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1 Syfte

Dokumentet ingér i Trafikverkets infrastrukturregelverk. Syftet med Trafikverkets
infrastrukturregelverk ar att beskriva de krav som stélls pa infrastrukturanlaggningens
egenskaper och skotsel. Regelverk aberopas vid ny- och ombyggnation samt drift och
underhéll, exempelvis vid planering, projektering, genomférande och forvaltning.
Anvindare av regelverken ar sdvil Trafikverkets egen organisation som externa
entreprendrer och leverantorer. For anvandning av regelverket kriavs fackkunskap om det
teknikomréde och anlédggningstyp som behandlas och om byggprocessens skeden och
villkor.
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2 Omfattning

"Geokonstruktion, Dimensionering och utformning" anger krav avseende geoteknisk
dimensionering och utformning av geokonstruktioner for vigar och jarnvégar samt
anordningar som hor till dessa. Kraven ar avsedda att tillimpas vid nybyggnad,
ombyggnad och annan &ndring i enlighet med PBL Plan- och bygglag (2010:900).
Regler for geokonstruktioner bestér av tvd dokument: "Administrativa regler",
TRVINFRA-00229 respektive "Dimensionering och utformning", TRVINFRA-00230.

Detta kravdokument baseras pa de ursprungliga dokumenten enligt listan nedan och
ersatter hela eller delar av dessa dokument:

e TK Geo version 2.0, TDOK 2013:0667

e TR Geo version 2.0, TDOK 2013:0668
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3 Termer
Term Definition
Geokonstruktion Stodjande eller barande konstruktion som antingen helt utgdrs av
jord eller berg eller vars funktion &r beroende av omgivande
jords eller bergs héllfasthetsegenskaper. (TNC 95)
Geoteknisk last Last som Overfors till barverk fran mark, vatten eller grundvatten.
(SS-EN 1990 / SS-EN 1997-1)
Mark Jord, berg och fyllning pé platsen fore utférande av

byggnadsarbetena. (SS-EN 1997-1)
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4 Forkortningar och symboler

Forkortning/Symbol Definition

EQU Brottgranstillstand - forlorad statisk jamnvikt for barverket eller
en del av det nér det betraktas som en stel kropp.

STR Brottgrénstillstand - inre brott eller for stor deformation av
barverket eller barverksdelarna dér héllfastheten hos barverkets
material dr avgorande.

GEO Brottgréanstillstand - brott eller for stor deformation 1
undergrunden dér héllfastheten hos jord eller berg ar av betydelse
for barverkets barformaga.

UPL Brottgrénstillstand - forlorad jimvikt hos bérverk eller mark
beroende pa hydraulisk upptryckning (flytforméga) eller andra
vertikala krafter.

HYD Brottgranstillstand - bottenuppluckring, inre erosion och

erosionskanaler (piping) orsakade av hydrauliska gradienter.
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5 Allmanna forutsattningar

5.1. Myndighetsforeskrift
K156636

For geokonstruktioner for vdgar och jarnvagar samt anordningar som hor till dessa ska
”Transportstyrelsens foreskrifter och allmidnna rad om tillimpning av eurokoder”, TSFS
2018:57, tillampas.

Réd i Transportstyrelsens foreskrifter ska gélla som krav.

Om forfattning stéller stringare krav én foreliggande dokument ska forfattningens krav
gilla.

For forfattningar hénvisas alltid till grundforfattningen. Vid tillimpningen ska alla
forfattningar som ér dndringsforfattningar till den angivna grundforfattningen gélla.

5.2. Europeiska berakningsstandarder, Eurokod

K156639

SS-EN 1990 — SS-EN 1999 ska tillimpas {for konstruktion och konstruktionsmaterial som
de omfattar varvid nationella val som framgér av ”Transportstyrelsens foreskrift och
allménna rad om tillimpningen av europeiska berdkningsstandarder”, TSFS 2018:57, ska
tillimpas.
Fullstdndiga beteckningar samt gillande utgédvor av SS-EN 1990 — SS-EN 1999 anges i
TSFS 2018:57.
Héanvisningar till SS-EN 1990 — SS-EN 1999 ska ldsas enligt foljande:
e Med ”SS-EN 1990 — SS-EN 1999” avses samtliga standarder i Eurokodserien.
e Med beteckning for huvuddel, till exempel SS-EN 1992, avses samtliga standarder
som hor till denna huvuddel.
e Vid hédnvisning till specifik eurokoddel anges dess fullstindiga
standardbeteckning, till exempel SS-EN 1991-1-1.

5.3. Allman material- och arbetsbeskrivning for anlaggningsarbeten

K156641

Med hédnvisning till AMA i detta dokument avses:

e AMA Anliggning 20
Ovanstaende publikation ges ut av Svensk Byggtjanst och géller med dndringar och
tilldgg enligt "Trafikverkets dndringar och tilldgg till AMA", TDOK 2020:0245.
Dir krav i AMA éberopas genom héinvisning till kod i AMA géller dven krav under
overordnade koder och rubriker.
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6 Allmanna tekniska forutsattningar
6.1. Bestandighet

Forutsdttning
Materialskiljande lager och erosionsskydd anvinds normalt for att sdkra bestindigheten
hos anldggningen dvs. forhindra materialvandring, materialblandning, erosion etc.

6.1.1. Avsedd livslangd

K165493

Utformning med avseende pa bestdndighet ska beakta de miljoer ett byggnadsverks delar
ar belagna 1.

K165494

Dimensionering med avseende pa bestindighet ska beakta de miljoer ett byggnadsverks
delar &r beldgna i.

K156649

For geokonstruktion som inte kan repareras eller bytas ut utan att jairnvégstrafik paverkas
ska avsedd livsléngd séttas till minst 120 ar.

For annan geokonstruktion ska avsedd livsldngd séttas till minst 80 &r om Trafikverket
inte anger annat.

6.1.2. Materialskiljande lager
K231141

Materialskiljande lager ska anvidndas d& oonskad materialvandring mellan olika lager
riskerar att paverka geokonstruktionens funktion under dess avsedda livslangd.

K157175
Materialskiljande lager i geokonstruktioner ska utgdras av jord eller geotextil.

K157176

Materialskiljande lager ska utformas si att:
e finmaterial forhindras att passera genom lagret
e portryck inte byggs upp intill lagret.

6.1.2.1. Lager av jord
K157179

Materialskiljande lager av jord eller krossmaterial ska besta av material med sadan
kornstorleksférdelning och lagertjocklek att det materialskiljande lagret av jord inte
blandas med intilliggande jord.
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Tabell K6.1-1. Utformning av materialskiljande lager av jord. Cy dr graderingstalet dgo/ d4o-

Ovre material

Undre material

Lage

Materialskiljande lager
av jord

Overbyggnad med | Finkornig jordart Skdrning samt laga > 0,3 m material-
dso> 1 mm med lerhalt <40% bankar med nivaskillnad | skiljande lager av typ 2
och ensgraderad hogst 1 m mellan enligt AMA 20
(Cy<5) terrassyta och CEG.312
omgivande markyta alt
hogsta hogvattenyta
Overbyggnad med Ovrig finkornig Skdrning samt laga > 0,2 m material-
dsp> 1 mm jordart eller bland- | bankar med nivaskillnad | skiljande lager av typ 1
kornig jordart med | hdgst 1 m mellan enligt AMA 20 CEG.1
Cy<15 terrassyta och
omgivande markyta alt
hogsta hogvattenyta
Underbyggnad av Finkornig jordart Niarmare én 1,5 m fran > 0,2 m material-
springsten eller med Cy< 15 végyta eller underkant skiljande lager av typ 1
mycket grovkornig slipers enligt AMA 20 CEG.1
jord, dygo <200 mm
Underbyggnad av Finkornig jordart Nérmare &n 2,5 m fran > 0,3 m material-
springsten eller med Cy< 15 vigyta eller underkant skiljande lager av typ 1
mycket grovkornig slipers enligt AMA 20 CEG.1
jord, digo >200 mm
Underbyggnad med Blandkornig jordart | Brantare lutning &n 1:2 > 0,4 m material-
dso > 100 mm eller finkornig och under hogsta skiljande lager av typ 1
jordart med lerhalt | hogvattenyta enligt AMA 20 CEG.1
<40%

6.1.2.2. Lager av geotextil

K157183

Materialskiljande lager av geotextil ska uppfylla Material- och varukrav enligt AMA 20

DBB.31.
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K157184

Bruksklass hos materialskiljande lager av geotextil ska viljas med hansyn till de material
som ska separeras.

Légsta tilldten bruksklass under fyllning/6verbyggnad for vagar och jarnvagar anges i
Tabell K6.1-2.

Tabell K6.1-2. Lagsta tillaten bruksklass for geotextil under fylining for vagar och
arnvéagar (DBB.3111 och DBB.3112).

Underliggande jord Mekanisk Fyllnadsmaterialets maximala kornstorlek,
paverkan? Amax (Mm)
<60 60—-200 | 200-500 | >500
Pt, Gy och Normala N3 N4 N5 NS5
Cl,c, <20kPa Gynnsamma N3 N3 3 -
Cl, ¢, >20 kPa, Si, Normala N3 N3 N3 N4
Sa. Gr Gynnsamma N2 N2 - _

DNormala: Nér minst tvé av foljande forhallanden uppfylls:
a) tung trafik under byggtiden
b) krossat fyllnadsmaterial med skarpa kanter
¢) packning med tung vibrationsutrustning.
Gynnsamma: Om endast ett av ovan ndmnda forhallanden uppfylls och da fyllnadsmaterialets
maximala kornstorlek &r 200 mm.

Légsta tillaten bruksklass under fyllning for grundldggning av bro anges i Tabell K6.1-3.

Tabell K6.1-3. Lagsta tillaten bruksklass for geotextil under fyllning fér grundlaggning av bro
(DBB.3113).

Underliggande | Fyllnadsmaterial

jord Springsten | Sorterad Krossad Forstarkningslagermaterial
enligt AMA sprangsten | sprangsten | enligt AMA 20 CEB.415.
20 enligt enligt

CEB.411 AMA 20 AMA 20
CEB.412 CEB.413

Cl, ¢, <20 kPa Ej aktuellt Ej aktuellt | N3* N4
Cl, ¢, >20 kPa, | N4 N4 N2* N3
Si, Sa, Gr

* Aktuellt enbart vid grundlaggning av rorbroar.
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6.1.3. Erosionsskydd
6.1.3.1. Skydd mot ytvatten- och grundvattenflode i slant

K173134

Erosionsskydd mot ytvattenflode ska dimensioneras och utformas med hénsyn till jordart,
slantlutning, slanthdjd, vattenflodets storlek, grundvattenniva och klimatzon.

K212391

Erosionsskydd mot grundvattenflode ska dimensioneras och utformas med hinsyn till
vattenflodets storlek, utloppsomride samt materialets filterformaga och
draneringsformaga.

6.1.3.1.1. Erosionsskydd av jord- och krossmaterial pa jordslant for vag

K157189

Erosionsskydd av jord- och krossmaterial ska uppfylla "Material och varukrav" enligt
AMA 20 DCK.2511.

K157190
Erosionsskydd ska utformas enligt Figur K6.1-1 och Tabell K6.1-4.

S —
e

L« .

03m

Figur K6.1-1. Minsta tjocklek hos erosionsskydd av jord- och krossmaterial pa bank- resp.
Skérningsslant.

Tabell K6.1-4. Erosionsskyddets tjocklek vid slantfot, b (m) enligt Figur K6.1-1.

Slanthojd, H (m) Klimatzon

1-2 3-4 5
<4 0.3 0.4 0,4
4-17 0,4 0,5 0,6
7-10 0,5 0,7 0,9
> 10 Utreds i varje enskilt fall
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6.1.3.1.2. Erosionsskydd av jord- och krossmaterial pa jordslant for jarnvag

K157199

Erosionsskydd av jord- och krossmaterial ska uppfylla "Material och varukrav" enligt
AMA 20 DCK.2511.

K157200

Erosionsskydd pa bank- och skérningsslént ska utformas enligt Figur K6.1-2 och Tabell
Ké6.1-5.

Bank | Skaming

P N

H B Mdtet b matsi hiojd med averkant under ballast.

Figur K6.1-2. Utformning av erosionsskydd av jord- och krossmaterial pa skérnings- och
fyllningsslant.

Tabell K6.1-5. Minsta tjocklek hos erosionsskydd pa skadrnings- och banksldnt med hiansyn
till slanthojd och klimatzon.

Minsta tjocklek pa a, b och t
Slinthojd, H (m) | Klimatzon
) 2 3 4 5

0-3 a 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
b 0,3 0,4 0,4 0,4 0,5
t 0,2 0,4 0,6 0,7 0,7

3.6 a 0,2 0,2 0,2 03 03
b 0,4 0,5 0,8 0,8 0,9
t 0,3 0,5 0,7 0,8 0,9

6-9 a 0,2 0,3 0,3 03 03
b 0,5 0,7 0,9 1,0 L1
t 0,4 0,6 0,8 0,9 1,0

>9 a 0,2 0,3 0,3 0,3 0,4
b 0,6 0,9 L1 1,2 1,3
¢ 0,5 0,7 0,9 1,0 1,1
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6.1.3.1.3. Erosionsskydd av vaxter

K157204

Erosionsskydd av viéxter ska viljas med hansyn till vaxtférhallanden, krav pa
tillvixthastighet, slitstyrka och estetik.

K222592

Erosionsskydd av véxter ska ha ett rotsystem med sddan omfattning att det genom att
binda ytjorden motverkar erosion.

K221285

Enbart vegetation som erosionsskydd far inte tillimpas pé jord tillhdrande
tjalfarlighetsklass 4 eller i slénter brantare 4n 1:1,5.

K173143

Erosionsskydd av véxter far inte anvéndas i 6verbyggnadsslinter.

6.1.3.2. Skydd mot strommande vatten

Forutsdttning

Erosionsskydd dimensioneras och utformas enligt detta avsnitt under forutsdttning att:

o slintlutningar over medelvattenytan flackare dn 1:1,5, slintlutning under
medelvattenytan flackare dn 1:2 och medelvattenhastighet v, < 2,5 m/s

o slintlutningar under medelvattenytan dr mellan 1:2 och 1:1,5 och
medelvattenhastigheten < 2,0 m/s

e medelvattenvattenhastigheten < 2 m/s vid brogrundliggning

o vinkeln mellan ett brostids ldngdaxel och stromningsriktningen dr < 15 grader vid
brogrundldiggning

o vdg- eller propellererosion inte dr dimensionerande

o crosionsskydd utgors av jord- eller krossmaterial.

6.1.3.2.1. Kornstorlek och tjocklek hos erosionsskydd av krossmaterial

K157213

For att forhindra transport av bottenmaterial ska storsta stenstorlek bestimmas.
For konstruktioner i sdkerhetsklass 1, SK1, ska storsta stenstorlek, Ds, [m], vara:
D50 = 0,02 : (1,35 " Vdim / I'¢)2

For konstruktioner i sédkerhetsklass 2, SK2, ska storsta stenstorlek, D5, [m], vara:
Dso=0,02 - (1,5 - Vgim / 1)?

For konstruktioner i sakerhetsklass 3, SK3, ska storsta stenstorlek, Ds, [m], vara:
Dso=10,02 - (1,65 - Vgim / 15)?

dér

D5, ér stenstorlek hos material som utgdr 50% av kornfordelningen

Vaim ar dimensionerande medelvattenhastighet i vattendraget (m/s) enligt avsnitt 6.2.6.1.4.
1, dr en justeringsfaktor enligt Tabell K6.1-6 for erosionsskydd av jord- och krossmaterial
som funktion av slidntlutning och friktionsvinkel hos erosionsskyddet.
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Tabell K6.1-6. justeringsfaktor, ry, som funktion av sléntlutning.

Sléntlutning LS ¢’ pa0° O 450

Plan botten 1,0 1,0 1,0

1:3 0,8 0,85 0,9

12 0,65 0.7 08

1:1,5 - 0,5 0,6
K157211

Krossmaterial ska ha en jadmn gradering med en ’hingande” kornfordelningskurva utan
partikelspréng. Kornen ska ha en s& néra kubisk form som mojligt.

K157215

For krossmaterial ska D, séttas till 1,5 x Ds.

K157216

For naturmaterial ska D, séttas till 1,6 x Ds.

K157217

Vid skydd mot lokal erosion vid brostdd ska Doy fordubblas om erosionsskyddets
Overyta ligger 6ver vattendragets botten.

K157218

Erosionsskyddets tjocklek ska vara minst 2 x Dy, dock minst 0,5 m.

K157221

Max skillnad i stenstorlek i ett skikt ska vara 300 mm pé grund av risk for
materialseparation. Erfordras storre sten sa ska skyddet 1aggas i tvé eller flera skikt, med
det grovre materialet ytterst.

K157222

I klimatzon 4-5 ska iskrafter beaktas vid dimensionering av erosionsskydd.

K157223
Utforande och kontroll ska ske enligt AMA 20, DCK.252.

6.1.3.2.2. Filterkriterier

K157225

For att forhindra uppbyggnad av hdga portryck mellan material som ska skyddas och
erosionsskydd ska erosionsskydd ha minst 10 génger béttre permeabilitet jAm{ort med
materialet som ska skyddas vilket medfor att:

Dy« avser korndiametern hos erosionsskyddet vid xx % passerande méngd vid siktning

d,y avser korndiametern hos materialet som ska skyddas (bottenmaterialet) vid yy % passerande
méngd vid siktning.

K157226

For att undvika transport av finmaterial genom erosionsskyddet ska
D,s/dgs < 5 och Dys/d;s <40 nér bottenmaterial utgors av friktionsjord och
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Dy5/dgs <9 och D5 < 0,5 mm nér bottenmaterial utgors av kohesionsjord.

Dy, avser korndiametern hos erosionsskyddet vid xx % passerande méngd vid siktning

d,y avser korndiametern hos materialet som ska skyddas (bottenmaterialet) vid yy % passerande
méngd vid siktning.

Alternativt fir materialskiljande lager av geotextil med lagst bruksklass N3 enligt AMA
20 DBB.31 anvindas i kombination med att de finkornigaste fraktionerna i
erosionsskyddet, < 63 mm, tas bort. Risken for att erosionsskyddet kan komma att glida
pa geotextilen ska beaktas.

6.1.3.2.3. Utbredning
K157228

Vid strommande vatten ska erosionsskydd utforas till minst 0,3 m dver hogsta hogvatten,
HHW, ddr HHW bestdms med 10, 50 respektive 100 ars dterkomsttid for
sikerhetsklasserna SK1, SK2 respektive SK3.

K157229

Vid strdmmande vatten ska erosionsskydd utforas till minst 3 m utanfor slidntfot och kring
brostod.

K157231

Erosionsskydd ska avslutas mot befintlig botten i lutning 1:3 eller flackare.

6.2. Dimensionering
6.2.1. Allmént

Forutsdtiming

Kraven for verifiering av bérférmdga, stadga och bestindighet forutsdtter att krav pd
material, utforande och kontroll enligt AMA uppfylls for samtliga i konstruktionen
ingdende produktionsresultat.

K156653

Bérande system ska dér inget annat anges dimensioneras enligt SS-EN 1990 - SS-EN
1999 med tilldgg enligt kap 6-10.

K156654

Laster och dimensioneringssituationer enligt SS-EN 1990 — SS-EN 1999 ska tillampas
med tilldgg enligt foreliggande dokument.

K156655

Berdkningsmodell for barande system ska avseende laster, geometri och
deformationsegenskaper beskriva byggnadsverkets verkningssitt i sin helhet.
Berdkningsmodell ska vara lamplig for det fenomen som studeras.

6.2.2. Sakerhetsklass
K156660

Indelning av byggnadsverksdelar i sdkerhetsklasser och sidkerhetsindex ska goras i
enlighet med “Transportstyrelsens foreskrifter och allménna rad om tillimpning av
Eurokoder” (TSFS 2018:57) Avdelning I, 2 kap.



KRAV

@
‘\1.-/’ TRAFI KVER KET Infrastrukturregelverk 19.(116)

Titel

Geokonstruktion, Dimensionering och utformning

Dokument-ID Konfidentialitetsniva Version
TRVINFRA-00230 Ej kénslig 2.0
K156661

Med tilldgg till vad som anges i TSFS 2018:57 ska foljande sdkerhetsklasser tillimpas for
varaktig dimensioneringssituation:
e geokonstruktion dér stabilitetsbrott omfattar kvicklera ska hanforas till
sdkerhetsklass 3.
e jarnvégsbank i bantyp 1 och 2 eller TSD-linjekategori P1-P5 och F1-F2 ska
hénforas till sdkerhetsklass 3.
e paverkar ett stabilitetsbrott annan byggnadsverksdel i hogre sdkerhetsklass ska den
hogre sikerhetsklassen tilldimpas.

6.2.3. Geoteknisk kategori
K156663

Geokonstruktioner ska utifrdn geoteknisk komplexitet och risk klassificeras i geoteknisk
kategori enligt SS-EN 1997-1.

6.2.4. Geometriska data
K156717

Niva och lutning pa markyta, grundvattenniva och fri vattenyta, gransytor mellan olika
lager, schaktnivaer och dimensioner pa geotekniska barlager ska behandlas som
geometriska data.

K156718

Karakteristiskt viarde pd grundvattenniva och fri vattenyta ska anges som uppméitt eller
uppskattad dvre eller undre niva.

K156719

Dimensionerande vattenniva ska bestimmas med minst 50 ars aterkomsttid. For
konstruktioner 1 SK3 ska vattennivd med minst 100 ars aterkomsttid anvandas.
Vattennivan HHW5, ska antas motsvara Gy, och vattennivin LLW ska antas motsvara
G in-

6.2.5. Materialegenskaper
K222637

Materialegenskaper for jord och berg ska bestimmas utifran provning, empiriska
samband eller empiriska vérden.

6.2.5.1. Indelning av jord- och bergmaterial

K156712

Identifiering, klassificering, bendmning och beskrivning av jord ska dverensstimma med
SS-EN ISO 14688-1 och SS-EN ISO 14688-2.

