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Plangeometrisk optimering av vertikala elliptiska atkomstschakt

Examensarbetare: Aron Sandstrém och Bjorn Elfving

Da staderna fortatas blir det alltmer aktuellt att forlagga anlaggningar under marken.
For att fa atkomst till underjorden, vid t.ex. ett tunnelbygge, sa konstrueras vertikala
atkomstschakt, se Figur 1. For att forhindra att schaktet rasar samman sa anvands nagon
form av stodkonstruktion for att halla emot det horisontella jordtrycket. Den geometriska
utformningen av stodkonstruktionen kan pa olika séatt optimeras for att klara valdigt
stora jordtryck. En cirkular geometri ger en stabil konstruktion, men kan ocksa krava
mycket markyta vid anlaggandet. Genom att istéllet anvanda en elliptisk geometri kan
flera av cirkelns fordelar gallande stabilitet utnyttjas, samtidigt som konstruktionen

kraver mindre markyta.

Figur 1. Vertikalt schakt med cirkuldr plangeometri.

Syftet med en stodkonstruktion ar att sta emot
det horisontella jordtrycket och pa sa satt
forhindra att jordvaggen rasar ned i schaktet. For
att kunna utforma stodkonstruktioner med
tillracklig kapacitet for att motsta jordtrycket ar
samverkan mellan jord och konstruktion viktig
att analysera. Vertikala atkomstschakt med
elliptiska plangeometrier utnyttjar, likt cirkulara
plangeometrier valvverkan, vilket innebér att det
belastande jordtrycket leds ldngs med
konstruktionens tangentiella riktning, och sa
kallade ringkrafter uppstar i tvarsnittet. For en
helt cirkular geometri uppstar det allts, rent
teoretiskt, bara tryckkrafter, som l6per i
konstruktionens tangentiella riktning. En fordel
med detta &r att inga stora deformationer uppstar
i konstruktionen.  Till  skillnad  fran
stddkonstruktioner med cirkuléara
plangeometrier sd utsatts stodkonstruktioner
med elliptisk plangeometri  for  bdjning.
Konstruktionens kapacitet att std emot bojning ar
lagre an konstruktionens kapacitet att sta emot

tryckkrafter. | vilken man konstruktionen &r
utsatt for bojning ar darfér avgorande vid
utformningen.

Den elliptiska geometrin ar alltsa inte lika
effektiv som den cirkuldra rent mekaniskt, men
formen medfor andra fordelar. | stadsmiljo kan
det ofta vara brist pd plats och vid tex. ett
tunnelprojekt kravs det ofta att mycket langa
foremal fraktas upp och ned i schaktet. Ett schakt
med elliptisk geometri tar upp mindre markyta
an ett cirkulart schakt, samtidigt som formen
tillater att Ianga foremal lyfts ned i schaktet.

For att avgora hur kraftigt elliptisk en
stodkonstruktion kan vara utan att brista har
samverkan mellan jord och stédkonstruktion
analyserats for en referenssektion i Malmg i
datorprogrammet PLAXIS. Forutsattningarna
for referenssektionen var att schaktet skulle
stracka sig fran markytan och 30 m ner i jorden
samt ha en fri 6ppning med en diameter pa 11 m.

Analysen visar att jorden har en stabiliserande
effekt pa elliptiska stodkonstruktioner. Ellipsen
deformeras pa ett sadant satt att trycket fran den
omgivande jorden blir mer gynnsamt fordelat pa
konstruktionen. Med  forutsattningarna i
referensprojektet s& bedoms den basta formen
vara da konstruktionen ar ungefar halften sa bred
som den &r lang, ndrmare bestamt for
forhallandet A/B = 0,45 (se Figur 2).
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Det skall dock sdgas att denna relation &r en &
relativt grov uppskattning och &r beroende av A
forutsattningarna i referensprojektet. Den bor
dérmed endast ses som en fingervisning for hur
kraftigt elliptiskt ett schakt kan géras. Resultatet
stdammer dock relativt bra 6verens med den teori
som finns i &mnet. ¥
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Figur 2. Elliptisk geometri.
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