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Förord 

Under 2019–2021 har en förstudie utförts vid Statens geotekniska institut kallat ”Stabili-

tetsberäkning av befintliga järnvägsbankar”. Uppdraget har finansierats av Statens geo-

tekniska institut och FoI-portfölj Bygga inom Trafikverket. Syftet med förstudien har varit 

att ta fram underlag för att i potentiellt kommande projekt utveckla metodik för stabili-

tetsberäkningar för befintliga järnvägsbankar, som innefattar förslag på hur tåglasten ska 

beaktas samt hur indata till beräkningar ska bestämmas.  

Följande underlagsdokument visar tillämpade indata till de stabilitetsberäkningar som 

redovisas i kapitel 8 i huvudrapporten. 

 

 

Björn Dehlbom 

Uppdragsledare 
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1 Generella indata till beräkningarna 

1.1 Typsektioner 

1.1.1 Fellingsbro km 318+860 

NYBYGGNAD 1857 

I Figur 1-1 visas typsektion som underlag för stabilitetsberäkning i sektion km 318+860 

efter nybyggnad 1857. 

 

Figur 1-1. Typsektion för sektion Fellingsbro, km 318+860, efter nybyggnad 1857. 

BEFINTLIG BANK EFTER CA 160 ÅRS TRAFIKERING 

I Figur 1-2 visas typsektion som underlag för stabilitetsberäkning i sektion km 318+860, 

för befintlig bank efter ca 160 år.  

 

Figur 1-2. Typsektion för befintlig bank efter ca 160 år vid Fellingsbro, sektion km 318+860.  
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1.1.2 Fänninge km 306+800 

NYBYGGNAD 1857 

I Figur 1-3 visas typsektion som underlag för stabilitetsberäkning i sektion km 306+800, 

efter nybyggnad 1857. Stabilitetsberäkningar har utförts mot höger sida av banken. 

 

Figur 1-3. Typsektion för sektion Fänninge, km 306+800, efter nybyggnad 1857.   

BEFINTLIG BANK EFTER CA 160 ÅRS TRAFIKERING  

I Figur 1-4 visas typsektion som underlag för stabilitetsberäkning i sektion km 306+800, 

för befintlig bank efter ca 160 år. Stabilitetsberäkningar har utförts mot höger sida av 

banken. 

 

Figur 1-4. Typsektion för befintlig bank efter ca 160 år vid Fänninge, sektion km 306+800. 
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1.2 Portryck 

1.2.1 Fellingsbro km 318+860 

I Figur 1-5 redovisas utförda portrycksmätningar i aktuell sektion och i Figur 1-6 jämfö-

relse mot SGU:s grundvattenmätningar, vilket ligger till grund för val av portrycksprofil. 

För mätarna på 5 meters djup visar resultaten att nolltrycksnivån varierar mellan 0,1–0,8 

meter under markytan, under mätperioden. För mätaren på 2,5 meters djup visar resulta-

ten att nolltrycksnivån varierar mellan 0,4–1,85 m under markytan under mätperioden. 

Utförda portrycksmätningar har jämförts med långtidsserier från SGU:s grundvattennät. 

Närmaste mätstation är belägen i Grimsö (stationsnummer 89), cirka 70 km norr om 

Örebro. Grundvattenrören är placerade i morän i ett öppet magasin. Av Figur 1-5 framgår 

det att mätningarna i Fellingsbro följer samma mönster som grundvattenmätningen i 

Grimsö. Sommaren och hösten 2018 var mycket torra och det syns på samtliga mät-

ningar. Medelvärdet för grundvattenytans nivå under bankens livslängd har antagits till 

mellan 0,2–0,5 meter under markytan.  

I stabilitetsberäkningarna enligt kapitel 8 i huvuddokumentet har en grundvattenyta 0,5 

meter under markytan och hydrostatiska förhållanden använts. 

 

Figur 1-5. Portryck (meter under markytan) på 2,5 meter (röd linje) och 5 meter djup (blå och 

ljusblå linje) utanför spår. Lufttryck har mätts i Fellingsbro från 2018-04-26. Lufttryck för tidigare 

mätningar har erhållits från SMHI och korrigerats med hänsyn till uppmätta värden i Fellingsbro 

(Lundström och Dehlbom, 2019b). 
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Figur 1-6. Grundvattennivåer i SGU:s mätstation Grimsö_2 under perioden 1984 och 2019 samt 

portrycksmätningar i Fellingsbro under perioden 2017 till 2019 (Lundström och Dehlbom, 2019b).   

1.2.2 Fänninge km 306+800 

I Figur 1-7 redovisas utförda portrycksmätningar i aktuell sektion samt i Figur 1-8 jämfö-

relse mot SGU:s grundvattenmätningar, vilket ligger till grund för val av portrycksprofil. 

För mätaren på 2,4 meter djup visar resultaten att nolltrycksnivån varierar mellan 0,2–

1,3 meter under markytan. Medelvärde under mätperioden, motsvarande en årscykel, är 

0,55 meter under markytan. För mätarna på 6,4 meters djup visar resultaten att noll-

trycksnivån varierar mellan 0,1 m över till 0,2 m under markytan Medelvärde under mät-

perioden, som motsvarar en årscykel, är 0,1 meter under markytan. Utförda portrycks-

mätningar hart jämförts med långtidsserier från SGU:s grundvattennät. Närmaste mät-

station är belägen i Grimsö (stationsnummer 89), cirka 70 km norr om Örebro. Grundvat-

tenrören är placerade i morän i ett öppet magasin. I (Lundström och Dehlbom, 2019b) 

Figur 1-8 visas grundvattenmätningen under hela mätperioden (från 1984 till 2019) till-

sammans med portrycksmätningarna utförda inom uppdraget. Sommaren och hösten 

2018 var mycket torra och det syns på samtliga mätningar. Medelvärdet av grundvatteny-

tans djup under markytan för hela mätperioden i Grimsö är 1,54 meter medan medelvär-

det under åren 2017–2019 är 1,75 m. Därför är de medelvärden för grundvattenytans 

läge som portrycksmätarna visar under samma period (0,1 meter och 0,55 meter under 

markytan) högre.  

I stabilitetsberäkningarna enligt kapitel 8 i huvuddokumentet har en grundvattenyta 0,5 

meter under markytan och artesiska förhållanden mot djupet, använts. 
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Figur 1-7. Portryck (meter under markytan) på 2,4 meter (röd linje) och 6,4 meter djup (blå 

linje) utanför spår (Lundström och Dehlbom, 2019b). 

 

Figur 1-8. Grundvattennivåer i SGU:s mätstation Grimsö under perioden 1975 till 2019 samt 

portrycksmätningar i Fänninge under perioden 1975 till 2019 (Lundström och Dehlbom, 2019b).   
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1.3 Egenskaper bankfyllning 

NYBYGGNAD 1857 

Vid byggnationen under 1800-talet användes spade, hacka och skottkärra antingen utan 

någon egentlig packning av materialet eller genom packning med handkraft. Bankfyll-

ningsmaterialet efter banans byggnation kan antas ha låg relativ fasthet. För bankfyll-

ningen av grusig sand antas för beräkningarna enligt avsnitt 8.2 i huvuddokumentet, en 

friktionsvinkel på 32 grader och en tunghet på 18 kN/m3. 

BEFINTLIG BANK EFTER CA 160 ÅRS TRAFIKERING 

Banan mellan Frövi och Arboga byggdes i huvudsak upp av friktionsjord, men i de undre 

delarna av bankarna kan det på vissa sträckor även finnas fyllning av torrskorpelera, De 

befintliga undersökningar som utfördes av Banverket 2005 omfattar normalt skruvprov-

tagning i bankfyllningen under makadamballasten. Viktsondering har vanligtvis utförts 

från underkant fyllning genom leran ned till underliggande friktionsjord. I ett antal sekt-

ioner har även viktsondering utförts genom bankfyllningsmaterialet och genomgående 

redovisas ”slag” i bankfyllningen. Den packning som erhållits i översta delen av bankarna 

efter 160 år har erhållits genom tågbelastning. För höga bankar har bankmaterialet även 

packats mot djupet av egentyngd från ovanförliggande bank. I aktuella sektioner visar ut-

förd skruvprovtagning att bankfyllningen utgörs av grusig sand.   

Bankfyllningsmaterialet kan efter 160 års trafikering, baserat på resultat från viktsonde-

ring ovan, antas ha mycket hög relativ fasthet. Det innebär att en rimlig friktionsvinkel för 

bankfyllningen kan sättas till 42 grader, se handboken Plattgrundläggning, tabell 1:3 

(Bergdahl et al, 1993) eller TR Geo 13, avsnitt 5.2.3.8.1.1. En befintlig bank är en samver-

kanskonstruktion mellan jordmaterial med olika egenskaper – bankfyllning, torrskorpe-

lera, konsoliderad lera under bank och lera utanför bank. Normalt utnyttjas hållfastheten 

ej fullt ut i bankfyllningen av töjningskompabilitetsskäl, se exempelvis TK Geo 13, avsnitt 

2.2.1 och Skredkommissionens anvisningar för stabilitetsutredningar, avsnitt 5.3.2.  

Generellt antas för bankfyllningsmaterialet av grusig sand, efter 160 års trafikering och 

baserat på ovanstående resonemang, följande parametrar i stabilitetsberäkningarna en-

ligt kapitel 8 i huvuddokumentet: 

• en friktionsvinkel på 32 grader och  

• en tunghet på 18 kN/m3. 

Jämförande beräkningar där olika antaganden görs avseende samverkan mellan de olika 

jordmaterialen analyseras i avsnitt 8.5 i huvuddokumentet, där en friktionsvinkel på 42 

grader tillämpas. 

1.4 Egenskaper torrskorpelera 

Fält- eller laboratoriebestämning av den odränerade skjuvhållfastheten i torrskorpeleran 

har ej utförts i aktuella sektioner. Torrskorpan brukar antas vara genomkorsad av 

sprickor till följd av många nedfrysningar och uttorkningar. En tumregel, som bl.a. redo-

visas i handboken Plattgrundläggning är att den karakteristiska skjuvhållfastheten 
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reduceras till halva mätvärdet och att skjuvhållfastheten i torrskorpelera som högst sätts 

till 50 kPa och som lägst till uppmätt värde under torrskorpan.  

Generellt har i stabilitetsberäkningarna enligt kapitel 8 i huvuddokumentet, den odräne-

rade skjuvhållfastheten satts till samma värde som det värde som bestämts genom direkta 

skjuvförsök strax under torrskorpelagret. 

Tungheten i torrskorpeleran har antagits till 18 kN/m3. 

Jämförande beräkningar där olika antaganden görs avseende samverkan mellan de olika 

jordmaterialen analyseras i avsnitt 8.5 i huvuddokumentet. Jämförelser görs mellan fall 

där den odränerade skjuvhållfastheten satts till samma värde som det värde som be-

stämts genom direkta skjuvförsök strax under torrskorpelagret och maxvärdet 50 kPa.  

 

1.5 Kohesionsjordens tunghet 

1.5.1 Fellingsbro km 318+860 

TUNGHET UTANFÖR BANK 

I Figur 1-9 redovisas mätvärden samt vald tunghet för kohesionsjorden utanför bank i 

sektion 318+860.  

 

Figur 1-9. Uppmätt tunghet samt vald tunghet utanför bank som indata till stabilitetsberäkning i 

sektion km 318+860.  

TUNGHET UNDER BANK 

I Figur 1-10 redovisas mätvärden samt vald tunghet för kohesionsjorden under befintlig 

bank i sektion 318+860. 
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Figur 1-10. Uppmätt tunghet samt vald tunghet under befintlig bank som indata till stabilitetsbe-

räkning i sektion km 318+860. 

1.5.2 Fänninge km 306+800 

TUNGHET UTANFÖR BANK 

I Figur 1-11 redovisas mätvärden samt vald tunghet utanför bank för kohesionsjorden i 

sektion 306+800. 

