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Férord

Under 2019-2021 har en forstudie utforts vid Statens geotekniska institut kallat *Stabili-
tetsberdkning av befintliga jarnvigsbankar”. Uppdraget har finansierats av Statens geo-
tekniska institut och FoI-portf6lj Bygga inom Trafikverket. Syftet med forstudien har varit
att ta fram underlag for att i potentiellt kommande projekt utveckla metodik for stabili-
tetsberakningar for befintliga jairnvagsbankar, som innefattar forslag pa hur taglasten ska
beaktas samt hur indata till berdkningar ska bestdmmas.

Foljande underlagsdokument visar tillimpade indata till de stabilitetsberdkningar som
redovisas i kapitel 8 i huvudrapporten.
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1 Generella indata till berdakningarna

1.1 Typsektioner
1.1.1 Fellingsbro km 318+860
NYBYGGNAD 1857

I Figur 1-1 visas typsektion som underlag for stabilitetsberikning i sektion km 318+860
efter nybyggnad 1857.

Fylining inkl ballast

Torrskorpelera

Grundvattenyta 1m

0,5m

Gyttjig lera och lera

Friktionsjord

Figur 1-1. Typsektion for sektion Fellingsbro, km 3184860, efter nybyggnad 1857.
BEFINTLIG BANK EFTER CA 160 ARS TRAFIKERING

I Figur 1-2 visas typsektion som underlag for stabilitetsberdkning i sektion km 318+860,
for befintlig bank efter ca 160 &r.

Fyllning inkl ballast

Torrskorpelera

Grundvattenyta 1m

lera

Friktionsjord

Figur 1-2. Typsektion for befintlig bank efter ca 160 ar vid Fellingsbro, sektion km 318+860.
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1.1.2 Fénninge km 3064800
NYBYGGNAD 1857

I Figur 1-3 visas typsektion som underlag for stabilitetsberdkning i sektion km 306+800,
efter nybyggnad 1857. Stabilitetsberdkningar har utférts mot hoger sida av banken.

Fyllning inkl ballast

3,5my ;7m L 6,5m /41'

e
R

Torrskorpelera

Grundvattenyta

.--------—I——------———_

Hydrodynamiskt
9m porttryck. Okning
11 kPa /m.
Gyttjig lera och lera
10,5 m

Friktionsjord

Figur 1-3. Typsektion for sektion Fanninge, km 306+800, efter nybyggnad 1857.
BEFINTLIG BANK EFTER CA 160 ARS TRAFIKERING

I Figur 1-4 visas typsektion som underlag for stabilitetsberikning i sektion km 306+800,
for befintlig bank efter ca 160 &r. Stabilitetsberdkningar har utforts mot hoger sida av
banken.

SPM

3,5m - 7Tm 6,5m s Fylining inkl ballast
4 : "

2
R

i
7| Torrskorpelera

0,5m

0,5m

3,5m Grundvattenyta

¢ ——

Gyttjig lera och lera Hydrodynamiskt

9m porttryck. Okning

Sver- Konsoli- . 11 kPa /m.
Anaszon derad Over-
gangsz avttiig gangszon
lera och

10,5 m

lera

Friktionsjord

Gyttjig lera och lera

Figur 1-4. Typsektion for befintlig bank efter ca 160 ar vid Fanninge, sektion km 306+800.
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1.2 Portryck
1.2.1 Fellingsbro km 318+860

I Figur 1-5 redovisas utforda portrycksmatningar i aktuell sektion och i Figur 1-6 jamfo-
relse mot SGU:s grundvattenmétningar, vilket ligger till grund for val av portrycksprofil.

For matarna péa 5 meters djup visar resultaten att nolltrycksnivan varierar mellan 0,1-0,8
meter under markytan, under méatperioden. For métaren pa 2,5 meters djup visar resulta-
ten att nolltrycksnivan varierar mellan 0,4—1,85 m under markytan under méatperioden.
Utforda portrycksmétningar har jamforts med langtidsserier frdn SGU:s grundvattennit.
Narmaste métstation ar beldgen i Grimso (stationsnummer 89), cirka 70 km norr om
Orebro. Grundvattenréren 4r placerade i morén i ett 5ppet magasin. Av Figur 1-5 framgar
det att métningarna i Fellingsbro f6ljer ssmma monster som grundvattenmétningen i
Grimso. Sommaren och hosten 2018 var mycket torra och det syns pa samtliga mat-
ningar. Medelvardet for grundvattenytans niva under bankens livslangd har antagits till
mellan 0,2—0,5 meter under markytan.

I stabilitetsberdkningarna enligt kapitel 8 i huvuddokumentet har en grundvattenyta 0,5
meter under markytan och hydrostatiska férhéllanden anvénts.
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e Fellingsbro CW4P +14 Fellingsbro CW4B +14
e F el Ngsb o NiVE +16,5 = = MEDEL CW4B (+14) feb 17 till feb18
= = MEDEL CW4B (+14) feb 18 till feb19 = = MEDEL CW4P (+14) feb 17 till feb 18
— «MEDEL CW4P (+14) feb 18 till feb19 = MEDEL +16,5 utanfsr spar maj 18 till maj 19

Figur 1-5. Portryck (meter under markytan) pa 2,5 meter (réd linje) och 5 meter djup (bld och
ljusbld linje) utanfor spar. Lufttryck har matts i Fellingsbro frdn 2018-04-26. Lufttryck for tidigare
matningar har erhallits frdn SMHI och korrigerats med hansyn till uppmatta varden i Fellingsbro
(Lundstrém och Dehlbom, 2019b).
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Grundvatten Grims6_2 och portryck Fellingsbro
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Figur 1-6. Grundvattennivder i SGU:s métstation Grims6_2 under perioden 1984 och 2019 samt
portrycksmatningar i Fellingsbro under perioden 2017 till 2019 (Lundstrém och Dehlbom, 2019b).

1.2.2 Fanninge km 306+800

I Figur 1-7 redovisas utforda portrycksmatningar i aktuell sektion samt i Figur 1-8 jamf6-
relse mot SGU:s grundvattenmétningar, vilket ligger till grund for val av portrycksprofil.

For miataren pa 2,4 meter djup visar resultaten att nolltrycksnivan varierar mellan 0,2—
1,3 meter under markytan. Medelviarde under matperioden, motsvarande en arscykel, ar
0,55 meter under markytan. For mitarna pa 6,4 meters djup visar resultaten att noll-
trycksnivan varierar mellan 0,1 m 6ver till 0,2 m under markytan Medelviarde under mét-
perioden, som motsvarar en arscykel, ar 0,1 meter under markytan. Utfoérda portrycks-
matningar hart jamforts med langtidsserier fran SGU:s grundvattennit. Narmaste mét-
station 4r beldgen i Grimsd (stationsnummer 89), cirka 70 km norr om Orebro. Grundvat-
tenréren ar placerade i moran i ett 6ppet magasin. I (Lundstrém och Dehlbom, 2019b)
Figur 1-8 visas grundvattenmatningen under hela matperioden (frin 1984 till 2019) till-
sammans med portrycksmétningarna utférda inom uppdraget. Sommaren och hosten
2018 var mycket torra och det syns pa samtliga métningar. Medelvirdet av grundvatteny-
tans djup under markytan for hela métperioden i Grimso ar 1,54 meter medan medelvér-
det under dren 2017-2019 ar 1,75 m. Darfor ar de medelvarden for grundvattenytans
ldge som portrycksmaitarna visar under samma period (0,1 meter och 0,55 meter under
markytan) hogre.

I stabilitetsberdkningarna enligt kapitel 8 i huvuddokumentet har en grundvattenyta 0,5
meter under markytan och artesiska féorhallanden mot djupet, anvints.
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Figur 1-7. Portryck (meter under markytan) pa 2,4 meter (réd linje) och 6,4 meter djup (bl3
linje) utanfor spar (Lundstrom och Dehlbom, 2019b).
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Figur 1-8. Grundvattennivder i SGU:s métstation Grimsd under perioden 1975 till 2019 samt
portrycksmatningar i Fanninge under perioden 1975 till 2019 (Lundstrém och Dehlbom, 2019b).
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1.3 Egenskaper bankfylining
NYBYGGNAD 1857

Vid byggnationen under 1800-talet anviandes spade, hacka och skottkérra antingen utan
nigon egentlig packning av materialet eller genom packning med handkraft. Bankfyll-
ningsmaterialet efter banans byggnation kan antas ha 1ag relativ fasthet. For bankfyll-
ningen av grusig sand antas for berdkningarna enligt avsnitt 8.2 i huvuddokumentet, en
friktionsvinkel pa 32 grader och en tunghet pa 18 kN/ms3.

BEFINTLIG BANK EFTER CA 160 ARS TRAFIKERING

Banan mellan Frovi och Arboga byggdes i huvudsak upp av friktionsjord, men i de undre
delarna av bankarna kan det p4 vissa strackor dven finnas fyllning av torrskorpelera, De
befintliga undersokningar som utfordes av Banverket 2005 omfattar normalt skruvprov-
tagning i bankfyllningen under makadamballasten. Viktsondering har vanligtvis utforts
fran underkant fyllning genom leran ned till underliggande friktionsjord. I ett antal sekt-
ioner har dven viktsondering utforts genom bankfyllningsmaterialet och genomgaende
redovisas “slag” i bankfyllningen. Den packning som erhéllits i 6versta delen av bankarna
efter 160 ar har erhallits genom tagbelastning. For hoga bankar har bankmaterialet 4ven
packats mot djupet av egentyngd fran ovanforliggande bank. I aktuella sektioner visar ut-
ford skruvprovtagning att bankfyllningen utgors av grusig sand.

Bankfyllningsmaterialet kan efter 160 ars trafikering, baserat pa resultat fran viktsonde-
ring ovan, antas ha mycket hog relativ fasthet. Det innebér att en rimlig friktionsvinkel for
bankfyllningen kan sittas till 42 grader, se handboken Plattgrundléggning, tabell 1:3
(Bergdahl et al, 1993) eller TR Geo 13, avsnitt 5.2.3.8.1.1. En befintlig bank ar en samver-
kanskonstruktion mellan jordmaterial med olika egenskaper — bankfyllning, torrskorpe-
lera, konsoliderad lera under bank och lera utanfér bank. Normalt utnyttjas hallfastheten
¢j fullt ut i bankfyllningen av t6jningskompabilitetsskil, se exempelvis TK Geo 13, avsnitt
2.2.1 och Skredkommissionens anvisningar for stabilitetsutredningar, avsnitt 5.3.2.

Generellt antas for bankfyllningsmaterialet av grusig sand, efter 160 ars trafikering och
baserat pa ovanstdende resonemang, foljande parametrar i stabilitetsberdkningarna en-
ligt kapitel 8 i huvuddokumentet:

e en friktionsvinkel pa 32 grader och
e entunghet pd 18 kN/m3.

Jamforande berdkningar dir olika antaganden gors avseende samverkan mellan de olika
jordmaterialen analyseras i avsnitt 8.5 i huvuddokumentet, dir en friktionsvinkel pa 42
grader tillimpas.

1.4 Egenskaper torrskorpelera

Filt- eller laboratoriebestamning av den odranerade skjuvhallfastheten i torrskorpeleran
har ej utforts i aktuella sektioner. Torrskorpan brukar antas vara genomkorsad av
sprickor till f6]jd av manga nedfrysningar och uttorkningar. En tumregel, som bl.a. redo-
visas i handboken Plattgrundldggning ar att den karakteristiska skjuvhallfastheten
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reduceras till halva méatvardet och att skjuvhallfastheten i torrskorpelera som hogst satts
till 50 kPa och som l4gst till uppmatt varde under torrskorpan.

Generellt har i stabilitetsberdkningarna enligt kapitel 8 i huvuddokumentet, den odrine-
rade skjuvhéllfastheten satts till samma virde som det virde som bestdmts genom direkta
skjuvforsok strax under torrskorpelagret.

Tungheten i torrskorpeleran har antagits till 18 kN/ma3.

Jamforande berdkningar dir olika antaganden gors avseende samverkan mellan de olika
jordmaterialen analyseras i avsnitt 8.5 i huvuddokumentet. Jimforelser gors mellan fall
dir den odranerade skjuvhéllfastheten satts till samma varde som det virde som be-
stamts genom direkta skjuvforsok strax under torrskorpelagret och maxvardet 50 kPa.

1.5 Kohesionsjordens tunghet
1.5.1 Fellingsbro km 318+860
TUNGHET UTANFOR BANK

I Figur 1-9 redovisas matviarden samt vald tunghet for kohesionsjorden utanfoér bank i
sektion 318+860.

Tunghet (kN/m3)
12 125 13 135 14 145 15 155 16 65 17 175

18
~B-Tunghet, utanfor bank, H28-30 :
1 8- Tunghet, utanfor bank, H15 -

-
8- Tunghet, utanfor bank, HS ]
1
!

