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SAMMANFATTNING

Analys av paverkan fran planerade husbyggnationer intill och ovanfor befintliga tunnlar
i Sodra Lanken utfordes av Itasca Consultants AB for bestdllaren Structor Bygg. Den
tredimensionella analysen genomférdes i foljande sekvenser: 1) initiala spanningsfaltet
initierades i 3D-modellen, 2) tunnlarna i Sédra Lanken skapades (berguttag), och

3) husbyggnationen lades till i modellen genom uttag jord och berg och lasten fran
huskropparna lades till. Inducerade spanningar, plasticering, samt férskjutningar orsa-
kade i bergmassan av husbyggnationen analyserades. Analysen visade att lasterna fran
planerade husbyggnationer inte paverkar tunnlarna i Sodra Lanken.
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1 INLEDNING

Som en del av analyser av kommande byggnationer intill och 6ver S6dra Lanken,
Stockholm, har en analys av eventuell paverkan pa befintliga tunnlar utférts. Bygg-
nationerna kommer foranda radande lastforutsattningar. En tredimensionell numerisk
modellanalys har genomférts for att studera eventuell paverkan av byggnationerna pa
nuvarande tunnelsystem. Arbetet har utforts av Itasca Consultants AB med Structor
Bygg Stockholm AB som bestillare.

2 BERAKNINGSMODELL
2.1 Modellgeometri

En tredimensionell numerisk modell togs fram i vilken befintliga tunnlar, last fran pla-
nerade hus samt deras grundlaggning inkluderades. Befintliga tunnlar, planerade hus
samt deras grundlaggning illustreras Figur 1. Hus 23, 26, och 41 ligger pa sprangsten
direkt pa bergoéverytan. Hus 24, 25, och 31 ligger pa varsin betongplatta och betong-
plattorna grundlaggs via palar ner till bergéverytan om jordtjocklek &r storre dn 2 m,
eller pa sprangsten ner till bergéverytan om jordtjocklek dr mindre &n 2 m.

B Tunnlar

[] Betong

B Sprangsten
W Palar

H Hus

Figur 1 Planvy av analysomradet med befintliga tunnlar, planerade hus, samt
grundldggning.
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Tunnlarna representeras 1 modellen som uttagen bergmassa men ingen bergforstarkning
installerad 1 tunnlarna. Detta kan ses som ett vérsta fall, d.v.s. ett konservativt anta-
gande.

Husens laster &r representerade 1 modellen som en dndring 1 densitet av grundlaggningar
baserade pa husens tyngd och arean (bjalklag). Fran brottgranstillstandet for bjéalklagen
4r den maximala lasten antagen till 18 kN/m?/bjilklag. Beskrivning av husens bjilklag
levererades av bestdllaren och presenteras i Figur 2. Gardsbjalklag (Hus 24, 25, och 31)
raknade som tva bjalklag enligt bestéllaren, och visas i1 Figur 2 som skuggade omraden.

@

Figur 2 Husens bjélklag, med antal bjélklag angivna med romerska siffror.

Jord- och bergmodeller som levererades till Itasca Consultants AB tickte analysomra-
det, men inte hela modellen. Jorden simulerades inte utanfor jordmodellen eftersom det
inte paverkar resultaten. Bergmodellen forlangdes till att ticka hela modellen ut till
modellranderna men dessa antaganden paverkar inte resultaten.

Den tredimensionella numeriska modellen byggdes med hjélp av programvaran
FLAC3D (Itasca, 2017). Modellen visas 1 Figur 3 dir den maximala elementstorleken
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(zonstorleken) inom analysomradet ar 1 m. Pa randerna av modellen &r storsta element-
storleken 100 m.

300 m

Figur 3 Perspektivvy av 3D-modellen.

2.2 Initialspéinningar och randvillkor

Initialspanningar som anvéndes i modellen baserades pa data som presenterades i
Perman & Sj6berg (2007). Resultat fran tidigare bergspanningsmatningar i de méatpunk-
ter som var niarmas analysomradet (tva matpunkter i hal KBHO5) utvarderades och be-
domdes som rimliga for denna analys. Dessa matningar hade magnituder som stamde
Overens med en av de globala spanningsrelationerna i omradet som berdknas av Perman
& Sjoberg (2007) och nyttjades dérfor i modellen enligt f6ljande:

oy = 5.8+ 0.125z,
op = 2.0+ 0.100z,

dér oy ar den storsta horisontalspanningen, g, dr den minsta horisontalspanningen, och
z ar djuphet under bergytan (fran Perman &Sjoberg (2007) spanningsdomén Soder-
malm, maximal uppskattning).

Riktningarna av de horisontella spanningarna for modellen berdknades fran dessa tva
lokala métpunkter att vara 135°N (storsta horisontalspdnning) samt 45°N (minsta
horisontalspénning).
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2.3  Materialegenskaper

Bergmassan analyserades med en idealplastisk materialmodell for att kunna studera
eventuell plasticering av bergmassan. Bergmassan representeras som ett kontinuum
(utan sprickor) eftersom det inte finns indikationer pa att sprickorna ar av stor betydelse

for detta specifika fall.

Kateringsdata levererades av bestéllaren. Bergmassans egenskaper berdknades fran vik-
tade data fran karteringar. Levererade data var Q-kartering (Rock Quality Tunnelling

Index) i omradet av tunnlarna. Egenskaperna for bergmassan rdknades ut ifran GSI, som
i sin tur kan relateras till Q enligt féljande ekvation.