 

Figur 1-11. Uppmätt tunghet samt vald tunghet utanför bank som indata till stabilitetsberäkning i 

sektion km 306+800. 

TUNGHET UNDER BANK 

I Figur 1-12 redovisas mätvärden samt vald tunghet för kohesionsjorden under befintlig 

bank i sektion 306+800. 
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Figur 1-12. Uppmätt tunghet samt vald tunghet under befintlig bank som indata till stabilitetsbe-

räkning i sektion km 306+800. 
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2 Indata till beräkningar för nybyggd bank 1857 

Avser indata till stabilitetsberäkningar enligt avsnitt 8.2 i huvuddokumentet. 

2.1 Indata tåglast 

Baserat på avsnitt 3.2 i huvuddokumentet bör maximal axellast under sista halvan av 

1800-talet varit ca 12 ton. För en referensvagn för en boggivagn i linjekategori A, med 

vagnlängd på 12,8 m och axellast 12 ton, erhålls en linjelast på 3,75 ton/m. Maximal has-

tighet kan antas till 35 km/h för godståg och 75 km/h för persontåg. Spårkvaliteten bör 

ha varit av låg kvalitet och spåret bör ha haft täta rälskarvar. Men med hänsyn till den ti-

dens låga tåghastigheter är dynamiska tillskott inte relevant att beakta.  

Spårvidden vid järnvägsbyggandet under slutet av 1800-talet varierade mellan dagens 

normalspårvidd 1435 mm och smalspårvidd 891 mm, men det antas som indata till be-

räkningarna att träsliprarnas längd var ungefär i närheten av dagens mått.  

För beräkningarna används en oändligt utbredd trafiklast på 40 kN/m fördelad på spår-

bredden 2,5 m enligt Figur 2-1, vilket ger q = 16 kN/m2.   

  

Figur 2-1. Trafiklast q (kN/m2) vid stabilitetsberäkning. 

2.2 Indata jordparametrar 

Som indata till stabilitetsberäkningarna används de parametrar som utvärderats i ETUB-

projektet, baserat på direkta skjuvförsök (Lundström och Dehlbom, 2019a) och empiriska 

relationer presenterat av Lundström och Dehlbom (2019a). Värden i direkt skjuvriktning 

kan betraktas som medelvärdet av skjuvhållfastheten i aktiv skjuvriktning, direkt 

skjuvriktning och passiv skjuvriktning. 

2.2.1 Fellingsbro (km 318+860) 

Typsektion för beräkning 

I avsnitt 1.1.1 visas typsektion som underlag för stabilitetsberäkning i sektion km 

318+860, se Figur 1-1.  

Portryck 

Underlag till val av portrycksprofil redovisas i avsnitt 1.2.1. I stabilitetsberäkningarna har 

en grundvattenyta 0,5 meter under markytan och hydrostatiska förhållanden använts.  

  



Statens geotekniska institut  2021-12-14 
  1.1-1910-0663 

19 (88) 

Bankfyllning 

Underlag till val av parametrar redovisas i avsnitt 1.3. För bankfyllningen av grusig sand 

antas i beräkningarna: 

• en friktionsvinkel på 32 grader och  

• en tunghet på 18 kN/m3. 

Torrskorpelera 

Underlag till val av parametrar redovisas i avsnitt 1.4. I föreliggande beräkning har den 

odränerade skjuvhållfastheten satts till samma värde som det värde som bestämts genom 

direkta skjuvförsök strax under torrskorpelagret. Tungheten i torrskorpeleran har anta-

gits till 18 kN/m3. 

Kohesionsjord  

Odränerad skjuvhållfasthet 

I Figur 2-2 redovisas utvärdering den odränerad skjuvhållfastheten för aktuell sektion in-

klusive torrskorpelera. Skjuvhållfastheten för leran under torrskorpan baseras på resultat 

från direkta skjuvförsök. Som underlag för rimlighetsbedömning visas också empirisk re-

lation baserat på relationen mellan förkonsolideringstryck och odränerad skjuvhållfasthet 

i direkt skjuvriktning samt resultat från CPT-sondering.  

 

Figur 2-2. Uppmätt odränerad medelskjuvhållfasthet samt vald odränerad medelskjuvhållfasthet 

som indata till stabilitetsberäkning i sektion km 318+860.   

Tunghet 

I avsnitt 1.5.1 visas mätvärden samt vald tunghet för kohesionsjorden sektion 318+860. 
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2.2.2 Fänninge km 306+800 

Typsektion för beräkning 

I avsnitt 1.1.2 visas typsektion som underlag för stabilitetsberäkning i sektion km 

306+800, se Figur 1-3.  

Portryck 

Underlag till val av portrycksprofil redovisas i avsnitt 1.2.2. Vid stabilitetsberäkningarna 

har en grundvattenyta 0,5 meter under markytan och artesiska förhållanden mot djupet, 

använts.   

Bankfyllning 

Underlag till val av parametrar redovisas i avsnitt 1.3. För bankfyllningen av grusig sand 

antas i beräkningarna: 

• en friktionsvinkel på 32 grader och 

• en tunghet på 18 kN/m3. 

Torrskorpelera 

Underlag till val av parametrar redovisas i avsnitt 1.4. I föreliggande beräkning har den 

odränerade skjuvhållfastheten satts till samma värde som det värde som bestämts genom 

direkta skjuvförsök strax under torrskorpelagret. Tungheten i torrskorpeleran har anta-

gits till 18 kN/m3. 

Kohesionsjord 

Odränerad skjuvhållfasthet 

I Figur 2-3 redovisas utvärdering den odränerade skjuvhållfastheten för aktuell sektion 

inklusive torrskorpelera. Skjuvhållfastheten för leran under torrskorpan baseras på resul-

tat från direkta skjuvförsök. Som underlag för rimlighetsbedömning visas också empirisk 

relation baserat på relationen mellan förkonsolideringstryck och odränerad skjuvhållfast-

het i direkt skjuvriktning.  
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Figur 2-3. Uppmätt odränerad medelskjuvhållfasthet samt vald odränerad medelskjuvhållfasthet 

som indata till stabilitetsberäkning i sektion km 306+800.  

Tunghet 

I avsnitt 1.5.2 visas mätvärden samt vald tunghet för kohesionsjorden i sektion 306+800. 
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3 Indata till beräkningar för befintlig bank (160 år) - 

effekt av hållfasthetsskillnader i bankens tvärled 

Avser indata till stabilitetsberäkningar enligt avsnitt 8.3 i huvuddokumentet. 

3.1 Indata tåglast 

Beräkningarna är utförda för normerad tåglast enligt TK Geo 13, se avsnitt 3.7.6 i huvud-

dokumentet.   

För beräkningarna används en oändligt utbredd trafiklast på 110 kN/m fördelad på spår-

bredden 2,5 m enligt Figur 3-1, vilket ger q = 44 kN/m2.   

 

Figur 3-1. Trafiklast q (kN/m2) vid stabilitetsberäkning. 

3.2 Indata jordparametrar 

Som indata till stabilitetsberäkningarna används de parametrar som utvärderats i ETUB-

projektet, baserat på direkta skjuvförsök (Lundström och Dehlbom, 2019a) och empiriska 

relationer presenterat av Lundström och Dehlbom (2019a). Värden i direkt skjuvriktning 

kan betraktas som medelvärdet av skjuvhållfastheten i aktiv skjuvriktning, direkt 

skjuvriktning och passiv skjuvriktning. 

3.2.1 Fellingsbro (km 318+860) 

Typsektion för beräkning 

Två varianter av typsektion har använts i beräkningarna och jämförts.  

• En variant där uppmätt hållfasthet i spårmitt antagits gälla till strax innanför 

bankkrön åt båda sidor. Därefter linjär minskning av skjuvhållfastheten från 

bankkrön till bankfot, se Figur 3-2 

• En variant där uppmätt hållfasthet i spårmitt antagits gälla endast i spårmitt. 

Därefter linjär minskning av skjuvhållfastheten från spårmitt till bankfot, se Fi-

gur 3-3.  
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Figur 3-2. Typsektion för befintlig bank efter ca 160 år vid Fellingsbro, sektion km 318+860. Lin-

jär minskning av hållfasthet från 0,5 m från bankkrön till bankfot. 

 

Figur 3-3. Typsektion för befintlig bank efter ca 160 år vid Fellingsbro, sektion km 318+860. Lin-

jär minskning av hållfasthet från spårmitt till bankfot. 

Portryck 

Underlag till val av portrycksprofil redovisas i avsnitt 1.2.1. I stabilitetsberäkningarna har 

en grundvattenyta 0,5 meter under markytan och hydrostatiska förhållanden använts.  
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Bankfyllning 

Underlag till val av parametrar redovisas i avsnitt 1.3. För bankfyllningen av grusig sand 

antas i beräkningarna: 

• en friktionsvinkel på 32 grader och  

• en tunghet på 18 kN/m3. 

Torrskorpelera 

Underlag till val av parametrar redovisas i avsnitt 1.4. I föreliggande beräkning har den 

odränerade skjuvhållfastheten satts till samma värde som det värde som bestämts genom 

direkta skjuvförsök strax under torrskorpelagret. Tungheten i torrskorpeleran har anta-

gits till 18 kN/m3. 

Kohesionsjord 

Odränerad skjuvhållfasthet utanför bank 

I Figur 3-4 redovisas utvärdering den odränerad skjuvhållfastheten för aktuell sektion in-

klusive torrskorpelera. Skjuvhållfastheten för leran under torrskorpan baseras på resultat 

från direkta skjuvförsök. Som underlag för rimlighetsbedömning visas också empirisk re-

lation baserat på relationen mellan förkonsolideringstryck och odränerad skjuvhållfasthet 

i direkt skjuvriktning samt resultat från CPT-sondering.  

 

Figur 3-4. Uppmätt odränerad medelskjuvhållfasthet samt vald odränerad medelskjuvhållfasthet 

utanför bank som indata till stabilitetsberäkning i sektion km 318+860.   

Odränerad skjuvhållfasthet under bank 

I Figur 3-5 redovisas utvärdering den odränerade skjuvhållfastheten för aktuell sektion 

under befintlig bank. Utvärderad skjuvhållfasthet baseras på resultat från direkta skjuv-

försök. Som underlag för rimlighetsbedömning visas också empirisk relation baserat på 
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relationen mellan förkonsolideringstryck och odränerad skjuvhållfasthet i direkt 

skjuvriktning.  

 

Figur 3-5. Uppmätt odränerad medelskjuvhållfasthet med direkta skjuvförsök samt vald odräne-

rad medelskjuvhållfasthet under befintlig bank som indata till stabilitetsberäkning i sektion km 

318+860. 

Tunghet 

I avsnitt 1.5.1 visas mätvärden samt vald tunghet för kohesionsjorden sektion 318+860. 

 

3.2.2 Fänninge km 306+800 

Typsektion för beräkning 

Två varianter av typsektion har använts i beräkningarna och jämförts.  

• En variant där uppmätt hållfasthet i spårmitt antagits gälla till strax innanför 

bankkrön åt båda sidor. Därefter linjär minskning av skjuvhållfastheten från 

bankkrön till bankfot, se Figur 3-6.  

• En variant där uppmätt hållfasthet i spårmitt antagits gälla endast i spårmitt. 

Därefter linjär minskning av skjuvhållfastheten från spårmitt till bankfot, se Fi-

gur 3-7.  
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Figur 3-6. Typsektion för befintlig bank efter ca 160 år vid Fänninge, sektion km 306+800. Linjär 

minskning av hållfasthet från 0,5 m från bankkrön till bankfot. 

 

Figur 3-7. Typsektion för befintlig bank efter ca 160 år vid Fänninge, sektion km 306+800. Linjär 

minskning av hållfasthet från spårmitt till bankfot. 

Portryck 

Underlag till val av portrycksprofil redovisas i avsnitt 1.2.2. Vid stabilitetsberäkningarna 

har en grundvattenyta 0,5 meter under markytan och artesiska förhållanden mot djupet, 

använts.   