Morén ska bendmnas enligt T21:1982.

Bendmning och indelning av berg ska 6verensstimma med SS-EN ISO 14689.
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6.2.5.2. Bestamning av egenskaper genom provning

K222692

Félt- och laboratoriearbeten ska utforas enligt svensk standard. Saknas svensk standard
ska SGF:s metodbeskrivningar anvéndas. Provgropar ska utforas enligt VV Publ.
2006:59.

K222737

Provningsmetod ska viljas efter vilken egenskap som ska bestdmmas.

6.2.5.3. Bestamning av egenskaper genom empiri

K222693

Empiriska samband och empiriska vérden far endast tillimpas for jord med motsvarande
bildningssatt och sammanséttning.

Empiriska samband och empiriska virden far endast tillimpas sa att berdkningar med
empiriska virden, enskilt och i kombination, med tillrdcklig tillforlitlighet ger resultat pa
sékra sidan.

6.2.5.4. Karakteristiskt varde
K222709
Valt virde for en egenskap ska véljas for varje enskilt dimensioneringsfall.

K156714

Karakteristiskt varde for en egenskap ska bestimmas for varje enskilt
dimensioneringsfall.

6.2.6. Laster

6.2.6.1. Permanent last

6.2.6.1.1. Egentyngd
6.2.6.1.2. Jordtryck
6.2.6.1.3. Vattentryck

K156673

Vattentryck ska beriknas som permanent last med ett hogt och ett 1dgt virde, Gy g, resp.
Giinf

K156674

Torrskorpa ska forutsittas vara uppsprucken i sddan omfattning att vattentryck kan bildas
i de fall detta &r ogynnsamt.

6.2.6.1.4. Last orsakad av strommande vatten

K156677

Dimensionerande vattenhastighet ska séttas till medelvattenhastigheten vid floden med
minst 50 ars aterkomsttid. I de fall konsekvenserna ar betydande ska ldngre aterkomsttid
anvéndas.
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K156678

Vid ojamn flodesfordelning i vattendraget ska mest ogynnsamma medelvattenhastighet
pa aktuell del av vattendraget anvéndas.

6.2.6.2. Variabel last
6.2.6.2.1. Trafiklast i varaktig dimensioneringssituation

K156681

Lastspridning ska beaktas med en elasticitetsteoretiskt baserad metod.

6.2.6.2.1.1. Trafiklast vag
K156684

Trafiklast ska placeras pé hela vigytan, dvs. pa bdde kdrbanor och végren med odndlig
utbredning i langdled.

K156685

Vid dimensionering med partialkoefficienter ska den karakteristiska ytlasten, qy, for
végtrafik séttas till 15 kN/m?.

K156686

Vid dimensionering med karakteristiska viarden ska den karakteristiska ytlasten, qy, for
végtrafik sittas till 20 kN/m?.

K156687

Den karaktaristiska ytlasten for GC-trafik, qy, ska séttas till 5 kKN/m?.
K156682

Geokonstruktioner som ligger ndrmare vagens overyta &n 1,5 m ska dessutom

dimensioneras for 3/4 av enstaka last enligt avsnitt 12.3 TRVINFRA-00224.

6.2.6.2.1.2. Trafiklast jarnvag

K156689

Vid dubbelspér ute pa linjen ska ett spar belastas med full trafiklast och det andra ska
belastas med full trafiklast som fér reduceras med 25 %.

K156690

Vid tre spér eller fler ska ett spar belastas med full trafiklast och ett spar ska belastas med
full trafiklast som far reduceras med 25 %. For 6vriga spér ska trafiklasten sittas till 0.

K156691
Lasterna ska placeras pa de spar dir de har mest ogynnsam effekt.

K156692

Ett motesspar ska belastas med full trafiklast, med eller utan dynamiskt tillskott beroende
pa om sparet dimensioneras for stillastiende tdgmote eller tdigmdte med fart.

K156693

Trafiklast pa spar pa stationer, bangérdar och uppstéllningsspar ska anpassas till verklig
trafikering.
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6.2.6.2.1.2.1. Taglast 1 — Jamnt fordelad langstrackt ytlast enligt LM 71

Forutsdttning

Taglast 1 anvinds som standardlast for vanliga dimensioneringssituationer som
exempelvis stabilitetsberdkningar.

Taglast 1 motsvarar en av lastkomponenterna i LM 71. Ett dynamiskt lasttillskott ingar i
karakteristiskt virde for taglast 1.

K156697

Taglast 1 ska fordelas pa 2,5 m bredd och antas ha oéndlig utstriackning i lingdled. Lasten
angriper i nivd med underkant sliper.

K156698
Storleken pa taglast 1 framgar av Tabell K6.2-1.

Tabell K6.2-1. Taglast 1

stax/stvm (storsta Trafiklast kN/m?

axellast/storsta vikt per Karakteristiskt virde vid | Karakteristiskt vérde

meter) dimensionering med vid dimensionering med
partialkoefficienter karakteristiska varden

22,5/6.4 och 25/6,4 26 34

22,5/8 och 25/8,0 32 44

30/10,0 40 53

30/12,0 48 64

6.2.6.2.1.2.2. Taglast 2 — Boggilast enligt LM 71

Forutsdttning

Boggilast anvinds vid tredimensionell betraktelse ddr utbredningen av ett skred i plan dr
begrinsad och kan forutses, till exempel vid kraftiga variationer i topografin sasom vid
raviner eller schakter. Den anvdnds dven for konstruktioner ddr boggilasten kan fa
inverkan, t.ex. trummor med liten jordtickning eller sparndra spont.

Taglast 2 motsvarar en av lastkomponenterna i LM 71. Ett dynamiskt lasttillskott ingar i
karakteristiskt virde for taglast 2.
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Taglast 2 ska fordelas pé 2,5 m bredd och 6,4 m langd enligt Figur K6.2-1. Lasten
angriper i nivd med underkant sliper.

N

: 2,3 m
¥ L 4

&4 m

Figur K6.2-1. Lastférdelning Taglast 2.

K156702

Storleken pa taglast 2 anges i Tabell K6.2-2

Tabell K6.2-2. Taglast 2

)

Trafiklast
stax

Trafiklast kN/m?

Karakteristiskt virde
vid dimensionering
med
partialkoefficienter

Karakteristiskt varde vid
dimensionering med karakteristiska
vérden

6.2.6.2.1.2.3. Taglast 3 — Stoppbock

Forutsdttning

Tdglast 3 anvinds vid dimensionering av grundldggning av stoppbock.

K156705

Taglast 3 ska vara en horisontell kraft pa 2000 kN som angriper 1,04 m &ver rélsens

Overkant.

6.2.6.2.1.2.4. Laster for sparvibrationer vid tdgpassage i hoga hastigheter

K156707

Vid tillstandsbedomning ska den aktuella karakteristiska axellasten eller boggilasten
anvindas. Lasten ska antas angripa vid rélsens overkant.
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6.2.6.2.1.2.5. Reduktion av dynamiskt lasttillskott vid laga hastigheter

K156709

Vid dimensionering pa jirnvigar med hastigheter < 70 km/h fér inverkan av dynamiskt
tillskott reduceras med en reduktionsfaktor, enligt Tabell K6.2-3, som multipliceras med
den dimensionerande lasten for taglast 1 eller taglast 2.

Tabell K6.2-3. Reduktionsfaktorer for inverkan av dynamiskt tillskott.

Hastighet v (km/h) Taglast 1 och 2
v=>70 1,0

40<v<70 0.92

v <40 0,83

6.2.6.2.2. Trafiklast i tillfallig dimensioneringssituation

K222815

I tillfdllig dimensioneringssituation fér trafiklast anséttas till den verkliga trafiklast som
kan uppkomma under den avsedda livlangden.

6.2.7. Varaktig och tillfallig dimensioneringssituation
6.2.7.1. Brottgranstillstand

6.2.7.1.1. Dimensionerande varde materialegenskaper

6.2.7.1.2. Dimensionerande geoteknisk last

Forutsdttning

Med geoteknisk last avses sddana laster som éverfors frdn eller via jord, berg och vatten
till en konstruktion. Andra laster dn geotekniska laster bendmns som konstruktionslaster.
K222827

DA3 ska tillampas for brottgréanstillstind GEO.

K221561

Foljande laster ska vid geoteknisk dimensionering (brottgrénstillstind GEO) betraktas
som geotekniska laster:
e egentyngd av jord
e jordtryck inklusive vattentryck fororsakat av egentyngd av jord eller rorelse fran
konstruktionsdel
e Skjuvkrafter orsakade av jordsrorelser.

6.2.7.2. Bruksgranstillstand
K156727

Dimensionering med avseende pé deformationer och sparvibrationer ska utforas med
materialegenskaper enligt bilaga A.
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6.2.7.2.1. Sattningar
K156730

Dimensionerande séttningar ska berdknas for konstruktionens avsedda livsldngd.

K156731

Dimensionerande sittningar for vagar och jarnvagar ska utga fran projekterad profil och
berdknas for en dimensioneringsperiod av 40 ar.

K156732

Hénsyn ska tas till kryp- och konsolideringsséttningar i undergrund och deformationer i
underbyggnad.

6.2.7.2.1.1. Vagbankar

Forutsdttning

Krav pad totalsdttning och sdttningsskillnaden hos vigbanan i vigens tvirled och
ldngdled baseras pa att funktionen pd avvattning och vdgutformning sdikerstdlls.

Kraven i ldngdled, som dr baserade pd maximal vertikalacceleration, paverkar
trafiksdkerhet och komfort.
1 tvéirled avser kraven trafiksdkerhet kopplat till avvattning.

K156736

For cykelvégar ska sittningskraven for hastighet < 30 km/h anvéndas.
6.2.7.2.1.1.1. Totalséttning

K156738

Tillaten totalséttning i enskild sektion for véigar med olika referenshastighet anges i
Tabell K6.2-4.

Tabell K6.2-4. Tillaten totalsattning, s vid olika referenshastighet.

Referenshastighet Tillaten totalséttning, s (cm)

(km/h)
<30 40
40-90 35

100-120 30
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Tabell K6.2-5. Storsta tillatna tvarfallsavvikelse hos viagbanan till foljd av sattning.

Referenshastighet

(km/h) <30 40-90 100 - 120
Tvérfallsavvikelse

(%) 1,2 L1 1,0
K156741

Vid bro ér tillaten tvérfallsavvikelse 0 % i direkt anslutning till bron och 6kar sedan
linjart till vardena i Tabell K6.2-5 inom en 6vergangsstriacka enligt Tabell K6.2-6.

Tabell K6.2-6. Minsta 6vergangsstracka for tvarfallsavvikelse vid bro.

Referenshastighet (km/h)

Minsta 6vergangsstriacka (m)

<30

20

40 -90

30

100 - 120

50

6.2.7.2.1.1.3. Sattning i langdled

K156743

Sattningsskillnad i 1angdled ska berdknas som differensen mellan tva sektioner pa
strackan L. Tillaten sittningsskillnad anges i Figur K6.2-2.

Awstandl rellan berdkningssektioner (rm)

W 20 30 40 50 80 W 0 920 100 110 120
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v 3] ') A |
t‘l:'l:I 'i LY - .| - h lh --. —
= -, — mm
40 T
B
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T 50
&
= &0
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Figur K6.2-2. Tillaten séttningsskillnad i Idngdled.
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6.2.7.2.1.2. Jarnvagsbankar

Forutsdttning

Sdttningskraven utgdr fran kraven pad spdrldge och spdrgeometri.

Sdttningskraven innebdr att normalt underhdll behover ske, exempelvis i form av
spdrjusteringar.

For héghastighetsbanor och ballastfria sparlosningar dterfinns kraven i Trafikverkets
Tekniska Systemkrav, Nya stambanor.

6.2.7.2.1.2.1. Totalséttning
K156745

Totalsittning ska beréknas i sparmitt.

K156748

Tillaten totalsdttning i enskild sektion for jarnvagar med olika storsta tillaten hastighet
(sth) anges i Tabell K6.2-7.

Tabell K6.2-7. Tillaten totalsattning, s vid olika sth.

sth (km/h) Tillten totalsdttning, s (cm)
<80 30
80<sth<120 25

120<sth<160 20

160<sth<200 20

200<sth<250 20

6.2.7.2.1.2.2. Sattning i tvarled
K156750

Storsta tilldten snedséttning i tvérled dr 1 %. Snedséttning ska bestimmas som lutningen
mellan berdknad séttning i tva punkter beldgna pa 6mse sidor om spéret.

K156751

Vid bro ér tillaten snedséttning 0 % i direkt anslutning till bron och okar linjart till 1 %
inom en dvergangsstricka pa 50 m.
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6.2.7.2.1.2.3. Sattning i langdled
K156753

Sattningsskillnad i langdled ska berdknas som differensen mellan sittning i sparmitt
mellan tva sektioner pa avstandet L. Tillaten sdttningsskillnad anges i Figur K6.2-3.

lill&aten sattningsskillnad &s(cm)

1] L
NJ T T L

AN | W————
PP N i, N ¥ As
151 1% \“\\H"."’N. \F

'-.‘ \\ ~ | LN '

20 “. "‘ — ~=—— O W
25 "" \-m--n------__-.-.-...
30 “- L T T T T LTI rr ey

Konfidentialitetsniva

Ej kénslig

AvstandL mellan berdkningssektioner (m)

10 20 300 40

50 &0 YO B0 90 100 110 120

mnsnammn S5th < B0
mmme B <5th=120
= =m w120 < 5th = 160
160 < 5th = 200
w1 200 < 5th = 250

Figur K6.2-3. Tillaten séttningsskillnad i I&ngdled.

6.2.7.2.1.2.4. Kontaktledningsfundament
K156755

Tillaten séttningsskillnad mellan kontaktledningsfundament och nérliggande spar ar +/-
0,10 m.

6.2.7.2.2. Verifiering
K156757

En séttningsprognos ska uppréttas for hela dimensioneringsperioden. Prognosen ska
redovisas grafiskt.

K156758

Séttningar i byggskede sévél utan som med eventuella forstarkningsatgérder ska
dokumenteras. Sattningar med och utan krypning samt med hénsyn till pAgéende
séttningar ska redovisas.
I spanningsdiagram ska f6ljande redovisas:

effektiv vertikalspénning, 6’0
forkonsolideringstryck, o’ C
gransspanning, 6’L
tillskottsspanning.
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6.2.7.2.3. Markvibrationer pga tagpassage i hoga hastigheter

Forutsdttning

Mycket kraftiga markvibrationer kan uppkomma i jord med lag styvhet, exempelvis 16s
lera eller organisk jord, vid tagpassage i héga hastigheter, s k hoghastighetsfenomen.
Markvibrationerna beror pd forhdllandet mellan tdgets hastighet och
skjuvvdgshastigheten i 6verbyggnad, underbyggnad och undergrund. Ndr tagets hastighet
ndrmar sig eller sammanfaller med skjuvvdgshastigheten fds en kraftig forstdarkning av
rorelserna.

K156762

Vid nybyggnad av jarnvig med sth > 160 km/h eller uppgradering av befintlig jarnvag till
sth > 160 km/h ska en bedomning om risk for hoghastighetsfenomen foreligger.

K156765

Om risk for hoghastighetsfenomen foreligger ska verifieras att
o sth<Cy- ¢, (storsta tillaten hastighet ska vara mindre &n produkten av faktorn
Cq4 som tar hénsyn till detaljeringsgraden i utredningen och den kritiska
hastigheten, c,,)
e Tillaten vertikal forskjutning vid underkant sliper ej 6verskrids.
For befintlig jarnvég far verifiering alternativt goras genom vibrationsmétningar 1 falt
under pagéende trafik.

6.2.7.2.3.1. Bestiamning av kritisk hastighet, ccr

6.2.7.2.3.1.1. Bestimning av jorddynamiska egenskaper
K156769

Vid en dynamisk analys ska foljande egenskaper bestimmas:
e Dbandverbyggnadens egenskaper i form av sparldge, styvhet och tunghet
e banunderbyggnadens egenskaper i form av styvhet, geometri, tunghet och
materialddimpning

e undergrundens egenskaper i form av styvhet, geometri, tunghet och
materialdimpning som funktion av djupet.

6.2.7.2.3.1.2. Berakningsmodeller

K156771

Vid simulering av rorlig taglast ska ett tigset med en last enligt avsnitt 6.2.6.2.1.2.4
anvindas. Jarnvagen ska dimensioneras sa att villkoren i avsnitt 6.2.7.2.1.2 uppfylls.
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6.2.7.2.3.2. Bestamning av faktorn Cd

K156773

Faktorn C, ska bestimmas av utredningsnivén vid bestdmning av kritisk hastighet
respektive jorddynamiska egenskaper enligt Tabell K6.2-8, Tabell K6.2-9 och Tabell

K6.2-10.

Tabell K6.2-8. Utredningsnivaer for bestamning av jorddynamiska egenskaper.

Utredningsniva

Bestdmning av jorddynamiska egenskaper (skjuvvégshastighet c,,
initiell skjuvmodul Gy, skjuvmodul G)

Al

Jorddynamiska egenskaper bestims utifran konventionella
geotekniska undersdkningar och empiriska samband enligt Bilaga 1.

A2

Skjuvvagshastigheten i undergrunden bestdms genom métningar in
situ. I dvrigt enligt Al.

A3

Skjuvvagshastigheten i undergrunden bestdms genom maétningar in
situ och skjuvmodulens deformationsberoende bestdms i
laboratorium.

Tabell K6.2-9. Utredningsnivaer for bestimning av kritisk hastighet.

Utredningsniva | Bestdmning av kritisk hastighet

B1 Kritisk hastighet bestims genom berékning av
vagutbredningshastigheten i en 2D-modell.

B2 Kritisk hastighet bestims genom berékning av
vagutbredningshastigheten i en 3D-modell.

B3 Kritisk hastighet bestims genom berékning av
vagutbredningshastigheten i en 3D-modell samt med rorlig last
simulerande relevanta tagset.

Tabell K6.2-10. Faktorn C4

Utredningsniva | Al A2 A3

Bl 0,50 0,55 0,60
B2 0,55 0,60 0,65
B3 - 0,65 0,70

Faktorn C4 far 6kas om en detaljerad 3D-analys med rorlig last simulerande relevanta
tdgset visar begransade deformationer <2 mm.
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6.2.8. Tillféllig konstruktion

Forutsdttning

Med tillfillig konstruktion avses konstruktion som ska anvindas endast en gang och
under hogst tre ar.

K156779

For konstruktion som omfattas av foreliggande dokument och ar tillféllig ska krav enligt
kap 6-10 tillampas med de &ndringar och tilligg som anges i 6.2.8.

K221391

En tillfallig konstruktion far dimensioneras for de verkliga trafiklaster pa vag eller
jarnvag som kan uppkomma under den tillfdlliga konstruktionens avsedda livslangd.
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7 Slanter och bankar

7.1. Jordslanter

Forutsdttning

Med jordslinter avses:
o sldinter i skdarningar och bankar
e naturliga sldnter.

7.1.1. Utformning
K157071

Jordslént ska utformas s att sldnten blir stabil och att skjuvrorelser i form av krypning
inte uppstar.

K157072

Jordslént ska utformas sé att oacceptabla erosionsskador orsakade av ytvattenflode,
grundvattenutfldde, tjéle och strommande vatten inte uppkommer.

K157073
Sléanter utanfor vag- och jarnvigsomradet ska skyddas mot erosion om skred i sldnten kan
paverka vig- eller jarnvagskonstruktionen.

7.1.2. Dimensionering

K157151

Totalstabilitet och lokal slantstabilitet ska verifieras.
K157152

Svaga skikt och deras inverkan pa stabiliteten ska beaktas.

K157153

Berdkning ska utforas for alla kritiska glidytor, dvs. cirkuldrcylindriska, plana och
sammansatta, med odrénerad och kombinerad analys. Glidytan fér inte i ndgon del anta
former som medfor orimliga vinklar for skjuvplanet.



KRAV
Infrastrukturregelverk

@i
0 TRAFIKVERKET

Titel

33 (116)

Geokonstruktion, Dimensionering och utformning

Dokument-ID Konfidentialitetsniva Version

TRVINFRA-00230 Ej kénslig 2.0

7.1.2.1. Dimensionering med partialkoefficienter
K221275

Skjuvhallfasthet hos hdgsensitiva leror, 30<S;<50, ska i sékerhetsklass 2 reduceras med
faktorn «; enligt Figur K7.1-1. For sdkerhetsklass 3 géller x,=1,0.

1,05

- s
b 1
s For klicklera giller
— sék&rhatsl-\class 3
W

.9

E \.
=
E 0.9

0,85 .

0 10 20 a0 40 50 Gl 70 &0
Sensitivitet

Figur K7.1-1. Reduktionsfaktor ks fér skjuvhallfasthet i sékerhetsklass 2 med hénsyn till sensitivitet.

K221480

Vid nyttjande av stabilitetsprogram utvecklade for totalsékerhetsanalyser ska
partialkoefficient for SK 2 anvéndas vid bestdimning av dimensionerande vérde pé laster
och materialegenskaper, dven for SK 1 och SK 3.

Lagsta godtagbara sékerhetsfaktor som erhalls med stabilitetsprogrammet, Fgy, anges i
Tabell K7.1-1.

Tabell K7.1-1. Lagsta godtagbara sdkerhetsfaktor, Fgy, vid berdkning med stabilitetsprogram
utvecklade for totalsdkerhetsanalys.

Sikerhetsklass Fen
SK 1 0,90
SK 2 1,00
SK 3 1,10
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7.1.2.2. Dimensionering med karakteristiska varden
K157156

Vid dimensionering med karakteristiska viarden pé laster och material ska
totalsdkerhetsfaktorn mot stabilitetsbrott for den mest sannolika glidytan i jord minst
uppga till varden enligt Tabell K7.1-2.