Djup (m)
-

Figur 1-9. Uppmatt tunghet samt vald tunghet utanfér bank som indata till stabilitetsberakning i
sektion km 318+860.

TUNGHET UNDER BANK

I Figur 1-10 redovisas mitviarden samt vald tunghet for kohesionsjorden under befintlig
bank i sektion 318+860.
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Tunghet (kN/m3)

12 125 13 135 14 145 15 155 16 16,5 17 175 18

1 ~@-Tunghet, under bank

i 1

[ YT SR (R Sy———

Djup (m)
A

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

1.5.2 Féanninge km 306+800
TUNGHET UTANFOR BANK

I Figur 1-11 redovisas matviarden samt vald tunghet utanfor bank for kohesionsjorden i
sektion 306+800.

Tunghet (kN/m3)

12 12,5 13 135 14 14,5 15 15,5 16 16,5 7 17,5 18

29 - Tunghet, utanfdr bank, H33

—————

28 ~&-Tunghet, utanfor bank, H18

Niva, m & h

Figur 1-11. Uppmatt tunghet samt vald tunghet utanfér bank som indata till stabilitetsberdkning i
sektion km 306+800.

TUNGHET UNDER BANK

I Figur 1-12 redovisas mitvarden samt vald tunghet for kohesionsjorden under befintlig
bank i sektion 306+800.
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Tunghet (kN/m3)
12 125 13 135 14 14,5 15 155 16 16,5 17 17,5 18
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Figur 1-12. Uppmatt tunghet samt vald tunghet under befintlig bank som indata till stabilitetsbe-
rakning i sektion km 306+800.
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2 Indata till berakningar fér nybyggd bank 1857

Avser indata till stabilitetsberdakningar enligt avsnitt 8.2 i huvuddokumentet.

2.1 Indata taglast

Baserat pa avsnitt 3.2 i huvuddokumentet bor maximal axellast under sista halvan av
1800-talet varit ca 12 ton. For en referensvagn for en boggivagn i linjekategori A, med
vagnlangd pa 12,8 m och axellast 12 ton, erhélls en linjelast pé 3,75 ton/m. Maximal has-
tighet kan antas till 35 km/h f6r godstég och 75 km/h for persontag. Sparkvaliteten bor
ha varit av 1ag kvalitet och spéret bor ha haft tita ralskarvar. Men med hénsyn till den ti-
dens laga taghastigheter dr dynamiska tillskott inte relevant att beakta.

Sparvidden vid jarnviagsbyggandet under slutet av 1800-talet varierade mellan dagens
normalsparvidd 1435 mm och smalsparvidd 891 mm, men det antas som indata till be-
riakningarna att trasliprarnas langd var ungefar i narheten av dagens matt.

For berdkningarna anviands en odndligt utbredd trafiklast pa 40 kN/m férdelad pé spar-
bredden 2,5 m enligt Figur 2-1, vilket ger q = 16 KN/m?2.

q kEN/m® |, qu1 KN/m’
-t 25m

Underkant
¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥Y ¥ ¥ ¥Y ¥ WY I sliper

Figur 2-1. Trafiklast q (kN/m?) vid stabilitetsberdkning.

2.2 Indata jordparametrar

Som indata till stabilitetsberdkningarna anvinds de parametrar som utviarderats i ETUB-
projektet, baserat pa direkta skjuvforsok (Lundstrém och Dehlbom, 2019a) och empiriska
relationer presenterat av Lundstrom och Dehlbom (2019a). Virden i direkt skjuvriktning
kan betraktas som medelvirdet av skjuvhallfastheten i aktiv skjuvriktning, direkt
skjuvriktning och passiv skjuvriktning.

2.2.1 Fellingsbro (km 318+860)

Typsektion for berdkning

I avsnitt 1.1.1 visas typsektion som underlag for stabilitetsberdkning i sektion km
318+860, se Figur 1-1.

Portryck

Underlag till val av portrycksprofil redovisas i avsnitt 1.2.1. I stabilitetsberdkningarna har
en grundvattenyta 0,5 meter under markytan och hydrostatiska férhallanden anvénts.
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Banktyllning

Underlag till val av parametrar redovisas i avsnitt 1.3. For bankfyllningen av grusig sand
antas i berdakningarna:

e en friktionsvinkel pa 32 grader och
e entunghet pd 18 kN/m3.

Torrskorpelera

Underlag till val av parametrar redovisas i avsnitt 1.4. I foreliggande berdkning har den
odréanerade skjuvhéllfastheten satts till samma virde som det varde som bestimts genom
direkta skjuvforsok strax under torrskorpelagret. Tungheten i torrskorpeleran har anta-
gits till 18 kN/m3.

Kohesionsjord
Odranerad skjuvhallfasthet

I Figur 2-2 redovisas utviardering den odrianerad skjuvhallfastheten for aktuell sektion in-

klusive torrskorpelera. Skjuvhallfastheten for leran under torrskorpan baseras pa resultat
fran direkta skjuvforsok. Som underlag for rimlighetsbedémning visas ocksa empirisk re-

lation baserat pa relationen mellan forkonsolideringstryck och odréanerad skjuvhallfasthet
i direkt skjuvriktning samt resultat frain CPT-sondering.

Odranerad skjuvhallfasthet (kPa)
o 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
¢ ]

TORRSKORPELERA = | 18 kPa

—&—cuDS mitt

.y, CPT matt

+++++ cuDS empiri 90%

----- cuDS empiri 120 %

Vald odranerad
skjuvhalifasthet
(medelvarde)

LN
. 4
/ ;‘ 12 kPa

7

Empiriskt ‘\
skjuvhallfasthetsspann b Y
i direkt skjuvriktnin \\ 18 kPa
3 1 ] d

Figur 2-2. Uppmatt odrénerad medelskjuvhallfasthet samt vald odranerad medelskjuvhalifasthet
som indata till stabilitetsberdkning i sektion km 318+860.

Tunghet

I avsnitt 1.5.1 visas métviarden samt vald tunghet for kohesionsjorden sektion 318+860.
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2.2.2 Fénninge km 3064800
Typsektion for berdkning

I avsnitt 1.1.2 visas typsektion som underlag for stabilitetsberdkning i sektion km
306+800, se Figur 1-3.

Portryck

Underlag till val av portrycksprofil redovisas i avsnitt 1.2.2. Vid stabilitetsberdkningarna
har en grundvattenyta 0,5 meter under markytan och artesiska féorhallanden mot djupet,
anvants.

Banktyllning

Underlag till val av parametrar redovisas i avsnitt 1.3. For bankfyllningen av grusig sand
antas i berdkningarna:

e en friktionsvinkel pa 32 grader och
e entunghet pa 18 kN/m3.

Torrskorpelera

Underlag till val av parametrar redovisas i avsnitt 1.4. I foreliggande berdkning har den
odrinerade skjuvhallfastheten satts till samma viarde som det virde som bestimts genom
direkta skjuvforsok strax under torrskorpelagret. Tungheten i torrskorpeleran har anta-
gits till 18 kN/m3.

Kohesionsjord
Odranerad skjuvhallfasthet

I Figur 2-3 redovisas utvardering den odranerade skjuvhallfastheten for aktuell sektion
inklusive torrskorpelera. Skjuvhéllfastheten for leran under torrskorpan baseras pa resul-
tat fran direkta skjuvforsék. Som underlag for rimlighetsbedomning visas ocksa empirisk
relation baserat pa relationen mellan férkonsolideringstryck och odranerad skjuvhéllfast-
het i direkt skjuvriktning.
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Figur 2-3. Uppmatt odréanerad medelskjuvhallfasthet samt vald odranerad medelskjuvhalifasthet

som indata till stabilitetsberédkning i sektion km 306+800.

Tunghet

I avsnitt 1.5.2 visas métviarden samt vald tunghet for kohesionsjorden i sektion 306+800.
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3 Indata till berdkningar for befintlig bank (160 ar) -
effekt av hallfasthetsskillnader i bankens tvarled
Avser indata till stabilitetsberdkningar enligt avsnitt 8.3 i huvuddokumentet.

3.1 Indata taglast

Berdkningarna ar utforda for normerad téglast enligt TK Geo 13, se avsnitt 3.7.6 i huvud-
dokumentet.

For berdkningarna anviands en odndligt utbredd trafiklast pa 110 kN/m fordelad pa spéar-
bredden 2,5 m enligt Figur 3-1, vilket ger q = 44 kN/mz2.

q kKN/m” | qe1 kKN/m’

Underkant
¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ Y ¥y v ¥ I sliper

Figur 3-1. Trafiklast g (kN/m?) vid stabilitetsberdkning.

3.2 Indata jordparametrar

Som indata till stabilitetsberdakningarna anvinds de parametrar som utviarderats i ETUB-
projektet, baserat pa direkta skjuvforsok (Lundstrém och Dehlbom, 2019a) och empiriska
relationer presenterat av Lundstrém och Dehlbom (2019a). Virden i direkt skjuvriktning
kan betraktas som medelvirdet av skjuvhallfastheten i aktiv skjuvriktning, direkt
skjuvriktning och passiv skjuvriktning.

3.2.1 Fellingsbro (km 318+860)
Typsektion for berdkning

Tva varianter av typsektion har anvints i berdkningarna och jamforts.

e En variant dar uppmatt héllfasthet i sparmitt antagits gélla till strax innanfor
bankkron at bada sidor. Darefter linjar minskning av skjuvhallfastheten fran
bankkron till bankfot, se Figur 3-2

e Envariant dar uppmatt héllfasthet i sparmitt antagits gilla endast i sparmitt.
Direfter linjar minskning av skjuvhéllfastheten fran sparmitt till bankfot, se Fi-
gur 3-3.
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LINJAR MINSKNING AV
SPM SKJUVHALLFASTHET FRAN

Fylining inkl ballast BANKKRON TILL BANKFOT

Torrskorpelera

Grundvattenyta 0,8 m 1m

| |
I I !
1 Over- 1 Konsoli- I__}I
. | gangszon | derad 1 | 8m
Gyttjig lera och lera I | ovttiig Sver- 1 .
lera och . | Gyttjig lera och lera
1 | I I gangszon
era
1 | | 1
1 | | 1
| 1 1

Friktionsjord

Figur 3-2. Typsektion for befintlig bank efter ca 160 ar vid Fellingsbro, sektion km 318+860. Lin-
jar minskning av héllfasthet fr&n 0,5 m fran bankkron till bankfot.

LINJAR MINSKNING AV
SPM SKJUVHALLFASTHET FRAN

Fyllining inkl ballast SPARMITT TILL BANKFOT

Torrskorpelera

Grundvattenyta 1m

1 I

1 |

] Over- I_—-}l

. | 9angszon 1 | 8m

Gyttjig lera och lera I
: : g;’:gszon I Gyttjig lera och lera

1 I I

| Konsoli- 1 |

1

derad 1 )
gyttjig e .
lerai

sparmitt

Figur 3-3. Typsektion for befintlig bank efter ca 160 ar vid Fellingsbro, sektion km 318+860. Lin-
jar minskning av hallfasthet fran spdrmitt till bankfot.

Portryck

Underlag till val av portrycksprofil redovisas i avsnitt 1.2.1. I stabilitetsberdkningarna har
en grundvattenyta 0,5 meter under markytan och hydrostatiska férhallanden anvénts.
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Banktyllning

Underlag till val av parametrar redovisas i avsnitt 1.3. For bankfyllningen av grusig sand
antas i berdakningarna:

e en friktionsvinkel pa 32 grader och
e entunghet pd 18 kN/m3.

Torrskorpelera

Underlag till val av parametrar redovisas i avsnitt 1.4. I foreliggande berdkning har den
odréanerade skjuvhéllfastheten satts till samma virde som det virde som bestimts genom
direkta skjuvforsok strax under torrskorpelagret. Tungheten i torrskorpeleran har anta-
gits till 18 kN/m3.

Kohesionsjord
Odranerad skjuvhallfasthet utanfor bank

I Figur 3-4 redovisas utviardering den odrianerad skjuvhallfastheten for aktuell sektion in-
klusive torrskorpelera. Skjuvhallfastheten for leran under torrskorpan baseras pa resultat
fran direkta skjuvforsok. Som underlag for rimlighetsbedémning visas ocksé empirisk re-
lation baserat pa relationen mellan forkonsolideringstryck och odranerad skjuvhallfasthet
i direkt skjuvriktning samt resultat frain CPT-sondering.