Bankfyllning 

Underlag till val av parametrar redovisas i avsnitt 1.3. För bankfyllningen av grusig sand 

antas i beräkningarna: 
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• en friktionsvinkel på 32 grader och 

• en tunghet på 18 kN/m3. 

Torrskorpelera 

Underlag till val av parametrar redovisas i avsnitt 1.4. I föreliggande beräkning har den 

odränerade skjuvhållfastheten satts till ungefär samma värde (något högre) som det värde 

som bestämts genom direkta skjuvförsök strax under torrskorpelagret. Tungheten i torr-

skorpeleran har antagits till 18 kN/m3. 

Kohesionsjord 

Odränerad skjuvhållfasthet utanför bank 

I Figur 3-8 redovisas utvärdering den odränerade skjuvhållfastheten för aktuell sektion 

inklusive torrskorpelera. Skjuvhållfastheten för leran under torrskorpan baseras på resul-

tat från direkta skjuvförsök. Som underlag för rimlighetsbedömning visas också empirisk 

relation baserat på relationen mellan förkonsolideringstryck och odränerad skjuvhållfast-

het i direkt skjuvriktning.  

 

Figur 3-8. Uppmätt odränerad medelskjuvhållfasthet samt vald odränerad medelskjuvhållfasthet 

utanför bank som indata till stabilitetsberäkning i sektion km 306+800.  

I Figur 3-9 redovisas utvärdering den odränerade skjuvhållfastheten för aktuell sektion 

under befintlig bank. Utvärderad skjuvhållfastheten baseras på resultat från direkta 

skjuvförsök. Som underlag för rimlighetsbedömning visas också empirisk relation baserat 

på relationen mellan förkonsolideringstryck och odränerad skjuvhållfasthet i direkt 

skjuvriktning.   
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Figur 3-9. Uppmätt odränerad medelskjuvhållfasthet med direkta skjuvförsök samt vald odräne-

rad medelskjuvhållfasthet under befintlig bank som indata till stabilitetsberäkning i sektion km 

306+800. 

Tunghet 

I avsnitt 1.5.2 visas mätvärden samt vald tunghet för kohesionsjorden i sektion 306+800. 
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4 Indata till beräkningar för befintlig bank (160 år) - 

inverkan av indata från olika undersökningsmetoder 

Avser indata till stabilitetsberäkningar enligt avsnitt 8.4 i huvuddokumentet. 

4.1 Indata tåglast 

Beräkningarna är utförda för normerad tåglast enligt TK Geo 13, se avsnitt 3.7.6 i huvud-

dokumentet.   

För beräkningarna används en oändligt utbredd trafiklast på 110 kN/m fördelad på spår-

bredden 2,5 m enligt Figur 4-1, vilket ger q = 44 kN/m2.   

 

Figur 4-1. Trafiklast q (kN/m2) vid stabilitetsberäkning. 

4.2 Indata jordparametrar 

Som indata till stabilitetsberäkningarna används de parametrar som utvärderats i ETUB-

projektet, baserat på direkta skjuvförsök (Lundström och Dehlbom, 2019a) och empiriska 

relationer presenterat av Lundström och Dehlbom (2019a). Värden i direkt skjuvriktning 

kan betraktas som medelvärdet av skjuvhållfastheten i aktiv skjuvriktning, direkt 

skjuvriktning och passiv skjuvriktning. 

4.2.1 Fellingsbro (km 318+860) 

Typsektion för beräkning 

I avsnitt 1.1.1 visas typsektion som underlag för stabilitetsberäkning i sektion km 

318+860, se Figur 1-2.  

Portryck 

Underlag till val av portrycksprofil redovisas i avsnitt 1.2.1. I stabilitetsberäkningarna har 

en grundvattenyta 0,5 meter under markytan och hydrostatiska förhållanden använts.  
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Bankfyllning 

Underlag till val av parametrar redovisas i avsnitt 1.3. För bankfyllningen av grusig sand 

antas i beräkningarna: 

• en friktionsvinkel på 32 grader och  

• en tunghet på 18 kN/m3. 

Torrskorpelera 

Underlag till val av parametrar redovisas i avsnitt 1.4. I föreliggande beräkning har den 

odränerade skjuvhållfastheten satts till samma värde som det värde som bestämts genom 

direkta skjuvförsök strax under torrskorpelagret. Tungheten i torrskorpeleran har anta-

gits till 18 kN/m3. 

Kohesionsjord utanför bank 

Odränerad skjuvhållfasthet utvärderad från direkta skjuvförsök 

I Figur 4-2 redovisas utvärdering den odränerade skjuvhållfastheten för aktuell sektion 

inklusive torrskorpelera. Skjuvhållfastheten för leran under torrskorpan baseras på resul-

tat från direkta skjuvförsök. Som underlag för rimlighetsbedömning visas också empirisk 

relation baserat på relationen mellan förkonsolideringstryck och odränerad skjuvhållfast-

het i direkt skjuvriktning samt resultat från CPT-sondering.  

 

Figur 4-2. Uppmätt odränerad medelskjuvhållfasthet med direkta skjuvförsök samt vald odräne-

rad medelskjuvhållfasthet utanför bank som indata till stabilitetsberäkning i sektion km 318+860. 
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Odränerad skjuvhållfasthet utvärderad från konförsök och vingförsök 

I Figur 4-3 redovisas utvärdering den odränerade skjuvhållfastheten för aktuell sektion 

inklusive torrskorpelera. Skjuvhållfastheten för leran under torrskorpan baseras på resul-

tat från vingförsök och konförsök.  

 

Figur 4-3. Uppmätt odränerad medelskjuvhållfasthet med konförsök och vingförsök samt vald 

odränerad medelskjuvhållfasthet utanför bank som indata till stabilitetsberäkning i sektion km 

318+860.   

Tunghet 

I avsnitt 1.5.1 visas mätvärden samt vald tunghet för kohesionsjorden utanför bank i 

sektion 318+860.  

Kohesionsjord under bank 

Odränerad skjuvhållfasthet utvärderad från direkta skjuvförsök 

I Figur 4-4 redovisas utvärdering den odränerade skjuvhållfastheten för aktuell sektion 

under befintlig bank. Utvärderad skjuvhållfastheten baseras på resultat från direkta 

skjuvförsök. Som underlag för rimlighetsbedömning visas också empirisk relation baserat 

på relationen mellan förkonsolideringstryck och odränerad skjuvhållfasthet i direkt 

skjuvriktning.  
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Figur 4-4. Uppmätt odränerad medelskjuvhållfasthet med direkta skjuvförsök samt vald odräne-

rad medelskjuvhållfasthet under befintlig bank som indata till stabilitetsberäkning i sektion km 

318+860. 

Odränerad skjuvhållfasthet utvärderad från konförsök och vingförsök 

I Figur 4-5 redovisas utvärdering den odränerade skjuvhållfastheten för aktuell sektion 

inklusive torrskorpelera. Skjuvhållfastheten för leran under torrskorpan baseras på resul-

tat från konförsök och vingförsök.  

 

Figur 4-5. Uppmätt odränerad medelskjuvhållfasthet med konförsök och vingförsök samt vald 

odränerad medelskjuvhållfasthet under befintlig bank som indata till stabilitetsberäkning i sektion 

km 318+860. 
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Tunghet 

I avsnitt 1.5.1 visas mätvärden samt vald tunghet för kohesionsjorden under befintlig 

bank i sektion 318+860.  

4.2.2 Fänninge km 306+800 

Typsektion för beräkning 

I avsnitt 1.1.2 visas typsektion som underlag för stabilitetsberäkning i sektion km 

306+800, se Figur 1-4.  

Portryck 

Underlag till val av portrycksprofil redovisas i avsnitt 1.2.2. Vid stabilitetsberäkningarna 

har en grundvattenyta 0,5 meter under markytan och artesiska förhållanden mot djupet, 

använts.   

Bankfyllning 

Underlag till val av parametrar redovisas i avsnitt 1.3. För bankfyllningen av grusig sand 

antas i beräkningarna: 

• en friktionsvinkel på 32 grader och 

• en tunghet på 18 kN/m3. 

Torrskorpelera 

Underlag till val av parametrar redovisas i avsnitt 1.4. I föreliggande beräkning har den 

odränerade skjuvhållfastheten satts till ungefär samma värde (något högre) som det värde 

som bestämts genom direkta skjuvförsök strax under torrskorpelagret. Tungheten i torr-

skorpeleran har antagits till 18 kN/m3. 

Kohesionsjord utanför bank 

Odränerad skjuvhållfasthet utvärderad från direkta skjuvförsök 

I Figur 4-6 redovisas utvärdering den odränerade skjuvhållfastheten för aktuell sektion 

inklusive torrskorpelera. Skjuvhållfastheten för leran under torrskorpan baseras på resul-

tat från direkta skjuvförsök. Som underlag för rimlighetsbedömning visas också empirisk 

relation baserat på relation mellan förkonsolideringstryck och odränerad skjuvhållfasthet 

i direkt skjuvriktning samt resultat från CPT-sondering.  
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Figur 4-6. Uppmätt odränerad medelskjuvhållfasthet samt vald odränerad medelskjuvhållfasthet 

utanför bank som indata till stabilitetsberäkning i sektion km 306+800. 

Odränerad skjuvhållfasthet utvärderad från konförsök och vingförsök 

I Figur 4-7 redovisas utvärdering den odränerade skjuvhållfastheten för aktuell sektion 

inklusive torrskorpelera. Skjuvhållfastheten för leran under torrskorpan baseras på resul-

tat från konförsök och vingförsök.  

 

Figur 4-7. Uppmätt odränerad medelskjuvhållfasthet med konförsök och vingförsök samt vald 

odränerad medelskjuvhållfasthet utanför bank som indata till stabilitetsberäkning i sektion km 

306+800. 
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Tunghet 

I avsnitt 1.5.2 visas mätvärden samt vald tunghet för kohesionsjorden utanför befintlig 

bank i sektion 306+800.  

Kohesionsjord under bank 

Odränerad skjuvhållfasthet utvärderad från direkta skjuvförsök 

I Figur 4-8 redovisas utvärdering den odränerade skjuvhållfastheten för aktuell sektion 

under befintlig bank. Utvärderad skjuvhållfastheten baseras på resultat från direkta 

skjuvförsök. Som underlag för rimlighetsbedömning visas också empirisk relation baserat 

på relationen mellan förkonsolideringstryck och odränerad skjuvhållfasthet i direkt 

skjuvriktning.   

 

Figur 4-8. Uppmätt odränerad medelskjuvhållfasthet med direkta skjuvförsök samt vald odräne-

rad medelskjuvhållfasthet under befintlig bank som indata till stabilitetsberäkning i sektion km 

306+800. 

Odränerad skjuvhållfasthet utvärderad från konförsök och vingförsök 

I Figur 4-9 redovisas utvärdering den odränerade skjuvhållfastheten för aktuell sektion 

inklusive torrskorpelera. Skjuvhållfastheten för leran under torrskorpan baseras på resul-

tat från konförsök och vingförsök.  
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Figur 4-9. Uppmätt odränerad medelskjuvhållfasthet med konförsök och vingförsök samt vald 

odränerad medelskjuvhållfasthet under befintlig bank som indata till stabilitetsberäkning i sektion 

km 306+800. 

Tunghet 

I avsnitt 1.5.2 visas mätvärden samt vald tunghet för kohesionsjorden under befintlig 

bank i sektion 306+800.  
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5 Indata till beräkningar för befintlig bank (160 år) - 

samverkan mellan bankfyllning, torrskorpelera och 

lera 

Avser indata till stabilitetsberäkningar enligt avsnitt 8.5 i huvuddokumentet. 

5.1 Indata tåglast 

Beräkningarna är utförda för normerad tåglast enligt TK Geo 13, se avsnitt 3.7.6 i huvud-

dokumentet.   

För beräkningarna används en oändligt utbredd trafiklast på 110 kN/m fördelad på spår-

bredden 2,5 m enligt Figur 4-1, vilket ger q = 44 kN/m2.   

