10 005 St
7mm N 2 biae
(12.5mm) g > -2
o & é 0 ——m |
HUS 8 23 23 m-23 a-23 m-23 j-23 j-23 a-23 s-23 0-23 n-23 d-23
PLATINAN - -
"S\/"f K7 E

N HUS™
KOPPARN %



E1 | E2+AnnanE E3 (Produktionspalning)

PALDAG 24

B1. Omgivningspaverkan—

143

)

r_i,,-
\ 4
i\ 4%,

Uppfoljning

(uppmatt vs prognos) 3 m-23 a-23 m-23 j-2

Vertikala deformationer 1=1§0° E1 | E2+AnnanE

.. €15
Brostod 1:14 £ o

o . . [
- Nagot stdrre dn prognos, men S 5 | I
@© 7
samma under E3. R — k'/.w '

- Ev. paverkan fran annan ~§ -5

j-23 f-23 m-23 a-23 m-23 j-23 j-23 a-23 s-23 0-23 n-23 d-23

entreprenad.
Brostod 1:13
- Betydligt lagre an prognos.
- Ev. paverkan fran annan
entreprenad.

Brostod 1:12
- Samma som prognos (E3)

—
a
N
O:

E2+AnnanE

=
o

Deformation (mm)
0 o un
=\

=
o

j-23 f-23 m-23 a-23 m-23 j-23 j-23 a-23 s-23 0-23 n-23 d-23

Byggnader . PIa;iSnan E1 | E2+AnnanE E3 (Produktionspalning)

- Betydligt lagre an prognos for glo P‘Og“oéﬁ—.”a'
Platinan. . - |

- Samma som prognos for hus = 0 o
Kopparna och Kromet IlI. §_5

8 j-23 f-23 m-23 a-23 m-23 j-23 j-23 a-23 s-23 0-23 n-23 d-23

St e SR AR
= T
. & &, o [4% O AP ADA
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B1. Omgivningspaverkan
Sammanfattning

* Omgivningspaverkan var dimensionerande for
» val av paltyp (6ppna stalrorspalar),
* palningsmetod (vibrodrivning) &

* omfattning av lerproppdragning (augerskruv).

* Provpalning visade att vibrodrivning ger
mindre lerpluggning i stalrorspalar an jmf
hejardrivning.

* Prognosticerad markdeformation, enligt
SSPM, stamde relativt bra med matningar.

* FOrsvarade utvardering pga annan samtida
pagdende grundlaggningsentreprenad.
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e
e

B2. Léngtidséttnihgarm |

Bakgrund

* Krav pa totalsattning for planerad byggnad och
differentialsattning mot narmast brostod L

o
* Uppgifter om brons prognosticerade sattningar med tid saknades. -

* Berdkningarna utfordes i en tredimensionell numerisk -
modell for att kunna

di r
) 4 -
"m m

e .
" [ [d

* kontrollera forvantade sattningar for
- planerad byggnads bottenplatta
- jamforelse mot narliggande brostodets sattningar. :
» sadkerstalla att planerad byggnadens grundlaggning inte ger | g - oty
negativt paverkan : ' =

£

- for det narliggande brostodets pagaende sattningar. -j;]il |! F
« ge underlag till bygg- och palkonstruktor angaende '

- pahingslaster for planerad byggnads nya palar. Sattningskrav enligt FU

<300 fter 100 ar (totalsattning b d
- hur kvarlamnade "korta” pélar fran tidigare byggnad beter sig i relation Sacc mm etter ar (totalsattning byggnad)

till ny grundlaggning.

B —

vasa kronan.sé/pFojel«ilt/ka -16/

As,--<60mm efter 100 ar (differentialsattning byggnad-bro)

—_— S :
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v-3.4
B2. Langtidsattningar N s
* ) : . '3-400 "
Modellering - | R T
ANTAGEN ) . 0 oa

e Geometri SYMMETRILINJE
. . UK
- Symmetri antogs for 1/4 av planerad byggnad : : UK 165
i 5 el ~d 1 Py— : -3.0
inkl. narliggande brostod 1:13. BROSTOD 113 o
. ° UK .
* Materialmodell +2.150, | 34|
- Lerans sattningsegenskaper med material- s o
modellen SSC (Soft Soil Creep) kalibrerad mot: ‘;’i
- Odometerforsok »
- Uppmatta porvattenovertryck e
- Uppmatta sattningar gg
| =)
- Palarna med "embedded beam”. .
.l 6
* Berakningssteg Kaj 16 klar - &r "noll" Kaj 16 -100 &
1. Grundlaggning av brostdd ﬁ
E EEEER