Odrinerad skjuvhalifasthet (kPa)
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30

i
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- ’
o ”
g
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’I
&
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s

: 3 ——cuDS mitt
f 10 kPa
H ——cu,CPT mitt
H ++2=+ cuDS empiri 90%
HEH I cuDS empiri 120 %

Vald odrénerad
skjuvhallfasthet

’ (medelvarde)

6
/ ;\ .12 kpa
7 N e
Empiriskt ‘\
skjuvhallfasthetsspann A Y
idir.ekt§k'u\.frik1_nin. | .\\. 18 kPa |
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Figur 3-4. Uppmatt odrénerad medelskjuvhallfasthet samt vald odranerad medelskjuvhalifasthet
utanfor bank som indata till stabilitetsberakning i sektion km 318+860.

Odranerad skjuvhallfasthet under bank

I Figur 3-5 redovisas utviardering den odranerade skjuvhéllfastheten for aktuell sektion
under befintlig bank. Utvirderad skjuvhallfasthet baseras pa resultat fran direkta skjuv-
forsok. Som underlag for rimlighetsbedomning visas ocksa empirisk relation baserat pa
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relationen mellan forkonsolideringstryck och odranerad skjuvhéllfasthet i direkt

skjuvriktning.
Odrinerad skjuvhalifasthet (kPa)
0 H 10 15 20 25 30 35 40
L]
FYLLNING
1 I
TORRSKORPELERA 120 kpa
I
2 ,’ >
3 16kPa
Vald odrédnerad
E skjuvhallfasthet
;: 4 (medelvirde)
5
Empiriskt 5
skjuvhillfasthets- E
6 spanni direkt 1 — -
ol i : Matt direkt skjuv
S 1
N
7 . l
1
1
18kPa §

8

Figur 3-5. Uppmatt odrénerad medelskjuvh3lifasthet med direkta skjuvférsék samt vald odréne-
rad medelskjuvhallfasthet under befintlig bank som indata till stabilitetsberakning i sektion km
318+860.

Tunghet

I avsnitt 1.5.1 visas méatviarden samt vald tunghet for kohesionsjorden sektion 318+860.

3.2.2 Fénninge km 306+800
Typsektion for berdkning

Tva varianter av typsektion har anvints i berdkningarna och jamforts.

e En variant dar uppmatt héllfasthet i sparmitt antagits gilla till strax innanfor
bankkron at bada sidor. Darefter linjar minskning av skjuvhallfastheten fran
bankkron till bankfot, se Figur 3-6.

e Envariant dar uppmatt héllfasthet i sparmitt antagits gilla endast i sparmitt.
Direfter linjar minskning av skjuvhéllfastheten fran sparmitt till bankfot, se Fi-
gur 3-7.
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Figur 3-6. Typsektion for befintlig bank efter ca 160 &r vid Fanninge, sektion km 306+800. Linjar
minskning av hllfasthet fr&n 0,5 m fr8n bankkrén till bankfot.

LINJAR MINSKNING AV

SPM SKJUVHALLFASTHET FRAN
SPARMITT TILL BANKFOT
Fylining inkl ballast I
3,5m = 7m 6,5m Y

Torrskorpelera
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e ji 1
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Figur 3-7. Typsektion for befintlig bank efter ca 160 ar vid Fanninge, sektion km 306+800. Linjar
minskning av héllfasthet fr&n sparmitt till bankfot.

Portryck

Underlag till val av portrycksprofil redovisas i avsnitt 1.2.2. Vid stabilitetsberdakningarna
har en grundvattenyta 0,5 meter under markytan och artesiska féorhallanden mot djupet,
anvants.

Banktyllning

Underlag till val av parametrar redovisas i avsnitt 1.3. For bankfyllningen av grusig sand
antas i berdkningarna:
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e en friktionsvinkel pa 32 grader och
e entunghet pa 18 kN/m3.

Torrskorpelera

Underlag till val av parametrar redovisas i avsnitt 1.4. I foreliggande berdkning har den
odréanerade skjuvhéllfastheten satts till ungefar samma varde (ndgot hogre) som det viarde
som bestdmts genom direkta skjuvforsok strax under torrskorpelagret. Tungheten i torr-
skorpeleran har antagits till 18 kN/ma3.

Kohesionsjord
Odréanerad skjuvhallfasthet utanfor bank

I Figur 3-8 redovisas utvirdering den odrénerade skjuvhéllfastheten for aktuell sektion
inklusive torrskorpelera. Skjuvhéllfastheten for leran under torrskorpan baseras pa resul-
tat fran direkta skjuvforsék. Som underlag for rimlighetsbedomning visas ocksd empirisk
relation baserat pa relationen mellan férkonsolideringstryck och odranerad skjuvhéllfast-
het i direkt skjuvriktning.

Odrinerad skjuvhallfasthet (kPa)
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Figur 3-8. Uppmatt odrénerad medelskjuvhalifasthet samt vald odranerad medelskjuvhalifasthet
utanfér bank som indata till stabilitetsberakning i sektion km 306+800.

I Figur 3-9 redovisas utvardering den odranerade skjuvhallfastheten for aktuell sektion
under befintlig bank. Utviarderad skjuvhallfastheten baseras pa resultat fran direkta
skjuvforsok. Som underlag for rimlighetsbedomning visas ocksa empirisk relation baserat
péa relationen mellan férkonsolideringstryck och odranerad skjuvhéllfasthet i direkt
skjuvriktning.
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Figur 3-9. Uppmatt odrénerad medelskjuvhallfasthet med direkta skjuvforsék samt vald odrane-
rad medelskjuvhallfasthet under befintlig bank som indata till stabilitetsberakning i sektion km
306+800.

Tunghet

I avsnitt 1.5.2 visas métviarden samt vald tunghet for kohesionsjorden i sektion 306+800.
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4 Indata till berdkningar for befintlig bank (160 ar) -
inverkan av indata fran olika undersékningsmetoder
Avser indata till stabilitetsberdkningar enligt avsnitt 8.4 i huvuddokumentet.

4.1 Indata t3glast

Berdkningarna ar utforda for normerad téglast enligt TK Geo 13, se avsnitt 3.7.6 i huvud-
dokumentet.

For berdkningarna anviands en odndligt utbredd trafiklast pa 110 kN/m fordelad pa spéar-
bredden 2,5 m enligt Figur 4-1, vilket ger q = 44 kN/mz2.

q kKN/m” | qe1 kKN/m’

Underkant
¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ Y ¥y v ¥ I sliper

Figur 4-1. Trafiklast g (kN/m?) vid stabilitetsberdkning.

4.2 Indata jordparametrar

Som indata till stabilitetsberdakningarna anvinds de parametrar som utviarderats i ETUB-
projektet, baserat pa direkta skjuvforsok (Lundstrém och Dehlbom, 2019a) och empiriska
relationer presenterat av Lundstrém och Dehlbom (2019a). Varden i direkt skjuvriktning
kan betraktas som medelvirdet av skjuvhallfastheten i aktiv skjuvriktning, direkt
skjuvriktning och passiv skjuvriktning.

4.2.1 Fellingsbro (km 318+860)

Typsektion for berdkning

I avsnitt 1.1.1 visas typsektion som underlag for stabilitetsberdkning i sektion km
318+860, se Figur 1-2.

Portryck

Underlag till val av portrycksprofil redovisas i avsnitt 1.2.1. I stabilitetsberdkningarna har
en grundvattenyta 0,5 meter under markytan och hydrostatiska férhallanden anvants.
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Banktyllning

Underlag till val av parametrar redovisas i avsnitt 1.3. For bankfyllningen av grusig sand
antas i berdakningarna:

e en friktionsvinkel pa 32 grader och
e entunghet pd 18 kN/m3.

Torrskorpelera

Underlag till val av parametrar redovisas i avsnitt 1.4. I foreliggande berdkning har den
odréanerade skjuvhéllfastheten satts till samma virde som det varde som bestimts genom
direkta skjuvforsok strax under torrskorpelagret. Tungheten i torrskorpeleran har anta-
gits till 18 kN/m3.

Kohesionsjord utanfor bank
Odrénerad skjuvhallfasthet utviarderad frdn direkta skjuvforsok

I Figur 4-2 redovisas utvardering den odranerade skjuvhallfastheten for aktuell sektion
inklusive torrskorpelera. Skjuvhéllfastheten for leran under torrskorpan baseras pa resul-
tat fran direkta skjuvforsok. Som underlag for rimlighetsbedomning visas ocksa empirisk
relation baserat pa relationen mellan férkonsolideringstryck och odrianerad skjuvhallfast-
het i direkt skjuvriktning samt resultat frin CPT-sondering.
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Figur 4-2. Uppmétt odrénerad medelskjuvhalifasthet med direkta skjuvférsék samt vald odréne-
rad medelskjuvhalifasthet utanfér bank som indata till stabilitetsberdkning i sektion km 318+860.
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Odrénerad skjuvhallfasthet utvirderad fran konforsék och vingforsok

I Figur 4-3 redovisas utviardering den odrénerade skjuvhéllfastheten for aktuell sektion
inklusive torrskorpelera. Skjuvhéllfastheten for leran under torrskorpan baseras pa resul-
tat fran vingforsok och konforsok.
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Figur 4-3. Uppmaétt odréanerad medelskjuvhallfasthet med konfoérsok och vingférsok samt vald
odrénerad medelskjuvhélifasthet utanfér bank som indata till stabilitetsberédkning i sektion km
318+860.

Tunghet

I avsnitt 1.5.1 visas matvarden samt vald tunghet for kohesionsjorden utanfér bank i
sektion 318+860.

Kohesionsjord under bank
Odranerad skjuvhallfasthet utvirderad fran direkta skjuviorsok

I Figur 4-4 redovisas utvardering den odranerade skjuvhallfastheten for aktuell sektion
under befintlig bank. Utviarderad skjuvhallfastheten baseras pa resultat fran direkta
skjuvforsok. Som underlag for rimlighetsbedomning visas ocksa empirisk relation baserat
pa relationen mellan férkonsolideringstryck och odranerad skjuvhallfasthet i direkt
skjuvriktning.
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Figur 4-4. Uppmatt odrénerad medelskjuvhallfasthet med direkta skjuvforsék samt vald odrane-
rad medelskjuvhallfasthet under befintlig bank som indata till stabilitetsberakning i sektion km

318+860.

Odréanerad skjuvhallfasthet utvarderad frian konforsok och vingforsok

I Figur 4-5 redovisas utvardering den odranerade skjuvhallfastheten for aktuell sektion
inklusive torrskorpelera. Skjuvhéallfastheten f6r leran under torrskorpan baseras pé resul-

tat fran konf6rsok och vingforsok.
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Figur 4-5. Uppmaétt odréanerad medelskjuvhalifasthet med konférsok och vingforsok samt vald
odranerad medelskjuvhallfasthet under befintlig bank som indata till stabilitetsberdkning i sektion

km 318+860.
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Tunghet

I avsnitt 1.5.1 visas matvirden samt vald tunghet for kohesionsjorden under befintlig
bank i sektion 318+860.

4.2.2 Fanninge km 306+800
Typsektion for berikning

I avsnitt 1.1.2 visas typsektion som underlag for stabilitetsberdkning i sektion km
306+800, se Figur 1-4.

Portryck

Underlag till val av portrycksprofil redovisas i avsnitt 1.2.2. Vid stabilitetsberdakningarna
har en grundvattenyta 0,5 meter under markytan och artesiska férhallanden mot djupet,
anvants.

Banktyllning

Underlag till val av parametrar redovisas i avsnitt 1.3. For bankfyllningen av grusig sand
antas i berdkningarna:

e en friktionsvinkel pa 32 grader och
e entunghet pa 18 kN/m3.

Torrskorpelera

Underlag till val av parametrar redovisas i avsnitt 1.4. I foreliggande berdkning har den
odranerade skjuvhallfastheten satts till ungefar samma varde (ndgot hogre) som det varde
som bestdmts genom direkta skjuvforsok strax under torrskorpelagret. Tungheten i torr-
skorpeleran har antagits till 18 kN/ma3.

Kohesionsjord utanfor bank
Odranerad skjuvhallfasthet utvirderad fran direkta skjuviorsok

I Figur 4-6 redovisas utvardering den odranerade skjuvhallfastheten for aktuell sektion
inklusive torrskorpelera. Skjuvhallfastheten for leran under torrskorpan baseras pa resul-
tat fran direkta skjuvforsok. Som underlag f6r rimlighetsbedomning visas ocksa empirisk
relation baserat pa relation mellan forkonsolideringstryck och odranerad skjuvhallfasthet
i direkt skjuvriktning samt resultat fran CPT-sondering.
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Figur 4-6. Uppmatt odrénerad medelskjuvhalifasthet samt vald odranerad medelskjuvhalifasthet

utanfér bank som indata till stabilitetsberakning i sektion km 306+800.