 

Figur 5-1. Trafiklast q (kN/m2) vid stabilitetsberäkning. 

5.2 Indata jordparametrar 

Som indata till stabilitetsberäkningarna används de parametrar som utvärderats i ETUB-

projektet, baserat på direkta skjuvförsök (Lundström och Dehlbom, 2019a) och empiriska 

relationer presenterat av Lundström och Dehlbom (2019a). Värden i direkt skjuvriktning 

kan betraktas som medelvärdet av skjuvhållfastheten i aktiv skjuvriktning. 

5.2.1 Fellingsbro (km 318+860) 

Typsektion för beräkning 

I avsnitt 1.1.1 visas typsektion som underlag för stabilitetsberäkning i sektion km 

318+860, se Figur 1-2.  

Portryck 

Underlag till val av portrycksprofil redovisas i avsnitt 1.2.1. I stabilitetsberäkningarna har 

en grundvattenyta 0,5 meter under markytan och hydrostatiska förhållanden använts.  
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Bankfyllning och torrskorpelera beräkningsfall 1 

För bankfyllningen av grusig sand antas, baserat på resonemang enligt avsnitt 1.3, föl-

jande parametrar i beräkningarna: 

• Friktionsvinkel på 32 grader.  

• Tunghet på 18 kN/m3. 

För torrskorpeleran antas, baserat på resonemang enligt avsnitt 1.4, följande parametrar i 

beräkningarna: 

• Den odränerade skjuvhållfastheten sätts till samma värde som det värde som be-

stämts genom direkta skjuvförsök strax under torrskorpelagret.  

• Tunghet 18 kN/m3. 

 

Bankfyllning och torrskorpelera beräkningsfall 2 

För bankfyllningen av grusig sand antas, baserat på resonemang enligt avsnitt 1.3, föl-

jande parametrar i beräkningarna: 

• Friktionsvinkel på 42 grader.  

• Tunghet på 18 kN/m3. 

För torrskorpeleran antas, baserat på resonemang enligt avsnitt 1.4, följande parametrar i 

beräkningarna: 

• Den odränerade skjuvhållfastheten sätts till samma värde som det värde som be-

stämts genom direkta skjuvförsök strax under torrskorpelagret.  

• Tunghet 18 kN/m3. 

 

Bankfyllning och torrskorpelera beräkningsfall 3 

För bankfyllningen av grusig sand antas, baserat på resonemang enligt avsnitt 1.3, föl-

jande parametrar i beräkningarna: 

• Friktionsvinkel på 32 grader.  

• Tunghet på 18 kN/m3. 

För torrskorpeleran antas, baserat på resonemang enligt avsnitt 1.4, följande parametrar i 

beräkningarna: 

• Den odränerade skjuvhållfastheten sätts till maxvärdet 50 kPa.  

• Tunghet 18 kN/m3. 
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Kohesionsjord utanför bank 

Odränerad skjuvhållfasthet beräkningsfall 1 och 2 

I Figur 5-2 redovisas utvärdering den odränerade skjuvhållfastheten för aktuell sektion 

inklusive antaget värde för torrskorpelera. Skjuvhållfastheten för leran under torrskorpan 

baseras på resultat från direkta skjuvförsök.  

 

Figur 5-2. Uppmätt odränerad medelskjuvhållfasthet med direkta skjuvförsök samt vald odräne-

rad medelskjuvhållfasthet utanför bank som indata till stabilitetsberäkning i sektion km 318+860 

– beräkningsfall 1 och 2. 

 

Odränerad skjuvhållfasthet beräkningsfall 3 

I Figur 5-3 redovisas utvärdering den odränerade skjuvhållfastheten för aktuell sektion 

inklusive antaget maxvärde för torrskorpelera. Skjuvhållfastheten för leran under torr-

skorpan baseras på resultat från direkta skjuvförsök.  



Statens geotekniska institut  2021-12-14 
  1.1-1910-0663 

40 (88) 

 

Figur 5-3. Uppmätt odränerad medelskjuvhållfasthet med direkta skjuvförsök samt vald odräne-

rad medelskjuvhållfasthet med maxvärde för torrskorpelera utanför bank som indata till stabili-

tetsberäkning i sektion km 318+860 – beräkningsfall 3.   

Tunghet 

I avsnitt 1.5.1 visas mätvärden samt vald tunghet för kohesionsjorden utanför bank i 

sektion 318+860.  

Kohesionsjord under bank 

Odränerad skjuvhållfasthet beräkningsfall 1 och 2 

I Figur 5-4 redovisas utvärdering den odränerade skjuvhållfastheten för aktuell sektion 

under befintlig bank inklusive antaget värde för torrskorpelera. Skjuvhållfastheten för le-

ran under torrskorpan baseras på resultat från direkta skjuvförsök.  



Statens geotekniska institut  2021-12-14 
  1.1-1910-0663 

41 (88) 

 

Figur 5-4. Uppmätt odränerad medelskjuvhållfasthet med direkta skjuvförsök samt vald odräne-

rad medelskjuvhållfasthet under befintlig bank som indata till stabilitetsberäkning i sektion km 

318+860 – beräkningsfall 1 och 2. 

Odränerad skjuvhållfasthet beräkningsfall 3 

I Figur 5-5 redovisas utvärdering den odränerade skjuvhållfastheten för aktuell sektion 

inklusive antaget maxvärde för torrskorpelera. Skjuvhållfastheten för leran under torr-

skorpan baseras på resultat från direkta skjuvförsök.  

 

Figur 5-5. Uppmätt odränerad medelskjuvhållfasthet med konförsök och vingförsök samt vald 

odränerad medelskjuvhållfasthet med maxvärde för torrskorpelera under befintlig bank som in-

data till stabilitetsberäkning i sektion km 318+860 – beräkningsfall 3. 
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Tunghet 

I avsnitt 1.5.1 visas mätvärden samt vald tunghet för kohesionsjorden under befintlig 

bank i sektion 318+860.  

5.2.2 Fänninge km 306+800 

Typsektion för beräkning 

I avsnitt 1.1.2 visas typsektion som underlag för stabilitetsberäkning i sektion km 

306+800, se Figur 1-4.  

Portryck 

Underlag till val av portrycksprofil redovisas i avsnitt 1.2.2. Vid stabilitetsberäkningarna 

har en grundvattenyta 0,5 meter under markytan och artesiska förhållanden mot djupet, 

använts.  

Bankfyllning och torrskorpelera beräkningsfall 1 

För bankfyllningen av grusig sand antas, baserat på resonemang enligt avsnitt 1.3, föl-

jande parametrar i beräkningarna: 

• Friktionsvinkel på 32 grader  

• Tunghet på 18 kN/m3. 

För torrskorpeleran antas, baserat på resonemang enligt avsnitt 1.4, följande parametrar i 

beräkningarna: 

• Den odränerade skjuvhållfastheten sätts till ungefär samma värde (något högre) 

som det värde som bestämts genom direkta skjuvförsök strax under torrskorpe-

lagret.  

• Tunghet 18 kN/m3. 

 

Bankfyllning och torrskorpelera beräkningsfall 2 

För bankfyllningen av grusig sand antas, baserat på resonemang enligt avsnitt 1.3, föl-

jande parametrar i beräkningarna: 

• Friktionsvinkel på 42 grader  

• Tunghet på 18 kN/m3. 

För torrskorpeleran antas, baserat på resonemang enligt avsnitt 1.4, följande parametrar i 

beräkningarna: 

• Den odränerade skjuvhållfastheten sätts till samma värde som det värde som be-

stämts genom direkta skjuvförsök strax under torrskorpelagret.  

• Tunghet 18 kN/m3. 
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Bankfyllning och torrskorpelera beräkningsfall 3 

För bankfyllningen av grusig sand antas, baserat på resonemang enligt avsnitt 1.3, föl-

jande parametrar i beräkningarna: 

• Friktionsvinkel på 32 grader  

• Tunghet på 18 kN/m3. 

För torrskorpeleran antas, baserat på resonemang enligt avsnitt 1.4, följande parametrar i 

beräkningarna: 

• Den odränerade skjuvhållfastheten sätts till maxvärdet 50 kPa.  

• Tunghet 18 kN/m3. 

 

Kohesionsjord utanför bank 

Odränerad skjuvhållfasthet beräkningsfall 1 och 2 

I Figur 5-6 redovisas utvärdering den odränerade skjuvhållfastheten för aktuell sektion 

inklusive antaget värde för torrskorpelera. Skjuvhållfastheten för leran under torrskorpan 

baseras på resultat från direkta skjuvförsök.  

 

Figur 5-6. Uppmätt odränerad medelskjuvhållfasthet samt vald odränerad medelskjuvhållfasthet 

utanför bank som indata till stabilitetsberäkning i sektion km 306+800 – fall 1 och 2. 

Odränerad skjuvhållfasthet beräkningsfall 3 

I Figur 5-7 redovisas utvärdering den odränerade skjuvhållfastheten för aktuell sektion 

inklusive antaget maxvärde för torrskorpelera. Skjuvhållfastheten för leran under torr-

skorpan baseras på resultat från direkta skjuvförsök.  
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Figur 5-7. Uppmätt odränerad medelskjuvhållfasthet samt vald odränerad medelskjuvhållfasthet 

med maxvärde för torrskorpelera utanför bank som indata till stabilitetsberäkning i sektion km 

306+800 – beräkningsfall 3. 

Tunghet 

I avsnitt 1.5.2 visas mätvärden samt vald tunghet för kohesionsjorden utanför befintlig 

bank i sektion 306+800.  

 

Kohesionsjord under bank 

Odränerad skjuvhållfasthet beräkningsfall 1 och 2 

I Figur 5-8 redovisas utvärdering den odränerade skjuvhållfastheten för aktuell sektion 

under befintlig bank inklusive antaget värde på torrskorpelera. Skjuvhållfastheten för le-

ran under torrskorpan baseras på resultat från direkta skjuvförsök. 
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Figur 5-8. Uppmätt odränerad medelskjuvhållfasthet med direkta skjuvförsök samt vald odräne-

rad medelskjuvhållfasthet under befintlig bank som indata till stabilitetsberäkning i sektion km 

306+800 – beräkningsfall 1 och 2. 

Odränerad skjuvhållfasthet beräkningsfall 3 

I Figur 5-9 redovisas utvärdering den odränerade skjuvhållfastheten för aktuell sektion 

inklusive antaget maxvärde för torrskorpelera. Skjuvhållfastheten för leran under torr-

skorpan baseras på resultat från direkta skjuvförsök.   

 

Figur 5-9. Uppmätt odränerad medelskjuvhållfasthet med konförsök och vingförsök samt vald 

odränerad medelskjuvhållfasthet med maxvärde för torrskorpelera under befintlig bank som in-

data till stabilitetsberäkning i sektion km 306+800 – beräkningsfall 3. 
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Tunghet 

I avsnitt 1.5.2 visas mätvärden samt vald tunghet för kohesionsjorden under befintlig 

bank i sektion 306+800.  
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6 Indata till beräkningar för befintlig bank (160 år) - 

normal tåglast kontra tung transportlast 

Avser indata till stabilitetsberäkningar enligt avsnitt 8.6 i huvuddokumentet. 

6.1 Indata tåglast 

Beräkningarna är utförda för normerad tåglast enligt TK Geo 13, se avsnitt 3.7.6 i huvud-

dokumentet samt specialtransportlaster enligt avsnitt 3.3 och 3.7.4 i huvuddokumentet.   

Beräkningsfall 1  

För beräkningarna används en oändligt utbredd trafiklast på 110 kN/m fördelad på spår-

bredden 2,5 m enligt Figur 6-1, vilket ger q = 44 kN/m2.   

 

Figur 6-1. Trafiklast q (kN/m2) vid stabilitetsberäkning 2D, beräkningsfall 1. 

Beräkningsfall 2  

För beräkningarna används en ändligt utbredd trafiklast på 15 ton/m fördelad på spår-

bredden 2,5 m och enligt Figur 6-2, vilket ger q = 60 kN/m2 på belastningslängden 57 m.   