Tabell K7.1-2 Lagsta godtagbara totalsakerhetsfaktor vid dimensionering med karakteristiska
varden

Lagsta godtagbara totalsdkerhetsfaktor

Odrinerad analys, F, Kombinerad eller drénerad Sékerhetsklass
analys, F,

1,35 1,20 SK1

1,50 1,30 SK2

1,65 1,40 SK3

Om hogsensitiv lera, 30<S<50, forekommer i undergrunden ska lédgsta godtagbara vérde

pa totalsékerhetsfaktorn minst uppga till viarden enligt Figur K7.1-2 for att uppna
sdkerhetsklass 2.

Om kvicklera forekommer i undergrunden ska ldgsta godtagbara totalsdkerhetsfaktor vara
enligt SK3.

16 4 i
Odriinerad anplys
e
1.4 4
Kombinerad jedler
dranerad analys
1,3 1

il it i an &0 ] 11} ™ &0

P4 kvicklars paller
sakerhetsklads 3.

Sakerhalsfaktor, F

Sensitivitat

Figur K7.1-2. Lagsta godtagbara totalsdkerhetsfaktor, F/F.;, fér undergrund av lera i
sékerhetsklass 2.

7.2. Bergslanter

Forutsdttning

Med bergslinter avses:
o sldnter i skdrningar
e naturliga sldnter.
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7.2.1. Utformning
K157082

Bergslint ska utformas sa att slénten ar stabil.

K157083

Bergsléant och sidoomrade ska utformas sé att utfall av block och is hindras att falla in pa
vig respektive jarnvag.

K157085

For bergslanter brantare dn 1:1 ska bergytan ovan verkligt slantkron hallas frilagd till

minst 1,5 m bredd.

7.2.2. Dimensionering

K180304

Stabilitet hos bergslédnter ska verifieras for
e glidning av block eller bergskilar
e stjilpning av block eller skivor
e en kombination av stjdlpning och glidning

7.2.3. Utforande

K157088

Avtiackning av berg ska utforas enligt avtdckningsklass I enligt Tabell AMA 20
CBB.71/1.

K157089

Borrning, spriangning och utlastning ska utforas enligt AMA 20 CBC.111 for vig och
enligt AMA 20 CBC.41 for jarnvag.

7.3. Bankar
K157107

Fyllning i bankar ska utféras med mineraljord med krav pa material och utférande enligt
AMA 20 CEB.11 for vig och CEB.3 for jarnvig med relevanta underliggande koder.

K157108

Fyllningsmaterial for hga bankar ska véljas med hénsyn till erosionsrisk vid extrema
vattenfloden pa grund av bl.a. klimatforandringar.

K157109

Fyllningsmaterial i bank ska vara klassat med avseende pa materialtyp och
tjalfarlighetsklass.

K157110

Bankar ska utformas sé att homogent tjallyftande egenskaper erhalls.

K157111

For véagar ska utskiftning och utspetsning utforas enligt AMA 20
CBB.12. Utskiftningsdjup, d, ska berdknas eller véljas enligt TRVINFRA-00224.
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K157112

For jarmvéagar ska utskiftning och utspetsning utforas enligt AMA 20 CBB.42.
Terrassytan ska vara frostfri om undergrunden bestar av jord i tjalfarlighetsklass 2-4.
Utskiftningsdjup, e, och utspetsningslédngd, L, ska véljas enligt AMA 20 CBB.42, tabell
RA CBB.42/1 och figur RA CBB.42/1.

K157113

For underbyggnad som kraver liggtid ska aterstdende séttning efter liggtiden vara hogst
1 % av fyllningshojden.

K157114

Behov av drédnering av terrassytor i skdrningar med jord som har hég vattenkvot och ar
vattenkénslig ska beaktas.

K157115
Drénerande lager ska uppfylla "Material- och varukrav" enligt AMA 20 CEF.11.

K157116

Drénerande lager i underbyggnaden for att ta ut konsolideringsséttningar ska utforas
enligt AMA 20 CEF.1112 for vdgar eller AMA 20 CEF.142 {or jarnvégar.

K157117

Drénerande lager under underbyggnaden ska utforas enligt AMA 20 CEF.1111 for vagar
och AMA 20 CEF.141 for jarnvégar, se Figur K7.3-1.

Dranerande lnger enligl
AMA CEF 111 B wigar och

Jordtyling av I e Oversike och det dranerande
frkormug jordan ngrets sviduining ubornmas &b
all midoe av valtien Wl del
\ didrustande lagrel undviks

Figur K7.3-1 Drénerande lager av jord under fyllning.

7.3.1. Underbyggnad av berg for vag
K157123

Underbyggnad av berg for vég ska utgoras av bergmaterial av materialtyp 1.

K157124
Bergschakt for viag ska utforas enligt AMA 20 CBC.111.
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K157125

Vid utlastning enligt Alternativ 1 enligt AMA 20 CBC.111 ska titning och avjimning av
bergterrass utforas enligt CEE.1112.

K157127

Underbyggnad av sorterad springsten ska utgéras av material enligt AMA 20 CEB.11112
med minst 0,8 m tjocklek.

K157128

Lager av sorterad springsten ska titas och avjamnas med ett 0,2 m tjockt lager enligt
AMA 20 CEE.1112.

K157129
Underbyggnad av grovkrossad springsten ska utgoras av material enligt AMA
20 CEB.11113 med minst 1,0 m tjocklek.

7.3.2. Underballast for jarnvag

K157133

Underballast for forstirkning av jarnvag ska utforas enligt AMA 20 DCH.15 och
DCH.16.
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8 Underbyggnad och undergrund
8.1. Massutskiftning

Forutsdttning

Massutskiftning dr en av de vanligaste metoderna for grundldiggning av vdg- och
Jjdrnvéigsbankar i omrdaden med [0s lera, torv eller gyttia med begrdnsad mdktighet.
Massutskiftning innebdr att den icke bérkraftiga jorden ersdtts med friktionsjord eller
spréingsten. Detta kan ske genom grivning och dterfylining, genom nedpressning eller
genom en kombination av dessa.

Da ett utskiftningsomrdde innehdller jord med negativ miljépdverkan, t.ex. hogt
sulfidinnehall, kan utskifining vara oldmplig. I dessa fall bor exempelvis stabilisering
eller litt bankpdlning med trdpdlar overvigas.

Schakt under vatten mojliggor utskiftning till stérre djup.

K157233

Massutskiftning far inte medfora skadlig inverkan pa omgivningen. Rorelser,
grundvattensidnkning, dndrade avrinnings- och drineringsforhéallanden ska beaktas.
8.1.1. Massutskiftning genom gravning och aterfylining

8.1.1.1. Material

K157245

Aterfyllningsmaterial ska uppfylla "Material- och varukrav" enligt AMA 20 CEB.71.

8.1.1.2. Utformning
K157234

Massutskiftning genom grévning och éaterfyllning ska utformas sa att krav pa stabilitet
och séttningar i fyllningsmaterialet och kvarvarande kompressibel jord

uppfylls. Deformationer i sidled pa grund av krypning och skjuvrorelser i savil jorden
utanfor schaktviggen som i aterfyllningsmaterialet ska beaktas.

K157244

Aterfyllnadsmaterial ska viljas sa att erforderlig packning kan astadkommas och att
separation av materialet inte sker.

K203762

Aterfyllnadsmaterial ska viljas med hiinsyn till grundvattenniva och dess fluktuation.
8.1.1.3. Dimensionering

K157236

Totalstabilitet och lokal stabilitet ska verifieras.

K203761

Behov och storlek pa eventuell 6verlast efter aterfyllning samt dess liggtid ska
bestimmas.
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K157238

En sattningsprognos ska utforas. Sattningar ska verifieras genom séttningsuppfoljning
mot prognosticerade séttningar, sérskilt vid partiell utskiftning d& massutskiftningen inte
nar ner till fasta jordlager eller d& massutskiftning gors under vatten.

8.1.1.4. Utforande och kontroll

K157251

Utférande och kontroll vid urgrdvning av svag undergrund ska utforas enligt AMA 20
CBB.721. Vid urgriavning ner till fasta jordlager ska kontrolleras att detta uppnatts.

K157252
Utforande och kontroll av fyllning efter urgravning ska utforas enligt AMA 20 CEB.71.

8.1.2. Massutskiftning genom nedpressning

Forutsdttning

Massutskiftning genom nedpressning innebdr att en bank fylls ut med sa stor 6verhojning
att befintliga underliggande l6sa jordlager genom kontrollerade skred pressas undan sa
att jorden under banken ersdtts med fyllningsmassor, se Figur K8.1-1.

Bank innan undanpressning
'="|'."‘:l!"|5 kronmedal

Crverhijning

Férdig
seklion
R ORR ORTR R R R R R OK TROR R AR R R R R RN

Figur K8.1-1. Utskiftning genom nedpressning — principskiss.
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Utskiftningsdjup storre dn 15 meter bor undvikas.

Geometrin pd det skred som uppkommer dr osdker vilket gor att utbredningen av
hédvningar och sidorédrelser blir osdker. Massutskifining genom nedpressning bor dérfor
inte utforas intill befintliga konstruktioner eller anldggningar. Upptryckta massor medfor
ocksd fordndrade marknivder och ddrmed dndrade avrinningsforhdllanden.
Vattenansamlingar kan bildas i uppkomna ldgpunkter, se Figur KS8.1-2.

Grovt kan antas att nedpressningen pdverkar omgivningen till ett avstdnd motsvarande

5 xutskiftningsdjupet, D. Vid lutande botten kan det paverkade omrddet bli avsevirt
storre.

N . O N Y U TR T L TR O T Y EEEEE T R S

Figur K8.1-2. Omgivningspaverkan vid horisontell botten.

8.1.2.1. Material

K157264

Fyllningsmaterial ska uppfylla "Material- och varukrav" enligt AMA 20 CEB.72.
8.1.2.2. Utformning

K157256

Nedpressning ska utformas sa att krav pa stabilitet och séttningar i fyllningsmaterialet
och kvarvarande kompressibel jord uppfylls. Deformationer i sidled pa grund av krypning
och skjuvrorelser ska beaktas.

8.1.2.3. Dimensionering

K157258

Nedpressning ska dimensioneras sa att ett kontrollerat skred genereras.

K157259

Storleken pa den dverhdjning som behovs for att generera skred ska bestimmas.
K157260

Behov och storlek pé overlast efter utford nedpressning samt dess liggtid ska bestimmas.
K157262

Totalstabilitet och lokal stabilitet hos den fardiga konstruktionen ska verifieras.

8.1.2.4. Utférande och kontroll

K157273

Utférande och kontroll av fyllning genom nedpressning ska utforas enligt AMA 20
CEB.72.
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8.1.3. Redovisning i bygghandling

K157276
Utover vad som anges i TRVINFRA-00229 12.5.1 ska geoteknisk forstarkningsritning
over massutskiftning innehalla:
e utformning och utférande av schaktslédnter, aterfyllnadsmaterial, 6verhdjning och
overlast med liggtid
e dimensionerande materialegenskaper hos aterfyllnadsmaterialet
e restriktioner for belastningar, framkomlighet och omgivningspéverkan.

8.2. Djupstabilisering

Forutsdttning
Djupstabilisering avser forstirkning under vig- och jarnvigsbankar, under
byggnadsverk samt i skdrningssldinter.
Kraven i detta avsnitt gdller for dimensionering av mjuka inblandningspelare med.:

o diameter mellan 0,5 och 0,8 m

e bindemedel som bestdr av minst 70% brdind kalk och cement

e bindemedelsmdngd som uppgdr till minst 80 kg/m’.
For dimensionering av masstabilisering med bindemedel giller avsnitt 8.2 i tilldimpliga
delar.
Forstirkning som uppfyller kraven enligt avsnitt 8.2 bedéms ha avsedd livslingd pa 120
ar.
8.2.1. Material

K231595
Krav pa bindemedel for inblandningspelare framgar av Tabell K8.2-1.

Tabell K8.2-1. Krav pa bindemedel for inblandningspelare.

Kalk Cement Ovriga bindemedel
Kornstorlek <0,2 mm <0,2 mm <0,2 mm
CaO - aktiv halt >80 % enl.
ASTM C25
Flytbarhet > 70 enl. SS > 40 enl. SS 134005 > 40
134005
Andel - --= <5%
kalciumsulfat
Sammansittning - Cementinnehéll lagst ---
CEM II/A enligt
SS EN 197-1
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K231596

Krav pa bindemedel for masstabilisering framgéar av Tabell K8.2-2:

Tabell K8.2-2. Krav pa bindemedel for masstabilisering.

Granulir masugnsslagg Cement

Kornstorlek <0,2 mm <0,2 mm

CaO - aktiv halt - -

Flytbarhet > 40 enl. SS134005 > 40 enl. SS134005
Sammansittning Specifik yta * 450 m?/kg CEM I eller CEM II/A-
Glashalt * 95% LL enligt SS EN 197-1
CaO+ALO;+MgO * 1,5
Si0,
K157323

Bindemedel ska vara registrerade i BASTA eller BETA. For BETA-registrerade
produkter i grupp B ska sérskilda villkor for produkter i grupp B uppfyllas.

K157324

Bindemedelstyp och inblandningsméngd ska véljas utifrén dokumenterade representativa
egenskaper fran provning i laboratorium och i falt.

K157287

Inverkan pa bestdndigheten av jord med hég organisk halt eller hogt sulfidinnehéll ska
sarskilt beaktas vid val av bindemedelstyp och inblandningsméngd.

K157301
Drénerande lager ska uppfylla krav enligt AMA 20 CEF.11.

8.2.1.1. Skjuvhallfasthet
K157308

Kritisk skjuvspéanning, ¢y, for bindemedelsforstarkt jord ska sattas till 70 % av
brottspanningen dock hdogst 100 kPa.
K157311

Pelarnas karakteristiska odrianerade skjuvhallfasthet, T4, ska bestimmas enligt:
Thuk =Clrit
Karakteristisk odrénerad skjuvhallfasthet ska reduceras i pelarnas oversta delar.
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K157314

Pelarnas karakteristiska drinerade skjuvhallfasthet, Ty, ska bestimmas enligt:
Ta=¢ 6’ tan ¢’

Kohesionsandelen, ¢', hos pelarnas drénerade skjuvhallfasthet ska antas vara:
0,40 Cyrit 1 aktivzonen

0,15 Cyrit i direkt skjuvzon

0 1 passivzonen.

Friktionsvinkeln, ¢’, hos pelarnas drénerade skjuvhéllfasthet ska oberoende av
bindemedel sattas till:

32° dé jorden utgdrs av lera eller torv

29° da jorden utgors av gyttja

35° da jorden utgors av silt.

8.2.1.2. Elasticitetsmodul

K231621

Den forstérkta jordens elasticitetsmodul ska bestimmas.

8.2.1.3. Permeabilitet

K231620

Den forstérkta jordens permeabilitet ska bestimmas.

8.2.2. Utformning

Pelare kan installeras som singuléra pelare, i skivor, i gitter eller som block.

K231611

Forstarkning ska utformas sa att tillfredsstillande totalstabilitet uppnas, att brott i
konstruktionen eller del av denna inte intréffar till foljd av for stora deformationer och att
oacceptabla deformationer inte uppkommer.

K157285

Pelarmonster baseras pa totalstabilitet hos den oforstérkta banken och ska véljas enligt
Tabell K8.2-3. Kontroll for oférstarkt bank ska utféras med laster i SK 2.

Tabell K8.2-3. Pelarmonster vid olika dimensioneringssituationer.

Acceptabla pelarmonster

Dimensioneringssituation singulira skivor | gitter | block
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Stabilisering under bankar i aktivzonen dar X X X X
FEN,c,ostab > 0767
Stabilisering under bankar i aktivzonen dar X X X

FEN,c,ostab < 0’671

Stabilisering i passivzon och direkt skjuvzon

Skarningsslénter Fen xomb. ostab > 0,60

Pelare vilka installeras mot kraftigt lutande
fast botten, (> 45°), dér Fen ¢ ostab< 1,0

Fenge Sakerhetsfaktor vid stabilitetsberdkning med odrénerad analys
Fenkomb  Sikerhetsfaktor vid stabilitetsberdkning med kombinerad analys

Fenostab  Sikerhet mot stabilitetsbrott for konstruktion utan planerad djupstabilisering men med ev. andra

atgirder, t.ex. tryckbankar eller lattfyllning
1 Restriktionen avser att minska risken for brott i pelarna till foljd av stora skjuvdeformationer i
jorden vilket exempelvis kan uppsta vid sluttande terrdng eller om pelarna i den 6vre delen

inte har fullgod héllfasthet.

K231624

Niér djupstabilisering anvinds for att reducera s.k. hoghastighetsfenomen ska
pelarmonstrets inverkan beaktas.

K157281

Djupstabilisering av torv och gyttja ska utforas som masstabilisering eller
blockstabilisering.

K157286
Nair bankfyllning utgors av materialtyp 4 eller SA ska ett drinerande lager med en
tjocklek om minst 0,15 m ldggas mellan bankfyllning och pelarforstarkning.

8.2.2.1. Singulara pelare
K157290

Singuléra pelare ska installeras med sddana avstand att oonskade ojdmnheter inte
uppkommer i bankens overyta.

K157292
Vid pelarmonster med véxelvis langa och korta pelare ska de korta pelarnas forméga att
Overfora banklast till undergrunden via de langa pelarna verifieras.

8.2.2.2. Pelare i skivor, gitter eller block

K157295

Skivor ska placeras med sddana avstand att stabiliteten hos den mellanliggande jorden
blir tillfredsstéllande och sa att odnskade ojaimnheter inte uppkommer i bankens eller
skérningens Overyta.
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K157297

Pelare i skivor, gitter eller block ska installeras med tillrdcklig 6verlappning for att kunna
overfora krafter mellan pelarna.

8.2.3. Dimensionering

Forutsdttning
Berdkningsmodell bygger pd att plana tvdrsnitt forblir plana, d.v.s att kompressionen av
jord och pelare dr lika stora.

K157303

Geoteknisk kategori 3 ska overvéigas om négot av foljande giller:

e bankhdjden Gverstiger 4 m (80 kPa)

e den oftrstirkta jordens héllfasthet <8 kPa

e den oftrstdrkta jorden utgdrs av torv, gyttja eller ar starkt sulfidhaltig
den forstirkta jorden utnyttjas i passivzon.

K232377

Om dimensioneringen kraver framschaktning av "friska" pelartoppar ska
okad belastning pga okad fyllning ovan pelarna beaktas.

8.2.3.1. Brottgranstillstand
K157326

Forstiarkning ska dimensioneras s att tillfredsstdllande totalstabilitet uppnas och att brott
i konstruktionen eller del av denna inte intraffar till f6ljd av for stora deformationer.

K157328

Verifiering ska goras av glidytor som kan 16pa ldngs pelarnas underkant da pelare fors ner
till fast jord eller berg.

K157330

Haéllfastheten hos pelarforstéarkt jord i direkt skjuvzon och passivzon far endast
medréknas da pelarna installeras i skivor, gitter eller block.
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8.2.3.1.1. Samverkan mellan pelare och omgivande jord

K157332

Samverkan mellan oforstéirkt och forstarkt jord ska beaktas eller om samverkan inte
beaktas ska pelare dimensioneras sa att de ensamma kan béara hela lasten.
Foljande dréneringssituationer ska beaktas:

e odrédnerad héllfasthet i pelare och ostabiliserad jord

e drinerad héllfasthet i pelare och odrénerad hallfasthet i ostabiliserad jord

e dréinerad héllfasthet i s&vél pelare som ostabiliserad jord.
Dimensionerande hallfasthet ska sittas till den ldgsta av héllfastheterna i varje
dréneringssituation, se Figur K8.2-1.

Hdllfasthet
[
Dianesod pelare,. dianerad jond
'
Dvanesad pelare, odianenad jord
4

v
/ Odianeod pelane odnamneeod o

.

Effektivspanning

Figur K8.2-1. Férhéllandet mellan effektivspdnning och hallfasthet hos bindemedelsférstarkt
Jordvolym vid olika dréneringssituationer.

K157335

Den forstérkta jordvolymens héllfasthet, 1y, ska representeras av ett viktat medelvérde av
hallfasthet hos pelare och omgivande jord, enligt:

Tr = AT pel + (]'a) Tfjord

s, pel ar odrinerad eller dridnerad skjuvhallfasthet i pelaren.

Ttjora ar odridnerad eller dridnerad skjuvhallfasthet i jorden.

8.2.3.2. Bruksgranstillstand
K157320

Forstarkning ska dimensioneras sa att varken oacceptabla deformationer eller vibrationer
uppkommer.
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K157338

Vid berdkning av deformationer hos pelare ska sévil den forstirkta som den oforstérkta
jordens spannings-tojningsegenskaper beaktas.

K157317
Vid berdkning av deformationer ska permeabiliteten i forstarkt jord bedémas.
K157339

Baserat pé jordens upptrddande ska undergrunden delas in i zonerna, A, B och C enligt
Figur K8.2-2.

m

Pelare dar kritisk skjuvspanning éverskrids eller tyngd
Zon A

Zon B Pelare dar forstarkning antas ha fullgod effekt

Zon C  Oforstarkt lera under pelarna

Figur K8.2-2. Forstéarkt jord indelad i zonerna, A, B och C.

K157341

Vid berdkning av deformationer i zon C ska beaktas att pelarnas underkant inte &r
fridranerande.
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8.2.3.21.Zon A
K157344

Tjockleken hos zon A ska bestimmas av det djup dir pelarnas kritiska skjuvspanning inte
overskrids eller overforingsdjupet d, dvs. det djup dér tyngden av den ljusa pyramiden
enligt Figur K8.2-4 balanseras av adhesionen ldngs nirstdende pelare.

Figur K8.2-4. Schematisk éverféring av last till pelare vid berdkning av 6verféringsdjupet d.

K157346

Da kompressionen i zon A forvéntas bli stor ska séttningsforloppet foljas genom
métningar.

8.2.3.2.2. Tillskottspanningar i zon A, B och C

K157349
Tillskottspanningen, Ao, ska berdknas med hansyn till lastspridning inom den forstérkta
jorden.

