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Bakgrund till ansdkan

Ansokan till byggradet gjordes for att bygga upp en verksamhet vid Inst. for Byggvetenskaper
i omradet rorande analysmetoder for vibrationer i geokonstruktioner. Planerna var att kunna
ha minst tva doktorandprojekt inom detta omrade.

Teknisk och vetenskaplig bakgrund

Samhallsutvecklingen gar mot alltmer fortatade stader. Infrastruktur i form av vagar och
sparbunden trafik dras genom staderna pa nya satt, t ex citytunneln i Malmo, bostader och
kontor placeras nara jarnvagar och i manga stader planeras att infora sparvagnar. Stora
markomraden ligger i anslutning till motorvagar och jarnvagar och utgor for narvarande
skyddszoner mot vibrationer. Samtidigt gar utvecklingen mot lattare
byggnadskonstruktioner av miljo- och resursskal. Dessa utvecklingstrender innebar ocksa att
mark, grundlaggning och byggnad maste betraktas som en samverkanskonstruktion dar
samverkan maste optimeras i en ny designprocess. Berdkningsmetoder och
berakningsstrategier for samverkan mellan alla delar maste utvecklas. | tva projekt som
delfinansierats av projektbidraget har det studerats dels, berakningsmetoder for
geokonstruktioner, dels vibrationer i byggnader fran trafiklaster.

Arbetet i projektet

Syftet

Syftet har varit att skapa forutsattningar for att kunna prediktera beteende och vibrationer i
byggnader pa mark genom att utveckla nya berakningsmetoder for geokonstruktioner och
nya strategier for att berdkna och foresla reduktionsmetoder for vibrationer fran omgivande
trafiklaster. Genom att beakta hela kedjan fran vibrationskalla via jord, grundlaggning och
struktur kan vibrationer berdaknas men daven metoder om hur dessa kan minskas genom olika
atgarder i marken och i grundlaggningen har berédknats och foreslagits. Olika delar i kedjan
har studerats i tva separata projekt. Dessa ar:

e Utvardering av atgarder i mark for minskning av vibrationer
e Samverkansanalys av jord och struktur

Resultat

Projekt 1: Utvdrdering av atgdrder i mark fé6r minskning av vibrationer

Berdkningsmodeller och strategier for att berdkna reduktion av vibrationer genom olika
atgarder har utvecklats i projektet. Modellerna har utvecklats genom studier av dels
matningar av vibrationer pa mark fran trafik, dels genom studier av egenskaper for jord och
dels numeriska I6sningsmetoder. Genom att utnyttja de utvecklade modellerna har tre olika
metoder for att reducera vibrationer fran omgivande trafiklaster utvarderats. Dessa ar; (l)
Barridar mellan vibrationskalla och byggnad [1,3,6], (Il) Vagformat landskap mellan
vibrationskalla och byggnad [2,3,4,5], (lll) Stabilisering av mark under byggnad [7].

De tre olika atgarderna som studerats gav en vibrationsreducering pa ca 30—40 %, dock
enligt de forutsattningar som antogs i undersdkningarna. Vid andra férutsattningar,
exempelvis andra geotekniska forhallanden, kan andra reduceringsnivaer nas. Darfor ar det
av stor vikt att utféra vibrationsmatningar pa aktuell plats sa att adekvata férutsattningar
kan anvindas i de utvecklade numeriska modellerna. Atgirderna att utforma ett vagformat



landskap och stabilisera marken under en byggnad ar realiserade i projektet MAX IV
Laboratory i Lund. Figur 1 visar vagutbredning i mark med respektive utan en barriar i form
av ett dike och visar tydligt effektiviteten av detta satt att reducera externa vibrationer.

Figur 1: Studie av reduktion av vibrationer frdn trafik med hjélp av en barridr i form av ett dike.
Figuren till vianster visar vagutbredning utan barridr och till hger med en barridr.

Projekt 2: Samverkansanalys av jord och struktur

| projektet har det studerats hur utformningen av geotekniska konstruktioner och grunder
kan effektiviseras genom att anvanda andra metoder @n de metoder som vanligen anvands
idag. Fokus ligger pa hur interaktionen mellan jord och konstruktion paverkar resulterande
designparametrar. Laster 6verfors mellan strukturer och jord framst genom kontaktytor. Hur
denna kontakt utformas kan dramatiskt paverka den totala lastkapaciteten for en struktur
och spelar darfor en nyckelroll vid dimensionering av konstruktioner. | geotekniska analyser
ar interaktionen mellan jord och struktur traditionellt modellerad med hjalp av férenklade
randvillkor eller interface-element. Dessa forenklingar leder ofta till felaktiga forutsagelser
jamfort med det verkliga beteendet och ar endast maojliga att anvanda dar kontakten mellan
ytorna ar kdand pa forhand. For en rad problem sa som installation av palar och férankrade
stodmurar, paverkas dessutom interaktionen mellan jord och struktur av friktion mellan
ytorna samtidigt som stora deformationer forekommer. Genom anvandande av de i
projektet nyutvecklade metoderna kan man, till skillnad fran med de férenklade metoder
som anvands idag, beakta dessa fenomen pa ett tillfredsstadllande satt.

Arbete med ovanstaende problemformulering har resulterat i:

e Analys av inverkan fran koppling mellan jord och struktur vid dimensioneringen av
grundplattor [8].

e Utvardering av isogeometrisk analys for geotekniska simuleringar [9], se figur 2 for
exempel pa resultat.
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Figur 2: Studie av skjuvband i sandsten; | studien jimférs resultat fran berdkningar utférda med
isogeometrisk analys (till vinster) med resultat fran en analys med finita element metoden (till
héger). | figuren visas de normaliserade plastiska téjningarna vid en neddtriktad belastning ldngs
den évre randen.

Slutsatser

Som ett resultat fran projektbidraget tillsammans med annan finansiering har flera projekt
startats dar de tva doktorandprojekten beskrivna ovan direkt kan knytas till de ursprungliga
ambitionerna i ansdkan. Detta har gett mojlighet att beskriva modeller och strategier for att
berdkna beteendet for geokonstruktioner utsatta for statiska och dynamisk belastning.

Institutionen for Byggvetenskaper vill rikta ett stort tack till Byggradet for det stod vi har fatt genom
detta projekt.
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