Odrénerad skjuvhallfasthet utvirderad fran konforsok och vingforsok

I Figur 4-7 redovisas utvardering den odranerade skjuvhallfastheten for aktuell sektion

inklusive torrskorpelera. Skjuvhéllfastheten for leran under torrskorpan baseras pa resul-

tat fran konforsok och vingforsok.
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Figur 4-7. Uppmaétt odrénerad medelskjuvhalifasthet med konférsok och vingférsék samt vald
odrénerad medelskjuvh3llifasthet utanfér bank som indata till stabilitetsberékning i sektion km
306+800.
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Tunghet

I avsnitt 1.5.2 visas matvirden samt vald tunghet for kohesionsjorden utanfor befintlig
bank i sektion 306+800.

Kohesionsjord under bank
Odrénerad skjuvhallfasthet utvirderad frdan direkta skjuviorsok

I Figur 4-8 redovisas utviardering den odrénerade skjuvhéllfastheten for aktuell sektion
under befintlig bank. Utvirderad skjuvhéllfastheten baseras pa resultat fran direkta
skjuvforsok. Som underlag for rimlighetsbedomning visas ocksa empirisk relation baserat
pé relationen mellan forkonsolideringstryck och odranerad skjuvhallfasthet i direkt
skjuvriktning.
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Figur 4-8. Uppmatt odrénerad medelskjuvh3lifasthet med direkta skjuvférsék samt vald odrane-
rad medelskjuvhallfasthet under befintlig bank som indata till stabilitetsberakning i sektion km
306+800.

Odrénerad skjuvhallfasthet utvirderad fran konforsék och vingforsok

I Figur 4-9 redovisas utviardering den odrianerade skjuvhallfastheten for aktuell sektion
inklusive torrskorpelera. Skjuvhallfastheten for leran under torrskorpan baseras pa resul-
tat fran konfoérsok och vingforsok.
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Figur 4-9. Uppmatt odrénerad medelskjuvhalifasthet med konférsék och vingférsék samt vald
odrénerad medelskjuvhalifasthet under befintlig bank som indata till stabilitetsberakning i sektion

km 306+800.

Tunghet

I avsnitt 1.5.2 visas matvirden samt vald tunghet for kohesionsjorden under befintlig

bank i sektion 306+800.
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5 Indata till berdkningar for befintlig bank (160 ar) -
samverkan mellan bankfyllning, torrskorpelera och
lera

Avser indata till stabilitetsberdkningar enligt avsnitt 8.5 i huvuddokumentet.

5.1 Indata taglast

Beridkningarna ar utférda for normerad téglast enligt TK Geo 13, se avsnitt 3.7.6 i huvud-
dokumentet.

For berdkningarna anviands en odndligt utbredd trafiklast pa 110 kN/m fordelad pa spéar-
bredden 2,5 m enligt Figur 4-1, vilket ger q = 44 KN/mz2.

q kKN/m” | qu1 kN/m’

Underkant
¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥Y ¥ ¥y *v ¥« I sliper

Figur 5-1. Trafiklast g (kN/m?) vid stabilitetsberdkning.

5.2 Indata jordparametrar

Som indata till stabilitetsberdakningarna anvinds de parametrar som utviarderats i ETUB-
projektet, baserat pa direkta skjuvforsok (Lundstrém och Dehlbom, 2019a) och empiriska
relationer presenterat av Lundstrém och Dehlbom (2019a). Virden i direkt skjuvriktning
kan betraktas som medelvirdet av skjuvhallfastheten i aktiv skjuvriktning.

5.2.1 Fellingsbro (km 318+860)
Typsektion for berdkning

I avsnitt 1.1.1 visas typsektion som underlag for stabilitetsberdkning i sektion km
318+860, se Figur 1-2.

Portryck

Underlag till val av portrycksprofil redovisas i avsnitt 1.2.1. I stabilitetsberdkningarna har
en grundvattenyta 0,5 meter under markytan och hydrostatiska férhallanden anvénts.
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Bankifyllning och torrskorpelera berikningsfall 1

For bankfyllningen av grusig sand antas, baserat p4 resonemang enligt avsnitt 1.3, fol-
jande parametrar i berdkningarna:

e Friktionsvinkel pé 32 grader.
e Tunghet pd 18 kN/m3.

For torrskorpeleran antas, baserat pa resonemang enligt avsnitt 1.4, foljande parametrar i
berdkningarna:

e Den odrianerade skjuvhallfastheten sitts till samma viarde som det virde som be-
staimts genom direkta skjuvforsok strax under torrskorpelagret.
e Tunghet 18 kN/m3.

Banktyllning och torrskorpelera berdkningsfall 2

For bankfyllningen av grusig sand antas, baserat pa resonemang enligt avsnitt 1.3, f61-
jande parametrar i berdkningarna:

e Friktionsvinkel p4 42 grader.
e Tunghet pa 18 kN/m3.

For torrskorpeleran antas, baserat pa resonemang enligt avsnitt 1.4, f6ljande parametrar i
berdkningarna:

e Den odrianerade skjuvhallfastheten sitts till samma virde som det virde som be-
stamts genom direkta skjuvforsok strax under torrskorpelagret.
e Tunghet 18 kN/m3.

Banktyllning och torrskorpelera berikningsfall 3

For bankfyllningen av grusig sand antas, baserat pa resonemang enligt avsnitt 1.3, fol-
jande parametrar i berdkningarna:

e  Friktionsvinkel pa 32 grader.
e Tunghet pad 18 kN/m3.

For torrskorpeleran antas, baserat pa resonemang enligt avsnitt 1.4, f6ljande parametrar i
berdkningarna:

e Den odrianerade skjuvhallfastheten sitts till maxvardet 50 kPa.
e Tunghet 18 kN/m3.
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Kohesionsjord utanfor bank
Odrénerad skjuvhallfasthet berdkningstall 1 och 2

I Figur 5-2 redovisas utvardering den odranerade skjuvhallfastheten for aktuell sektion

inklusive antaget véarde for torrskorpelera. Skjuvhallfastheten for leran under torrskorpan
baseras pa resultat fran direkta skjuvforsok.
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Figur 5-2. Uppmatt odrénerad medelskjuvh3lifasthet med direkta skjuvférsék samt vald odrane-

rad medelskjuvhallfasthet utanfér bank som indata till stabilitetsberakning i sektion km 318+860
- berakningsfall 1 och 2.

Odranerad skjuvhallfasthet berdkningstall 3

I Figur 5-3 redovisas utviardering den odrinerade skjuvhallfastheten for aktuell sektion
inklusive antaget maxvirde for torrskorpelera. Skjuvhéllfastheten for leran under torr-
skorpan baseras pa resultat fran direkta skjuvférsok.
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Figur 5-3. Uppmatt odrénerad medelskjuvhallfasthet med direkta skjuvforsok samt vald odréne-
rad medelskjuvhallfasthet med maxvérde for torrskorpelera utanfér bank som indata till stabili-
tetsberakning i sektion km 3184860 - berakningsfall 3.

Tunghet

I avsnitt 1.5.1 visas matviarden samt vald tunghet for kohesionsjorden utanfér bank i
sektion 318+860.

Kohesionsjord under bank
Odréanerad skjuvhallfasthet berdkningsfall 1 och 2

I Figur 5-4 redovisas utvardering den odranerade skjuvhallfastheten for aktuell sektion
under befintlig bank inklusive antaget varde for torrskorpelera. Skjuvhéllfastheten for le-
ran under torrskorpan baseras pa resultat fran direkta skjuvforsok.
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Figur 5-4. Uppmatt odrénerad medelskjuvhallfasthet med direkta skjuvforsék samt vald odrane-
rad medelskjuvhallfasthet under befintlig bank som indata till stabilitetsberakning i sektion km
318+860 - berdkningsfall 1 och 2.

Odrénerad skjuvhallfasthet berdkningstall 3

I Figur 5-5 redovisas utvardering den odranerade skjuvhallfastheten for aktuell sektion
inklusive antaget maxvarde for torrskorpelera. Skjuvhallfastheten f6r leran under torr-
skorpan baseras pa resultat fran direkta skjuvforsok.
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Figur 5-5. Uppmatt odrénerad medelskjuvh3lifasthet med konférsék och vingférsék samt vald
odrénerad medelskjuvhlifasthet med maxvérde for torrskorpelera under befintlig bank som in-
data till stabilitetsberdkning i sektion km 318+860 - berdkningsfall 3.
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Tunghet

I avsnitt 1.5.1 visas matvirden samt vald tunghet for kohesionsjorden under befintlig
bank i sektion 318+860.

5.2.2 Fénninge km 3064800
Typsektion for berdkning

I avsnitt 1.1.2 visas typsektion som underlag for stabilitetsberdkning i sektion km
306+800, se Figur 1-4.

Portryck

Underlag till val av portrycksprofil redovisas i avsnitt 1.2.2. Vid stabilitetsberdakningarna
har en grundvattenyta 0,5 meter under markytan och artesiska férhallanden mot djupet,
anvants.

Banktyllning och torrskorpelera berdkningsfall 1

For bankfyllningen av grusig sand antas, baserat pa resonemang enligt avsnitt 1.3, fol-
jande parametrar i berdkningarna:

o Friktionsvinkel pa 32 grader
e Tunghet pad 18 kN/m3.

For torrskorpeleran antas, baserat pa resonemang enligt avsnitt 1.4, f6ljande parametrar i

berdkningarna:

e Den odrianerade skjuvhéllfastheten sitts till ungefar samma varde (nagot hogre)
som det virde som bestdmts genom direkta skjuvforsok strax under torrskorpe-
lagret.

e Tunghet 18 kN/m3.

Bankfyllning och torrskorpelera berdkningsfall 2

For bankfyllningen av grusig sand antas, baserat pa resonemang enligt avsnitt 1.3, f61-
jande parametrar i berdkningarna:

e Friktionsvinkel p4 42 grader
e Tunghet pad 18 kN/m3.

For torrskorpeleran antas, baserat pa resonemang enligt avsnitt 1.4, f6ljande parametrar i
berdkningarna:

e Den odrianerade skjuvhéllfastheten sitts till samma virde som det virde som be-
stamts genom direkta skjuvforsok strax under torrskorpelagret.
e Tunghet 18 kN/m3.
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Bankfyllning och torrskorpelera berikningsfall 3

For bankfyllningen av grusig sand antas, baserat pd resonemang enligt avsnitt 1.3, fol-
jande parametrar i berdkningarna:

e Friktionsvinkel pé 32 grader
e Tunghet pd 18 kN/m3.

For torrskorpeleran antas, baserat pa resonemang enligt avsnitt 1.4, f6ljande parametrar i
berdkningarna:

e Den odranerade skjuvhallfastheten sitts till maxvardet 50 kPa.
e Tunghet 18 kN/m3.

Kohesionsjord utanfor bank
Odrénerad skjuvhallfasthet berdkningsfall 1 och 2

I Figur 5-6 redovisas utvardering den odranerade skjuvhallfastheten for aktuell sektion
inklusive antaget varde for torrskorpelera. Skjuvhallfastheten for leran under torrskorpan
baseras pa resultat fran direkta skjuvforsok.
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Figur 5-6. Uppmaétt odrénerad medelskjuvhalifasthet samt vald odranerad medelskjuvhalifasthet
utanfér bank som indata till stabilitetsberdkning i sektion km 3064800 - fall 1 och 2.

Odréanerad skjuvhallfasthet berdkningsfall 3

I Figur 5-7 redovisas utviardering den odranerade skjuvhallfastheten for aktuell sektion
inklusive antaget maxvirde for torrskorpelera. Skjuvhéllfastheten for leran under torr-
skorpan baseras pa resultat frin direkta skjuvforsok.
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Figur 5-7. Uppmatt odréanerad medelskjuvhalifasthet samt vald odranerad medelskjuvhalifasthet
med maxvarde for torrskorpelera utanfér bank som indata till stabilitetsberdkning i sektion km
306+800 - berakningsfall 3.

Tunghet

I avsnitt 1.5.2 visas matviarden samt vald tunghet for kohesionsjorden utanfor befintlig
bank i sektion 306+800.

Kohesionsjord under bank
Odréanerad skjuvhallfasthet berdkningsfall 1 och 2

I Figur 5-8 redovisas utviardering den odrinerade skjuvhallfastheten for aktuell sektion
under befintlig bank inklusive antaget viarde pa torrskorpelera. Skjuvhallfastheten for le-
ran under torrskorpan baseras pa resultat fran direkta skjuvforsok.
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Figur 5-8. Uppmatt odrénerad medelskjuvhallfasthet med direkta skjuvforsék samt vald odrane-
rad medelskjuvhallfasthet under befintlig bank som indata till stabilitetsberédkning i sektion km
306+800 - berakningsfall 1 och 2.