8.2.3.2.3. Kompression i pelarforstarkt jordvolym
8.2.3.2.4. Siattningars tidsforlopp i pelarforstéarkt jordvolym

K157354

Séttningarnas utveckling med tiden ska beréknas.

K157357

Pelarmonstrets paverkan pa deformationernas tidsforlopp i den underliggande jorden ska
beaktas.
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8.2.4. Redovisning i bygghandling

K157359

Utover vad som anges i TRVINFRA-00229 12.5.1 ska geoteknisk forstarkningsritning
med bindemedelsforstirkt jord innehalla:

lage for pelare eller grians for masstabilisering i plan

utformning av dverlast och liggtid

inblandningsmedel (typ, méngd, inkl. toleranser)

installationsforfarande (verktyg, blandningsarbete, installationsordning etc.)
dimensionerande materialegenskaper i pelarna

restriktioner for belastningar, framkomlighet och omgivningspaverkan
arbetsbeskrivning och kontrollplan.

I den mén provpelare ingar som en del av projekteringen ska resultaten fran dessa forsok
redovisas i en separat rapport i bygghandlingen.

8.2.5. Utforande och kontroll

K157361
Utforande och kontroll av jordforstdrkning med inblandningspelare ska utforas enligt
AMA 20 CDB.23.

Installation av inblandningspelare ska utforas enligt alternativ A eller B enligt Tabell
K8.2-4.

Tabell K8.2-4 Krav pa inblandningsarbete.

A B Anmirkning
Rotationshastighet | Max 200 Max 200 Rekommenderad
varv/min varv/min rotationshastighet: 175
varv/min
Stigning / Blade Max 15 BRN > 320 vid inblandning av enbart
Rotation Number, mm/varv cement i alla typer av
BRN! jordar

vid inblandning med
kalkcement i gyttjig lera
eller organisk jord

Max 20 BRN > 250 vid inblandning med
mm/vary kalkcement i 6vriga jordar
Max 25 BRN > 200 vid inblandning med

mm/varv enbart kalk
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IBRN=Blade rotation number = T [antal/m] enligt SS-EN 14679.
T=SMI(Ny/V,)(11000
SM=totala antalet blad pa verktyget som stracker sig ut dver hela pelarens radie
(bygelverktyg SM=4,8 och pinnverktyg SM=6)
N,=rotationshastighet [varv/min] ~V,=stigningshastighet [mm/min]
Toleranskrav for inblandningspelare framgér av Tabell K8.2-5.
Tabell K8.2-5. Toleranskrav for inblandningspelare.
Geometri Inblandningsméingd | Bindemedelsméngd Inblandningsarbete
Planlige: + 0,1 -20/4+30% av + 10 procentenheter Stigningshastighet:
m nominell miangd (exempelvis 60/40 + 2 mm/varv
NiVetariopp: inom varje flytande vid nominell méngd Rotationshastighet:
+0,3 m 1-meters intervall av 50/50 eller 30/30/40 + 20 varv/min
NiVApelarbotten: - enskild pelare vid nominell mingd
02m -10/+15 % av 35/35/30)
Lutning nominell mingd for
enskilda pelare: varje pelare
0,02 m/m -1/43 % av total
Lutning pelare nominell mingd for
av skivor: 0,01 varje kontrollobjekt
m/m
K208378

Utférande och kontroll av jordforstirkning genom masstabilisering ska utforas enligt

AMA 20 CDB.24.

Toleranskrav for masstabilisering framgar av Tabell K8.2-6.

Tabell K8.2-6. Toleranskrav vid masstabilisering.

Geometri

Inblandningsméngd

Bindemedelsmiingd

vaaunderkant: -0 )3
m

Planldge: + 0,2 m

-10/+15 % av nominell mangd

for varje delyta

-1/+3 % av total nominell
méngd for varje delomrade

+ 10 procentenheter
(exempelvis 60/40 vid
nominell médngd 50/50)

K208379

Drénerande lager ska utforas enligt AMA 20 CEF.111.

K157362

Jordforstérkningen ska delas in i kontrollobjekt som omfattar:
e en homogen geologi
e cn och samma typ av stabilisering, typ och mingd bindemedel, pelardiameter med

mera

e maximalt en méanads arbete.
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8.3. Jordarmering i underkant av bank

Forutsdttning

Jordarmering kan anvindas i underkant av bankar for att férbdttra stabiliteten genom att
den kritiska glidytan styrs till fastare jordlager. Armeringen innebdr inte att bdrformdgan
for banken som helhet okar.

Jordarmering avser armerade lager av geosyntet.

8.3.1. Brottgranstillstand

K222594

Geosyntet ska uppfylla krav enligt 10.4.2.1 Armerande lager av geosyntet.
K157138

Dimensionering illustreras i Figur K8.3-1. Dimensionering ska omfatta verifiering av:
e brott i armering
e utdragsbrott
e glidning pé armeringen
e grundbrott/totalstabilitet, berdknas som for oforstirkt bank
e stabilitet hos jordkil utanfér armeringen, kontrolleras separat med
glidyteberdkning.

stabilitet hos jordkil
—--— hroll | armerngen | ultdragsbrott

= - = glidnirng pd armaring

-------- grundbrott £ totalstabilitet

Figur K8.3-1. Verifiering i brottgrénstillstand.

8.3.1.1. Brott i armeringen
K157140

Den maximala lasteffekten i armeringen, F,.,, far inte 6verskrida armeringens
dragkapacitet, Tj.
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8.3.1.2. Utdragsbrott i armering
8.3.1.3. Glidning av slant pa armering

8.3.2. Bruksgranstillstand
K157147

Krypningen i geosynteten under konstruktionens livslédngd efter fardigstéllande far
maximalt uppga till 2 % for vig- och jarnvigsbankar pé oforstarkt undergrund.
8.4. Grundlaggning med lastreducerande material

8.4.1. Cellplast

Forutsdttning

1 detta avsnitt forutsdtts ldttfylining med cellplast av expanderad polystyren, EPS.

8.4.1.1. Material

K157370
Cellplast ska uppfylla "Material- och varukrav" enligt AMA 20 DBG.3.

K157371

Nir cellplast anvénds sa att materialet belastas av tagtrafik ska dynamiska
belastningsforsok utforas enligt SS-EN 14933 Annex D dér:
e deformationen inte far 6verstiga 2 % mellan den 10:e och den 2 000 000:¢e
lastvéxlingen for en belastning som varierar mellan 10 och 120 kPa.
e Kompressionsmodulen ska vara > 20 MPa bestdmd vid den 10:e lastvaxlingen, vid
80 % av den storsta belastningen.

K157372

For ateranvind cellplast ska krav och egenskaper som ska deklareras enligt AMA 20
DBG.3 verifieras.

K196814

Stodfyllning ska utgoras av material enligt AMA 20 CEB.82.
8.4.1.2. Utformning

8.4.1.2.1. Cellplast i bank for vag

K231325

Bank med lattfyllning av cellplast for vig ska utformas med sldntlutningar och tjocklek
pa stodfyllning enligt Figur K8.4-1.
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K157373
= 0.5 m dverbyggnad Siadfyiinin
e r_.-Dm""”'E"G‘”E' ?U.Egrn ?
¥ 1:2 eller Nlackare
L |I . 1 - Il 1 T 1:1.5 eller flackare
I I 1 1 I 1 | I
| 1 1 I 1
I I & 1 I | 1 1 :
1 I | | I I 1
\‘ | | I 1 1 | - I ] | I I ]~
- 0.1 m avidmningslager T Cellplast Dranenng-"‘w

Figur K8.4-1. Exempel pa uppbyggnad av bank med cellplast fér vag.

K157374

Cellplastblock ska ldggas med minst 0,25 m forskjutning jamfort med underliggande
lager.

K157375
Avstand mellan vigyta och cellplast ska vara minst 0,5 m for att undvika frosthalka.

K157376

Minsta tjocklek for obundet verbyggnadsmaterial vid ADT > 2000 eller AD Ty, >200
ska vara 0,5 m da armerad betongplatta anvdnds och 0,7 m utan betongplatta.

K157377

Cellplast ska skyddas mot negativ inverkan fran kemiska &mnen och klimat
samt mekanisk inverkan som kan férsdmra egenskaperna.

K157378

Betongplatta eller membran ovan cellplast ska ha en lutning > 1,5 % for att sdkerstilla
god vattenavrinning.

K157379

Membran ska skyddas om krossat material 1aggs direkt mot membranet.

K157380

Cellplastblock som &teranvinds ska ha ett sidomatt > 0,45 m.

K231329
Vid fundament som placeras inom végstrickor med cellplast ska konstruktionen utformas

med hénsyn till uppkommande belastningar.
8.4.1.2.2. Cellplast i bank for jarnvag
K157382

Bank med littfyllning av cellplast for jarnvég ska utformas med sldntlutningar och
tjocklek pé stodfyllning enligt Figur K8.4-4.
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K231330
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Figur K8.4-4 Exempel pé& uppbyggnad med cellplast for jarnvég.

K157383

Cellplastblock ska ldggas med minst 0,25 m forskjutning jamfort med underliggande
lager.

K231331

Cellplast ska skyddas mot negativ inverkan fran kemiska &mnen och klimat
samt mekanisk inverkan som kan férsdmra egenskaperna.

K157384

Ateranvind cellplast far inte anviindas.
K157385
Ovan cellplast ska finnas minst 0,8 m underballast och 0,5 m makadamballast.

K231333
Vid fundament som placeras inom banstrackor med cellplast ska konstruktionen utformas
med hénsyn till uppkommande belastningar.

8.4.1.2.3. Lankplatta

K157386

Upplag for lankplatta pa cellplastfyllning inklusive betongplatta ska utformas sé att
tillaten spanningsniva i cellplasten inte 6verskrids. Rorelser mellan lankplatta och upplag
ska mojliggoras. Lankplattan ska dimensioneras enligt TRVINFRA-00227.
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8.4.1.3. Dimensionering

K157410

Dimensionerande virde pé densitet hos cellplast ska véljas enligt Tabell K8.4-1.

Tabell K8.4-1. Dimensionerande viarden pa densitet hos cellplast.

Dimensionerande densitet

50 kg/m?

he]

Densitet 6ver grundvattenniva

Densitet under grundvattenniva 100 kg/m’ (alternativt 0) »

o

1) Mest ogynnsamma virde av 100 alt. 0 kg/m? viljs.

K157411

Dimensionerande skjuvhallfasthet ska ansittas till en tredjedel av den som uppmiitts i
laboratorium eftersom skarvar forekommer mellan blocken.

K157412

Erforderlig tryckhallfasthet hos cellplast ska berdknas for permanent last och for variabel
last i form av trafik, inklusive enstaka last for vigar.

K157413

Vid berikning av tillskottsspénning ska elasticitetsmodulen antas vara hogst 150 MPa i
de overliggande lagren.

K157414
Tryckhallfastheten, o5, hos cellplast ska uppga till minst 100 kPa for anviandning i
végkonstruktion och minst 200 kPa for anvéndning i bankonstruktion.

8.4.1.3.1. Stabilitet och sattningar

K157415

Betongplattans stabiliserande effekt far inte tillgodordknas vid berdkning av totalstabilitet
och inre stabilitet hos cellplastbanken.

K157416

Bankens inre stabilitet ska verifieras om medelslintlutning i cellplasten ar brantare dn
1:1.

K157417

Skjuvhaéllfasthet hos cellplast fir endast utnyttjas vid verifiering av inre stabilitet f6r en
cellplastbank.
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K157418

Deformationer i cellplasten ska begransas genom att sikerstélla att tilldtna
tryckspénningar inte 6verskrids.

Tillaten spanningsniva for permanent last:

gPermanent — 0’3.0-5

Tilldten spanningsniva for permanent och variabel last:

gPermanenttirafik — 0}5.0-5

dér os ar tryckhéllfasthet for korttidslast vid 5 % deformation enligt SS-EN 826.

8.4.1.3.2. Upplyftning

K157419
Upplyftning ska verifieras for HHW.

8.4.1.3.3. Horisontaltryck

K157420

Vid fyllning med cellplast mot bro ska koefficienterna for vilo- och aktivt jordtryck véljas
till 0,1 respektive 0,05.

K157421

Friktionskoefficienten mellan cellplastblock och avjadmningslager ska sittas till u = 0,5.

8.4.1.3.3.1. Betongplatta for vag
K157422

Betongplatta ska dimensioneras for dimensionerande lasteffekt.

8.4.1.3.3.2. Overbyggnadsdimensionering fér vig

K157423

For dimensionering av viagoverbyggnad enligt TRVINFRA-00224 ska E=c6,/0,02 viljas
om inget annat anges, dér o, ar spanning vid 2 % deformation.

8.4.1.4. Redovisning i bygghandling

K157424
Utover vad som anges i TRVINFRA-00229 12.5.1 ska geoteknisk forstarkningsritning
med cellplast innehalla:
e samtliga cellplastlager i plan med koordinatlistor, matt och nivaer for brytpunkter.
e utformning och utférande av underbyggnad, 6verbyggnad och slantskydd.
e utformning av stolpfundament och andra konstruktioner.
e dimensionerande materialegenskaper med beteckningar enligt SS-EN 14933.
e restriktioner for belastningar pa cellplast och eventuell betongplatta.

8.4.1.5. Utforande och kontroll

K157432

Bank med lattfyllning av cellplast ska utféras och kontrolleras enligt AMA 20 DBG.31.
Stodfyllning ska utforas enligt AMA 20 CEB.82.
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8.4.2. Lattklinker

Forutsdttning

Ldttfylining med ldttklinker fdr utforas som obunden littklinker, cementstabiliserad
ldttklinker eller cementstabiliserad och armerad ldttklinker.

Dimensionering och utformning enligt detta avsnitt forutsdtter en karakteristisk
friktionsvinkel hos ldttklinker pd minst 35°.

8.4.2.1. Material

K157436

Lattklinker ska uppfylla krav enligt AMA 20 CED.11 och "Material- och varukrav" enligt
AMA 20 CED.111.

K197654
Stodfyllning ska utgoras av material enligt AMA 20 CEB.82.
8.4.2.2. Utformning

K157457
Bank med lattfyllning av léttklinker ska utformas enligt Figur K8.4-3

|
S
Ballast o | E
TR
- &
Underballast e 1 - o
__________ | ©1:2 eller flackare
Stdfylining ~ r -
, pmmeal A mrin AT At 1:1,5 eller flackare
fomsmasle = = = = = = === - - - au----:;-
(:--—-:l— ________ WAl 20 20 50 s 0 a0 20 2 -3........5.
PSS SAS AT O, o 0005 S e
t‘ I %
G.Eﬂlﬂ.!ﬂl—r ———————————— | '''''''''' ¥

-
e T T r ------------ Em -

Figur K8.4-3. Léttklinker i vdg- och jérnvédgskonstruktion. Krav pa sléntlutning och tjocklek hos
stédfylining &r samma f6r vag och jarnvég.

K157425

Materialskiljande lager av geotextil ska anvéndas runt lattklinkerfyllningen enligt Figur
K8.4-3.

8.4.2.2.1. Lattklinker i bank for vag
K157461

Lattklinker fir inte placeras ndrmare dverytan dn 0,5 m for att undvika frosthalka. Detta
géller &ven cementstabiliserad lattklinker om Aypyse; < 0,3 W/mK.
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K157462

Minsta obunden dverbyggnadstjocklek med ADT > 2 000 ska vara 0,7 m dver obunden
lattklinkerfyllning.

8.4.2.2.2. Lattklinker i bank for jarnvag
K157464

Over obunden littklinker ska finnas minst 0,8 m underballast och 0,5 m makadamballast
raknat fran underkant sliper.

8.4.2.3. Dimensionering

K157441

Vid bestdmning av lattklinkerns densitet ska hénsyn tas till om léttklinkern ar nyutlagd
eller om det &r ett langtidsfall samt till ldttklinkerns placering i konstruktionen.

8.4.2.3.1. Stabilitet och sattningar

K157448

Tunghet 6ver GVY ska sittas till 4,5 kN/m? och effektiv tunghet under GVY ska sittas
till 1,0 kN/m? om inte deklarerat virde kan visa annat.

K157450

Vid brantare medelslantlutning i lattklinkern &n 1:1,5 ska bankens inre stabilitet
verifieras.

8.4.2.3.2. Upplyftning

K157453
Upplyftning ska verifieras for foljande lastfall:

Lastfall 1: Nyutlagd lattklinker
Tunghet for torr lattklinker i kombination med medelvattennivan enligt Figur K8.4-4.

Lastfall 1
VM/SPM

. torr :

Kittilinker = e o e se e cms gy e g ol
- ’ i
i

—

Figur K8.4-4. Lastfall 1 motsvarar nyutlagd lattklinker.
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Effektiv tunghet for torrt material under MW ska séttas till -4,5 kN/m?3 och tunghet f6r
torrt material over MW ska sittas till 2,2 kN/m? om inte deklarerat virde kan visa annat.

Lastfall 2: Langtidsfall

Tunghet for torr lattklinker ovan medelvattennivén i kombination med hogsta
hogvattennivén enligt Figur K8.4-5. Under medelvattennivén anvinds tungheten for
lattklinker som legat i konstruktionen under lng tid.

Lastfall 2
VM/SPM
g KT ieiniininiateiinie el A
Littklinker H HHW-tryck .
Aest T T e
sttklinker i s

A= =

Figur K8.4-5. Lastfall 2 motsvarar lattklinker som legat i konstruktionen under lang tid.

Effektiv tunghet for blott material under MW ska sittas till -2,5 kN/m?, effektiv tunghet
for torrt material mellan MW och HHW ska sittas till -5,5 kN/m?3 och tunghet for torrt
material 6ver HHW ska sittas till 4,5 kN/m? om inte deklarerat virde kan visa annat.

8.4.2.3.3. Overbyggnadsdimensionering fér vig
K157439

Elasticitetsmodulen for obunden lattklinker ska vid dimensionering av
overbyggnadstjocklek enligt TRVINFRA-00224 sittas till 40 MPa.

8.4.2.4. Redovisning i bygghandling

K157473
Utdver vad som anges i TRVINFRA-00229 12.5.1 ska geoteknisk forstarkningsritning
med lattklinker innehalla:

e Utformning och utférande av underbyggnad, 6verbyggnad och sldntskydd.

e Utformning av stolpfundament och andra konstruktioner.

e Dimensionerande materialegenskaper.

e Restriktioner for belastningar.

8.4.2.5. Utforande och kontroll

K157475

Bank med lattklinker for vdg och jarnvég ska och utforas och kontrolleras enligt AMA 20
CED.111 och CEB.82. Fyllning av léttklinker mot byggnadsverk ska utféras och
kontrolleras enligt AMA 20 CED.1122.
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8.4.3. Skumglas

Forutsdttning

Ldttfylining med skumglas far utforas som obundet skumglas, cementstabiliserat
skumglas eller cementstabiliserat och armerat skumglas.

Dimensionering och utformning enligt detta avsnitt forutsdtter en karakteristisk
friktionsvinkel hos skumglas pd minst 42°,

8.4.3.1. Material

K157479

Skumglas ska uppfylla krav enligt AMA 20 CED.13 och "Material- och varukrav" enligt
AMA 20 CED.131.

K157480

Skumglas ska vara bestdndigt mot kemiska &mnen som hérror fran trafik, exempelvis
petroleumprodukter och vigsalt.

K197655
Stodfyllning ska utgéras av material enligt AMA 20 CEB.§2.
8.4.3.2. Utformning

K157504
Skumglas ska utformas och utforas enligt AMA 20 CED.131 och CED.1322.

K157506

Behov av materialskiljande lager ska utredas i varje enskilt fall.
8.4.3.2.1. Skumglas i bank for vag

K157512

Skumglas fér inte placeras ndrmare dverytan dn 0,5 m for att undvika frosthalka.

K157516

Minsta obunden éverbyggnadstjocklek for viigar med ADT > 2 000 ska vara 0,6 m dver
obunden skumglasfyllning.

8.4.3.2.2. Skumglas i bank for jarnvag
K157514

Over obundet skumglas ska finnas minst 0,8 m underballast och 0,5 m makadamballast.

K157515

Kontaktledningsfundament bér undvikas pa strickor med skumglas. Brunnsringar
kombinerade med spontplank eller armerat cementstabiliserat skumglas kan anvindas.

8.4.3.3. Dimensionering

K157483

Lasttillskott fran trafiklast far inte 6verstiga 60 kPa pa overyta av skumglas.
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K157484

Total last (trafiklast + egentyngd overbyggnad) pé dveryta av skumglas far inte Gverstiga
100 kPa.

K157485
Egentyngden ovan GVY ska ansittas till 4,0 kN/m? och effektiv tyngd under GVY ska
ansittas till 1,0 kN/m?3.om deklarerat virde inte kan ange annat.

8.4.3.3.1. Stabilitet och sattningar
K157493

Bankens inre stabilitet ska verifieras om medelslédntlutningen i skumglasfyllningen ar
brantare én 1:1.

K157495

Vid utldggning av hoga bankar ska stabiliteten hos skumglaset beaktas och all onodig
trafik ska undvikas innan stodfyllningen ar utlagd.

8.4.3.3.2. Upplyftning

K157499
Upplyftning ska verifieras for foljande lastfall:

Lastfall 1: Nyutlagd skumglas
For torrt skumglas i kombination med medelvattennivan ska tunghet enligt Figur K8.4-
6 anvéndas.

Lastfall 1
VN/SPM

A 1 S = =

Figur K8.4-6. Lastfall 1 motsvarar nyutlagd skumglas.
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Effektiv tunghet for torrt material under MW ska séttas till -5,5 kN/m? och tungheten for
torrt material over MW ska sittas till 1,9 kN/m? om inte deklarerat virde kan visa annat.

Lastfall 2: Langtidsfall

For torrt skumglas ovan medelvattennivan i kombination med hogsta hogvattenniva ska
tunghet enligt Figur K8.4-7 anvéndas. Under medelvattennivén ska tunghet for skumglas
som legat i konstruktionen under ldng tid anvéndas.