2027 2028

2029 2030 2126

6. Konsolideringssattningar efter 100 ar
fran fardig byggnad.

3j 16 -
/ggnation

Konsolideringsséttningar
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B2. Langtidsattningar

Resultat — sattningar

* Totalsattningar for bottenplattan (Kaj 16):
- Sa=Ym *VRd * Sk = Sacc = 300mMm
- $4#1,3-150mm= 200mm < S, <300mm

* Lutning inom bottenplatta (Kaj 16):

L 1000 500

* Differentialdeformation mellan Kaj 16 och brostod

[*10-3m]
40,00

0,00
-40,00
-80,00

-120,00

-160,00

-200,00

-240,00

-280,00

-320,00

_ -360,00

- Asg = 5,(a) * Ym' Yra — Sk(b) < Asgec= 60m .
_ _ Overskr
- AsgElasiume LS = 90~95mm > ASqcc acceptans av byggherren.

* Lutning inom brostodet pga Kaj 16:

AS 1 1
kK ~ <
L 1300 1000

-400,00

440,00

-480,00

-520,00

-560,00

-600,00

-640,00

-680,00

idet krav, men har fatt Plan

0 20 40

Tid efter férdigstélldrbyggnad Kaj 16 (ar)
80 100

Beraknad sattning (mm)

-69

~-90

-135
I -143
-150




A Z - °° °: pras -
I ALDAG 24 * [Ny pale#3 - - : {Nypalg#5|
- - B T B e — ). :

Ny pale #2 =>» =
(o] ° ) . |
° ; ' UK
B2. Langtidssattningar o]
i . ° © |Kvarlamnad -3.0 j -1.65
. o pale #3 ) .
Resultat — last i palarna o e | i .
* Nya (langa) palar +2. o8y 3, B |
- Inledningsvis tar leran under bottenplattan del av lasten. ° ¥ °o o * elkvarlimnadl ° 2 ° °
- P&larna tar full last frdn bottenplattan efter 1-2 r. : " pale#t2 || * 1"
- Full pahanglast utbildas efter 50ar for palar i byggnadens randerna (FExanalytisk berdkning)._ ’ e . (34
- Tar langre tid (>1004ar) for full pahangslast att utbildas for palar mer centralt i byggnaden. . : ° :
» Kvarlamnade (korta) palar S
3lar under b | : | Ny-2 CHS 323.9/12.5 Last (kN) |[Ny-3 CHS 323.9/12.5 Last (N) | Ny-5 CHS 323.9/125 Last (kN)
- Palar under bottenplattan tar ingen last. 0 500 1000 1500 2000 2500 0 500 1000 1500 2000 2500 0 500 1000 1500 2000 2500
- Palar i karnor (lagre grundlaggningsnivaer) tar last.| 0 0 0
- . -10 -10 -10
Kv-3 Kombipale Last (kN) || Kv-2 Kombipale Last (kN)
0 250 500 750 0 250 500 750 20 20 20
0
-30 30 -30 \
\ N A
10 ] ] \
/ 40 40 > 40 N
>
50 50 50 s
-20 .
-60 -60 -60 <
-30
T e -70 ——FE-arnoll | |[|-70 ——FE-arnoll| | 70 —
= FE-ar no = FE-ar no : — M . - =
—— FE-1004r £ —— FE-1004r E —FEA00ar | 1f = FEA0ar] | & —— FE-1004r
— = Analytisk g — = Analytisk g = = Analytisk g — —Analylisk | | -g — = Analytisk
= = = =
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B2. Langtidssattningar

Sammanfattning

Berakning av sattningar med tredimensionell numerisk
modell har anvants for

- Kontroll av forvantade sattningar i planerad byggnad mot
krav.

- Underlag till dimensionering av lankplatta mellan bro och
byggnad

- Underlag till hantering av kvarlamnade "korta" palar fran
tidigare byggnad.

- Underlag till dimensionering av palar mht pahangslaster.
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C. Slutord

* Palprojekteringen i projekt Kaj 16 ar ett
exempel dar:

* hansyn till omgivningspaverkan har varit
avgorande vid val paltyp och palningsmetod.

e sattningsberakningar har gett underlag till
pahangslaster i nya palar och hur
kvarlamnade palar skulle hanteras.

e arbete har utforts i ndra samarbete mellan
konstruktorer, entreprendrer och bestallare.
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Tack till alla i projekt Kaj 16 — entreprenad 2!

Vasakronan

7 MARK&ENERGI
- BYGGARNA

HERCULES TEODOLITEN

GRUNDLAGGNING H H H

NCC’ COWI
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