 

Figur 6-2. Trafiklast q (kN/m2) vid stabilitetsberäkning 3D, beräkningsfall 2. 

Beräkningsfall 3  

Ändligt utbredd trafiklast på 150 kN/m fördelad på spårbredden 2,5 m enligt Figur 6-3, 

och på den verkliga längden 50 m, vilket ger q = 53 kN/m2 på belastningslängden 57 m. 

.   



Statens geotekniska institut  2021-12-14 
  1.1-1910-0663 

48 (88) 

 

Figur 6-3. Trafiklast q (kN/m2) vid stabilitetsberäkning 3D, beräkningsfall 3. 

Mobil omformare 

I avsnitt 8.6.4 i huvuddokumentet görs också en jämförande beräkning med en mobil om-

formare Q48, se avsnitt 3.3 i huvuddokumentet, med en ändligt utbredd trafiklast på 131 

kN/m fördelad på spårbredden 2,5 m och längd 11 m.  

6.2 Indata jordparametrar 

Som indata till stabilitetsberäkningarna används parametrar som utvärderats i ETUB-

projektet, baserat på direkta skjuvförsök (Lundström och Dehlbom, 2019a) och empiriska 

relationer presenterat av Lundström och Dehlbom (2019a). Värden i direkt skjuvriktning 

kan betraktas som medelvärdet av skjuvhållfastheten i aktiv skjuvriktning, direkt 

skjuvriktning och passiv skjuvriktning. 

6.2.1 Fellingsbro (km 318+860) 

Typsektion för beräkning 

I avsnitt 1.1.1 visas typsektion som underlag för stabilitetsberäkning i sektion km 

318+860, se Figur 1-2.  

Portryck 

Underlag till val av portrycksprofil redovisas i avsnitt 1.2.1. I stabilitetsberäkningarna har 

en grundvattenyta 0,5 meter under markytan och hydrostatiska förhållanden använts.  

Bankfyllning 

Underlag till val av parametrar redovisas i avsnitt 1.3. För bankfyllningen av grusig sand 

antas i beräkningarna: 

• en friktionsvinkel på 32 grader och  

• en tunghet på 18 kN/m3. 

 

  



Statens geotekniska institut  2021-12-14 
  1.1-1910-0663 

49 (88) 

Torrskorpelera 

Underlag till val av parametrar redovisas i avsnitt 1.4. I föreliggande beräkning har den 

odränerade skjuvhållfastheten satts till samma värde som det värde som bestämts genom 

direkta skjuvförsök strax under torrskorpelagret. Tungheten i torrskorpeleran har anta-

gits till 18 kN/m3. 

Kohesionsjord utanför bank 

Odränerad skjuvhållfasthet utvärderad från direkta skjuvförsök 

I Figur 6-4 redovisas utvärdering den odränerade skjuvhållfastheten för aktuell sektion 

inklusive torrskorpelera. Skjuvhållfastheten för leran under torrskorpan baseras på resul-

tat från direkta skjuvförsök. Som underlag för rimlighetsbedömning visas också empirisk 

relation baserat på relationen mellan förkonsolideringstryck och odränerad skjuvhållfast-

het i direkt skjuvriktning samt resultat från CPT-sondering.  

 

Figur 6-4. Uppmätt odränerad medelskjuvhållfasthet med direkta skjuvförsök samt vald odräne-

rad medelskjuvhållfasthet utanför bank som indata till stabilitetsberäkning i sektion km 318+860. 

Tunghet 

I avsnitt 1.5.1 visas mätvärden samt vald tunghet för kohesionsjorden i aktuell sektion.  
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Kohesionsjord under bank 

Odränerad skjuvhållfasthet utvärderad från direkta skjuvförsök 

I Figur 6-5 redovisas utvärdering den odränerade skjuvhållfastheten för aktuell sektion 

under befintlig bank. Utvärderad skjuvhållfastheten baseras på resultat från direkta 

skjuvförsök. Som underlag för rimlighetsbedömning visas också empirisk relation baserat 

på relationen mellan förkonsolideringstryck och odränerad skjuvhållfasthet i direkt 

skjuvriktning.  

 

Figur 6-5. Uppmätt odränerad medelskjuvhållfasthet med direkta skjuvförsök samt vald odräne-

rad medelskjuvhållfasthet under befintlig bank som indata till stabilitetsberäkning i sektion km 

318+860. 

Tunghet 

I avsnitt 1.5.1 visas mätvärden samt vald tunghet för kohesionsjorden i aktuell sektion.  

6.2.2 Fänninge km 306+800 

Typsektion för beräkningar 

I avsnitt 1.1.2 visas typsektion som underlag för stabilitetsberäkning i sektion km 

306+800, se Figur 1-4.  

Portryck 

Underlag till val av portrycksprofil redovisas i avsnitt 1.2.2. Vid stabilitetsberäkningarna 

har en grundvattenyta 0,5 meter under markytan och artesiska förhållanden mot djupet, 

använts.  
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Bankfyllning 

Underlag till val av parametrar redovisas i avsnitt 1.3. För bankfyllningen av grusig sand 

antas i beräkningarna: 

• en friktionsvinkel på 32 grader och  

• en tunghet på 18 kN/m3. 

Torrskorpelera 

Underlag till val av parametrar redovisas i avsnitt 1.4. I föreliggande beräkning har den 

odränerade skjuvhållfastheten satts till ungefär samma värde (något högre) som det värde 

som bestämts genom direkta skjuvförsök strax under torrskorpelagret. Tungheten i torr-

skorpeleran har antagits till 18 kN/m3. 

Kohesionsjord utanför bank 

Odränerad skjuvhållfasthet utvärderad från direkta skjuvförsök 

I Figur 6-6 redovisas utvärdering den odränerade skjuvhållfastheten för aktuell sektion 

inklusive torrskorpelera. Skjuvhållfastheten för leran under torrskorpan baseras på resul-

tat från direkta skjuvförsök. Som underlag för rimlighetsbedömning visas också empirisk 

relation baserat på relation mellan förkonsolideringstryck och odränerad skjuvhållfasthet 

i direkt skjuvriktning samt resultat från CPT-sondering.  

 

Figur 6-6. Uppmätt odränerad medelskjuvhållfasthet samt vald odränerad medelskjuvhållfasthet 

utanför bank som indata till stabilitetsberäkning i sektion km 306+800. 

Tunghet 

I avsnitt 1.5.2 visas mätvärden samt vald tunghet för kohesionsjorden i aktuell sektion.  
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Kohesionsjord under bank 

Odränerad skjuvhållfasthet utvärderad från direkta skjuvförsök 

I Figur 6-7 redovisas utvärdering den odränerade skjuvhållfastheten för aktuell sektion 

under befintlig bank. Utvärderad skjuvhållfastheten baseras på resultat från direkta 

skjuvförsök. Som underlag för rimlighetsbedömning visas också empirisk relation baserat 

på relationen mellan förkonsolideringstryck och odränerad skjuvhållfasthet i direkt 

skjuvriktning.   

 

Figur 6-7. Uppmätt odränerad medelskjuvhållfasthet med direkta skjuvförsök samt vald odräne-

rad medelskjuvhållfasthet under befintlig bank som indata till stabilitetsberäkning bank i sektion 

km 306+800. 

Tunghet 

I avsnitt 1.5.2 visas mätvärden samt vald tunghet för kohesionsjorden i aktuell sektion.  
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7 Indata till beräkningar för befintlig bank (150 år) – 

varierande markgeometri och jordlagertjocklek 

Avser indata till stabilitetsberäkningar enligt avsnitt 8.6 i huvuddokumentet. 

7.1 Indata tåglast 

Beräkningarna är utförda för normerad tåglast enligt TK Geo 13, se avsnitt 3.7.6 i huvud-

dokumentet.   

För beräkningarna används en oändligt utbredd trafiklast på 110 kN/m fördelad på spår-

bredden 2,5 m enligt Figur 7-1, vilket ger q = 44 kN/m2.   

 

Figur 7-1. Trafiklast q (kN/m2) vid stabilitetsberäkning 2D. 

7.2 Indata jordparametrar 

Som indata till stabilitetsberäkningarna används parametrar som utvärderats i ETUB-

projektet, baserat på direkta skjuvförsök (Lundström och Dehlbom, 2019a) och empiriska 

relationer presenterat av Lundström och Dehlbom (2019a). Värden i direkt skjuvriktning 

kan betraktas som medelvärdet av skjuvhållfastheten i aktiv skjuvriktning, direkt 

skjuvriktning och passiv skjuvriktning. 

7.2.1 Fänninge km 306+800 

Typsektion för beräkningar i sektion 306+800 

I Figur 1-4 visas typsektion som underlag för stabilitetsberäkning i sektion km 306+800, 

för befintlig bank efter ca 160 år. Stabilitetsberäkningar har utförts mot höger sida av 

banken. 
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Figur 7-2. Typsektion för befintlig bank efter ca 160 år vid Fänninge, sektion km 306+800. 

Typsektion för beräkningar i sektion 306+740 och 306+840 

I Figur 7-3 visas för sektion 306+740 och 306+840. I båda dessa sektioner är markytan 

högre än i sektion 306+800. Lerlagrets underkant i sektionerna på båda sidor om 

306+800 ligger ca 3 – 8 m högre än i sektion 306+800. Då farligaste glidytan i sektionen 

är relativt grund tas dock inte hänsyn till detta i beräkningen. 

 

Figur 7-3. Typsektion för befintlig bank efter ca 160 år vid Fänninge, sektion km 306+760 och 

306+840.  

Portryck 

Underlag till val av portrycksprofil redovisas i avsnitt 1.2.2. Vid stabilitetsberäkningarna 

för sektion 306+800 har en grundvattenyta 0,5 meter under markytan och artesiska för-

hållanden mot djupet, använts. För sektionerna 306+740 och 306+840 tillämpas samma 

portryck, dvs. en grundvattenyta 1,5 m under markytan. 
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Bankfyllning 

Underlag till val av parametrar redovisas i avsnitt 1.3. För bankfyllningen av grusig sand 

antas i beräkningarna: 

• en friktionsvinkel på 32 grader och  

• en tunghet på 18 kN/m3. 

Torrskorpelera 

Underlag till val av parametrar redovisas i avsnitt 1.4. I föreliggande beräkning har den 

odränerade skjuvhållfastheten satts till ungefär samma värde (något högre) som det värde 

som bestämts genom direkta skjuvförsök strax under torrskorpelagret. Tungheten i torr-

skorpeleran har antagits till 18 kN/m3. 

Kohesionsjord utanför bank 

Odränerad skjuvhållfasthet utvärderad från direkta skjuvförsök 

I Figur 7-4 redovisas utvärdering den odränerade skjuvhållfastheten inklusive torrskorpe-

lera, som tillämpas för sektion 306+740, 306+800 och 306+840. Skjuvhållfastheten för 

leran under torrskorpan baseras på resultat från direkta skjuvförsök. Som underlag för 

rimlighetsbedömning visas också empirisk relation baserat på relation mellan förkonsoli-

deringstryck och odränerad skjuvhållfasthet i direkt skjuvriktning samt resultat från CPT-

sondering.  

 

Figur 7-4. Uppmätt odränerad medelskjuvhållfasthet samt vald odränerad medelskjuvhållfasthet 

utanför bank som indata till stabilitetsberäkning i sektion km 306+740, 306+800 och 306+840. 

Tunghet 

I avsnitt  1.5.2 visas mätvärden samt vald tunghet för kohesionsjorden i aktuell sektion.  
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Kohesionsjord under bank 

Odränerad skjuvhållfasthet utvärderad från direkta skjuvförsök 

I Figur 7-5 redovisas utvärdering den odränerade skjuvhållfastheten inklusive torrskorpe-

lera, som tillämpas för sektion 306+740, 306+800 och 306+840. Skjuvhållfastheten för 

leran under torrskorpan baseras på resultat från direkta skjuvförsök. Som underlag för 

rimlighetsbedömning visas också empirisk relation baserat på relationen mellan förkon-

solideringstryck och odränerad skjuvhållfasthet i direkt skjuvriktning.   