Lastfall 2
VM/SPM

2 e e am ey e e e

skumglas G HHW-try ck
/| bl i ~.
Akiimiglas i -

Figur K8.4-7. Lastfall 2 motsvarar skumglas som legat i konstruktionen under lang tid.

Effektiv tunghet for blott material under MW ska sittas till -3,0 kN/m?, effektiv tunghet
for torrt material mellan MW och HHW ska sittas till -5,5 kN/m? och tungheten for torrt
material over HHW ska sittas till 3,5 kN/m? om deklarerade vérden inte kan visa annat.

8.4.3.3.3. Overbyggnadsdimensionering fér vig

K157501
Elasticitetsmodulen for skumglas ska vid dimensionering av 6verbyggnadstjocklek enligt
TRVINFRA-00224 sittas till 300 MPa.

8.4.3.4. Redovisning i bygghandling

K157521

Utover vad som anges i TRVINFRA-00229 12.5.1 ska geoteknisk forstarkningsritning
med skumglas innehélla:

e Utformning och utférande av underbyggnad, éverbyggnad och sliantskydd.

e Utformning av stolpfundament och andra konstruktioner.

e Dimensionerande materialegenskaper.

e Restriktioner for belastningar.

8.5. Vertikaldranering

Forutsdttning
Vertikaldréinering far utforas med antingen sanddriner eller fortillverkade banddrdner.
8.5.1. Material

K157528
Dréner ska uppfylla krav enligt SS-EN 15237.
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K157529

Dréneringsbédd ska bestd av material enligt AMA 20 CEF.16.

8.5.2. Utformning
K157530

Vertikaldréner ska utstrackas sé langt mot slantfot att inga besvirande séttningar
uppkommer i bankens tvirled.

K157531

Vertikaldrénering ska utstriackas sé langt i langdled att 6vergangen till odrénerat omrade
blir jamn i bankens langdled.

K157532

Temporar 6verhdjning ska utgdras av material med kidnd tunghet.

K157533

Niér temporir 6verhdjning utgdrs av annat material &n resterande overbyggnad ska
materialskiljande lager anvindas for att undvika materialblandning i 6verbyggnaden.

K157534

Om vertikaldrdnering utformas med dréneringsbadd ska dréneringsbadd utformas och
ha tillrdcklig kapacitet att avborda det utpressade porvattnet fran vertikaldranerna utan att
det paverkar konsolideringsforloppet.

8.5.3. Dimensionering

K157546

Liggtid for bank och temporér 6verhdjning ska berdknas.

K157548

Vid berdkning av liggtid och lastetapper ska forsdmrad drdneringsfunktion hos
drianeringsbiadden pa grund av frysning beaktas.

K157567

Efter avlastning fér inte den totala lasten pa undergrunden (tyngd av bank inklusive
sattningskompensation) verstiga 90 % av den effektivspianning som jorden konsoliderats
for under liggtiden antaget att lastspridning beaktats med en elasticitetsteoretiskt baserad
metod.

K157569
Vid lastberdkning ska kompensation goras for jordmassor som hamnar under

grundvattenytan pé grund av séttningar.

8.5.3.1. Brottgranstillstand
K157550

Dimensionerande hallfasthet ska bestimmas med beaktande att installation av drdner
medfor en stord zon kring drianerna med kraftigt reducerad héllfasthet direkt efter
installation.
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K157553

Okning av markens bérférméga i takt med att jorden konsolideras for bankens tyngd far
tillgodordknas om det kan verifieras med berékningar eller provning. Vid verifiering med
enbart berdkning ska héllfasthetsokningen maximalt motsvara 10 % av den
effektivspanningsokning som astadkommits 6ver det ursprungliga
forkonsolideringstrycket.

8.5.3.2. Bruksgranstillstand
K157558

En prognos over séttningar och konsolideringsgrad ska goras for att bestimma erforderlig
overhdjning och liggtid.
K157559

Hénsyn ska tas till att jordens permeabilitet minskar i takt med att jorden konsolideras for
bankens tyngd.

Konsolideringsgraden i den aktuella jordvolymen ska verifieras genom métning under
utforandet.

8.5.4. Redovisning i bygghandling

K157571
Utover vad som anges i TRVINFRA-00229 12.5.1 ska geoteknisk forstarkningsritning
med vertikaldrinering innehalla:

e lédge for dréner i plan

e utformning av temporir overhdjning, inklusive tjocklek och

sattningskompensation och tryckbankar

e typ av dréner

o liggtid for tempordr 6verhdjning samt prognostiserat sattningsforlopp

e restriktioner for belastningar, framkomlighet och omgivningspéaverkan.

8.5.5. Utférande och kontroll

K157573

Installation av driner ska ske enligt AMA 20 CDB.11 och SS-EN 15237.
K157574

Sattningsuppfoljning ska utforas sa att underlag erhélls for att bestimma ratt tidpunkt for
avlastning och for eventuell modifiering av 6verhdjningen pa grund av avvikelser vid
jamforelse med sittningsprognoser.

K157576

Kontroll av vertikaldréneringar ska omfatta dels arbetet med drédnernas installation och
utfyllning av bankmassor och dels uppfoljning och analys av rorelser.
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8.6. Forbelastning av vag pa lag- och mellanformultnad torv

Forutsdttning

Forbelastning dr en forstarkningsmetod som syftar till att ta ut sdttningar under
byggtiden vid bankuppbyggnad pa sdttningsbendgen jord. Metoden har begrdnsningar i
mdjlig belastning med hénsyn till jordens bdrformdaga och med hdnsyn till erforderlig
tidsatgang. Med sdttningen erhdlls normalt en 6kning av jordens hdllfasthet vilket kan
anvdndas vid etappvis palastning.

Farbelastning kan utféras med eller utan dverlast samt med eller utan dverhdjning.
Ldmpligheten for forbelastning av vdg pd ldag- och mellanformultnad torv begrinsas av
att vigen utgor en flytande konstruktion och att vigens projekterade profilplan helst inte
bor ligga alltfor hogt 6ver markplanet.

Vigar tillhorande det sekunddra vigndtet har ofta svaga vigkanter orsakade av s.k.
Vsjdlvbreddning” ddr 6verbyggnadsmaterial hyvlats ut 6ver svag undergrund.

8.6.1. Material

K157580

Material i forbelastning som ska utgora 6verbyggnad i fardig viag ska uppfylla krav pa
material enligt TRVINFRA-00224.

K157581

Material i forbelastning som inte kommer utgdra 6verbyggnad i fardig vég ska uppfylla
krav pa bankmaterial enligt avsnitt 7.3.

K157582

Dimensionerande draghéllfasthet for geotextil ska vara minst 35 kN/m.
8.6.2. Utformning

K157583

Forbelastning ska utformas och utforas s att brott i jorden inte uppkommer.

K157588

Vid breddning med forbelastning ska likvirdig barighet for befintlig vig och breddning
efterstrdvas sa att odonskade rorelseskillnader inte uppstar.

K157584

Geotextil ska ldggas i vader vinkelritt mot vigen.
8.6.3. Dimensionering

8.6.3.1. Brottgranstillstand

K157587

Forbelastningens storlek, palastningsetapper och liggtid ska dimensioneras sa att brott i
jorden inte uppkommer.

K157592

Pélastning ska dimensioneras sa att en avlastning dr moéjlig vid tidpunkten for priméar
konsolidering for att reducera eftersittningar.
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K222840

Om pélastning utfors i flera steg ska konsolidering tillatas ske mellan varje laststeg.

K197836

Dimensionering av forbelastningens storlek och tidpunkt for avlastning ska justeras efter
resultat fran sdttningsuppfo6ljning i byggskedet.

8.6.3.2. Bruksgranstillstand
K157590

En prognos over séttningar under forbelastningens liggtid och ddrefter kvarvarande
sattningar ska goras.

8.6.4. Utforande och kontroll
K157597

Vid breddning av vig med forbelastning ska barigheten hos bérlagrets veryta i den
befintliga vdgen och den breddade delen verifieras.

8.7. Latt bankpalning med trapalar

Forutsdttning

Med ldtt bankpalning avses sdttningsreducerande forstdrkningsmetod i kohesionsjord ddr
ovanliggande banklast fors over till trapdlar och bérkraftiga jordlager via ett
lastfordelande jordlager med geosyntetisk armering. Liitt bankpdlning utfors utan
pdlplattor.

Den ostorda jordens karakteristiska skjuvhallfasthet ska vara >7 kPa.

Artesiskt portryck far inte foreligga.

For oforstarkt bank ska sdkerheten mot totalstabilitetsbrott vid tillstandsbedomning, F,,

> 1,0.

8.7.1. Material

K157610

Trépéle ska vara av oskadat virke av fur eller gran med hallfasthetsklass C14 eller C30
enligt SS-EN 338.

K197845
Tréapale ska uppfylla "Material- och varukrav" enligt AMA 20 CCB.3.
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8.7.2. Utformning

K157609
Latt bankpélning med trépélar ska utformas enligt figur K8.7-1.

£ SEKTION PLAN
ut S . 0B-12m
T E Civre del At
_g E_ I e LW i 4 i
w E ; Kross® o o ] ]
TE L o il Geondt 08-12m 0 o o o
3 E o Kross® Nedredel n4 nem s} o o o
E & —_—— - Geandt o a o o o a - a
[ ™~ ]
Eéﬂ I:;.-’ e R PR S _.--'Km“ - < o < Q
S SL ini.: cezere LTitjord Geotextl enligt e o o o o o = o
tabell 8.2-1 5 o . o
* Krossmaterial 0-90 mm eller 0-100 mm. Tripdle
Trapale
Figur K8.7-1. Principiell utformning latt bankpalning med trépalar.
K157612
Tréapale i hallfasthetsklass C14 far inte anvéndas for bankhdjder hogre d4n 6 m och triapale

i hallfasthetsklass C30 fér inte anvindas for bankar hogre dn 10 m.

K157613

Pélar ska installeras i ett trianguldrt monster med c-c avstdnd mellan 0,9 och 1,2 m.

K157614

Tétningslager av tdt vattenmaéttad finkornig jord av materialtyp 4 eller SA ska ha en
minsta tjocklek om 0,1 m ovan palavskérningsplanet.

K157616

Stenstorleken i nedre delen av det lastfordelande lagret pa och kring armeringen ska
begréinsas till max stenstorlek 90 mm.

K157617

Geosyntetisk armering ska vara nét av polypropen.

K157618

Geoniten ska vara styva och forankras sa att horisontella rorelser minimeras.
K157620

Minsta bankhdjd ovan utjimningslagret ska vara 1,5 m.
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8.7.3. Dimensionering

8.7.3.1. Brottgranstillstand

K157624

Tyngden av bankfyllning och trafiklast ska behandlas som en geoteknisk last.
K157625

Vid dimensionering av litt bankpélning med trapélar ska foljande verifieras:
e Pélarnas konstruktiva och geotekniska barforméga.
e Stabiliteten i fyllningsslénten i tvér- och ldngdled.

K157627

Geosyntetisk armering ska dimensioneras enligt avsnitt 10.4.2.1.2 f6r en

dimensionerande draghallfasthet pa 3 kN/m.

8.7.3.2. Bruksgranstillstand
K157629

Prognos over forviantade sittningar ska goras for att bestimma erforderlig liggtid och
behov av dverlast.

K197847

Dimensionering av forbelastningens storlek och tidpunkt for avlastning ska justeras efter
resultat fran sattningsuppf6ljning i byggskedet.

K157630

Konsolideringsgraden i den aktuella jordvolymen ska verifieras genom métning under
utforandet.

K157632
Krypning i konstruktionen ska beaktas.

8.7.4. Redovisning i bygghandling

K157635

Utover vad som anges i TRVINFRA-00229 12.5.1 ska geoteknisk forstarkningsritning
med létt bankpélning med trapalar innehalla:

e ldge och numrering av alla pélar i plan.

o forvintade pallingder i elevation eller langdsektion samt normalsektion.

e Péltoppniva.

8.7.5. Utforande och kontroll

K157637
Pélning med tryckta trépélar ska utforas enligt AMA 20 CCC.

K157638
Geosyntetisk armering ska utforas enligt AMA 20 DBB.4121.

K157639
Lastfordelande jordlager ska utforas enligt AMA 20 CEB.6112.
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K157641

Bankfyllning ska utforas enligt AMA 20 CEB.6121 eller CEB.6122.
K157642

Pélar i hallfasthetsklass C30 ska inspekteras och godkdnnas av en oberoende
virkesmaétare.
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9 Grundkonstruktioner

9.1. Grundlaggning av byggnadsverk
K157094
Bottenplatta ska grundldggas sa att tjéllyftning undviks.

K157096

Jordschakt for grundldggning av bro ska utforas enligt AMA 20 CBB.51. Bergschakt for
grundldggning av bro ska utforas enligt AMA 20 CBC.51 med relevanta underkoder.

9.1.1. Grundlaggning pa fyllning

K157162

Grundléggning av bro pé fyllning ska utformas enligt Figur K9.1-1. Packad fyllning ska
ha en total tjocklek om minst 0,3 m.

=05 m=05m =0.5m

Ursprunglig markyta

Bottenplatta
Fylining med krav pa
packning

Naturlig jord

Underlag for fyllning

Stﬁdflyll ning utan krav Stodfylining utan krav
pa packning pa packning

1:n=1:2 Fylining enligt AMA CEB.414
1:n=1:1,5 Fylining enligt AMA CEB.411 eller CEB.412

Figur K9.1-1. Packad fylining fér brostéd.

K157163

Material for fyllning och stodfyllning vid grundlédggning av bro ska utgoras av springsten
enligt AMA 20 CEB.411, sorterad spriangsten enligt AMA 20 CEB.412 eller
forstarkningslagermaterial enligt AMA 20 CEB.415.

K157164

Fyllningsmaterial vid grundlédggning av rorbro ska utgdras av krossad spriangsten enligt
AMA 20 CEB.413 eller forstarkningslagermaterial enligt AMA 20 CEB.415.

K157165

Fyllningsmaterial av springsten eller sorterad sprangsten ska titas enligt AMA
20 CEE.124.

9.1.2. Fyllning mot bro
K157168

Fyllning mot bro ska utformas sé att séttningar och materialvandring inte uppstér.



KRAV

@
\:D TRAFIKVERKET Infrastrukturregelverk 7(116)

Titel
Geokonstruktion, Dimensionering och utformning

Dokument-ID Konfidentialitetsniva Version
TRVINFRA-00230 Ej kénslig 2.0
K157169

Fyllning mot bro fir utgdras av forstdrkningslagermaterial enligt AMA 20 DCB.211,
grovkrossad sprangsten enligt AMA 20 CEB.11113, lattklinker enligt AMA 20 CED.111
och cellplast enligt AMA 20 DBG.31.

Om packning endast kan ske med vibratorplatta ska forstarkningslagermaterial viljas.
K157170

Fyllning mot bro ska utféras enligt AMA 20 CEB.52.

K157172
Fyllning mot dndskarm enligt Figur K9.1-2 ska betraktas som fyllning mot bro.

Fylining maot hru‘\

Cwverbyggnad

Figur K9.1-2. Fyllning mot &ndskarm.

K157173
Fyllning mot rorbro ska utforas enligt AMA 20 CEB.52.

9.1.3. Minsta avstand till tjallyftande jord fér vagbroar

K157098

Minsta avsténd till tjdllyftande jord enligt Figur K9.1-1 for vagbroar ska vara enligt
Tabell K9.1-1, alternativt krdvs isolering med cellplast. Minsta avstand till tjallyftande
jord riknas fran blivande markyta eller MLW.

Tabell K9.1-1. Minsta avstand till tjillyftande jord fran blivande markyta eller MLW for
bestamning av grundldggningsniva.

Klimatzon enligt VVFS 2004:31 1 2 3 4 5

Tjalfarlighetklass 2-3 i undergrunden Lo | L4 L6 18 |19

12 |16 |19 [21 |23

Tjélfarlighetsklass 4 i undergrunden
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9.1.4. Minsta avstand till tjallyftande jord for jarnvagsbroar

K157101

Minsta avstand till tjdllyftande jord enligt Figur K9.1-1 for jarnvédgbroar ska vara enligt
AMA 20 Figur RA CEB.42/1, alternativt krivs isolering med cellplast. Minsta avstand
till tjallyftande jord réknas fran blivande markyta eller MLW.

9.1.5. Isolering med cellplast

K157095

Tjalskydd av cellplast &r endast tillatet for slutna rambroar, slutna rorbroar och
palgrundlagda bottenplattor.

K157104

Isolering ska uppfylla "Material- och varukrav" enligt AMA 20 DBG.11.
Referenshastighet VR > 70 km/h ska anvidndas for bedomning av erforderligt
virmemotstand.

K157105

Isolering med cellplast ska utformas sa att den kortaste vigen fran blivande markyta eller
MLW till tjallyftande jord under bottenplattan, métt runt isoleringen, ar storre dn
avstandet enligt avsnitt 9.1.3 for vigbroar och avsnitt 9.1.4 for jarnvagsbroar.

9.2. Plattgrundlaggning

9.2.1. Dimensionering brottgranstillstand

K156783

Geoteknisk dimensionering i brottgranstillstind ska omfatta:
e stabilitet
e Dbirformaga

e glidning
e stjélpning (kombinerat brott i mark och byggnadsverk).
K156784

Mojligheten att jorden framfor bottenplattan kan avldgsnas genom erosion eller
avschaktning ska beaktas vid dimensionering.

9.2.1.1. Stabilitet
K156786
Bottenplattor ska ha betryggande totalstabilitet och sdkerhet mot hydraulisk upplyftning.

K156787

Da sprickzoner och 16sa lager forekommer vid berggrundldggning ska totalstabiliteten
kontrolleras.
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9.2.1.2. Barformaga
K156789

Bérforméga ska verifieras med ndgon av foljande dimensioneringsmetoder:
e analytisk metod
e halvempirisk metod
e hivdvunnen metod.

9.2.1.2.1. Analytisk metod
K156791
Allminna birighetsformeln eller glidyteberdkning ska anvéndas.

K156792

Allminna barighetsformeln far inte anvéndas vid berdkning av barigheten vid drdnerad
analys for en platta i en slant med sléntlutning storre &dn halva vérdet pa jordens
karakteristiska friktionsvinkel.

9.2.1.2.2. Halvempirisk metod

K156795
Halvempirisk metod ska baseras pa resultat frén spetstryckssondering, hejarsondering

eller pressometer.

9.2.1.2.3. Havdvunnen metod

K156798

Bottenplatta grundlagd pa fast lagrad bottenmorén eller berg ska dimensioneras med
erfarenhetsvérden enligt TSFS 2018:57, 38 kap. 6 Allméinna rad och tabell 38.13.

9.2.1.3. Glidning
K156800

Glidning ska kontrolleras da horisontella laster verkar pa plattan, se Figur R9.2-2.

9.2.1.4. Stjalpning
K156805

For att undvika stjélpning vid brogrundlédggning ska lastresultantens minsta avstand till
plattkanten vara:

e 0,1 m vid grundléggning pé berg

e 0,3 m vid grundldggning pa jord.

9.2.2. Dimensionering bruksgranstillstand

K156808

Geoteknisk dimensionering i bruksgrénstillstand ska omfatta:
e sittningar
e hivning pé grund av svillning, tjéle eller andra orsaker
e oacceptabla vibrationer.
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9.2.2.1. Sattningar
K156810

Dimensionerande sittningar ska berdknas for konstruktionens tekniska livslangd.

K156811

Grénsvirden for dimensionerande séttningsskillnad for broar géller enligt TRVINFRA-
00227 Bro coh broliknande konstruktion, Byggande.

K156812

Hévning ska beaktas, t.ex. d4 volymokning kan ske pd grund av minskad
vertikalspidnning.

K156813

Sattningar som orsakas av vibrationer som medfor omlagringar i jorden ska beaktas.

9.3. Palgrundlaggning
9.3.1. Dimensionering brottgranstillstand

K156816

Dimensionering av pélars konstruktiva barforméga i brott- och bruksgrénstillstand utfors
enligt TRVINFRA-00227 Bro coh broliknande konstruktion, Byggande. Material,
utforande och kontroll ska utforas enligt SS-EN 12699, SS-EN 1536, SS-EN 14199 och
AMA 13 CC med underliggande relevanta koder.

K156818

Vid dimensionering av geoteknisk bérformaga genom berékning eller provning ska
dimensioneringssitt 2, DA2 anvéndas.

K156820

Vid dimensionering ska hénsyn tas till barférmégans tidsberoende.

K156822
Péhingslast orsakad av negativ mantelfriktion ska vara det hdgsta virdet som kan

genereras genom sittningar i jorden relativt palen. Pahédngslast ska for tryckbelastade
palar betraktas som en ogynnsam, permanent geoteknisk last.

9.3.1.1. Karaktaristisk barformaga, Rk, genom berdkning

K156827

Dimensionering genom berédkning ska omfatta:
o enskild pales barforméga vid tryckbelastning; spets- och mantelmotstand
e enskild pales barformaga vid dragbelastning; mantelmotstand
o enskild pales barforméga vid sidobelastning
e palgrupps barforméga med hénsyn till eventuell gruppverkan av till exempel
packning eller blockbrott.

K156828

Vid dimensionering genom berdkning pé basis av geotekniska undersdkningsresultat ska i
forsta hand Modellpaleanalogin anvéndas.
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9.3.1.1.1. Modellpaleanalogi
Rk = Rmedel /4:3

K156834
Om byggnadsverket har tillrdcklig styvhet for att dverfora laster fran svaga till starka
palar far & divideras med 1,1. &/1,1 och &4/1,1 ska vara minst 1,0.

9.3.1.1.2. Kompletterande tillvagagangssatt

K156839

Den karakteristiska barformégan erhalls ur sambanden:
Ry =4y que

Ry =2"4. qq

Qok 4r karakteristiskt vérde pa spetsbarformégan.

qsk r karakteristiskt virde pa mantelbérformégan i olika lager.
Ay ér arean for pélspetsen.