Odrénerad skjuvhallfasthet berdkningsfall 3

I Figur 5-9 redovisas utvardering den odranerade skjuvhallfastheten for aktuell sektion
inklusive antaget maxvarde for torrskorpelera. Skjuvhéllfastheten f6r leran under torr-
skorpan baseras pé resultat fran direkta skjuvforsok.
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Figur 5-9. Uppmaétt odrénerad medelskjuvhalifasthet med konférsok och vingférsék samt vald
odrénerad medelskjuvhlifasthet med maxvérde for torrskorpelera under befintlig bank som in-
data till stabilitetsberakning i sektion km 306+800 — berakningsfall 3.
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Tunghet

I avsnitt 1.5.2 visas matvirden samt vald tunghet for kohesionsjorden under befintlig
bank i sektion 306+800.
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6 Indata till berdkningar for befintlig bank (160 ar) -
normal taglast kontra tung transportlast

Avser indata till stabilitetsberdkningar enligt avsnitt 8.6 i huvuddokumentet.

6.1 Indata taglast

Berdkningarna ar utforda for normerad téglast enligt TK Geo 13, se avsnitt 3.7.6 i huvud-
dokumentet samt specialtransportlaster enligt avsnitt 3.3 och 3.7.4 i huvuddokumentet.

Berdkningsfall 1

For berdkningarna anviands en odndligt utbredd trafiklast pa 110 kN/m fordelad pa spar-
bredden 2,5 m enligt Figur 6-1, vilket ger q = 44 KN/m?2.

q EN/m” | qe1 kN/m®

_____ : ———_“_.;_ 2.5m

rUndﬂrkanr
¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥Y ¥ ¥ sliper

Figur 6-1. Trafiklast q (kN/m?) vid stabilitetsberdkning 2D, berakningsfall 1.
Berdkningsfall 2
For berdkningarna anviands en dndligt utbredd trafiklast pa 15 ton/m fordelad pa spar-

bredden 2,5 m och enligt Figur 6-2, vilket ger q = 60 KN/m?2 pa belastningslangden 57 m.

qs IN/m’, qus KN/m’ qs kKN/m®, gz KN/m’

—

\‘\ \‘\\ x‘m . 25m
Underkant

\\““\? Y ¥ ¥ YVYY i sliper

Figur 6-2. Trafiklast q (kN/m?) vid stabilitetsberdkning 3D, berékningsfall 2.
Berikningsfall 3

Andligt utbredd trafiklast pa 150 kN/m fordelad p4 sparbredden 2,5 m enligt Figur 6-3,
och pé den verkliga lingden 50 m, vilket ger q = 53 kN/m?2 pa belastningsldngden 57 m.
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qz KN/m’, qs kKN/m’ qs kN/m®, gz KN/m’

. \\\ ™~ . 25m
Underkant
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Figur 6-3. Trafiklast q (kN/m?) vid stabilitetsberdkning 3D, berékningsfall 3.
Mobil omformare

I avsnitt 8.6.4 i huvuddokumentet gors ocksa en jamforande berdkning med en mobil om-
formare Q48, se avsnitt 3.3 i huvuddokumentet, med en &ndligt utbredd trafiklast pa 131
kN/m fordelad pé sparbredden 2,5 m och lingd 11 m.

6.2 Indata jordparametrar

Som indata till stabilitetsberdkningarna anvands parametrar som utviarderats i ETUB-
projektet, baserat pa direkta skjuvforsok (Lundstrom och Dehlbom, 2019a) och empiriska
relationer presenterat av Lundstrom och Dehlbom (2019a). Virden i direkt skjuvriktning
kan betraktas som medelviardet av skjuvhéllfastheten i aktiv skjuvriktning, direkt
skjuvriktning och passiv skjuvriktning.

6.2.1 Fellingsbro (km 318+860)
Typsektion for berdkning

I avsnitt 1.1.1 visas typsektion som underlag for stabilitetsberdkning i sektion km
318+860, se Figur 1-2.

Portryck

Underlag till val av portrycksprofil redovisas i avsnitt 1.2.1. I stabilitetsberdkningarna har
en grundvattenyta 0,5 meter under markytan och hydrostatiska férhallanden anvénts.

Banktyllning

Underlag till val av parametrar redovisas i avsnitt 1.3. For bankfyllningen av grusig sand
antas i berdkningarna:

e en friktionsvinkel pa 32 grader och
e entunghet pa 18 kN/m3.
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Torrskorpelera

Underlag till val av parametrar redovisas i avsnitt 1.4. I foreliggande berdkning har den
odréanerade skjuvhéllfastheten satts till samma virde som det varde som bestimts genom
direkta skjuvforsok strax under torrskorpelagret. Tungheten i torrskorpeleran har anta-
gits till 18 kN/m3.

Kohesionsjord utanfor bank
Odrénerad skjuvhallfasthet utvirderad frdan direkta skjuviorsok

I Figur 6-4 redovisas utviardering den odrénerade skjuvhéllfastheten for aktuell sektion
inklusive torrskorpelera. Skjuvhéllfastheten for leran under torrskorpan baseras pa resul-
tat fran direkta skjuvforsok. Som underlag for rimlighetsbedomning visas ocksa empirisk
relation baserat pa relationen mellan férkonsolideringstryck och odranerad skjuvhéllfast-
het i direkt skjuvriktning samt resultat frin CPT-sondering.

Odrinerad skjuvhallfasthet (kPa)

o 2 a 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
0 -
1

1
TORRSKORPELERA j 18 kPa

—— cuDS matt

e cu,CPT métt

----- cuDS empiri 90%

..... cuDS empiri 120 %

Djup (m)
s

Vald odrénerad
skjuvhallfasthet
(medelvarde)

/ }\ 12 kPa

Empiriskt ‘\
skjuvhallfasthetsspann A Y

Fdirgkt gk'uvrildninr | 7\\7 18 kPa |

Figur 6-4. Uppmétt odrénerad medelskjuvhalifasthet med direkta skjuvférsék samt vald odréne-
rad medelskjuvhallfasthet utanfér bank som indata till stabilitetsberakning i sektion km 318+860.

Tunghet

I avsnitt 1.5.1 visas métvirden samt vald tunghet for kohesionsjorden i aktuell sektion.
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Kohesionsjord under bank
Odrénerad skjuvhallfasthet utvirderad frdan direkta skjuviorsok

I Figur 6-5 redovisas utvardering den odranerade skjuvhallfastheten for aktuell sektion
under befintlig bank. Utvarderad skjuvhallfastheten baseras pé resultat frén direkta
skjuvforsok. Som underlag for rimlighetsbedomning visas ocksa empirisk relation baserat
pé relationen mellan forkonsolideringstryck och odranerad skjuvhallfasthet i direkt

skjuvriktning.
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1
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Figur 6-5. Uppmatt odrénerad medelskjuvh3lifasthet med direkta skjuvférsék samt vald odrane-
rad medelskjuvhallfasthet under befintlig bank som indata till stabilitetsberakning i sektion km
318+860.

Tunghet

I avsnitt 1.5.1 visas métvirden samt vald tunghet for kohesionsjorden i aktuell sektion.

6.2.2 Fa&nninge km 306+800
Typsektion for berdkningar

I avsnitt 1.1.2 visas typsektion som underlag for stabilitetsberdkning i sektion km
306+800, se Figur 1-4.

Portryck

Underlag till val av portrycksprofil redovisas i avsnitt 1.2.2. Vid stabilitetsberdakningarna
har en grundvattenyta 0,5 meter under markytan och artesiska férhdllanden mot djupet,
anvants.
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Underlag till val av parametrar redovisas i avsnitt 1.3. For bankfyllningen av grusig sand

antas i berdakningarna:

e en friktionsvinkel pa 32 grader och
e entunghet pd 18 kN/m3.

Torrskorpelera

Underlag till val av parametrar redovisas i avsnitt 1.4. I foreliggande berdkning har den

odréanerade skjuvhéllfastheten satts till ungefar samma varde (négot hogre) som det viarde

som bestdmts genom direkta skjuvforsok strax under torrskorpelagret. Tungheten i torr-

skorpeleran har antagits till 18 kN/ma3.

Kohesionsjord utanfor bank

Odrénerad skjuvhallfasthet utviarderad frdn direkta skjuvforsok

I Figur 6-6 redovisas utvardering den odranerade skjuvhallfastheten for aktuell sektion

inklusive torrskorpelera. Skjuvhéllfastheten for leran under torrskorpan baseras pa resul-

tat fran direkta skjuvforsok. Som underlag for rimlighetsbedomning visas ocksa empirisk

relation baserat pa relation mellan forkonsolideringstryck och odrénerad skjuvhallfasthet

i direkt skjuvriktning samt resultat fran CPT-sondering.
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Figur 6-6. Uppmatt odrénerad medelskjuvhallifasthet samt vald odranerad medelskjuvhalifasthet

utanfor bank som indata till stabilitetsberakning i sektion km 306+800.

Tunghet

I avsnitt 1.5.2 visas matvarden samt vald tunghet for kohesionsjorden i aktuell sektion.
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Kohesionsjord under bank
Odrénerad skjuvhallfasthet utvirderad frdan direkta skjuviorsok

I Figur 6-7 redovisas utvardering den odranerade skjuvhallfastheten for aktuell sektion
under befintlig bank. Utvarderad skjuvhallfastheten baseras pé resultat frén direkta
skjuvforsok. Som underlag for rimlighetsbedomning visas ocksa empirisk relation baserat
pé relationen mellan forkonsolideringstryck och odranerad skjuvhallfasthet i direkt

skjuvriktning.
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Figur 6-7. Uppmatt odrénerad medelskjuvh3lifasthet med direkta skjuvférsék samt vald odrane-
rad medelskjuvhallfasthet under befintlig bank som indata till stabilitetsberakning bank i sektion
km 306+800.

Tunghet

I avsnitt 1.5.2 visas méatviarden samt vald tunghet for kohesionsjorden i aktuell sektion.

52 (88)



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

7 Indata till berdkningar for befintlig bank (150 ar) -
varierande markgeometri och jordlagertjocklek

Avser indata till stabilitetsberdkningar enligt avsnitt 8.6 i huvuddokumentet.

7.1 Indata taglast

Berdkningarna ar utforda for normerad téglast enligt TK Geo 13, se avsnitt 3.7.6 i huvud-

dokumentet.

For berdkningarna anviands en odndligt utbredd trafiklast pa 110 kN/m fordelad pa spar-
bredden 2,5 m enligt Figur 7-1, vilket ger q = 44 KN/mz2.

q kN/m® | qu1 kN/m?

——— i - i 25m

rUnd:erkanr
¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ Y ¥Y ¥» ¥ slipcr

Figur 7-1. Trafiklast q (kN/m?) vid stabilitetsberdkning 2D.

7.2 Indata jordparametrar

Som indata till stabilitetsberiakningarna anvinds parametrar som utvarderats i ETUB-
projektet, baserat pa direkta skjuvforsok (Lundstrom och Dehlbom, 2019a) och empiriska
relationer presenterat av Lundstrom och Dehlbom (2019a). Virden i direkt skjuvriktning
kan betraktas som medelvirdet av skjuvhallfastheten i aktiv skjuvriktning, direkt
skjuvriktning och passiv skjuvriktning.

7.2.1 Fanninge km 306+800
Typsektion for berdkningar i sektion 306+800

I Figur 1-4 visas typsektion som underlag for stabilitetsberdkning i sektion km 306+800,
for befintlig bank efter ca 160 ar. Stabilitetsberdkningar har utforts mot hoger sida av
banken.
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Figur 7-2. Typsektion for befintlig bank efter ca 160 ar vid Fanninge, sektion km 306+800.
Typsektion for berdkningar i sektion 306+740 och 306+840

I Figur 7-3 visas for sektion 306+740 och 306+840. I bada dessa sektioner dr markytan
hogre dn i sektion 306+800. Lerlagrets underkant i sektionerna pd bada sidor om
306+800 ligger ca 3 — 8 m hogre dn i sektion 306+800. DA farligaste glidytan i sektionen
ar relativt grund tas dock inte hénsyn till detta i berdkningen.

Fylining inkl ballast

3,5my E7m L 6,5m /411
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Figur 7-3. Typsektion for befintlig bank efter ca 160 ar vid Fanninge, sektion km 306+760 och
306+840.

Portryck

Underlag till val av portrycksprofil redovisas i avsnitt 1.2.2. Vid stabilitetsberdkningarna
for sektion 306+800 har en grundvattenyta 0,5 meter under markytan och artesiska for-
héllanden mot djupet, anvénts. For sektionerna 306+740 och 306+840 tillampas samma
portryck, dvs. en grundvattenyta 1,5 m under markytan.
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Banktyllning

Underlag till val av parametrar redovisas i avsnitt 1.3. For bankfyllningen av grusig sand
antas i berdakningarna:

e en friktionsvinkel pa 32 grader och
e entunghet pd 18 kN/m3.

Torrskorpelera

Underlag till val av parametrar redovisas i avsnitt 1.4. I foreliggande berdkning har den
odréanerade skjuvhéllfastheten satts till ungefar samma varde (négot hogre) som det viarde
som bestdmts genom direkta skjuvforsok strax under torrskorpelagret. Tungheten i torr-
skorpeleran har antagits till 18 kN/ma3.