GSI =9 *In(Q) + 44 — 5

Bergmassans elastiska och plastiska egenskaper som anvénds i modellen presenteras i
Tabell 1 tillsammans med egenskaperna for jord och grundldggning som representeras

som elastiska material.

Tabell 1 Materialegenskaper for bergmassa, jord och grundlaggning.
Egenskap Virde
Elasticitetsmodul, E, GPa 29
Poissons tal, v 0.25
Densitet, p, kg/m® 2.7
Bergmassa
Kohesion, ¢, MPa 33
Draghallfasthet, T, MPa 0.65
Friktionsvinkel, ¢, grader 45
Elasticitetsmodul, E, GPa 0.030
Jord Poissons tal, v 0.30
Densitet, p, kg/m? 1.6
Elasticitetsmodul, E, GPa 29 (samma som berg)
Gr.1.1 ndlaggntng Poissons tal, v 0.50
(sprangsten/padlar)
Densitet, p, kg/m? 2.4
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2.4 Modellsekvens

Simuleringen gjordes enligt féljande steg:

1. Initiala spanningsfaltet appliceras i modellen.
2. Befintliga tunnlar tas ut.
3. Uttag for grundlaggningarna for husen, grundldggningarna, samt last fran varje

hus appliceras i modellen.

Eftersom bade tunnlarna och husen byggdes i ett steg (dock inte samtidigt) utgor denna
analyssekvens ett varsta fall. I verkligheten sker inte tunnel- eller husbyggnationerna pa
en gang och spanningsomfordelningen och lasttillskott fran husen kommer inte pa en
gang som den gor i modellen. Det ar déarfor sannolikt att effekten pa berget av tunnel-
byggnationen samt planerade husbyggnationer dverskattades i modellen.

3 UTVARDERING OCH RESULTAT
3.1  Utvdrderingskriterier
Modellen utvédrderades med avseende pa:

- Spédnningar — stérsta huvudspanning o7, minsta huvudspanning o3 och
differentialspanning, o; - o3.

- Plasticering.
- Forskjutningar orsakad av husbyggnationen (grundlaggningslast).

Tre vertikala utvarderingssnitt valdes med tva snitt placerade ldngs de tva huvudtunn-
larna samt ett snitt placerat tvars over tunnlarna i ett omrade med mycket last fran hus-
byggnationen (Figur 4).
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Snitt 1
Snitt 2

Figur 4 Planvy av omradet visande vertikala utvarderingssnitt.

3.2 Resultat

Resultaten visade att planerade byggnader och grundldaggning har liten och i praktiken
forsumbar inverkan pa bergmassan och befintliga tunnlar. Spanningar, plasticering, och
forskjutningar var inte paverkade av husbyggnationen. Resultat for alla snitt samt utvér-
deringskriterier presenteras i Bilaga 1.

Resultat fore samt efter husbyggnationen visas i Figur 5 till Figur 7. Uttag for husen och
lasterna fran husen paverkar inte resultaten markbart. Sma dndringar i storsta huvud-
spanning (Figur 5), minsta huvudspanning (Figur 6) samt differentialspdnning uppkom-
mer efter husbyggnationen, framforallt ndra markytan. Ingen plasticering fran husbygg-
nationen syns (Figur 7).

Berdknande deformationer i berg till f6ljd av husbyggnationen visas i Figur 8.. Den
maximala totala deformationen i berget i de utvdrderade snitten var mindre dn 0.06 mm.
Oftast ar den total forskjutningen mindre dn dessa varden, speciellt med avseende pa
tunnelytan. Modellerna byggdes att utvdrdera deformationer i berg, och inte i ovanlig-
gande jordmaterial, i vilken storre deformationer kan uppkomma till féljd av grundlagg-
ningen.
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Figur 5 Storsta huvudspanning langs Snitt 1 a) fore och b) efter palagd last fran
hus.
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Figur 6 Minsta huvudspénning langs Snitt 1 a) fore och b) efter palagd last fran
hus.
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Figur 7
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Plasticering langs Snitt 1 a) fére och b) efter palagd last fran hus.
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Figur 8 Beraknad deformation efter palagd last fran hus langs a) Snitt 1, b) Snitt
2, och ¢) Snitt 3.
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4 SLUTSATSER

Resultaten visade att planerade byggnader och grundldggning har liten och i praktiken
forsumbar inverkan pa bergmassan och befintliga tunnlar. Om planen for grundlaggning
signifikant dndras bor dock analysen uppdateras for att verifiera ovan slutsatser.

REFERENSER
Itasca. 2017. FLAC3D. Version 5.01.146. Minneapolis: Itasca Consulting Group, Inc.

Perman, F. & Sjoberg, J. 2007. Initiala bergspdinningar i Stockholmsomrddet —
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Itasca Consultants AB
Aurorum 2 Isafjordsgatan 39 B Organisationsnummer: 556837-0612
977 75 Luled 164 40 Kista www.itasca.se



Inkom till Stockholms stadsbyggnadskontor - 2017-12-19, Dnr 2015-21600

Analys av paverkan pa Sédra Ldnken fran planerade husbyggnationer 2017-12-19

Jessa Vatcher, Fredrik Perman & Sebastian Hortberg
Itasca Consultants AB 15 (15)

BILAGA1

Resultat.pdf
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