A, dr palens mantelarea.

K156840
Om stoppslagningskriterier for spetsburna palar bestdms enligt PAlkommissionens
Rapport 92 ska foljande krav uppfyllas:
e Sjunkningen viljs till hogst 20 mm/10 slag. Hejarens vikt ska vara minst fem
ganger palens vikt.
e Hainsyn ska tas till slagningsutrustningens effektivitet, slagdyna, mellanlagg,
dyntré etc.
9.3.1.2. Karakteristisk barformaga, Rk, genom provning
9.3.1.2.1. Dynamisk provning

K156844

Den geotekniska barformégan ska bestimmas genom analys av uppmétta accelerations-
och tojningsforlopp.
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K156846

Den karakteristiska geotekniska barformégan frén dynamiska provbelastningar ska
bestdmmas som det minsta virdet av den uppmaétta medelbarforméagan, R.q4., 0ch det
minsta uppmétta enskilda virdet, R,,;,, enligt:

Ri = Ryeger / &5

Rk = Rmin /56
&s och & dr korrelationskoefficienter som beror av antal provningar enligt kapitel 38,
tabell 38.15 1 TSFS 2018:57 for végar och for jarnvagar.

K156849

For spetsburen pale med liten fjadring hos palspetsen, hogst d/60, godtas att den
karakteristiska barforméagan bestdims med CASE-metoden. Pélens sjunkning ska vara
hogst 2 mm for varje enskilt matslag.

9.3.1.2.2. Statisk provning

K156852

Den karakteristiska geotekniska barférmagan fran statiska provbelastningar ska
bestdammas som det minsta virdet av den uppmaétta medelbarformagan, R4, och det
minsta uppmatta enskilda virdet, R,,;,, enligt:

Ri = Ryeder /

Rk = Rmin / 52
&1 och &, ar korrelationskoefficienter som beror av antal provningar och fas fran tabell

38.14 1 TSFS 2018:57 for védgar och for jarnvégar.
K156853

Om byggnadsverket har tillrdcklig styvhet for att 6verfora laster fran svaga till starka
palar far & divideras med 1,1. &;/1,1 och &,/1,1 ska vara minst 1,0.

Normalt kan bottenplattor for broar anses vara styva.

9.3.1.3. Reduktionsfaktor for dragbelastade palar, p

K156856
Bérformégan hos dragbelastade palar bestdms enligt TSFS 2018:57 kapitel 38, 21 §.
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9.3.1.3.1. Dragbelastad stal- eller stalkarnepale ingjuten i berg

K156858
Dimensionerande geoteknisk barforméga for dragkraft for en péle ingjuten i berg ska
betraktas som mantelburen dir barférmagan verifieras genom att:
e Med berdkning visa att bergkonens och ovanforliggande jordvolyms
dimensionerande effektiva tyngd ar storre d4n den dimensionerande dragkraften.
Om inga undersokningar finns avseende bergets kvalitet och sprickighet antas
bergkonens toppvinkel till 60 grader, dir konen har sin bas i bergytan och topp vid
den ingjutna palens topp. Om bergkoner fran flera dragna palar sammanfaller ska
detta beaktas.
e Med berdkning visa att barformagan for vidhéftning mellan stal och bruk
respektive bruk och berg ar tillrédcklig
e Utfora dragprovning av vidhiftningen mellan stal och bruk respektive bruk och
berg.

9.3.1.4. Modellfaktor, yRd
K156861

Modellfaktorer forutsatter att vialbeprovade och vildokumenterade berdkningsmetoder
och utvarderingsmetodik anvénds vid dimensioneringen och ska bestimmas i varje
enskilt fall.

K156862

For vanliga situationer ska modellfaktorer viljas enligt TSFS 2018:57, kapitel 38, 3
Allménna rad och tabell 38.5-38.7.

9.3.1.5. Extra modellfaktor, yRd,e
K156864

Extra modellfaktor anvénds enbart vid Kompletterande tillvigagéngssitt och ska véljas
enligt TSFS 2018:57, kapitel 38 19 §.

K156865

Om byggnadsverket har tillricklig styvhet for att Gverfora laster fran svaga till starka
pélar fér ygq . divideras med 1,1.

9.3.1.6. Dimensionerande barformaga genom hiavdvunna metoder

9.3.1.6.1. Betongpalar

K156869

Dimensionerande geoteknisk barforméga for tryckkraft for spetsburna betongpalar med
olika tvarsnittsareor ska bestimmas vid stoppslagning med frifallshejare med hejarvikt
och fallhojd enligt kapitel 38, 5 Allménna rad och tabell 38.12 1 TSFS 2018:57.
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9.3.1.6.2. Gravpalar
K156871

Dimensionerande barféormaga for spetsburna grévpélar som &r langre 4n 3 m och har en
diameter storre dn 0,6 m och &r grundlagda pa berg ska beriknas med dimensionerande
barformaga enligt Tabell K9.3-1.

Tabell K9.3-1. Dimensionerande barférmaga for spetsburna gravpalar pa berg.

Bergtyp Dimensionerande Krav pa geoteknisk
grundtryck undersdkning
10 MPa Faststillande av bergart
) 4 MPa och kontrou av bergytan
genom besiktning eller
2 MPa .
bergsondering.

9.3.2. Dimensionering bruksgranstillstand
K156873
Dimensionerande sittningar ska berdknas for konstruktionens tekniska livslangd.

K156874

Grénsvirden for dimensionerande séttningsskillnad framgéar av TRVINFRA-00227 Bro
och broliknande konstruktion, byggande.

K156875

Vid berdkning av séttningen for ett stod grundlagt pa palar ska hénsyn tas till
palmaterialets kompression och séttning i jorden under palspetsarna.

9.4. Bankpalning
9.4.1. Utformning
K156880

Undergrunden ska vara konsoliderad for sin egentyngd och eventuell fyllning under
palplattor.

K156881

Det resulterande horisontella jordtryck som bildas i bankslint ska tas upp av lutande
palar, geosyntetisk armering eller en kombination av dessa.

K156883

Bankpélning ska utstrdckas i tvdrled sé att minsta avstandet fran kronkant underballast
eller végbana till yttersta palplattan dverstiger bankhojden dvs. med lutning minst 1:1
fran kronkant.

K156884

Bankpélning ska utstrickas 1 tvirled sé att séttningar under opélad slént inte skadar
bankpélar eller paverkar bankkron.
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9.4.1.1. Bankpalning med lastférdelande jordlager utan geosyntetisk armering

K156886
Undergrundens ytlager ska vara sa fast att det kan bdra jordlasten mellan pélplattorna som
inte bars genom valvverkan.
Undergrunden frén palplattans underkant och ned till minst 3 ganger det fria avstandet
mellan pélplattorna ska ha f6ljande egenskaper:

e odrinerad skjuvhallfasthet, ¢, > 10 kPa

e organisk halt <6 %

e sensitivitet S;< 30

e vattenkvot, w <75 %.

K156887
Bankpalning ska utformas sa att valvverkan uppstar mellan palplattor

K156888

Det lastfordelande jordlagrets tjocklek, t, enligt Figur K9.4-1 ska uppgé till t > 1,5-(c-a),
dock minst 1,0 m.
Bankhojden, h, ska 6verstiga 2,5 m.

Vagyta eller RUK

a c-a h
\ t
[\ -
s e
! |
| | Lastfordelande
: . jordlager
e |

Figur K9.4-1. Principiell utformning av bankpélning med lastférdelande lager utan geosyntetisk
armering.
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9.4.1.2. Bankpalning med lastférdelande lager med geosyntetisk armering

K156895

Jordmaterial pd och kring geosyntetisk armering ska besta av krossat
forstarkningslagermaterial med max stenstorlek 90 mm. Materialet ska fyllas fran
palplattans dverkant upp till 0,5 m 6ver det Gversta natet, se Figur K9.4-2.

WVagyta eller RUK

krossal forstarkningslagermatenal < 20 mm

=1.5m
armeringsnat 50 em
e e e o P e e e e e S M S 1y 0
=== /7// S e 1015 am
. 7
2
c-a
c Volym som ej bars av palplattorna

Figur K9.4-2. Principiell utformning av bankpélning med lastférdelande lager med geosyntetisk
armering.

K156896

Nar flera lager geosyntetisk armering anvénds ska avstandet mellan varje lager vara
mellan 10 och 15 cm for att full dragkapacitet 1 bdgge niten ska kunna tillgodordknas.

K156897

Skarvar ska vara forskjutna i forhéllande till varandra. Skarv ska placeras 6ver palplatta.
K156898

Bankhojd ovan palplattorna ska dverstiga 1,5 m.

K156899

Geosyntet ska uppfylla "Material- och varukrav" enligt AMA 20 DBB.4.

9.4.2. Dimensionering
9.4.2.1. Dimensioneringssituationer

K156904

Vid geoteknisk dimensionering av bankpalning ska foljande verifieras:
e pélarnas geotekniska barformaga enligt avsnitt 9.3.1.
e lastoverforing mellan fyllning och palar eller pélplattor
e stabilitet i fyllningsslénten i tvérled och langdled
e tdjning i geosyntetisk armering.
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9.4.2.2. Allmant
K156906

Avstand mellan palar ska viljas sé att hela lasten av ovanforliggande bank och trafiklast
kan tas upp av palarna.

K156908

Bankpélning ska dimensioneras sé att oacceptabla deformationer inte uppkommer mellan
palplattorna.

K156910

Det resulterande horisontella jordtryck som bildas i sldnterna ska tas upp av lutande pélar,
armering eller en kombination av dessa dar foljande kraftjamviktsvillkor ska uppfyllas, se
Figur K9.4-3:

Ypo By SR AT+ R,

E,jq r dimensionerande aktivt jordtryck som orsakas av konstruktionens egentyngd och
trafiklast.

vr dr lastfaktor for permanent och variabel geoteknisk last som delas upp i yg, och

Yq.c beroende pa last.

R4 dr lutande palars dimensionerande horisontalkomponent av axiallast av jordens
egentyngd exklusive trafiklast.

T4 &r dimensionerande draghéllfasthet hos geosyntet enligt avsnitt 10.4.2.1.2.

Ry dr dimensionerande passivt jordtryck av jordkilen utanfor sista pélplattan.

Ve Lo h
@, h e E . E
Reg2| _ _Ta . . _~q:ju_
- vt B P+
NEe "
pd

Figur K9.4-3. Kontroll av j@mviktsvillkor.

K156912

Totalstabiliteten for jordkilen utanfor yttersta palraden ska verifieras.
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K156913

Da omgivande marknivaer i tvdr- eller ldngdled ligger hogre &n palavskérningsplanet ska
totalstabiliteten in mot bankpalningen verifieras, se Figur K9.4-4.

Fyllningsniva

Ursprunglig markyta
¥

Palavskarningsplan “r
= I

4 =|||_
v [ e e e m=in=

Figur K9.4-4. Verifiering av stabilitet ndr omgivande marknivaer r hégre dn palavskarningsplanet.

K156914

Séttningar under opalad slént ska begridnsas med hénsyn till péles sidoforskjutning och
konstruktiva barforméga.

9.4.2.2.1. Dimensionering av jordarmering 6ver bankpalning

K156917

Dimensionering ska utforas sa att kraften i armeringen, F,, inte dverstiger armeringens
dragkapacitet, Tg.

K156918

Geosyntetens dimensionerande draghallfasthet ska berdknas enligt avsnitt 10.4.2.1.2.
K156920

Tojning inklusive krypning i geosyntet ska vara <7 %.

K156921

Nedbojning, d, hos geosyntet mellan palplattor ska vara < 15 cm.

K156923

Tojning hos nétet ger upphov till sidordrelser hos palarna, vilket ska beaktas.
9.4.2.2.1.1. Jordarmering for att minska plattiackningsgrad

K156926

Biaxiell armering ska anvidndas dvs. geosyntet som kan ta upp lika stor last i bagge
riktningar.
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K156927

Jordarmering ska dimensioneras sé att hela lasten av jordkilen enligt Figur K9.4-5 kan tas
upp.

30°
nat 2
At _ _ o _ L 10-i5cm
10-15 cm
a C=a
G

Figur K9.4-5. Jordkil som bérs av armering.

9.4.2.2.1.2. Utdragskapacitet

K156930

Overlappningen vid skarv ska beriiknas och ska minst uppga till 0,5 m.
9.4.2.2.2. Jordarmering for att ta hand om horisontallaster

K156933

Armering fér nyttjas for att ta hand om jordtryck utanfor yttre pélraden eller for hela
slinten dé endast vertikala palar anvinds.
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10 Stodkonstruktioner
10.1. Spont

Forutsdttning

Avsnittet avser konstruktion som installeras med drivning eller borrning for

att mojliggora schakt pd ena sidan eller ta upp nivaskillnader. Konstruktionen kan
behova kompletteras med nagon form av stottande system. Konstruktionen belastas
frdmst i byggskedets olika skeden (tempordrt), men kan dven nyttjas i permanentskedet.

10.1.1. Dimensionering

K156942

Spont ska dimensioneras for laster fran ovanliggande konstruktioner samt uppkommande
jord- och vattentryck, bade i temporéra och permanenta skeden.

K156944

For permanenta konstruktioner ska beaktas att vilojordtryck med tiden kan
aterskapas bakom sponten. Packningseffekter, som 6kar de padrivande jordtrycken
bakom sponten, ska beaktas.

10.1.1.1. Brottgranstillstand

K156946

Vid berdkning av aktuellt jordtryck mot konstruktionen i olika skeden ska hansyn tas till
inverkan av forskjutningarnas storlek och riktning. Inverkan av tjile ska beaktas.
K156947

Verifiering ska goras for det virsta fallet for respektive konstruktionsdel

enligt10.1.1.2 respektive 10.1.1.3 Detta géller for savil analytiska jaimviktsberdkningar
som for samverkansberdkningar.

K156948

Vid dimensionering ska minst foljande verifieras:
e stabiliteten for schakten i alla riktningar under schaktning
e totalstabiliteten for konstruktionen under savél utférande som permanent skede
e lastoverforing mellan stodkonstruktion och undergrund.

K156949

Vid utnyttjande av vidhéftningen mellan jord och stodkonstruktion ska inverkan av
tidsaspekten mellan installation och schakt beaktas.

K156951

Vid permanent nyttjande ska krav iTRVINFRA-00227 Bro och broliknande
konstruktion beaktas.

K156952

Konstruktionen ska utformas sa att progressiva brott undviks.
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10.1.1.2. Dimensionering med partialkoefficientmetoden

K156954

Vid dimensionering ska utdver partialkoefficienter pd jordparametrarna dven
partialkoefficienter for laster anséttas pé resulterande jordtryck (padrivande —
mothéllande). Partialkoefficienterna viljs till:
® v, = l,1y4da resultanten av padrivande och mothéllande jordtryck &r > 0. Lasten
betraktas som en permanent ogynnsam geoteknisk last.
® Y, = 1,0 dd resultanten av pddrivande och mothéllande jordtryck ar < 0. Lasten
betraktas som permanent gynnsam geoteknisk last.
Andra laster dn jordtryck som verkar direkt pa konstruktionen ska betraktas som
konstruktionslaster och multipliceras med partialkoefficienter enligt uppséttning B i
TSFS 2018:57 for vdg- och jarnvagsbroar.
Effekten av permanenta och variabla laster ska sdrskiljas. Vid analytiska
berdkningsmetoder ska det sérskilt beaktas att hallfastheten redan nyttjas varfor
lastspridning inte far forutséttas genom de potentiella glidplanen i jorden.
For att erhalla representativa strukturella pdkdnningar for vidare dimensionering ska vid
motstridigheter mellan berdkningsresultat baserade pa totalstabilitet (lamellmetoden) och
rotationsstabilitet (jordtryck mot stodkonstruktion) den mest konservativa gilla och
mobiliseringsgraden i jorden justeras for att erhalla samma geotekniska sikerhet.

10.1.1.3. Dimensionering med karakteristiska varden

K156956

Vid dimensionering med valda vérden med en FE-analys som tar hdnsyn till samverkan
mellan jord och stél ska snittkrafterna multipliceras med en modellfaktor som é&r lagst 1,4
vid sega brott och lagst 1,5 vid sproda brott.

10.1.1.4. Bruksgranstillstand
K156959

En dimensionering i bruksgrénstillstind som visar att tillatna rérelser eller andra
bruksgrinskrav inte verskrids ska utforas.

K156960

I geoteknisk kategori 3 ska rorelserna berdknas med beaktande av jordens och
konstruktionens styvhet.

K156961

Resultat fran deformationsberdkningar ska verifieras med observationer vid utforandet.

10.2. Slitsmur

Forutsdttning

Avsnittet avser konstruktion som installeras med lokal schakt foljd av gjutning for att
mdojliggora schakt pd ena sidan. Varefter schakt bedrivs kan konstruktionen behéva
kompletteras med ndgon form av stéttande system. Konstruktionen belastas frdmst i
byggskedets olika skeden (tempordrt), men kan dven nyttjas i permanentskedet.
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10.2.1. Dimensionering

K156965

Konstruktionen ska dimensioneras for laster fran ovanliggande konstruktion samt
uppkommande jord- och vattentryck bade i temporira och permanenta skeden.

K156967

For permanenta konstruktioner ska beaktas att vilojordtryck med tiden kan
aterskapas bakom slitsmuren. Packningseffekter, som dkar de padrivande jordtrycken
bakom slitsmuren, ska beaktas.

10.2.1.1. Brottgranstillstand
K156969

Vid berdkning av aktuellt jordtryck mot konstruktionen i olika skeden ska hénsyn tas till
inverkan av forskjutningarnas storlek och riktning. Inverkan av tjéle ska beaktas.
Verifiering ska goras for det vérsta fallet for respektive konstruktionsdel enligt
10.2.2.1 respektive 10.2.1.3. Detta géller for savil analytiska jamviktsberdkningar som
for samverkansberdkningar.
Vid dimensionering ska minst f6ljande verifieras:

e stabiliteten for schakten i alla riktningar under schaktning och gjutning

e totalstabiliteten for konstruktionen under savél utférande som permanent skede

e lastoverforing mellan stodkonstruktion och undergrund.
Verifiering av stabiliteten vid lokal schakt f6ljt av gjutning ska minst omfatta
dimensioneringsfallen:

e utglidning av jordkil i schaktvigg

e intrdngning av stodvétska i omgivande friktionsjord

o utfall av jordmaterial i friktionsjord.
Stabiliteten for schakt vid installation av slitsmur ska verifieras genom berdkning foljt av
provschakt.
Vid utnyttjande av vidhéftningen mellan jord och stodkonstruktion ska inverkan av
stodvitska samt tidsaspekten mellan installation och schakt beaktas.
Réheten hos en slitsmur som utfors med en stodvétska innehéllande bentonit eller annat
lermineral ska i lera hogst uppga till 0,5 om inte annat kan pavisas.
Konstruktionen ska utformas sa att progressiva brott undviks.
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10.2.1.2. Dimensionering med partialkoefficientmetoden

K156971

Vid dimensionering ska utdver partialkoefficienter pd jordparametrarna dven
partialkoefficienter for laster anséttas pé resulterande jordtryck (padrivande —
mothéllande). Partialkoefficienterna viljs till:
® v, = l,1y4da resultanten av padrivande och mothéllande jordtryck &r > 0. Lasten
betraktas som en permanent ogynnsam geoteknisk last.
® Y, = 1,0 dd resultanten av pddrivande och mothéllande jordtryck ar < 0. Lasten
betraktas som permanent gynnsam geoteknisk last.
Andra laster dn jordtryck som verkar direkt pa konstruktionen ska betraktas som
konstruktionslaster och multipliceras med partialkoefficienter enligt uppséttning B i
TSFS 2018:57 for vdg- och jarnvagsbroar.
Effekten av permanenta och variabla laster ska sdrskiljas. Vid analytiska
berdkningsmetoder ska det sérskilt beaktas att hallfastheten redan nyttjas varfor
lastspridning inte far forutséttas genom de potentiella glidplanen i jorden.
For att erhalla representativa strukturella pdkdnningar for vidare dimensionering ska vid
motstridigheter mellan berdkningsresultat baserade pa totalstabilitet (lamellmetoden) och
rotationsstabilitet (jordtryck mot stodkonstruktion) den mest konservativa gilla och
mobiliseringsgraden i jorden justeras for att erhalla samma geotekniska sikerhet.

10.2.1.3. Dimensionering med karakteristiska varden

K156973

Vid dimensionering med valda vérden med en FE-analys som tar hdnsyn till samverkan
mellan jord och betong ska snittkrafterna multipliceras med en modellfaktor som &r lagst
1,4 vid sega brott och ligst 1,5 vid sproda brott.

10.2.1.4. Bruksgranstillstand
K156976

En dimensionering i bruksgrénstillstind som visar att tillatna rérelser eller andra
bruksgranskrav inte overskrids ska utforas.

I geoteknisk kategori 3 ska rorelserna berdknas med beaktande av jordens och
konstruktionens styvhet.

Resultat fran deformationsberdkningar ska verifieras med observationer vid utforandet.

10.3. Sekantpalevagg

Forutsdttning

Avsnittet avser konstruktion som installeras med drivning, borrning eller lokal schakt
foljd av gjutning for att mojliggéra schakt pd ena sidan. Varefter schakt bedrivs kan
konstruktionen behéva kompletteras med ndgon form av stottande system. Konstruktionen
belastas frdmst i byggskedets olika skeden (tempordrt), men kan dven nyttjas i
permanentskedet.
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10.3.1. Dimensionering

K156980

Konstruktionen ska dimensioneras for laster fran ovanliggande konstruktion samt
uppkommande jord- och vattentryck.

K156982

For temporira och permanenta konstruktioner ska beaktas att vilojordtryck med tiden kan
aterskapas bakom sekantpéleviggen. Packningseffekter, som 0kar de padrivande
jordtrycken bakom sekantpaleviggen, ska beaktas.