 

Figur 7-5. Uppmätt odränerad medelskjuvhållfasthet med direkta skjuvförsök samt vald odräne-

rad medelskjuvhållfasthet under befintlig bank som indata till stabilitetsberäkning i sektion km 

306+740, 306+800 och 306+840. 

Tunghet 

I avsnitt 1.5.2 visas mätvärden samt vald tunghet för kohesionsjorden i aktuell sektion.  
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8 Indata till beräkningar för befintlig bank (150 år) – 

effekt av hållfasthetsanisotropi 

Avser indata till stabilitetsberäkningar enligt avsnitt 8.8 i huvuddokumentet. 

8.1 Indata tåglast 

Beräkningarna är utförda för normerad tåglast enligt TK Geo 13, se avsnitt 3.7.6 i huvud-

dokumentet.   

För beräkningarna används en oändligt utbredd trafiklast på 110 kN/m fördelad på spår-

bredden 2,5 m enligt Figur 8-1, vilket ger q = 44 kN/m2.   

 

Figur 8-1. Trafiklast q (kN/m2) vid stabilitetsberäkning. 

8.2 Indata jordparametrar 

Som indata till stabilitetsberäkningarna används de parametrar som utvärderats i ETUB-

projektet, baserat på direkta skjuvförsök (Lundström och Dehlbom, 2019a) och empiriska 

relationer presenterat av Lundström och Dehlbom (2019a). Värden i direkt skjuvriktning 

kan betraktas som medelvärdet av skjuvhållfastheten i aktiv skjuvriktning, direkt 

skjuvriktning och passiv skjuvriktning. 

8.2.1 Fellingsbro (km 318+860) 

Typsektion för beräkning 

I avsnitt 1.1.1 visas typsektion som underlag för stabilitetsberäkning i sektion km 

318+860, se Figur 1-2.  

Portryck 

Underlag till val av portrycksprofil redovisas i avsnitt 1.2.1. I stabilitetsberäkningarna har 

en grundvattenyta 0,5 meter under markytan och hydrostatiska förhållanden använts.  

Bankfyllning 

Underlag till val av parametrar redovisas i avsnitt 1.3. För bankfyllningen av grusig sand 

antas i beräkningarna: 

• en friktionsvinkel på 32 grader och  

• en tunghet på 18 kN/m3. 



Statens geotekniska institut  2021-12-14 
  1.1-1910-0663 

58 (88) 

Torrskorpelera 

Underlag till val av parametrar redovisas i avsnitt 1.4. I föreliggande beräkning har den 

odränerade skjuvhållfastheten satts till samma värde som det värde som bestämts genom 

direkta skjuvförsök strax under torrskorpelagret. Tungheten i torrskorpeleran har anta-

gits till 18 kN/m3. 

Kohesionsjord utanför bank 

I Figur 8-2 redovisas den uppmätta odränerad skjuvhållfasthet med konförsök, CPT, 

odränerade direkta skjuvförsök, odränerade aktiva triaxialförsök, samt á-priorispann i di-

rekt, aktiv och passiv riktning för aktuell sektion.  

 

Figur 8-2. Odränerad skjuvhållfasthet utanför bank, för sektionen i Fellingsbro. Värden bestämda 

med odränerade direkta skjuvförsök, odränerade aktiva triaxialförsök samt á-priorispann i direkt 

och aktiv skjuvriktning (Lundström och Dehlbom, 2019a). I figuren visas även resultat från CPT.   

I beräkningarna för beräkningsfall 2 har indata i aktiv och passiv skjuvriktning baserats 

på hållfasthetsanisotropikurva för K0=0,7 enligt Figur 8-3. I beräkningsfall 3 har en jäm-

förelse även gjorts med på hållfasthetsanisotropikurva för K0=0,5 enligt Figur 8-3. 
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Figur 8-3. Hållfasthetsanisotropikurva för K0=0,7 och K0=0,5. 

Beräkningsfall 1 - Odränerad skjuvhållfasthet utvärderad från direkta skjuvförsök (me-

delskjuvhållfasthet) 

I Figur 8-4 redovisas utvärdering den odränerade skjuvhållfastheten för aktuell sektion 

inklusive torrskorpelera. Skjuvhållfastheten för leran under torrskorpan baseras på resul-

tat från direkta skjuvförsök.  

 

Figur 8-4. Uppmätt odränerad medelskjuvhållfasthet med direkta skjuvförsök samt vald odräne-

rad medelskjuvhållfasthet utanför bank som indata till beräkningsfall 1 i sektion km 318+860. 
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Beräkningsfall 2 - Odränerad skjuvhållfasthet i aktiv, direkt och passiv skjuvriktning för 

hållfasthetsanisotropikurva motsvarande K0=0,7 

I Figur 8-5 visas vald hållfasthet i direkt skjuvriktning samt lägsta värde på passivsidan 

och högsta värde på aktivsidan. Utanför bank är det skjuvhållfasthet i direkt skjuvriktning 

och passiv skjuvriktning som används i beräkningarna. 

 

Figur 8-5. Vald odränerad skjuvhållfasthet i direkt skjuvriktning, aktiv skjuvriktning och passiv 

skjuvriktning för K0=0,7, som indata till beräkningsfall 2 i sektion km 318+860. 

Beräkningsfall 3 - Odränerad skjuvhållfasthet i aktiv, direkt och passiv skjuvriktning för 

hållfasthetsanisotropikurva motsvarande K0=0,5 

I Figur 8-6 visas vald hållfasthet i direkt skjuvriktning, lägsta värde på passivsidan och 

högsta värde på aktivsidan. Utanför bank är det skjuvhållfasthet i direkt skjuvriktning och 

passiv skjuvriktning som används i beräkningarna. 
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Figur 8-6. Vald odränerad skjuvhållfasthet i direkt skjuvriktning, aktiv skjuvriktning och passiv 

skjuvriktning utanför bank för K0=0,5, som indata till beräkningsfall 3 i sektion km 318+860. 

Tunghet 

I avsnitt 1.5.1 visas mätvärden samt vald tunghet för kohesionsjorden i aktuell sektion.  

Kohesionsjord under bank 

I Figur 8-7 redovisas den uppmätta odränerade skjuvhållfastheten med odränerade di-

rekta skjuvförsök och odränerade aktiva triaxialförsök samt á-priorispann i direkt och ak-

tiv skjuvriktning för aktuell sektion.  
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Figur 8-7. Odränerad skjuvhållfasthet under bank för sektionen i Fellingsbro. Värden bestämda 

med odränerade direkta skjuvförsök och odränerade aktiva triaxialförsök samt á-priorispann i di-

rekt och aktiv riktning (Lundström och Dehlbom, 2019a). I figuren visas även resultat beräknad 

och labprovad hållfasthet enligt metodik beskriven av Lundström och Dehlbom (2019a).   

I beräkningarna för beräkningsfall 2 har indata i aktiv och passiv skjuvriktning baserats 

på hållfasthetsanisotropikurva för K0=0,7 enligt Figur 8-3. I beräkningsfall 3 har en jäm-

förelse även gjorts med på hållfasthetsanisotropikurva för K0=0,5 enligt Figur 8-3. 

Beräkningsfall 1 - Odränerad skjuvhållfasthet utvärderad från direkta skjuvförsök (me-

delskjuvhållfasthet) 

I Figur 8-8 redovisas utvärdering den odränerade skjuvhållfastheten för aktuell sektion 

inklusive torrskorpelera. Skjuvhållfastheten för leran under torrskorpan baseras på resul-

tat från direkta skjuvförsök.  



Statens geotekniska institut  2021-12-14 
  1.1-1910-0663 

63 (88) 

 

Figur 8-8. Uppmätt odränerad medelskjuvhållfasthet med direkta skjuvförsök samt vald odräne-

rad medelskjuvhållfasthet under bank som indata till beräkningsfall 1 i sektion km 318+860. 

Beräkningsfall 2 - Odränerad skjuvhållfasthet i aktiv, direkt och passiv skjuvriktning för 

hållfasthetsanisotropikurva motsvarande K0=0,7 

I Figur 8-9 visas vald hållfasthet i direkt skjuvriktning, lägsta värde på passivsidan och 

högsta värde på aktivsidan. Under bank är det skjuvhållfasthet i aktiv skjuvriktning och 

direkt skjuvriktning som används i beräkningarna. 

 

Figur 8-9. Vald odränerad skjuvhållfasthet i direkt skjuvriktning, aktiv skjuvriktning och passiv 

skjuvriktning under bank för K0=0,7, som indata till beräkningsfall 2 i sektion km 318+860. 
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Beräkningsfall 3 - Odränerad skjuvhållfasthet i aktiv, direkt och passiv skjuvriktning för 

hållfasthetsanisotropikurva motsvarande K0=0,5 

I Figur 8-10 visas vald hållfasthet i direkt skjuvriktning, lägsta värde på passivsidan och 

högsta värde på aktivsidan. Under bank är det skjuvhållfasthet i aktiv skjuvriktning och 

direkt skjuvriktning som används i beräkningarna. 

 

Figur 8-10. Vald odränerad skjuvhållfasthet i direkt skjuvriktning, aktiv skjuvriktning och passiv 

skjuvriktning under bank för K0=0,5, som indata till beräkningsfall 3 i sektion km 318+860. 

Tunghet 

I avsnitt 1.5.1 visas mätvärden samt vald tunghet för kohesionsjorden i aktuell sektion.  

8.2.2 Fänninge km 306+800 

Typsektion för beräkningar 

I avsnitt 1.1.2 visas typsektion som underlag för stabilitetsberäkning i sektion km 

306+800, se Figur 1-4.  

Portryck 

Underlag till val av portrycksprofil redovisas i avsnitt 1.2.2. Vid stabilitetsberäkningarna 

har en grundvattenyta 0,5 meter under markytan och artesiska förhållanden mot djupet, 

använts.  

Bankfyllning 

Underlag till val av parametrar redovisas i avsnitt 1.3. För bankfyllningen av grusig sand 

antas i beräkningarna: 

• en friktionsvinkel på 32 grader och  

• en tunghet på 18 kN/m3. 
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Torrskorpelera 

Underlag till val av parametrar redovisas i avsnitt 1.4. I föreliggande beräkning har den 

odränerade skjuvhållfastheten satts till ungefär samma värde (något högre) som det värde 

som bestämts genom direkta skjuvförsök strax under torrskorpelagret. Tungheten i torr-

skorpeleran har antagits till 18 kN/m3. 

Kohesionsjord utanför bank 

I Figur 8-11 redovisas den uppmätta odränerad skjuvhållfasthet med konförsök, CPT, 

odränerade direkta skjuvförsök, odränerade aktiva triaxialförsök, samt á-priorispann i di-

rekt och aktiv skjuvriktning för aktuell sektion.  

 

Figur 8-11. Odränerad skjuvhållfasthet utanför bank, för sektionen i Fänninge. Värden bestämda 

med odränerade direkta skjuvförsök, odränerade aktiva triaxialförsök samt á-priorispann i direkt 

och aktiv skjuvriktning (Lundström och Dehlbom, 2019a). I figuren visas även resultat från CPT.   

I beräkningarna för beräkningsfall 2 har indata i aktiv och passiv skjuvriktning baserats 

på hållfasthetsanisotropikurva för K0=0,7 enligt Figur 8-3. I beräkningsfall 3 har en jäm-

förelse även gjorts med på hållfasthetsanisotropikurva för K0=0,5 enligt Figur 8-3. 

Beräkningsfall 1 - Odränerad skjuvhållfasthet utvärderad från direkta skjuvförsök (me-

delskjuvhållfasthet) 

I Figur 8-12 redovisas utvärdering den odränerade skjuvhållfastheten för aktuell sektion 

inklusive torrskorpelera. Skjuvhållfastheten för leran under torrskorpan baseras på resul-

tat från direkta skjuvförsök.  
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Figur 8-12. Uppmätt odränerad medelskjuvhållfasthet med direkta skjuvförsök samt vald odräne-

rad medelskjuvhållfasthet utanför bank som indata till beräkningsfall 1 i sektion km 306+800. 