Kohesionsjord utanfor bank
Odrénerad skjuvhallfasthet utvirderad fran direkta skjuvforsok

I Figur 7-4 redovisas utvardering den odranerade skjuvhallfastheten inklusive torrskorpe-
lera, som tillimpas for sektion 306+740, 306+800 och 306+840. Skjuvhallfastheten for
leran under torrskorpan baseras pa resultat fran direkta skjuvforsok. Som underlag for
rimlighetsbedomning visas ocks& empirisk relation baserat pa relation mellan forkonsoli-
deringstryck och odrianerad skjuvhallfasthet i direkt skjuvriktning samt resultat fran CPT-
sondering.
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Figur 7-4. Uppmatt odrénerad medelskjuvhalifasthet samt vald odranerad medelskjuvhalifasthet
utanfér bank som indata till stabilitetsberakning i sektion km 306+740, 306+800 och 306+840.

Tunghet

I avsnitt 1.5.2 visas matvarden samt vald tunghet for kohesionsjorden i aktuell sektion.
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Kohesionsjord under bank
Odrénerad skjuvhallfasthet utvirderad frdan direkta skjuviorsok

I Figur 7-5 redovisas utvardering den odranerade skjuvhallfastheten inklusive torrskorpe-
lera, som tillimpas for sektion 306+740, 306+800 och 306+840. Skjuvhéllfastheten for
leran under torrskorpan baseras pa resultat fran direkta skjuvférsok. Som underlag for
rimlighetsbedomning visas ocks& empirisk relation baserat pa relationen mellan forkon-
solideringstryck och odrianerad skjuvhéllfasthet i direkt skjuvriktning.
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Figur 7-5. Uppmétt odrénerad medelskjuvhalifasthet med direkta skjuvférsék samt vald odréne-
rad medelskjuvhallfasthet under befintlig bank som indata till stabilitetsberakning i sektion km
306+740, 306+800 och 306+840.

Tunghet

I avsnitt 1.5.2 visas méatviarden samt vald tunghet for kohesionsjorden i aktuell sektion.
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8 Indata till berdkningar for befintlig bank (150 ar) -
effekt av hallfasthetsanisotropi
Avser indata till stabilitetsberdakningar enligt avsnitt 8.8 i huvuddokumentet.

8.1 Indata t3glast

Berdkningarna ar utforda for normerad téglast enligt TK Geo 13, se avsnitt 3.7.6 i huvud-
dokumentet.

For berdkningarna anviands en odndligt utbredd trafiklast pa 110 kN/m fordelad pa spér-
bredden 2,5 m enligt Figur 8-1, vilket ger q = 44 kN/mz2.

q kKN/m” | qe1 kKN/m’

Underkant
¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ Y ¥y v ¥ I sliper

Figur 8-1. Trafiklast g (kN/m?) vid stabilitetsberdkning.

8.2 Indata jordparametrar

Som indata till stabilitetsberdakningarna anvinds de parametrar som utviarderats i ETUB-
projektet, baserat pa direkta skjuvforsok (Lundstrém och Dehlbom, 2019a) och empiriska
relationer presenterat av Lundstrém och Dehlbom (2019a). Virden i direkt skjuvriktning
kan betraktas som medelvirdet av skjuvhallfastheten i aktiv skjuvriktning, direkt
skjuvriktning och passiv skjuvriktning.

8.2.1 Fellingsbro (km 318+860)
Typsektion for berdkning

I avsnitt 1.1.1 visas typsektion som underlag for stabilitetsberdkning i sektion km
318+860, se Figur 1-2.

Portryck

Underlag till val av portrycksprofil redovisas i avsnitt 1.2.1. I stabilitetsberdkningarna har
en grundvattenyta 0,5 meter under markytan och hydrostatiska férhallanden anvénts.

Banktyllning

Underlag till val av parametrar redovisas i avsnitt 1.3. For bankfyllningen av grusig sand
antas i berdkningarna:

e en friktionsvinkel pa 32 grader och
e entunghet pd 18 kN/m3.
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Torrskorpelera

Underlag till val av parametrar redovisas i avsnitt 1.4. I foreliggande berdkning har den
odréanerade skjuvhéllfastheten satts till samma virde som det varde som bestimts genom
direkta skjuvforsok strax under torrskorpelagret. Tungheten i torrskorpeleran har anta-
gits till 18 kN/m3.

Kohesionsjord utanfor bank

I Figur 8-2 redovisas den uppmatta odranerad skjuvhallfasthet med konférsok, CPT,
odranerade direkta skjuvforsok, odrianerade aktiva triaxialforsok, samt a-priorispann i di-
rekt, aktiv och passiv riktning for aktuell sektion.

Odrénerad skjuvhillfasthet (kPa)
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Figur 8-2. Odranerad skjuvh3lifasthet utanfér bank, for sektionen i Fellingsbro. Véarden bestamda
med odrédnerade direkta skjuvforsék, odréanerade aktiva triaxialférsék samt a-priorispann i direkt
och aktiv skjuvriktning (Lundstrom och Dehlbom, 2019a). I figuren visas aven resultat fran CPT.

I berdkningarna for berakningsfall 2 har indata i aktiv och passiv skjuvriktning baserats
pa hallfasthetsanisotropikurva for Ko=0,7 enligt Figur 8-3. I berdkningsfall 3 har en jam-
forelse dven gjorts med pa hallfasthetsanisotropikurva fér Ko=0,5 enligt Figur 8-3.
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Figur 8-3. Hallfasthetsanisotropikurva for Ko=0,7 och Ko=0,5.

Berdkningstall 1 - Odranerad skjuvhallfasthet utvirderad fran direkta skjuviorsok (me-
delskjuvhéllfasthet)

I Figur 8-4 redovisas utvardering den odrénerade skjuvhéllfastheten for aktuell sektion

inklusive torrskorpelera. Skjuvhéllfastheten for leran under torrskorpan baseras pa resul-

tat fran direkta skjuvforsok.
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Figur 8-4. Uppmatt odrénerad medelskjuvh3llfasthet med direkta skjuvférsék samt vald odréne-
rad medelskjuvhalifasthet utanfér bank som indata till berékningsfall 1 i sektion km 318+860.
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Berdkningsfall 2 - Odranerad skjuvhéllfasthet i aktiv, direkt och passiv skjuvriktning for
hallfasthetsanisotropikurva motsvarande Ky=0,7

I Figur 8-5 visas vald hallfasthet i direkt skjuvriktning samt lagsta varde pa passivsidan
och hogsta varde pé aktivsidan. Utanfor bank ar det skjuvhéllfasthet i direkt skjuvriktning
och passiv skjuvriktning som anvénds i berakningarna.
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Figur 8-5. Vald odrénerad skjuvhalifasthet i direkt skjuvriktning, aktiv skjuvriktning och passiv
skjuvriktning for Ko=0,7, som indata till berakningsfall 2 i sektion km 318+860.

Berdkningstall 3 - Odréanerad skjuvhallfasthet i aktiv, direkt och passiv skjuvrikining for
héllfasthetsanisotropikurva motsvarande Ky=0,5

I Figur 8-6 visas vald hallfasthet i direkt skjuvriktning, ligsta virde pa passivsidan och

hogsta virde pa aktivsidan. Utanf6r bank ar det skjuvhallfasthet i direkt skjuvriktning och
passiv skjuvriktning som anvénds i berdkningarna.
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Figur 8-6. Vald odréanerad skjuvhallfasthet i direkt skjuvriktning, aktiv skjuvriktning och passiv
skjuvriktning utanfér bank for Ko=0,5, som indata till berdkningsfall 3 i sektion km 318+860.

I avsnitt 1.5.1 visas métviarden samt vald tunghet for kohesionsjorden i aktuell sektion.

I Figur 8-7 redovisas den uppmaétta odranerade skjuvhallfastheten med odrianerade di-

tiv skjuvriktning for aktuell sektion.

rekta skjuvforsok och odrianerade aktiva triaxialférsok samt a-priorispann i direkt och ak-
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Figur 8-7. Odranerad skjuvhallifasthet under bank for sektionen i Fellingsbro. Varden bestamda
med odranerade direkta skjuvférsok och odranerade aktiva triaxialférs6k samt a-priorispann i di-
rekt och aktiv riktning (Lundstrom och Dehlbom, 2019a). I figuren visas dven resultat beraknad
och labprovad hallfasthet enligt metodik beskriven av Lundstrdom och Dehlbom (2019a).

I berdkningarna for berdkningsfall 2 har indata i aktiv och passiv skjuvriktning baserats
pa hallfasthetsanisotropikurva for Ko=0,7 enligt Figur 8-3. I berdkningsfall 3 har en jam-
forelse dven gjorts med pa héllfasthetsanisotropikurva for Ko=0,5 enligt Figur 8-3.

Berdkningstall 1 - Odréanerad skjuvhallfasthet utvirderad fran direkta skjuviorsok (me-
delskjuvhéllfasthet)

I Figur 8-8 redovisas utvirdering den odrénerade skjuvhéllfastheten for aktuell sektion
inklusive torrskorpelera. Skjuvhéllfastheten for leran under torrskorpan baseras pa resul-

tat fran direkta skjuvforsok.
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Figur 8-8. Uppmatt odrénerad medelskjuvh3lifasthet med direkta skjuvférsék samt vald odréne-
rad medelskjuvhallfasthet under bank som indata till berékningsfall 1 i sektion km 318+860.

Berdkningstall 2 - Odranerad skjuvhallfasthet i aktiv, direkt och passiv skjuvrikining for
hallfasthetsanisotropikurva motsvarande Ky=0,7

I Figur 8-9 visas vald héllfasthet i direkt skjuvriktning, ldgsta virde pa passivsidan och

hogsta viarde pa aktivsidan. Under bank ar det skjuvhallfasthet i aktiv skjuvriktning och
direkt skjuvriktning som anvinds i berdkningarna.
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Figur 8-9. Vald odranerad skjuvhallfasthet i direkt skjuvriktning, aktiv skjuvriktning och passiv
skjuvriktning under bank for Ko=0,7, som indata till berakningsfall 2 i sektion km 318+860.
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Berdkningsfall 3 - Odranerad skjuvhéllfasthet i aktiv, direkt och passiv skjuvriktning for
héllfasthetsanisotropikurva motsvarande Ko=0,5

I Figur 8-10 visas vald héllfasthet i direkt skjuvriktning, lagsta varde pa passivsidan och

hogsta varde pé aktivsidan. Under bank ar det skjuvhallfasthet i aktiv skjuvriktning och
direkt skjuvriktning som anvénds i berdkningarna.
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Figur 8-10. Vald odrénerad skjuvh%llfasthet i direkt skjuvriktning, aktiv skjuvriktning och passiv
skjuvriktning under bank for Ko=0,5, som indata till berakningsfall 3 i sektion km 318+860.

Tunghet

I avsnitt 1.5.1 visas méatviarden samt vald tunghet for kohesionsjorden i aktuell sektion.

8.2.2 Fanninge km 306+800
Typsektion for berdkningar

I avsnitt 1.1.2 visas typsektion som underlag for stabilitetsberdkning i sektion km

306+800, se Figur 1-4.

Portryck

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

anvants.

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

Banktyllning

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

antas i berdkningarna:

e en friktionsvinkel pa 32 grader och

e entunghet pd 18 kN/m3.
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Torrskorpelera

Underlag till val av parametrar redovisas i avsnitt 1.4. I foreliggande berdkning har den
odranerade skjuvhallfastheten satts till ungefar samma varde (ndgot hogre) som det varde
som bestdmts genom direkta skjuvforsok strax under torrskorpelagret. Tungheten i torr-
skorpeleran har antagits till 18 kN/ma3.

Kohesionsjord utanfor bank

I Figur 8-11 redovisas den uppmaétta odranerad skjuvhéllfasthet med konf6rsok, CPT,
odranerade direkta skjuvforsok, odranerade aktiva triaxialforsok, samt a-priorispann i di-
rekt och aktiv skjuvriktning for aktuell sektion.
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Figur 8-11. Odranerad skjuvhllfasthet utanfor bank, fér sektionen i Fanninge. Varden bestamda
med odrédnerade direkta skjuvforsok, odréanerade aktiva triaxialférsék samt a-priorispann i direkt
och aktiv skjuvriktning (Lundstrom och Dehlbom, 2019a). I figuren visas dven resultat fran CPT.

I berdkningarna for berdkningsfall 2 har indata i aktiv och passiv skjuvriktning baserats
pa hallfasthetsanisotropikurva for Ko=0,7 enligt Figur 8-3. I berdkningsfall 3 har en jam-
forelse dven gjorts med pa hallfasthetsanisotropikurva fér Ko=0,5 enligt Figur 8-3.

