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EXPANSIONSPLAN GOTEBORG

e Runt 20 hoga byggnader planeras inom 20 ar

= Nagra noterbara exempel: Karlatornet, One+ tornet och Kromet/Kaj 16

e Hallbar stadsutveckling!
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GEOTEKNISKA FORHALLANDEN
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GEOTEKNISK MODELLERING — GEOMEKANISKA TRIANGELN

Geological processes
GENESIS

» ldentifiera relevant jordlagerprofil
- Materialegenskaper — genom relevanta undersokningar s S \‘;___ ?J";d
e Ta fram lamplig analysmodell Al eserpton
e Spéanningshistorik s /ol
it
e - well-winnowed B

Verifiera valda modeller pa relevant satt

expenence

Measured
Behaviour

Appropriate
Model

e Anvand redan kand kunskap '

« \erifiera modells beteende

\%‘1-.—’ \"-__']__-’
Measurement, IDEALISATION:
lab & field testing, Conceptual, physical
observation or analytical
modelling
VALIDATION

Kélla: Burland, J. B., 2012. Chapter 4: The geotechnical
triangle. In ICE manual of geotechnical engineering, Burland, J.,
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HOGA BYGGNADER — UTMANINGAR VID DESIGN AV
GRUNDLAGGNING I LOS LERA

e Horisontella laster

= Design av hoga byggnader drivs normalt av horisontella laster
- Effekter fran vind ofta styrande
» Statisk del — laster pa strukturen

» Dynamisk del — fluktuerande vindar som genererar rorelser

e Sattningar

= Negativ mantelfriktion

RAMBGLL



MODELLERING AV GRUNDLAGGNING

 Normalt K- och G-modell
« Bottenplatta i bada modellerna
« Nyckel for att optimera — dynamic soil-structure interaction

e 3D FEA ett maste for optimering — vid 2D kan kritiska mekanismer
missas

e lterativ process
= Respons/beteende av grundlaggning beroende av laster fran stomme

e Last beroende av beteende av grundlaggning

= Laster och rorelser maste hanga ihop
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LASTVARAKTIGHET OCH GEOTEKNISKT BETEENDE

» Vindlast — drivande for design for héga hus

 Dynamisk del av vindlast — dynamiskt beteende for lera == small strain stiffness

e Statisk del av vindlast— “normalt” beteende

RAMBGLL
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LASTVARAKTIGHET OCH GEOTEKNISKT BETEENDE

Hardening Soil (HS)

Hardening Soil small strain (HSs)
Creep-SCLAY1S

Creep-SCLAY1S med manuell justering for small strain

Model idealisation

Area where x¥*cc 15 defined in the
Creep SCLAY1S-small simulations

Kélla: Wood, T., 2016. On the small strain stiffness of some Scandinavian soft clays and impact on
deep excavation. PhD Thesis, Chalmers University of Technology, Sweden.
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Horisontal surface
displacement {m)

Vertical surface displacement

LASTVARAKTIGHET OCH GEOTEKNISKT BETEENDE

Effekt pa rorelser
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= H5s: undrained

= H5: undrained

Creep SCLAY1S: undrained

Creep SCLAY1S small strain:
undrained

—— HSs undrained

——HS5 undrained

= Creep SCLAY1S undrained

Creep SCLAY1S small strain
undrained




LASTVARAKTIGHET OCH GEOTEKNISKT BETEENDE

Effekt pa strukturella laster

BM (KNm/m)

Serviceability state prop load (kN/m) ' ' '
Construction HSs undrained HS Creep- Creep- ~500 S00 1000
phase I undrained | SCLAY1S | SCLAYI1S
undrained | small strain
undrained

Excavation 130 107 152 122
4m + 1 prop 130 ~
Excavation 306 336 363 285 é
7m + 2 prop 306 - .
Excavation 291 279 254 197 @) .
10m + 3 prop 145 e, .

® -11

>

Q

W -13 -+++« HSs partially drained

- HSs undrained
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=
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——HS undrained
——Creep-SCLAY1S undrained

-18 ——Creep SCLAY1S small strain undrained
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NORMALT OLIKA MODELLER — SAMARBETE MELLAN
KONSTRUKTOR OCH GEOTEKNIKER

e Integrerad approach — design av grundlaggning och stomme tillsammans!

FOr dynamiska analyser behover konstruktor ta fram massa, dampning och styvhet for
strukturen

Vindtunneltester for att ta fram vindlasten

Iterativ design mellan K- och G-modell
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VERIFIERING AV MODELLER

 Kom ihag den geotekniska triangeln

e Stegvis verifiering av antaganden i
modell

e BedOm resultat mot analytiska metoder

= Verifiering av geoteknisk barformaga

FOlj upp och beddm sattningar for
verifiering

Settlement (cm)

v T
Géta River-6.0 i

T TS

I Clay .

Clays.

clays

Clay 7

Clay 3

Driven piles :
s=2.5m
d=270 mm
I=65-85 m

clays

i Model size: 200m horisontally, 102m vertically

Figure 7. Simplified geometry and foundation layout in FE analyses for the piled raft at Site 3.
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Figure 8. Settlement behaviour of piled raft during construction and in service at Site 3, FEA simulations using embedded pile input:

E.=18GPa,ISF, 1p.e=115F,, =10,ISF . . seelegend,q, =0150"
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Source: Wood, T. & Karstunen, M., 2017. Modelling deep foundations in soft Gothenburg clay.
Special edition on Time effects on the Mechanical Response of Geomaterials, European Journal
of Environmental and Civil Engineering.



SAMMANFATTNING

= Dynamic soil-structure approach

e Integrerad approach — Konstruktdr och Geotekniker maste samarbeta nara genom hela
designarbetet

e Utfor design av grundlaggning och stomme tillsammans

= FOr att optimering av grundlaggning for héga byggnader ska vara mojlig — numerisk
modellering

» Se till att den geomekaniska triangeln ar i balans
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TACK FOR ATT NI LYSSNAT!
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