Beräkningsfall 2 - Odränerad skjuvhållfasthet i aktiv, direkt och passiv skjuvriktning för 

hållfasthetsanisotropikurva motsvarande K0=0,7 

I Figur 8-13 visas vald hållfasthet i direkt skjuvriktning samt lägsta värde på passivsidan 

och högsta värde på aktivsidan. Utanför bank är det skjuvhållfasthet i direkt skjuvriktning 

och passiv skjuvriktning som används i beräkningarna. 

 

Figur 8-13. Vald odränerad skjuvhållfasthet i direkt skjuvriktning, aktiv skjuvriktning och passiv 

skjuvriktning för K0=0,7, som indata till beräkningsfall 2 i sektion km 306+800. 
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Beräkningsfall 3 - Odränerad skjuvhållfasthet i aktiv, direkt och passiv skjuvriktning för 

hållfasthetsanisotropikurva motsvarande K0=0,5 

I Figur 8-14 visas vald hållfasthet i direkt skjuvriktning, lägsta värde på passivsidan och 

högsta värde på aktivsidan. Utanför bank är det skjuvhållfasthet i direkt skjuvriktning och 

passiv skjuvriktning som används i beräkningarna. 

 

Figur 8-14. Vald odränerad skjuvhållfasthet i direkt skjuvriktning, aktiv skjuvriktning och passiv 

skjuvriktning utanför bank för K0=0,5, som indata till beräkningsfall 3 i sektion km 306+800. 

Tunghet 

I avsnitt 1.5.1 visas mätvärden samt vald tunghet för kohesionsjorden i aktuell sektion.  

 

Kohesionsjord under bank 

I Figur 8-15 redovisas den uppmätta odränerad skjuvhållfasthet med odränerade direkta 

skjuvförsök och odränerade aktiva triaxialförsök samt á-priorispann i direkt, aktiv och 

passiv riktning för aktuell sektion.  
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Figur 8-15. Odränerad skjuvhållfasthet under bank för sektionen i Fänninge. Värden bestämda 

med odränerade direkta skjuvförsök och odränerade aktiva triaxialförsök samt á-priorispann i di-

rekt och aktiv riktning (Lundström och Dehlbom, 2019a). I figuren visas även resultat beräknad 

och hållfasthet för laboratoriekonsoliderad lera enligt metodik beskriven av Lundström och Dehl-

bom (2019a).   

I beräkningarna för beräkningsfall 2 har indata i aktiv och passiv skjuvriktning baserats 

på hållfasthetsanisotropikurva för K0=0,7 enligt Figur 8-3. I beräkningsfall 3 har en jäm-

förelse även gjorts med på hållfasthetsanisotropikurva för K0=0,5 enligt Figur 8-3. 

Beräkningsfall 1 - Odränerad skjuvhållfasthet utvärderad från direkta skjuvförsök (me-

delskjuvhållfasthet) 

I Figur 8-16 redovisas utvärdering den odränerade skjuvhållfastheten för aktuell sektion 

inklusive torrskorpelera. Skjuvhållfastheten för leran under torrskorpan baseras på resul-

tat från direkta skjuvförsök.  
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Figur 8-16. Uppmätt odränerad medelskjuvhållfasthet med direkta skjuvförsök samt vald odräne-

rad medelskjuvhållfasthet under bank som indata till beräkningsfall 1 i sektion km 306+800. 

Beräkningsfall 2 - Odränerad skjuvhållfasthet i aktiv, direkt och passiv skjuvriktning för 

hållfasthetsanisotropikurva motsvarande K0=0,7 

I Figur 8-17 visas vald hållfasthet i direkt skjuvriktning, lägsta värde på passivsidan och 

högsta värde på aktivsidan. Under bank är det skjuvhållfasthet i aktiv skjuvriktning och 

direkt skjuvriktning som används i beräkningarna. 

 

Figur 8-17. Vald odränerad skjuvhållfasthet i direkt skjuvriktning, aktiv skjuvriktning och passiv 

skjuvriktning under bank för K0=0,7, som indata till beräkningsfall 2 i sektion km 306+800. 
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Beräkningsfall 3 - Odränerad skjuvhållfasthet i aktiv, direkt och passiv skjuvriktning för 

hållfasthetsanisotropikurva motsvarande K0=0,5 

I Figur 8-18 visas vald hållfasthet i direkt skjuvriktning, lägsta värde på passivsidan och 

högsta värde på aktivsidan. Under bank är det skjuvhållfasthet i aktiv skjuvriktning och 

direkt skjuvriktning som används i beräkningarna. 

 

Figur 8-18. Vald odränerad skjuvhållfasthet i direkt skjuvriktning, aktiv skjuvriktning och passiv 

skjuvriktning under bank för K0=0,5, som indata till beräkningsfall 3 i sektion km 306+800. 

Tunghet 

I avsnitt 1.5.1 visas mätvärden samt vald tunghet för kohesionsjorden i aktuell sektion.  
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9 Indata till beräkningar för befintlig bank (160 år) - 

jämförande beräkningar med enstaka kortvarig lin-

jemaxlast 

Avser indata till stabilitetsberäkningar enligt avsnitt 8.9 i huvuddokumentet. 

9.1 Indata tåglast 

Beräkningarna är utförda för tåglast utan dynamiskt tillskott enligt avsnitt 3.8.4 i huvud-

dokumentet samt specialtransportlaster enligt avsnitt 3.3 och 3.7.4 i huvuddokumentet. 

Jämförelser görs i huvuddokumentet med beräkningar utförda med trafiklast enligt TK 

Geo 13.   

Beräkningsfall 1 och 2  

För beräkningarna används en oändligt utbredd trafiklast på 80 kN/m fördelad på spår-

bredden 2,5 m enligt Figur 9-1, vilket ger q = 32 kN/m2.   

 

Figur 9-1. Trafiklast q (kN/m2) vid stabilitetsberäkning 2D, beräkningsfall 1 och 2. 

Beräkningsfall 3  

Ändligt utbredd trafiklast på 150 kN/m fördelad på spårbredden 2,5 m enligt Figur 9-2, 

och på den verkliga längden 50 m, vilket ger q = 53 kN/m2 på belastningslängden 57 m. 

.   

 

Figur 9-2. Trafiklast q (kN/m2) vid stabilitetsberäkning 3D, beräkningsfall 3. 
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Beräkningsfall 4 

Ändligt utbredd trafiklast på 131 kN/m fördelad på spårbredden 2,5 m och längd 11 m, 

för en mobil omformare Q48, se avsnitt 3.3 i huvuddokumentet.  

9.2 Indata jordparametrar 

Som indata till stabilitetsberäkningarna används parametrar som utvärderats i ETUB-

projektet, baserat på direkta skjuvförsök (Lundström och Dehlbom, 2019a) och empiriska 

relationer presenterat av Lundström och Dehlbom (2019a). Värden i direkt skjuvriktning 

kan betraktas som medelvärdet av skjuvhållfastheten i aktiv skjuvriktning, direkt 

skjuvriktning och passiv skjuvriktning. 

9.2.1 Fellingsbro (km 318+860) 

Typsektion för beräkning 

I avsnitt 1.1.1 visas typsektion som underlag för stabilitetsberäkning i sektion km 

318+860, se Figur 1-2.  

Portryck 

Underlag till val av portrycksprofil redovisas i avsnitt 1.2.1. I stabilitetsberäkningarna har 

en grundvattenyta 0,5 meter under markytan och hydrostatiska förhållanden använts.  

Bankfyllning 

Underlag till val av parametrar redovisas i avsnitt 1.3. För bankfyllningen av grusig sand 

antas i beräkningarna: 

• en friktionsvinkel på 32 grader och  

• en tunghet på 18 kN/m3. 

Torrskorpelera 

Underlag till val av parametrar redovisas i avsnitt 1.4. I föreliggande beräkning har den 

odränerade skjuvhållfastheten satts till samma värde som det värde som bestämts genom 

direkta skjuvförsök strax under torrskorpelagret. Tungheten i torrskorpeleran har anta-

gits till 18 kN/m3. 

Kohesionsjord utanför bank 

Beräkningsfall 2 - Odränerad skjuvhållfasthet utvärderad från direkta skjuvförsök, mot-

svarande långtidsförhållanden 

I Figur 9-3 redovisas utvärdering den odränerade skjuvhållfastheten för aktuell sektion 

inklusive torrskorpelera. Skjuvhållfastheten för leran under torrskorpan baseras på resul-

tat från direkta skjuvförsök.  
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Figur 9-3. Uppmätt odränerad medelskjuvhållfasthet med direkta skjuvförsök samt vald odräne-

rad medelskjuvhållfasthet utanför bank som indata till stabilitetsberäkning i sektion km 318+860. 

 

Beräkningsfall 1, 3 och 4 - Odränerad skjuvhållfasthet utvärderad från direkta skjuvför-

sök och korrigerad för enstaka kortvarig belastning 

I Figur 9-4 redovisas utvärdering den odränerade skjuvhållfastheten för aktuell sektion 

inklusive torrskorpelera. Skjuvhållfastheten för leran under torrskorpan baseras på resul-

tat från direkta skjuvförsök. Den odränerade skjuvhållfastheten har ökats med 25 % för 

att ta hänsyn till enstaka kortvarig belastning.   
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Figur 9-4. Uppmätt odränerad medelskjuvhållfasthet med direkta skjuvförsök samt vald odräne-

rad medelskjuvhållfasthet utanför bank, ökad med 25 % för att ta hänsyn till enstaka kortvarig 

belastning, som indata till stabilitetsberäkning i sektion km 318+860. 

Tunghet 

I avsnitt 1.5.1 visas mätvärden samt vald tunghet för kohesionsjorden i aktuell sektion.  

Kohesionsjord under bank 

Beräkningsfall 2 - Odränerad skjuvhållfasthet utvärderad från direkta skjuvförsök, mot-

svarande långtidsförhållanden 

I Figur 9-5 redovisas utvärdering den odränerade skjuvhållfastheten för aktuell sektion 

under befintlig bank. Skjuvhållfastheten för leran under torrskorpan baseras på resultat 

från direkta skjuvförsök.  
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Figur 9-5. Uppmätt odränerad medelskjuvhållfasthet med direkta skjuvförsök samt vald odräne-

rad medelskjuvhållfasthet under befintlig bank som indata till stabilitetsberäkning i sektion km 

318+860. 

Beräkningsfall 1, 3 och 4 - Odränerad skjuvhållfasthet utvärderad från direkta skjuvför-

sök och korrigerad för enstaka kortvarig belastning 

I Figur 9-6 redovisas utvärdering den odränerade skjuvhållfastheten för aktuell sektion 

inklusive torrskorpelera. Skjuvhållfastheten för leran under torrskorpan baseras på resul-

tat från direkta skjuvförsök. Den odränerade skjuvhållfastheten har ökats med 25 % för 

att ta hänsyn till enstaka kortvarig belastning.   

 

Figur 9-6. Uppmätt odränerad medelskjuvhållfasthet med direkta skjuvförsök samt vald odräne-

rad medelskjuvhållfasthet under bank, ökad med 25 % för att ta hänsyn till enstaka kortvarig be-

lastning, som indata till stabilitetsberäkning i sektion km 318+860. 
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Tunghet 

I avsnitt 1.5.1 visas mätvärden samt vald tunghet för kohesionsjorden i aktuell sektion.  

9.2.2 Fänninge km 306+800 

Typsektion för beräkningar 

I avsnitt 1.1.2 visas typsektion som underlag för stabilitetsberäkning i sektion km 

306+800, se Figur 1-4.  

Portryck 

Underlag till val av portrycksprofil redovisas i avsnitt 1.2.2. Vid stabilitetsberäkningarna 

har en grundvattenyta 0,5 meter under markytan och artesiska förhållanden mot djupet, 

använts.  