10.3.1.1. Brottgranstillstand

K156984

Vid berdkning av aktuellt jordtryck mot konstruktionen i olika skeden ska hénsyn tas till
inverkan av forskjutningarnas storlek och rikt-ning. Inverkan av tjile ska beaktas.
Verifiering ska goras for det vérsta fallet for respektive konstruktionsdel enligt
10.3.1.2 respektive 10.3.1.3 Detta giller for sévél analytiska jadmviktsberdkningar som for
samverkansberdkningar.
Vid dimensionering ska minst f6ljande verifieras:

e stabiliteten for schakten i alla riktningar under schaktning och gjutning

e totalstabiliteten for konstruktionen under savél utférande som permanent skede

e lastoverforing mellan stodkonstruktion och undergrund.
Verifiering av stabiliteten vid lokal schakt f6ljt av gjutning ska minst omfatta
dimensioneringsfallen:

e utglidning av jordkil i schaktvigg

e intrdngning av stodvétska i omgivande friktionsjord

o utfall av jordmaterial i friktionsjord.
Stabiliteten for schakt vid installation av sekantpilevigg utan foderror ska verifieras
genom berdkning foljt av provschakt.
Vid utnyttjande av vidhéftningen mellan jord och stodkonstruktion ska inverkan av
stodvitska samt tidsaspekten mellan installation och schakt beaktas.
Réheten hos en sekantpalevigg som utfors med en stodvitska innehallande bentonit eller
annat lermineral ska i lera hogst uppgé till 0,5 om inte annat kan pavisas.
Konstruktionen ska utformas sa att progressiva brott undviks.
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10.3.1.2. Dimensionering med partialkoefficientmetoden

K156986

Vid dimensionering ska utdver partialkoefficienter pd jordparametrarna dven
partialkoefficienter for laster anséttas pé resulterande jordtryck (padrivande —
mothéllande). Partialkoefficienterna viljs till:
® v, = l,1y4da resultanten av padrivande och mothéllande jordtryck &r > 0. Lasten
betraktas som en permanent ogynnsam geoteknisk last.
® Y, = 1,0 dd resultanten av pddrivande och mothéllande jordtryck ar < 0. Lasten
betraktas som permanent gynnsam geoteknisk last.
Andra laster dn jordtryck som verkar direkt pa konstruktionen ska betraktas som
konstruktionslaster och multipliceras med partialkoefficienter enligt uppséttning B i
TSFS 2018:57 for védg- och jarnvagsbroar. Effekten av permanenta och variabla laster ska
sérskiljas. Vid analytiska berdkningsmetoder ska det sirskilt beaktas att hallfastheten
redan nyttjas varfor lastspridning inte far forutsittas genom de potentiella glidplanen i
jorden.
For att erhalla representativa strukturella pdkdnningar for vidare dimensionering ska vid
motstridigheter mellan berdkningsresultat baserade pa totalstabilitet (lamellmetoden) och
rotationsstabilitet (jordtryck mot stodkonstruktion) ska den mest konservativa gélla och
mobiliseringsgraden i jorden justeras for att erhalla samma geotekniska sikerhet.

10.3.1.3. Dimensionering med karakteristiska varden

K156988

Vid dimensionering med valda vérden med en FE-analys som tar hdnsyn till samverkan
mellan jord och betong ska snittkrafterna multipliceras med en modellfaktor som &r lagst
1,4 vid sega brott och ligst 1,5 vid sproda brott.

10.3.1.4. Bruksgranstillstand
K156990

En dimensionering i bruksgrénstillstind som visar att tillatna rérelser eller andra
bruksgranskrav inte overskrids ska utforas.

I geoteknisk kategori 3 ska rorelserna berdknas med beaktande av jordens och
konstruktionens styvhet.

Resultat fran deformationsberdkningar ska verifieras med observationer vid utforandet.

10.4. Stodkonstruktion av armerad jord

Forutsdttning

Avsnittet behandlar jordforstirkning med armerad jord och jordspikning i anslutning till
vdg- och jarnvdgsbankar samt konstruktioner som exempelvis stodmurar. Armering kan
ske med geondt, geotextil, stdlstag eller stdlndt.

Kompletterande information om armerad jord finns i SGF Rapport 2:2004.
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10.4.1. Bestidndighet

10.4.1.1. Livslangd

10.4.2. Utformning

10.4.2.1. Armerande lager av geosyntet

K156998

Armerande lager av geosyntet ska uppfylla "Material- och varukrav" enligt AMA
20 DBB.4.

10.4.2.1.1. Karakteristisk draghallfasthet

K157000

Karaktdristisk draghallfasthet ska bestimmas pa basis av krypforsok enligt SS-EN ISO
13431. Vid bestdmning av karakteristisk draghallfasthet ska hinsyn tas till krypning.
Utvérdering av karakteristisk draghéallfasthet ska ske ur isochronkurva for aktuell
deformation, se Figur K10.4-1. Vid bestamningen ska hénsyn tas till konstruktionens
livslangd.

Ty [KH]

1 manad

50 120 ar

20

a > 4 & ] ja  Deformation %]

Figur K10.4-1. Exempel pé& isochronkurva som utvérderats fér 1 % deformation under geosyntetens
livsldngd och ca 5 % under byggtiden.

Berikning av karakteristisk draghallfasthet med hénsyn till krypning gérs med hjilp av
korrektionsfaktor enligt:

Tk: Tb/RFCR

RFcg ska bestimmas enligt SS-EN ISO 13431.
Ty, dr draghéllfasthet vid brott som erhalls genom korttidsforsok enligt SS-EN ISO 10319.

10.4.2.1.2. Dimensionerande draghallfasthet
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K157004

Vid bestdmning av dimensionerade draghallfasthet ska den karakteristiska héllfastheten
korrigeras for installationsskador och bestindighet enligt:

T;= T /RFwRFcyRFp ym

vum dr partialkoefficient for geosynteter som sitts till 1,1.

RFyw, RFcy och RFp dr korrektionsfaktorer enligt AMA 20 DBB.4.

D& dimensionerande draghéllfasthet fordelas mellan flera geosynteter ska arbetskurvorna
for de valda produkterna harmoniera med varandra. I annat fall ska en numerisk
berdkning visa att det fungerar.

10.4.2.2. Fylinadsmaterial
K157006

Fyllnadsmaterial ndrmast 6ver geosynteten ska bestéa av ett vilgraderat friktionsmaterial
och anpassas till vald produkt. Fyllnadsmaterialets lagertjocklek ska vara minst 0,3 m.
Storsta stenstorlek far inte Gverstiga 125 mm.

10.4.2.3. Stalarmering

10.4.2.3.1. Karakteristisk draghallfasthet

K157009

Stal med en brottdjning > 5 % och strackgrans, F), < 600 MPa, ska anvéndas.
10.4.2.3.2. Dimensionerande draghallfasthet

K157012

Den dimensionerande draghéllfastheten ska séttas till 50 % av strackgrinsen enligt:

Td: 0,5'Fyk/yM

vm ar partialkoefficient for stal som sitts till 1,0.

10.4.2.3.3. Bestiandighet
K157014

For att uppfylla krav pé bestandighet ska stalarmering skyddas genom avrostningsmaén,
korrosionsskydd eller en kombination av dessa. Korrosionsskyddande beldggning ska
utformas sé att den inte skadas under installationen och dirigenom forlorar sin funktion.
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Version
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Paverkas konstruktionen av vattentryck ska visas att vattentrycket inte paverkar

konstruktionens stadga, bérighet och besténdighet.

Dimensionering i brottgrénstillstand, se Figur K10.4-2, ska utdver betryggande

totalstabilitet omfatta:
e inre stabilitet enligt avsnitt 10.4.3.2.2

e glidning, beréknas pd samma sétt som for plattor enligt avsnitt 9.2.1.3

e stjilpning, berdknas enligt avsnitt 10.4.3.2.3

e Dbdrighet, berdknas pa samma sétt som for plattor enligt avsnitt 9.2.1.2.

Tatalstahilitet - Inre stabilitet
—
F
Glidning L Stjalpring
F
-
Barighet

Figur K10.4-2. Brottgréanstillstand vilka ska kontrolleras fér jordarmerad stédmur.
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10.4.3.2.1. Friktion
K157042

For att ta hdnsyn till begransad friktion mellan jord och armering ska en reduktionsfaktor,
o, anvindas. Friktionen mot armeringen blir da a-tan ¢’, dar ¢’ ar jordens friktionsvinkel.
Faktorn o ska viljas enligt Tabell K10.4-1 alternativt anvinds varden fran skjuv- eller
utdragsforsok.

Tabell K10.4-1. Reduktionsfaktor, a, for friktion mellan armering och jord (skarv avser
glidning mellan tva geosynteter).

Armeringstyp Jordart

Lera/Silt Sand Morén Krossmaterial
Geoniit 0,8 0,9 0,95 1,0
Geotextil 0,7 0,7 0,7 0,8
Nitskarv 0,5 0,6 0,6 0,7
Textilskarv 0,3 04 04 0,5

For att ta hénsyn till begrdnsad friktion mellan stél och jordmaterial ska en
reduktionsfaktor, a, anvindas vilken ska baseras pa virden fran utdragsforsok.

10.4.3.2.2. Inre stabilitet
K157023

I brottgrénstillstand ska dimensionering av inre stabilitet ske med hénsyn till:
e brott i armeringen
e utdragsbrott/forankringslédngd
e brotti fasad.
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10.4.3.2.2.1. Brott i armeringen

K157025

Armeringen ska viljas sé att dimensionerande draghéllfasthet, T, blir stérre dn eller lika
med lasteffekten i armeringen for varje lager i, F .

Stalarmering Geosyntet
0.3H
p—
Sy 9y
. B N Y Y Y Y Y Y Y Y . @ Y ¥ W N YN Y Y YWY WY WY
¥ T
i E z = —i
H Akfiv zom Passiv zon Akliv zon  Passiv Zon
H -
Sy S,
H2
e b 45+ 4"
v s i I £
- | [ |
-+ - - & L -

Figur K10.4-3. Aktiv zon vid stalarmering och geosyntetisk armering.

10.4.3.2.2.2. Utdragsbrott

K157028
Dimensioneringen ska utforas for samtliga lager och sa att utdragsbrott inte sker.

Forankringslédngden i den passiva zonen ska vara minst 1,0 m
10.4.3.2.2.3. Fasad
K157031

Fasaden ska dimensioneras for de krafter som verkar pa denna sé att barformagan i
fasaden, Tr.gq, ar storre dn den berdknade kraften, Fgq.

10.4.3.2.3. Stjalpning

K157035

Den jordarmerade konstruktionen ska dimensioneras mot stjélpning.

10.4.3.3. Dimensionering bruksgranstillstand

K157039

Vid dimensionering i bruksgréinstillstdnd ska hinsyn tas till att armeringens hallfasthet dr
tidsberoende.

Krypningen i geosynteten under konstruktionens livsldngd efter fardigstéllande far
maximalt uppga till 1 % for vig- och jarnvégsbankar och till 0,5 % intill brostod.
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10.4.4. Dimensionering av brant slant med jordspikning
10.4.4.1. Brottgranstillstand
K157046

Dimensionering i brottgranstillstand ska utdver betryggande totalstabilitet omfatta:
e inre stabilitet, enligt avsnitt 10.4.4.1.1
e glidning, berdknas pa samma sdtt som for plattor enligt avsnitt 9.2.1.3
e stjélpning, enligt avsnitt 10.4.3.2.3
e fasad enligt avsnitt 10.4.4.1.3
e grundbrott, berdknas pa samma sétt som for plattor enligt avsnitt 9.2.1.2.

10.4.4.1.1. Inre stabilitet

K157049

Jordspikning ska dimensioneras for brott i jordspik och utdragning av jordspik.
Slént armerad med jordspikar ska dimensioneras med forutséttning att 5% av
jordspikarna dr overksamma, dock minst en.

K157050

Jordspikars utdragskapacitet, ska verifieras genom provdragning enligt avsnitt 10.4.4.1.2.

10.4.4.1.2. Verifiering av utdragskapacitet
K157053

Berdknade vérden pé barformégan, t,, ska verifieras genom provbelastning av jordspikar,
vilka dras till brott.
Karakteristisk utdragskapacitet fran provning &r:

ry = Rk/l{f
L dr forankringsldngden hos provspiken.
R, ar karakteristiska barformégan hos provspiken.
Den karakteristiska barférmagan, Ry, fran provbelastningarna ska bestimmas som det
minsta virdet av den uppmatta medelbarformégan, R,,.q., 0ch det minsta uppmétta
enskilda virdet, R, enligt:

Rk = Rmedel / él
Ry = Ruin / &

&, och &, dr korrelationskoefficienter som beror av antal provningar enligt Tabell K10.4-
2.

Tabell K10.4-2 Korrelationskoefficienter for bestimning av karakteristiska virden fran provbelastning av
Jjordspik.
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& forn= 1 2 3 4 =5
g, 1,40 1,30 1,20 1,10 1,00
& 1,40 1,20 1,05 1,00 1,00

n avser antal provade spikar inom kontrollobjektet.

Dimensionerande utdragskapacitet erhalls genom:
__ "
Yo ¥Yea
vr dr partialkoefficient for utdragskapacitet och sitts till 1,0.

Yra ar en modellfaktor som tar hénsyn till systematiska fel och osékerheter forknippade
med metoden och kan véljas till 1,5 for krypforsok (ML-test) och 2,0 {or korttidsforsok.

Fa

Den genom provning erhdllna dimensionerande utdragskapaciteten ska vara storre &n den
antagna utdragskapaciteten enligt:

t, =¥,
10.4.4.1.3. Fasad
K157055
Fasaden ska dimensioneras for de laster som verkar pa den.
10.4.4.2. Bruksgranstillstand

K157059
Den jordspikade konstruktionen ska dimensioneras sé att inga skadliga deformationerna
uppkommer.

10.4.5. Dimensionering av flack slant med jordspikning

Forutsdtting

Med flack slint avses hdr en sldnt med lutning 60° eller flackare.

10.4.5.1. Brottgranstillstand
K157064

En jordspikad flack slént ska dimensioneras sé att de krafter som uppkommer i spikarna
inte overskrider spikarnas utdragskapacitet eller deras dragkapacitet. Jordspikars
utdragskapacitet, t,, ska verifieras genom provdragning enligt avsnitt 10.4.4.1.2. Fasaden
ska dimensioneras for att klara den kraft, Fy, som verkar pa den.

10.4.5.2. Bruksgrénstillstand
K157067

En jordspikad konstruktion ska dimensioneras sé att inga skadliga deformationer
uppkommer. Vid naturliga sldnter utan fasad ska sékerstillas att erosion och ytliga
glidytor inte kan uppkomma.
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Bilaga A Bestamning av materialegenskaper hos

jord

A.1 Empiriska samband och empiriska varden for egenskaper hos

jord

A.1.1 Tunghet

Tabell Al-1. Empiriska virden pd jords tunghet for vanliga krossmaterial och naturliga

material.
Matenal/Jordart Tunghet, kIN/m? Fér friktionsjord
. Effektiv motsvarar '.'E.rden_a.
Naturfuktig jord | empiriska medelvirden
aver GVY tunghet far naturligt lagrad jord
under GVY med minst mellanfast
Forstiarkningslager- lagringstathet samt
R nesiag 22 = utfylld jord som packats
enligt AMA 17.
Makadamballast 17 -
Underballast 19 - Om sten- och block-
- halten 1 friktionsjord
Sjrruﬁ.:lkngZiad 20 13 dverstiger 15 % okas
tungheten med:
Sorterad springsten | 18 11 1 KN/m® 6 GVY
Springsten 18 11 0,5 KN/m’ u GVY.
G{Iovkﬂmg 0 13 Fir jord med mvcket 16s
mineraljord och lés lagringstithet
Grus 19 12 %c:i an‘c}ragG?rilrd:
. - 'm’ &
(SErmfl 1g morin fg ig LN/ o GV
an
Sandig morin 20 12 Virden fiir lera, gyttja
Silt 17 9 och o e
Siltig morin 20 11 vatienmattad jorc.
Lera 17 7 *Vid dimensionering
Lermorén 22 12 mot upplyftning
Torv 11-13 1-3
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A.1.2 Vilojordtryckskoefficient

Fér normalkonsoliderad jord

Jordart Empiriskt samband, Ko
Friktionsjord och siltjord 1-singy’

Lera 0.31+0 71(wz-0,2)
Varvig och skiktad ler- och siltjord 0,3

Gyttja 0,6

For éverkonsoliderad lera fdar Ko scittas till Kooy x OCR%,

A.1.3 Horisontalspanningar

Horisontalspanningar i jord, 6y, fir empiriskt bestimmas genom utnyttjande av
empiriskt framtagen vilojordtryckskoefficienten Ky, i sambandet K¢=6"¢/c".

A.1.4 Deformationsegenskaper i kohesionsjord

A.1.4.1 Overkonsolideringsgrad

En grov uppskattning av 6verkonsolideringsgraden kan goras ur Hansbos relation

OCE. =1/0'0-0,45-wy, dir 1 ir odrinerad, okorrigerad skjuvhallfasthet direkt fran kon- eller
vingforsok.

Overkonsolideringsgraden far beaktas utan provning om den ir uppenbar, t.ex. for
lermoréner. Se vidare SGI Information 3.

A.1.4.2 Elasticitetsmodul (sekantmodul)

Elasticitetsmodulen under odrénerade forhdllanden kan uppskattas pa basis av jordtyp och
odrinerad skjuvhallfasthet.

Sekantmodulen, Es, for pdkdnningar upp till halva brottpdkadnningen, kan antas vara:
1000-c, for siltig lera

500-c, for lagplastisk lera

250-¢, for hogplastisk och gyttjig lera

150-c, for gyttja.

A.1.4.3 Kompressionsmodul (6dometermodul)

I de fall horisontaltojningarna kan anses forsumbara, t.ex. da lastens utbredning ar stor i
forhallande till jorddjup, beskriver kompressionsmodulen de vertikala t6jningarna.
Kompressionsmodulens spanningsberoende kan antas vara enligt Figur A1-1.
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M r'y

Mg

— >

Gi Gi Gi

Figur Al-1. Kompressionsmodulens variation med spdnning.
Sekantmodulen for spanningar under forkonsolideringstrycket, MO, kan uppskattas med
samma relationer som for ES0. Mellan elasticitetsmodulen E och kompressionsmodulen
(6dometermodulen) M, radder under drianerade forhallanden sambandet:
l—w

(1=191 =217
v ar tvarkontraktionstalet, som har ett initialt varde av cirka 0,1 och som 6kar med 6kad
tojning. For ett inkompressibelt material, t.ex. vattenmaéttad lera under odranerade
forhallanden ar tvarkontraktionstalet strax under 0,5.

14

A.1.4.4 Skjuvmodul

For normalkonsoliderad eller svagt 6verkonsoliderad kohesionsjord (OCR < 1,5) kan den
initiella skjuvmodulen, Gy, uppskattas ur:
Go=504-c¢c, /wL

A.1.4.5 Avlastningsmodul

For svagt overkonsoliderad lera kan avlastningsmodulen, M,;, bestimmas som:
M, = 10-6',-5("/c®)
e ar naturliga logaritmen. Se dven “Persson 2004”.



@i
sy TRAFIKVERKET

Titel

KRAV
Infrastrukturregelverk

Geokonstruktion, Dimensionering och utformning

Dokument-ID
TRVINFRA-00230

A.1.4.6 Krypparametrar

Konfidentialitetsniva

Ej kénslig

101 (116)

Krypningen i 6dometerfallet kan berdknas med hjilp av parametrarna as max och Pas.
Empiriska erfarenhetsvérden framgar av Tabell A1-2, se d&ven SGI Information 13.
Tabell Al1-2. I Empiriska riktvdrden for krypparametrarna as max och fas vid olika

vattenkvot.
Lera Gyttjig lera, Gyttja, Sulfidlera,
Mycket kalkhaltig lera

WN Ofs max Bas WN Ols max Bas
(%) (%)

25 0,000 0,000 25 0,000 0,000
30 0,002 0,027 50 0,007 0,030
40 0,006 0,031 75 0,016 0,033
S50 0,010 0,035 100 0,021 0,035
60 0,014 0,039 125 0,026 0,038
70 0,018 0,043 150 0.030 0,040
80 0,021 0,046 200 0,036 0,046
90 0,025 0,049 250 0.040 0,051
100 0,029 0,053 300 0,044 0,055
110 0,033 0,057 350 0,047 0,058
120 0,037 0,061 400 0,050 0,061

Alternativt kan krypningen berdknas med hjdilp av kryptalet rs, se ”Olsson, Alén 2009 .
Mellan sekunddra konsolideringskoefficienten as och rs rdder sambandet rs=In 10/ as.

A.1.5 Deformationsegenskaper i torv

A.1.5.1 Forkonsolideringstryck

For torvmark som endast i mindre grad paverkats av utdikning eller fyllning kan
forkonsolideringstrycket sittas lika med in situ spanningen.

A.1.5.2 Elastitetsmodul

Elasticitetsmodulen kan uppskattas till:
300 kPa for lagférmultnad torv och mellantorv
150-cu for hogformultnad torv.

A.1.5.3 Kompressionsmodul

Kompressionsmodulens spanningsberoende och samband mellan
kompressionsparametrar och torvens vattenkvot kan uppskattas enligt Figur A1-2.
Sambanden avser lagformultnad torv och mellantorv med vattenkvot i intervallet 500 % <
w < 1500 %.
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200 1 30 -
= '._ : =' an-i -;JJI.EE
_ € 20 (0'-G ) = 6000-(w)
s M, = 1,1-108-(w)"435| =
e 100 A —
= ?
= "t:"l 10 -
o ~ - i - 1
500 1000 1500 S00 1000 1500
Vattenkvot, w (%) Vattenkvot, w (%)

Figur Al-2. Samband mellan My och vattenkvot samt (¢ ;-c'.) och vattenkvot.
M’ i torv kan oberoende av vattenkvoten séttas till 7.