Berdkningstall 1 - Odréanerad skjuvhallfasthet utvirderad fran direkta skjuviorsok (me-
delskjuvhéllfasthet)

I Figur 8-12 redovisas utviardering den odranerade skjuvhéllfastheten for aktuell sektion
inklusive torrskorpelera. Skjuvhéllfastheten for leran under torrskorpan baseras pa resul-
tat frin direkta skjuvforsok.
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Figur 8-12. Uppmétt odranerad medelskjuvhallfasthet med direkta skjuvférsék samt vald odréne-
rad medelskjuvhalifasthet utanfor bank som indata till berdkningsfall 1 i sektion km 306+800.

Berakningstall 2 - Odranerad skjuvhéllfasthet i aktiv, direkt och passiv skjuvriktning for

héllfasthetsanisotropikurva motsvarande Ky=0,7

I Figur 8-13 visas vald hallfasthet i direkt skjuvrikining samt lagsta viarde pa passivsidan
och hogsta viarde pé aktivsidan. Utanfor bank ar det skjuvhéllfasthet i direkt skjuvriktning

och passiv skjuvriktning som anvands i berdkningarna.
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Figur 8-13. Vald odranerad skjuvhalifasthet i direkt skjuvriktning, aktiv skjuvriktning och passiv

skjuvriktning for Ko=0,7, som indata till berakningsfall 2 i sektion km 306+800.
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Berdkningsfall 3 - Odranerad skjuvhéllfasthet i aktiv, direkt och passiv skjuvriktning for
héllfasthetsanisotropikurva motsvarande Ko=0,5

I Figur 8-14 visas vald héllfasthet i direkt skjuvriktning, lagsta varde pa passivsidan och
hogsta varde pa aktivsidan. Utanfor bank ar det skjuvhéllfasthet i direkt skjuvriktning och
passiv skjuvriktning som anvénds i berakningarna.
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Figur 8-14. Vald odrénerad skjuvh%llfasthet i direkt skjuvriktning, aktiv skjuvriktning och passiv
skjuvriktning utanfér bank for Ko=0,5, som indata till berdakningsfall 3 i sektion km 306+800.

Tunghet

I avsnitt 1.5.1 visas méatviarden samt vald tunghet for kohesionsjorden i aktuell sektion.

Kohesionsjord under bank

I Figur 8-15 redovisas den uppmatta odrianerad skjuvhéllfasthet med odrinerade direkta
skjuvforsok och odrianerade aktiva triaxialforsok samt 4-priorispann i direkt, aktiv och
passiv riktning for aktuell sektion.

67 (88)



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

Odrinerad skjuvhilifasthet (kPa)

FYLLNING

TORRSKORPELERA

Matt aktiv(cu,a)
under bank

Mitt direkt skjuv
(cu,DS) under

26 bank
2
- Beridknad aktiv (cu,a) under
T Berdknad direkt bank baserat pd "fiktiva
E“ skjuv (cu,DS) under spanningar” inkl krypning
H benk baserat pd efter 150 dr resp full
fiktiva" spdnningar konsolidering

inkl krypning efter
3 150 dr resp full kons

Empiriskt
skjuvhalifasthets-
spann i aktiv

riktning

Prover konsoliderade

Empiriskt
skjuvhalifasthets-
spann i direkt
skjuvriktning

FRIKTIONSJORD

Figur 8-15. Odranerad skjuvhallfasthet under bank for sektionen i Fanninge. Varden bestamda
med odrédnerade direkta skjuvférsok och odranerade aktiva triaxialférsék samt a-priorispann i di-
rekt och aktiv riktning (Lundstrom och Dehlbom, 2019a). I figuren visas dven resultat beraknad
och hallfasthet for laboratoriekonsoliderad lera enligt metodik beskriven av Lundstrém och Dehl-
bom (2019a).

I berdkningarna for berakningsfall 2 har indata i aktiv och passiv skjuvriktning baserats
pa hallfasthetsanisotropikurva for Ko=0,7 enligt Figur 8-3. I berdkningsfall 3 har en jam-
forelse dven gjorts med pa hallfasthetsanisotropikurva fér Ko=0,5 enligt Figur 8-3.

Berdkningstall 1 - Odréanerad skjuvhallfasthet utvirderad fran direkta skjuviorsok (me-
delskjuvhéllfasthet)

I Figur 8-16 redovisas utviardering den odranerade skjuvhallfastheten for aktuell sektion
inklusive torrskorpelera. Skjuvhéllfastheten for leran under torrskorpan baseras pa resul-
tat fran direkta skjuvforsok.
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Figur 8-16. Uppmétt odranerad medelskjuvhallfasthet med direkta skjuvférssk samt vald odréne-
rad medelskjuvhallfasthet under bank som indata till berékningsfall 1 i sektion km 306+800.

Berdkningstall 2 - Odranerad skjuvhallfasthet i aktiv, direkt och passiv skjuvrikining for
hallfasthetsanisotropikurva motsvarande Kyp=0,7

I Figur 8-17 visas vald hallfasthet i direkt skjuvriktning, lagsta varde pé passivsidan och

hogsta viarde pa aktivsidan. Under bank ar det skjuvhallfasthet i aktiv skjuvriktning och
direkt skjuvriktning som anvinds i berdkningarna.
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Figur 8-17. Vald odranerad skjuvhalifasthet i direkt skjuvriktning, aktiv skjuvriktning och passiv
skjuvriktning under bank for Ko=0,7, som indata till berakningsfall 2 i sektion km 306+800.

69 (88)



Statens geotekniska institut

2021-12-14
1.1-1910-0663

Berdkningsfall 3 - Odranerad skjuvhéllfasthet i aktiv, direkt och passiv skjuvriktning for
héllfasthetsanisotropikurva motsvarande Ko=0,5

I Figur 8-18 visas vald héllfasthet i direkt skjuvriktning, lagsta varde pa passivsidan och

hogsta viarde pa aktivsidan. Under bank ar det skjuvhallfasthet i aktiv skjuvriktning och
direkt skjuvriktning som anvinds i berdkningarna.
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Figur 8-18. Vald odranerad skjuvhallfasthet i direkt skjuvriktning, aktiv skjuvriktning och passiv
skjuvriktning under bank fér Ko=0,5, som indata till berékningsfall 3 i sektion km 306+800.

Tunghet

I avsnitt 1.5.1 visas métvirden samt vald tunghet for kohesionsjorden i aktuell sektion.
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9 Indata till berdkningar fér befintlig bank (160 ar) -
jamfoérande berdkningar med enstaka kortvarig lin-
jemaxlast

Avser indata till stabilitetsberdkningar enligt avsnitt 8.9 i huvuddokumentet.

9.1 Indata tdglast

Beriakningarna ar utforda for tiglast utan dynamiskt tillskott enligt avsnitt 3.8.4 i huvud-
dokumentet samt specialtransportlaster enligt avsnitt 3.3 och 3.7.4 i huvuddokumentet.
Jamforelser gors i huvuddokumentet med berdkningar utférda med trafiklast enligt TK
Geo 13.

Berdkningsfall 1 och 2

For berdkningarna anviands en odndligt utbredd trafiklast pa 80 kN/m foérdelad pa spar-
bredden 2,5 m enligt Figur 9-1, vilket ger q = 32 kN/mz2.

q kN/m® | qu1 kN/m?

——— i i 25m

rUndﬂrkanr
¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ Y ¥Y ¥» ¥ slipcr

Figur 9-1. Trafiklast q (kN/m?) vid stabilitetsberdkning 2D, berakningsfall 1 och 2.
Berikningsfall 3

Andligt utbredd trafiklast pd 150 kN/m fordelad pa sparbredden 2,5 m enligt Figur 9-2,
och pa den verkliga lingden 50 m, vilket ger q = 53 kN/m2 pa belastningslangden 57 m.

qz KN/m”®_ q3 KN/m’ q: KN/m®, qe: KN/m®

~ \‘\\ . . 25m
Underkant

y ' Y Y Y Y Sy v v v evy i sliper

Figur 9-2. Trafiklast q (kN/m?) vid stabilitetsberdkning 3D, berakningsfall 3.
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Berdkningsfall 4

Andligt utbredd trafiklast pa 131 kN/m fordelad p& sparbredden 2,5 m och lingd 11 m,
for en mobil omformare Q48, se avsnitt 3.3 i huvuddokumentet.

9.2 Indata jordparametrar

Som indata till stabilitetsberdkningarna anvands parametrar som utviarderats i ETUB-
projektet, baserat pa direkta skjuvforsok (Lundstrom och Dehlbom, 2019a) och empiriska
relationer presenterat av Lundstrom och Dehlbom (2019a). Varden i direkt skjuvriktning
kan betraktas som medelvéirdet av skjuvhallfastheten i aktiv skjuvriktning, direkt
skjuvriktning och passiv skjuvriktning.

9.2.1 Fellingsbro (km 318+860)
Typsektion for berikning

I avsnitt 1.1.1 visas typsektion som underlag for stabilitetsberdkning i sektion km
318+860, se Figur 1-2.

Portryck

Underlag till val av portrycksprofil redovisas i avsnitt 1.2.1. I stabilitetsberdkningarna har
en grundvattenyta 0,5 meter under markytan och hydrostatiska férhallanden anvants.

Banktyllning

Underlag till val av parametrar redovisas i avsnitt 1.3. For bankfyllningen av grusig sand
antas i berdkningarna:

¢ en friktionsvinkel pa 32 grader och
e entunghet pa 18 kN/ma3.

Torrskorpelera

Underlag till val av parametrar redovisas i avsnitt 1.4. I foreliggande berdkning har den
odranerade skjuvhallfastheten satts till samma viarde som det virde som bestimts genom
direkta skjuvforsok strax under torrskorpelagret. Tungheten i torrskorpeleran har anta-
gits till 18 kN/ma3.

Kohesionsjord utanfor bank

Berdkningstall 2 - Odranerad skjuvhéllfasthet utvarderad frdan direkta skjuvforsék, mot-
svarande lingtidsforhallanden

I Figur 9-3 redovisas utviardering den odrinerade skjuvhallfastheten for aktuell sektion
inklusive torrskorpelera. Skjuvhéllfastheten for leran under torrskorpan baseras pa resul-
tat fran direkta skjuvforsok.
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Odranerad skjuvhallfasthet (kPa)
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Figur 9-3. Uppmatt odrénerad medelskjuvh3lifasthet med direkta skjuvférsék samt vald odrane-
rad medelskjuvhallfasthet utanfér bank som indata till stabilitetsberakning i sektion km 318+860.

Berdkningstall 1, 3 och 4 - Odranerad skjuvhalltasthet utvirderad frdn direkta skjuvfor-
SOk och korrigerad for enstaka kortvarig belastning

I Figur 9-4 redovisas utvardering den odranerade skjuvhallfastheten for aktuell sektion
inklusive torrskorpelera. Skjuvhéllfastheten for leran under torrskorpan baseras pa resul-
tat fran direkta skjuvforsok. Den odranerade skjuvhallfastheten har 6kats med 25 % for
att ta hansyn till enstaka kortvarig belastning.
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Figur 9-4. Uppmétt odréanerad medelskjuvhalifasthet med direkta skjuvférsok samt vald odréne-
rad medelskjuvhallfasthet utanfor bank, okad med 25 % for att ta hansyn till enstaka kortvarig
belastning, som indata till stabilitetsberakning i sektion km 318+860.

Tunghet
I avsnitt 1.5.1 visas métvarden samt vald tunghet for kohesionsjorden i aktuell sektion.

Kohesionsjord under bank

Berakningstall 2 - Odranerad skjuvhéllfasthet utvarderad frdan direkta skjuvforsék, mot-
svarande lingtidsforhillanden

I Figur 9-5 redovisas utviardering den odrinerade skjuvhallfastheten for aktuell sektion
under befintlig bank. Skjuvhallfastheten for leran under torrskorpan baseras pé resultat
fran direkta skjuvforsok.

74 (88)



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

Odranerad skjuvhalifasthet (kPa)
] 5 10 15 20 13 30 35 0
o
FYLLNING

TORRSKORPELERA 20 kPa

1
1
|
7
I H

16kPa

Vald odrédnerad
skjuvhallfasthet
(medelvirde)

Djup (m)
-

Empiriskt
skjuvhillfasthets-

3 spann i direkt /
skjuvriktning

Matt direkt skjuv
(cu,0) under bank
18 kPa
8

Figur 9-5. Uppmatt odrénerad medelskjuvh3lifasthet med direkta skjuvférsék samt vald odrane-

rad medelskjuvhallfasthet under befintlig bank som indata till stabilitetsberédkning i sektion km
318+860.