Bankfyllning 

Underlag till val av parametrar redovisas i avsnitt 1.3. För bankfyllningen av grusig sand 

antas i beräkningarna: 

• en friktionsvinkel på 32 grader och  

• en tunghet på 18 kN/m3. 

Torrskorpelera 

Underlag till val av parametrar redovisas i avsnitt 1.4. I föreliggande beräkning har den 

odränerade skjuvhållfastheten satts till ungefär samma värde (något högre) som det värde 

som bestämts genom direkta skjuvförsök strax under torrskorpelagret. Tungheten i torr-

skorpeleran har antagits till 18 kN/m3. 

Kohesionsjord utanför bank 

Beräkningsfall 2 - Odränerad skjuvhållfasthet utvärderad från direkta skjuvförsök, mot-

svarande långtidsförhållanden 

I Figur 9-7 redovisas utvärdering den odränerade skjuvhållfastheten för aktuell sektion 

inklusive torrskorpelera. Skjuvhållfastheten för leran under torrskorpan baseras på resul-

tat från direkta skjuvförsök.  
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Figur 9-7. Uppmätt odränerad medelskjuvhållfasthet samt vald odränerad medelskjuvhållfasthet 

utanför bank som indata till stabilitetsberäkning i sektion km 306+800. 

Beräkningsfall 1, 3 och 4 - Odränerad skjuvhållfasthet utvärderad från direkta skjuvför-

sök och korrigerad för enstaka kortvarig belastning 

I Figur 9-8 redovisas utvärdering den odränerade skjuvhållfastheten för aktuell sektion 

inklusive torrskorpelera. Skjuvhållfastheten för leran under torrskorpan baseras på resul-

tat från direkta skjuvförsök. Den odränerade skjuvhållfastheten har ökats med 25 % för 

att ta hänsyn till enstaka kortvarig belastning.   

 

Figur 9-8. Uppmätt odränerad medelskjuvhållfasthet med direkta skjuvförsök samt vald odräne-

rad medelskjuvhållfasthet utanför bank, ökad med 25 % för att ta hänsyn till enstaka kortvarig 

belastning, som indata till stabilitetsberäkning i sektion km 306+800. 
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Tunghet 

I avsnitt 1.5.2 visas mätvärden samt vald tunghet för kohesionsjorden i aktuell sektion.  

Kohesionsjord under bank 

Odränerad skjuvhållfasthet utvärderad från direkta skjuvförsök 

I Figur 9-9 redovisas utvärdering den odränerade skjuvhållfastheten för aktuell sektion 

under befintlig bank. Utvärderad skjuvhållfastheten baseras på resultat från direkta 

skjuvförsök. Som underlag för rimlighetsbedömning visas också empirisk relation baserat 

på relationen mellan förkonsolideringstryck och odränerad skjuvhållfasthet i direkt 

skjuvriktning.   

 

Figur 9-9. Uppmätt odränerad medelskjuvhållfasthet med direkta skjuvförsök samt vald odräne-

rad medelskjuvhållfasthet under befintlig bank som indata till stabilitetsberäkning bank i sektion 

km 306+800. 

Beräkningsfall 1, 3 och 4 - Odränerad skjuvhållfasthet utvärderad från direkta skjuvför-

sök och korrigerad för enstaka kortvarig belastning 

I Figur 9-10 redovisas utvärdering den odränerade skjuvhållfastheten för aktuell sektion 

inklusive torrskorpelera. Skjuvhållfastheten för leran under torrskorpan baseras på resul-

tat från direkta skjuvförsök. Den odränerade skjuvhållfastheten har ökats med 25 % för 

att ta hänsyn till enstaka kortvarig belastning.   
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Figur 9-10. Uppmätt odränerad medelskjuvhållfasthet med direkta skjuvförsök samt vald odräne-

rad medelskjuvhållfasthet under bank, ökad med 25 % för att ta hänsyn till enstaka kortvarig be-

lastning, som indata till stabilitetsberäkning i sektion km 306+800. 

 

Tunghet 

I avsnitt 1.5.2 visas mätvärden samt vald tunghet för kohesionsjorden i aktuell sektion.  
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10 Indata till beräkningar för befintlig bank (160 år) - 

jämförande beräkningar med cyklisk linjemedellast 

Avser indata till stabilitetsberäkningar enligt avsnitt 8.10 i huvuddokumentet. Nedan be-

skrivs indata till beräkningsfall 1. Metodik för beräkning enligt NGI:s förenklade modell 

(beräkningsfall 2) beskrivs i huvuddokumentet. Hållfasthetsindata motsvarar parametrar 

som beskrivs under avsnitt 6.2 i föreliggande dokument. 

10.1 Indata tåglast 

Beräkningarna är utförda för en antagen medeltåglast tåglast enligt avsnitt 3.8.5 i huvud-

dokumentet. Jämförelser görs i huvuddokumentet med beräkningar utförda med trafik-

last enligt TK Geo 13.   

Beräkningsfall 1 och 2  

För beräkningarna används en oändligt utbredd medeltrafiklast på 55 kN/m fördelad på 

spårbredden 2,5 m enligt Figur 10-1, vilket ger q = 22 kN/m2.   

 

Figur 10-1. Trafiklast q (kN/m2) vid stabilitetsberäkning 2D, beräkningsfall 1 och 3. 

10.2 Indata jordparametrar 

Som indata till stabilitetsberäkningarna används parametrar som utvärderats i ETUB-

projektet, baserat på direkta skjuvförsök (Lundström och Dehlbom, 2019a) och empiriska 

relationer presenterat av Lundström och Dehlbom (2019a). Värden i direkt skjuvriktning 

kan betraktas som medelvärdet av skjuvhållfastheten i aktiv skjuvriktning, direkt 

skjuvriktning och passiv skjuvriktning. 

  



Statens geotekniska institut  2021-12-14 
  1.1-1910-0663 

81 (88) 

10.2.1 Fellingsbro (km 318+860) 

Typsektion för beräkning 

I avsnitt 1.1.1 visas typsektion som underlag för stabilitetsberäkning i sektion km 

318+860, se Figur 1-2.  

Portryck 

Underlag till val av portrycksprofil redovisas i avsnitt 1.2.1. I stabilitetsberäkningarna har 

en grundvattenyta 0,5 meter under markytan och hydrostatiska förhållanden använts.  

Bankfyllning 

Underlag till val av parametrar redovisas i avsnitt 1.3. För bankfyllningen av grusig sand 

antas i beräkningarna: 

• en friktionsvinkel på 32 grader och  

• en tunghet på 18 kN/m3. 

Torrskorpelera 

Underlag till val av parametrar redovisas i avsnitt 1.4. I föreliggande beräkning har den 

odränerade skjuvhållfastheten satts till samma värde som det värde som bestämts genom 

direkta skjuvförsök strax under torrskorpelagret. Tungheten i torrskorpeleran har anta-

gits till 18 kN/m3. 

Kohesionsjord utanför bank 

Beräkningsfall 1 - Odränerad skjuvhållfasthet utvärderad från direkta skjuvförsök och 

korrigerad för cyklisk belastning 

I Figur 10-2 redovisas utvärdering den odränerade skjuvhållfastheten för aktuell sektion 

inklusive torrskorpelera. Skjuvhållfastheten för leran under torrskorpan baseras på resul-

tat från direkta skjuvförsök. Den odränerade skjuvhållfastheten har minskats med 25 % 

för att ta hänsyn till cyklisk belastning.   
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Figur 10-2. Uppmätt odränerad medelskjuvhållfasthet med direkta skjuvförsök samt vald odräne-

rad medelskjuvhållfasthet utanför bank, minskad med 25 % för att ta hänsyn till cyklisk belast-

ning, som indata till stabilitetsberäkning i sektion km 318+860. 

Tunghet 

I avsnitt 1.5.1 visas mätvärden samt vald tunghet för kohesionsjorden i aktuell sektion.  

Kohesionsjord under bank 

Beräkningsfall 1 - Odränerad skjuvhållfasthet utvärderad från direkta skjuvförsök och 

korrigerad för cyklisk belastning 

I Figur 10-3 redovisas utvärdering den odränerade skjuvhållfastheten för aktuell sektion 

inklusive torrskorpelera. Skjuvhållfastheten för leran under torrskorpan baseras på resul-

tat från direkta skjuvförsök. Den odränerade skjuvhållfastheten har minskats med 25 % 

för att ta hänsyn till cyklisk belastning.   
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Figur 10-3. Uppmätt odränerad medelskjuvhållfasthet med direkta skjuvförsök samt vald odräne-

rad medelskjuvhållfasthet under bank, minskad med 25 % för att ta hänsyn till cyklisk belastning, 

som indata till stabilitetsberäkning i sektion km 318+860. 

Tunghet 

I avsnitt 1.5.1 visas mätvärden samt vald tunghet för kohesionsjorden i aktuell sektion.  

10.2.2 Fänninge km 306+800 

Typsektion för beräkningar 

I avsnitt 1.1.2 visas typsektion som underlag för stabilitetsberäkning i sektion km 

306+800, se Figur 1-4.  

Portryck 

Underlag till val av portrycksprofil redovisas i avsnitt 1.2.2. Vid stabilitetsberäkningarna 

har en grundvattenyta 0,5 meter under markytan och artesiska förhållanden mot djupet, 

använts.  

Bankfyllning 

Underlag till val av parametrar redovisas i avsnitt 1.3. För bankfyllningen av grusig sand 

antas i beräkningarna: 

• en friktionsvinkel på 32 grader och  

• en tunghet på 18 kN/m3. 

Torrskorpelera 

Underlag till val av parametrar redovisas i avsnitt 1.4. I föreliggande beräkning har den 

odränerade skjuvhållfastheten satts till ungefär samma värde (något högre) som det värde 
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som bestämts genom direkta skjuvförsök strax under torrskorpelagret. Tungheten i torr-

skorpeleran har antagits till 18 kN/m3. 

Kohesionsjord utanför bank 

Beräkningsfall 1 - Odränerad skjuvhållfasthet utvärderad från direkta skjuvförsök och 

korrigerad för cyklisk belastning 

I Figur 10-4 redovisas utvärdering den odränerade skjuvhållfastheten för aktuell sektion 

inklusive torrskorpelera. Skjuvhållfastheten för leran under torrskorpan baseras på resul-

tat från direkta skjuvförsök. Den odränerade skjuvhållfastheten har minskats med 25 % 

för att ta hänsyn till enstaka kortvarig belastning.   

 

Figur 10-4. Uppmätt odränerad medelskjuvhållfasthet med direkta skjuvförsök samt vald odräne-

rad medelskjuvhållfasthet utanför bank, minskad med 25 % för att ta hänsyn till cyklisk belast-

ning, som indata till stabilitetsberäkning i sektion km 306+800. 

Tunghet 

I avsnitt 1.5.2 visas mätvärden samt vald tunghet för kohesionsjorden i aktuell sektion.  

Kohesionsjord under bank 

Beräkningsfall 1 - Odränerad skjuvhållfasthet utvärderad från direkta skjuvförsök och 

korrigerad för cyklisk belastning 

I Figur 10-5 redovisas utvärdering den odränerade skjuvhållfastheten för aktuell sektion 

inklusive torrskorpelera. Skjuvhållfastheten för leran under torrskorpan baseras på resul-

tat från direkta skjuvförsök. Den odränerade skjuvhållfastheten har minskats med 25 % 

för att ta hänsyn till enstaka kortvarig belastning.   
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Figur 10-5. Uppmätt odränerad medelskjuvhållfasthet med direkta skjuvförsök samt vald odräne-

rad medelskjuvhållfasthet under bank, minskad med 25 % för att ta hänsyn till cyklisk belastning, 

som indata till stabilitetsberäkning i sektion km 306+800. 

Tunghet 

I avsnitt 1.5.2 visas mätvärden samt vald tunghet för kohesionsjorden i aktuell sektion.  
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