Berdkningstall 1, 3 och 4 - Odréanerad skjuvhélltasthet utvirderad fran direkta skjuvfor-
SOk och korrigerad for enstaka kortvarig belastning

I Figur 9-6 redovisas utvardering den odranerade skjuvhallfastheten for aktuell sektion
inklusive torrskorpelera. Skjuvhéallfastheten for leran under torrskorpan baseras pa resul-

tat fran direkta skjuvforsok. Den odranerade skjuvhallfastheten har 6kats med 25 % for
att ta hansyn till enstaka kortvarig belastning.
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Figur 9-6. Uppmétt odrénerad medelskjuvhalifasthet med direkta skjuvférsék samt vald odréne-

rad medelskjuvhallfasthet under bank, 6kad med 25 % for att ta hansyn till enstaka kortvarig be-
lastning, som indata till stabilitetsberdkning i sektion km 318+860.

75 (88)



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

Tunghet

I avsnitt 1.5.1 visas matvirden samt vald tunghet for kohesionsjorden i aktuell sektion.

9.2.2 Fanninge km 306+800
Typsektion for berikningar

I avsnitt 1.1.2 visas typsektion som underlag for stabilitetsberdkning i sektion km
306+800, se Figur 1-4.

Portryck

Underlag till val av portrycksprofil redovisas i avsnitt 1.2.2. Vid stabilitetsberiakningarna
har en grundvattenyta 0,5 meter under markytan och artesiska férhallanden mot djupet,
anvants.

Banktyllning

Underlag till val av parametrar redovisas i avsnitt 1.3. For bankfyllningen av grusig sand
antas i berdkningarna:

e en friktionsvinkel pa 32 grader och
e entunghet pd 18 kN/m3.

Torrskorpelera

Underlag till val av parametrar redovisas i avsnitt 1.4. I foreliggande berdkning har den
odrinerade skjuvhallfastheten satts till ungefar samma virde (ndgot hogre) som det varde
som bestidmts genom direkta skjuvforsok strax under torrskorpelagret. Tungheten i torr-
skorpeleran har antagits till 18 kN/ma3.

Kohesionsjord utanfor bank

Berdkningstall 2 - Odranerad skjuvhallfasthet utvirderad frdn direkta skjuviorsok, mot-
svarande Iingtidsforhillanden

I Figur 9-7 redovisas utvardering den odranerade skjuvhallfastheten for aktuell sektion
inklusive torrskorpelera. Skjuvhéllfastheten for leran under torrskorpan baseras pa resul-
tat fran direkta skjuvforsok.
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Figur 9-7. Uppmatt odrénerad medelskjuvhalifasthet samt vald odranerad medelskjuvhalifasthet

utanfér bank som indata till stabilitetsberakning i sektion km 306+800.

Berakningstall 1, 3 och 4 - Odranerad skjuvhallfasthet utvarderad fran direkta skjuvfor-

SOk och korrigerad for enstaka kortvarig belastning

I Figur 9-8 redovisas utvardering den odrénerade skjuvhéllfastheten for aktuell sektion

inklusive torrskorpelera. Skjuvhéllfastheten for leran under torrskorpan baseras pa resul-

tat fran direkta skjuvforsok. Den odréanerade skjuvhallfastheten har ckats med 25 % for

att ta hinsyn till enstaka kortvarig belastning.
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Figur 9-8. Uppmatt odrénerad medelskjuvhallfasthet med direkta skjuvférsék samt vald odrane-

rad medelskjuvhallfasthet utanfér bank, 6kad med 25 % for att ta hénsyn till enstaka kortvarig

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

I avsnitt 1.5.2 visas métvarden samt vald tunghet for kohesionsjorden i aktuell sektion.
Kohesionsjord under bank

Odréanerad skjuvhallfasthet utvarderad frdn direkta skjuvforsok

I Figur 9-9 redovisas utvardering den odranerade skjuvhallfastheten for aktuell sektion
under befintlig bank. Utvarderad skjuvhallfastheten baseras pé resultat frin direkta
skjuvforsok. Som underlag for rimlighetsbedomning visas ocksa empirisk relation baserat
pé relationen mellan forkonsolideringstryck och odranerad skjuvhallfasthet i direkt
skjuvriktning.
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Figur 9-9. Uppmétt odrénerad medelskjuvhalifasthet med direkta skjuvférsék samt vald odréne-
rad medelskjuvhallfasthet under befintlig bank som indata till stabilitetsberakning bank i sektion
km 306+800.

Berakningsfall 1, 3 och 4 - Odranerad skjuvhallfasthet utvarderad fran direkta skjuvfor-
SOk och korrigerad for enstaka kortvarig belastning

I Figur 9-10 redovisas utviardering den odranerade skjuvhallfastheten for aktuell sektion
inklusive torrskorpelera. Skjuvhéllfastheten for leran under torrskorpan baseras pa resul-
tat fran direkta skjuvforsok. Den odranerade skjuvhallfastheten har 6kats med 25 % for
att ta hinsyn till enstaka kortvarig belastning.
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Figur 9-10. Uppmétt odranerad medelskjuvhalifasthet med direkta skjuvférsék samt vald odréne-
rad medelskjuvhallifasthet under bank, 6kad med 25 % for att ta hansyn till enstaka kortvarig be-
lastning, som indata till stabilitetsberakning i sektion km 306+800.

Tunghet

I avsnitt 1.5.2 visas métvarden samt vald tunghet for kohesionsjorden i aktuell sektion.

79 (88)



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

10 Indata till berdkningar for befintlig bank (160 ar) -
jamfoérande berdkningar med cyklisk linjemedellast

Avser indata till stabilitetsberdkningar enligt avsnitt 8.10 i huvuddokumentet. Nedan be-
skrivs indata till berdkningsfall 1. Metodik for berdkning enligt NGI:s forenklade modell
(berdakningsfall 2) beskrivs i huvuddokumentet. Héllfasthetsindata motsvarar parametrar
som beskrivs under avsnitt 6.2 i foreliggande dokument.

10.1 Indata t3glast

Beridkningarna ar utforda for en antagen medeltaglast tiglast enligt avsnitt 3.8.5 i huvud-
dokumentet. Jamforelser gors i huvuddokumentet med berdakningar utférda med trafik-
last enligt TK Geo 13.

Berdkningsfall 1 och 2
For berakningarna anvinds en odndligt utbredd medeltrafiklast pa 55 kN/m fordelad pa

sparbredden 2,5 m enligt Figur 10-1, vilket ger q = 22 kN/m2.
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Figur 10-1. Trafiklast g (kN/m?) vid stabilitetsberakning 2D, berakningsfall 1 och 3.

10.2 Indata jordparametrar

Som indata till stabilitetsberdakningarna anvinds parametrar som utvarderats i ETUB-
projektet, baserat pa direkta skjuvforsok (Lundstrom och Dehlbom, 2019a) och empiriska
relationer presenterat av Lundstrom och Dehlbom (2019a). Varden i direkt skjuvriktning
kan betraktas som medelvirdet av skjuvhéllfastheten i aktiv skjuvriktning, direkt
skjuvriktning och passiv skjuvriktning.
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10.2.1 Fellingsbro (km 318+860)
Typsektion for berdkning

I avsnitt 1.1.1 visas typsektion som underlag for stabilitetsberdkning i sektion km
318+860, se Figur 1-2.

Portryck

Underlag till val av portrycksprofil redovisas i avsnitt 1.2.1. I stabilitetsberdkningarna har
en grundvattenyta 0,5 meter under markytan och hydrostatiska férhallanden anvénts.

Banktyllning

Underlag till val av parametrar redovisas i avsnitt 1.3. For bankfyllningen av grusig sand
antas i berdakningarna:

e en friktionsvinkel pa 32 grader och
e entunghet pd 18 kN/m3.

Torrskorpelera

Underlag till val av parametrar redovisas i avsnitt 1.4. I foreliggande berdkning har den
odrinerade skjuvhallfastheten satts till samma virde som det viarde som bestimts genom
direkta skjuvforsok strax under torrskorpelagret. Tungheten i torrskorpeleran har anta-
gits till 18 kN/ma3.

Kohesionsjord utanfor bank

Berdkningstall 1 - Odranerad skjuvhallfasthet utvirderad fran direkta skjuvtorsok och
korrigerad for cyklisk belastning

I Figur 10-2 redovisas utvirdering den odranerade skjuvhéllfastheten for aktuell sektion
inklusive torrskorpelera. Skjuvhéllfastheten for leran under torrskorpan baseras pa resul-
tat fran direkta skjuvforsok. Den odranerade skjuvhallfastheten har minskats med 25 %
for att ta hansyn till cyklisk belastning.
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Figur 10-2. Uppmétt odranerad medelskjuvhallfasthet med direkta skjuvforsok samt vald odréne-
rad medelskjuvhallfasthet utanfér bank, minskad med 25 % for att ta hansyn till cyklisk belast-
ning, som indata till stabilitetsberakning i sektion km 318+860.

Tunghet

I avsnitt 1.5.1 visas métviarden samt vald tunghet for kohesionsjorden i aktuell sektion.

Kohesionsjord under bank

Berakningsfall 1 - Odranerad skjuvhéllfasthet utvarderad frdn direkta skjuvtorsék och
korrigerad for cyklisk belastning

I Figur 10-3 redovisas utviardering den odranerade skjuvhallfastheten for aktuell sektion
inklusive torrskorpelera. Skjuvhéllfastheten for leran under torrskorpan baseras pa resul-

tat fran direkta skjuvforsok. Den odranerade skjuvhallfastheten har minskats med 25 %
for att ta hansyn till cyklisk belastning.
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Figur 10-3. Uppmétt odranerad medelskjuvhallfasthet med direkta skjuvférsok samt vald odréne-
rad medelskjuvhalifasthet under bank, minskad med 25 % fér att ta hansyn till cyklisk belastning,
som indata till stabilitetsberakning i sektion km 318+860.

Tunghet

I avsnitt 1.5.1 visas méatviarden samt vald tunghet for kohesionsjorden i aktuell sektion.

10.2.2 Fanninge km 306+800
Typsektion for berdkningar

I avsnitt 1.1.2 visas typsektion som underlag for stabilitetsberdkning i sektion km
306+800, se Figur 1-4.

Portryck

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

har en grundvattenyta 0,5 meter under markytan och artesiska forhallanden mot djupet,
anvants.

Banktyllning

Underlag till val av parametrar redovisas i avsnitt 1.3. For bankfyllningen av grusig sand
antas i berdkningarna:

¢ en friktionsvinkel pa 32 grader och
e entunghet pd 18 kN/m3.

Torrskorpelera

Underlag till val av parametrar redovisas i avsnitt 1.4. I foreliggande berdkning har den
odrianerade skjuvhallfastheten satts till ungefar samma viarde (ndgot hogre) som det virde
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som bestdmts genom direkta skjuvforsok strax under torrskorpelagret. Tungheten i torr-
skorpeleran har antagits till 18 kN/ma3.

Kohesionsjord utanfor bank

Berakningsfall 1 - Odranerad skjuvhéllfasthet utvarderad fran direkta skjuvtorsék och
korrigerad for cyklisk belastning

I Figur 10-4 redovisas utvardering den odranerade skjuvhéllfastheten for aktuell sektion
inklusive torrskorpelera. Skjuvhéllfastheten for leran under torrskorpan baseras pa resul-
tat fran direkta skjuvforsok. Den odrianerade skjuvhallfastheten har minskats med 25 %
for att ta hansyn till enstaka kortvarig belastning.
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Figur 10-4. Uppmétt odranerad medelskjuvhalifasthet med direkta skjuvférsok samt vald odréne-
rad medelskjuvhallfasthet utanfér bank, minskad med 25 % for att ta hansyn till cyklisk belast-
ning, som indata till stabilitetsberakning i sektion km 306+800.

Tunghet
I avsnitt 1.5.2 visas métvirden samt vald tunghet for kohesionsjorden i aktuell sektion.
Kohesionsjord under bank

Berakningstall 1 - Odrdnerad skjuvhéllfasthet utvarderad frédn direkta skjuvforsék och
korrigerad for cyklisk belastning

I Figur 10-5 redovisas utviardering den odranerade skjuvhallfastheten for aktuell sektion
inklusive torrskorpelera. Skjuvhéllfastheten for leran under torrskorpan baseras pa resul-
tat fran direkta skjuvforsok. Den odranerade skjuvhéllfastheten har minskats med 25 %
for att ta hiansyn till enstaka kortvarig belastning.
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Figur 10-5. Uppmétt odranerad medelskjuvhallfasthet med direkta skjuvforsok samt vald odréne-

rad medelskjuvhalifasthet under bank, minskad med 25 % for att ta hansyn till cyklisk belastning,
som indata till stabilitetsberédkning i sektion km 306+800.

Tunghet

I avsnitt 1.5.2 visas matviarden samt vald tunghet for kohesionsjorden i aktuell sektion.
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