A.1.5.4 Skjuvmodul

Bestdmning av den initiella skjuvmodulen, Gy, i torv kan uppskattas ur:

Gy = 13800-wy67-6"00-55

Skjuvmodulen reduceras beroende pé deformationsstorleken enligt Figur A1-6.
A.1.5.5 Krypparametrar

For torv kan krypparametern antas till, as max = 0,025. Bas kan séttas till 0.

A.1.5.6 Permeabilitet

Torvjordar har i naturligt tillstdnd relativt hog permeabilitet, 107<k,,< 10> m/s. Da
torven komprimeras minskar permeabiliteten drastiskt, vilket beskrivs av Figur A1-3 och
sambandet:

kv = kvO . IO'B'E

Permeabilitet (logaritisk skala)

Relativ kompression

Figur Al-3. Beskrivning av permeabilitetens beroende av kompressionen.

For torvjordar &r det inte ovanligt att permeabiliteten &r en tusendel av den ursprungliga
vid 50 % komprimering (motsvarar f=6). k,, och 3 kan véljas enligt Figur A1-4.
Sambanden avser lagformultnad och mellantorv med vattenkvot i intervallet 500 % < w <
1500 %.
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<70 65

0 log ky, = -36.41-(w) 27| 5
E

2 6.0 4 = 55
E

=2
2 5.0

5.0 - - 4.5 - |
500 1000 1500 500 1000 1500
Vattenkvot, w (%) Vattenkvot, w (%)

Figur A1-4. Samband mellan k., och vattenkvot samt  och vattenkvot.

A.1.6 Deformationsegenskaper i silt och friktionsjord

Forkonsolideringstryck i friktionsjord ska inte beaktas utan aterspeglas av modulen.
Modulens tdjningsberoende ska beaktas.

A.1.6.1 Kompressionsmodul

For friktionsjord kan kompressionsmodulen beskrivas som:

WI-F

: IJL |
M=mo. chy
No. |

o

m &r kompressionsmodultalet.

B dr spédnningsexponent.

o; dr ett jimforelsetryck som sitts till 100 kPa.

Empirisk bestimning av kompressionsmodulen kan goras med hjilp av virden pd m och
B som aterfinns i Figur 1.2-5.

1
n b
g
e 10 ? rg'\ o \Moran™ |
— 10° 20,5
5 10 Wcrén\ % Sand \
= 10 - H
g \Sand M| o N
10 < = T
10 = \N‘ -...HLerEI""-.. :% \ era
— Uﬂj-
-0.5
0 50 100% 0 50 100 %
Porositet Porositet

Figur A1-5. Parametrarna m och p for olika jordar som funktion av porositet.

A.1.6.2 Elasticitetsmodul

Vid nyttjande av empiri far virden pa elasticitetsmodulen for friktionsjord anvéndas
enligt Tabell A1-3.
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Tabell A1-3. Karakteristiska virden pd elasticitetsmoduler for vanliga krossmaterial och
naturliga material.

Material/Jordart Elasticitetsmodul, MPa

Lost lagrad? Fast lagrad!:- 2
Forstarkningslagermaterial | - 50
Makadamballast - 50
Underballast - 50
Krossad springsten - 50
Sorterad springsten - 50
Springsten - S50
Grovkornig mineraljord 10 30
Grus 10 40
Grusig morin 10 40
Sand 5 20
Sandig morin 5 20
Silt 2 10
Siltig morén 2 10
'Fyllningsmaterial som packats enligt AMA 13 kan forutsittas vara fast lagrad.
Lagringstithet kan beskrivas med resultat fran faltundersékningar enligt Figur
5.2-9.

Elasticitetsmodulen kan bedémas med hjilp av kompressionsmodulen. For friktionsjord
arE~=0,74-M.

A.1.6.3 Skjuvmodul

Ett forenklat uttryck for den initiella skjuvmodulen G, (kPa) &r:

Go =K. (6’n)*

K1 kan antas variera mellan 15 000 och 30 000 beroende pa material och packningsgrad.
Det ldgre virdet anvinds for sand och det hogre for krossmaterial.

0’1, dr medeleffektivspianningen (kPa).

Skjuvmodulen, G, hos friktionsjord ér starkt beroende av storleken pa deformationen. For
att bedoma skjuvmodulen vid aktuell skjuvtdjning reduceras den initiella skjuvmodulen,
Gy, enligt Figur A1-6.

I en konstruktion med mattliga deformationer &r skjuvtdjningarna i storleksordningen
0,03 — 0,1 %. I en bankropp med stora deformationer kan skjuvtojningarna uppga till ca
0,5 %.

Den initiella skjuvmodulen, G,, samt dimpningen kan dven uppskattas enligt SGI
Information 17.
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Figur A1-6. Skjuvmodulens beroende av skjuvtojning for olika jordmaterial.
A.1.7 Hallfasthetsegenskaper i kohesionsjord

A.1.7.1 Odranerad skjuvhallfasthet

Odrénerad skjuvhéllfasthet beror av typ av jord, belastningsriktning och
overkonsolideringsgrad.

Normalt indelas den odridnerade skjuvhallfastheten med hénsyn till belastningsriktning i
aktiv, direkt och passiv skjuvning, enligt Figur A1-7.

Den odrinerade skjuvhéllfastheten kan empiriskt bestimmas pa basis av jordens
forkonsolideringstryck genom sambandet:

cu,=a- o,

a ar en konstant som beror av jordart.

For lera och lerig silt kan a séttas till:

0,33 vid aktiv skjuvning
0,13+0,17 w, vid direkt skjuvning
0,06 + 0,23 wyi vid passiv skjuvning.

For gyttjig och dyig jord sker en fordndring av parametern a da den organiska halten
overstiger cirka 2 %. Vid aktiv skjuvning kan a antas 6ka linjért fran 0,33 till 0,5 d& den
organiska halten dkar fran 2 till 6 %, for att direfter vara konstant. Vid direkt skjuvning
och passiv skjuvning kan a antas oka linjart fran 0,33 till 0,4 da den organiska halten 6kar
fran 2 till 20 %, for att ddrefter vara konstant. Se vidare SGI Rapport 38.

Den uppmiitta skjuvhallfastheten fran vingforsok eller CPT representerar
skjuvhallfastheten vid direkt skjuvning. Normalt kan den ocksé antas utgora ett
medelvérde av jordens skjuvhallfasthet i olika riktningar.

For lermorén kan for samtliga belastningsfall antas att a = 0,4, se &ven SGI Rapport 59.
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Figur Al-7. Indelning av skjuvhdllfasthet i huvudtyper. Relation mellan skjuvhallfasthet
och forkonsolideringstryck som funktion av konflytgrins.

Hénsyn till inverkan av 6verkonsolideringsgrad kan goras med uttrycket:

c,=a- ¢,/ OCR!"®

dir materialparametern b varierar mellan 0,7 och 0,9 och kan antas till 0,8. Fér lermorin
antas b=0,85.

A.1.7.2 Dranerad skjuvhallfasthet

Den drinerade skjuvhillfastheten 1 finjord beskrivs med de effektiva hallfasthetsparametrama ¢ och
[ )

I lera, lerig silt och gytjig lera kan antas art:

&= 30"

¢’ = (L1-cu alternativt 0,03-a"c

For "baltisk lermorin™ kan virden enligt ovan antas, medan friktionsvinkeln i den grivwre lermoriinen
"nerdostmorin” kan antas vara 32°,

A.1.8 Hallfasthetsegenskaper i torv

Skjuvhallfastheten for normalkonsoliderad torv, dvs. ldgférmulinad torv och mellantorv, som skjuvas
for forsta gangen kan beskrivas med ¢'= 2 kPa och §'=28°, Vid normalspéinning under 13 kPa medfor
fibrernas drag- och férankringsstyrka att den skenbara kohesionen &kar till 5 kPa medan
friktionsvinkeln sjunker mot noll.

Fér hisgformulmad torv kan den driinerade hallfastheten antas till samma véirden som fér gyitja.

A.1.9 Hallfasthetsegenskaper i friktionsjord

I grovkornig jord sitts ¢’= 0.
Vid anvéndning av empiri ska karakteristiska virden for olika jordars friktionsvinkel
anvindas enligt Tabell A1-4.
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Tabell A1-4. Karakteristiska virden for friktionsvinkel som funktion av lagringstdthet for
vanliga krossmaterial och naturliga material.

Material/Jordart Friktionsvinkel ®

Liast lagrad? Fast lagrad!.?
Forstirkningslagermaterial | - 45
Makadamballast - 42
Underballast = 45
Grovkrossad spriingsten - 45
Sorterad spriingsten - 45
Springsten - 45
Grovkornig mineraljord 30 37
Grus 30 a7
Grusig morin 38 45
Sand 28 35
Sandig morin 35 42
Silt 26 33
Siltig moriin 33 40
Fyllningsmaterial som packats enligt AMA 13 kan fartsittas vara fast lagrad.
“Lagringstiithet kan besknivas med resultat frén filunderstkningar enhigt Figur
5.2-9.

Friktionsvinkeln ¢ varierar med lagringstéithet och spinningsniva, se 5GI information 3.

A.2 Provningsmetoder for utvardering av egenskaper

A.2.1 Porvattentryck

Porvattentrycket mits med slutna portrycksspetsar i finkornig jord, se VV Publ. 1990:41.
Negativa portryck kan méatas med slutna portrycksspetsar, se SGI Information 16.

A.2.2 Horisontaltryck

Horisontaltrycket i jorden kan utvérderas ur resultaten frén dilatometerforsok, se SGI
Information 10.

A.2.3 Deformationsegenskaper i kohesionsjord

A.2.3.1 Forkonsolideringstryck

Forkonsolideringstrycket kan bestimmas med 6dometerforsok utforda som CRS-{6rsok
eller stegvisa 6dometerforsok.

Forsok pa lermorin kan utvérderas enligt SGI Varia 480.

I normalkonsoliderad och svagt 6verkonsoliderad jord kan bestimning av
forkonsolideringstrycket dven goras ur resultat fran drianerade och odrénerade
triaxialforsok.

En grov uppskattning av férkonsolideringstrycket kan erhéllas ur resultat fran CPT-
sondering och dilatometerforsok.

A.2.3.2 Skjuvmodul

I normalkonsoliderad jord anvinds i forsta hand seismisk CPT-sondering for bestdmning
av skjuvmodul.
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I 6verkonsoliderad jord &r skjuvmodulen mer anisotrop och kan bestimmas med seismisk
CPT-sondering eller mellanhalsseismik och med horisontell eller vertikal vagrorelse
beroende pa vad som é&r relevant for det aktuella fallet, se vidare SGI Information 17.
Initiell skjuvmodul, G, [Pa] kan beréknas ur resultat fran ytvagsseismik, genom métning
av skjuvvégshastigheten, ¢, [m/s].

G() =p. Csz

p dr jordmaterialets skrymdensitet [kg/m?3].

Bestdmning av initiell skjuvmodul i laboratoriet kan utforas med Bender elements.
Skjuvmodulen vid storre tojningar bestdims med direkta skjuvforsok eller triaxialforsok.
I fasta leror (¢,> 50 kPa) och grévre jord kan skjuvmodulens variation med tojnings- och
spanningsniva méatas genom pressometerforsok med pa- och avlastningscykler.

A.2.3.3 Kompressionsmodul under forkonsolideringstrycket

Pélastningsmodul for spédnningar under forkonsolideringstrycket kan bestimmas genom
ett rekonsoliderat palastningsforsok i 6dometer alternativt med triaxialutrustning.

For 6verkonsoliderad jord kan palastningsmodulen uppskattas fran dilatometerforsok.
Avlastningsmodul kan bestimmas genom pa- och avlastningscykler i 6dometerforsok
alternativt med triaxialutrustning.

Pa grund av stdrning kan jordens deformationsegenskaper vid spanningar under
forkonsolideringstrycket inte korrekt simuleras med laboratorieforsok pa upptagna
prover. De i laboratoriet bestimda pa- och avlastningsmodulerna &r normalt for laga.

A.2.3.4 Kompressionsmodul éver forkonsolideringstrycket

Kompressionsmodul for spanningar dver forkonsolideringstrycket kan bestimmas med
hjélp av 6dometerforsok. Utvérdering av forsok pé lermorén kan ske enligt SGI Varia
480.

A.2.3.5 Krypparametrar

Krypparametrar bestims genom stegvisa dometerforsok.

A.2.3.6 Permeabilitet

Permeabiliteten bestims genom CRS-forsok eller genom permeabilitetsforsok.

A.2.4 Deformationsegenskaper i torv

Kompressionsegenskaperna hos torv bestdims med hjilp av kompressometer, se SGI
Information 6. Prover som testas ska vara tillrdckligt stora for att representera torvens
inhomogena struktur. Utrustningen som anvénds maste tillita stora deformationer
(>50%).

Ett kompressometerforsok pa torv utfors normalt med stegvis lastokning. Eftersom torven
oftast dr normalkonsoliderad eller svagt 6verkonsoliderad och in-situ utsatt for endast
mycket sma effektivtryck, bor det forsta laststeget vara lagt, vanligtvis 2,5 kPa.

Fran kompressometerforsdken utvirderas dven konsoliderings—koefficienten cv. Med
kdnnedom om kompressionsmodulen M och ¢, berdknas permeabiliteten for varje
laststeg.
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A.2.5 Deformationsegenskaper i silt och friktionsjord

Bestdmning av deformationsegenskaper i silt och friktionsjord gors med samma metoder
som for lerjord om ostdrda prover kan tas och jorden &r sa ldgpermeabel att odridnerade
forhallanden rader.

A.2.5.1 Moduler

Kompressionsmodulen i sand och silt kan bestimmas genom dilatometerférsok dér
utvarderingen utfors enligt SGI Information 10.

Skjuvmodul kan mitas pad samma sétt som for kohesionsjord.

Utvérdering av elasticitetsmodul ur sonderingsresultat for sittningsberdkning med
vertikala spanningsdkningar kan goras enligt Figur A2-1. Den sékraste utvdrderingen av
resultaten fés frin CPT-sondering. Viktsondering ger den mest osikra utvérderingen.
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Figur A2-1. Elasticitetsmodul ur sonderingsresultat for sand.

A.2.6 Hallfasthetsegenskaper i kohesionsjord

Hallfasthetsegenskaper kan bestimmas enligt SGI Information 3.
A.2.6.1 Odranerad skjuvhallfasthet

A.2.6.1.1 Vingfoérsok

Skjuvhallfastheten bestimd genom vingforsok korrigeras med ledning av flytgransen upp
till 200 % och 6verkonsolideringsgraden enligt:
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0,45 -0,15
043 OCR
crﬂ = T'l
W, L3

v dr hillfasthetsvirde berdknat ur moment vid brott och vingens geometri.
DA OCR dr =13 sétts OCR till 1.3,

Hidgre viirden pé cu én 1.2 tv fir inte anviindas utan stod fidn andra provningar.

For sulfidjord utviirderas skjuvhallfastheten som cu = 0,65 1., se vidare SGI Rapport 69.

I mycket fast lermorén kan s.k. dansk vinge anvidndas. Forsoken utfors dé enligt DGF
Feltkomité. I denna jord gors normalt ingen korrigering for konflytgrans eller
overkonsolideringsgrad. Daremot beaktas hallfasthetens volymberoende, se vidare SGI
Varia 480.

A.2.6.1.2 CPT-sondering
Skjuvhéllfastheten for lera utvérderas fran CPT-sondering enligt:

o __4;-0 [G(‘R o
"13.4 4665w, | 13

qr dr det totala spetsmotstindet.

ap dr det vertikala totaltrycket.

Déd OCR ér <1,3 siitts OCR till 1.3.

Fér lermorin, gyttja och sulfidjord, se SGI Information 3.

A.2.6.1.3 Dilatometerforsok

Utviérdering av skjuvhéllfasthet i kohesionsjord fran dilatometerforsok kan utforas enligt
SGI Rapport.

A.2.6.1.4 Fallkonférsok
Skjuvhallfastheten bestimd med fallkonfoérsok korrigeras med hiansyn till flytgransen upp

till 200 %.
0,45
- [n,ﬂ
Cy = r-fra:'
Wy

Tion Ar héllfasthetsvirdet utviirderat ur konvikt, spetsvinkel och uppmiétt konintryck.

Higre virden pé c, dn 1,2-tkon ska inte anviindas utan stod fran andra provningar.
Fir sulfidjord ska skjuvhallfastheten utvirderas som:

¢, =00651,,
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A.2.6.1.5 Direkta skjuvforsok
Direkta skjuvforsok utfors och utvirderas enligt SGF Notat 2:2004.

A.2.1.6.6 Triaxialforsok

Utférande och utvérdering av triaxialforsok ska for normalkonsoliderad eller svagt
overkonsoliderad lera goras i enlighet med CTH kurs i triaxialforsok for gyttja enligt SGI
Rapport 38 och for lermoran enligt SGI Rapport 59.

A.2.6.2 Dranderad skjuvhallfasthet
A.2.6.2.1 Direkta skjuvfoérsok

Direkta skjuvforsok ska utforas och utvérderas enligt SGF Notat 2:2004 pa prover vilka
ftt rekonsolidera till in-situ spanningarna.

A.2.6.2.2 Triaxialforsok

Utvirdering av triaxialférsok pa normalkonsoliderad och svagt 6verkonsoliderad lera
utfors enligt CTH kurs i triaxialforsok och pa lermorin enligt SGI Rapport 59.
Drinerade triaxialforsok utfors oftast som aktiva forsok med axiell kompression.
Effektiva héllfasthetsparametrar som motsvarar den drénerade hallfastheten vid konstant
volym kan utvirderas ur spanningsvigar i odranerade forsok.

A.2.7 Hallfasthetsegenskaper i torv

Hallfasthet hos lagformultnad torv och mellantorv ska normalt bestimmas med hjélp av
direkta skjuvforsok eller genom vingforsok. Forsoksutrustning som anvénds for att
bestimma hallfasthetsegenskaper i torvjord ska tillata stora deformationer.

Vid direkta skjuvforsok uppkommer brott i torven ofta forst efter vinkeléndringar storre
an 1 radian.

A.2.7.1 Direkta skjuvforsok

Direkta skjuvforsok kan utforas pa prover med diametern 100 mm och hdjden ca 45 mm.
Proverna konsolideras for olika normalspénningar inom aktuellt spdnningsintervall och
utfors som drinerade eller odrénerade.
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A.2.7.2 Vingforsok

Vid utvirdering av vingforsok i torvjordar beaktas att brottet inte intréffar lings vingens
periferi.

Eftersom brottet sker en bit utanfor vingens periferi maste skjuvhallfastheten reduceras
och héllfastheter storre &n 40 % av uppmidtta vingvérden bor inte utnyttjas.

Vingforsok i torvjordar kan anvidndas for att verifiera hallfasthetstillvixt under jarnvags-
och vigbankar.

A.2.7.3 Triaxialforsok

Aktiva drénerade triaxialforsok kan normalt inte utvérderas pa traditionellt sétt for
bestdmning av dranerade hallfasthetsparametrar i torvjord, eftersom fiberinnehallet i
jorden medfor att det inte uppstér négot egentligt skjuvbrott.

A.2.8 Hallfasthet i silt och friktionsjord
Hallfasthetsegenskaper bestdms enligt SGI Information 8 och 16.

A.2.8.1 Faltmetoder

Hallfastheten i naturlig silt och friktionsjord kan bestimmas ur sonderingsresultat i falt.
CPT-sondering ska utforas i forsta hand.

Om jorden beddms vara delvis drinerad far de effektiva héllfasthetsparametrarna
utvérderas enligt SGI Information 15.

A.2.8.1.1 Friktionsvinklar vid barighetsberdkning

I fall med kraftigt 6kande belastning, t.ex. barformaga hos plattor och fundament, ska
lagre varden anvéndas, speciellt for 16s och finkornig jord.

Empiriska erfarenhetsvarden for detta utvirderas med ledning av jordart och uppmatt
sonderingsmotstind, se Figur A2-2.
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Figur A2-2. Utvdrdering av friktionsvinkel och lagringstdthet ur sonderingsresultat.

A.2.8.2 Laboratorieprovning

A.2.8.2.1 Direkta skjuvférsok

Direkta skjuvforsok kan utforas och utvérderas i enlighet med SGF Notat 2:2004.
Direkta skjuvforsok dr lampliga att utfora pa ostérda prover av skiktad jord med
omvéxlande silt och lera. Saval odrdnerad skjuvhéllfasthet som effektiva
héllfasthetsparametrar kan bestimmas.

A.2.8.2.2 Triaxialforsok

Triaxialforsok kan anvéndas for bestimning av hallfasthetsegenskaperna i homogen jord.
I silt kan savél odrénerad skjuvhallfasthet som effektiva héllfasthetsparametrar
bestimmas.

I grovre jord bestidms friktionsvinkeln, se vidare SGI Information 8 och Information 16.
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Bilaga B Verifiering av hallfasthet genom
pelarsondering

Pelarsondering ska utforas i enlighet med Svensk Djupstabilisering, Rapport nr 17,
Appendix C, avsnitt 1, med nedan angivna avvikelser och fortydliganden. Pelarsondering
ska utforas med kalkpelarsond utformad i enlighet med figur nedan.

Vingens bredd, B, samt tvirmétt, d, ska viljas enligt f6ljande:

= , Sektion A-A
[d-5]
| A H1 Pelardiameter Bredd, B Tvirmart, d Trirsnitisarea
Sy S {mrn) {mrm) (£ {mm®)
C_ ] 500 400 20 5063
R— ‘ —— 60 500 15 £713
[y 500 600 15 10213
! Lg_| Masstab. 400 0 8963
L3644 mm

Sondstingens diameter, fune, ska vara:

36 mm = deieg = 50 mum,

Sondering ska utféras med en konstant penetrationshastighet 20 mm/s, = 4 mm/s.
Innan sondering av pelare paborjas ska pelarens overyta frildggas for att sékerstélla att
sondering sker mitt i pelaren (dock inte krav vid OPS/FOPS).

Vid svdvande pelare ska sondering utforas till ett djup minst 2 m under pelarspets.
Misslyckad sondering ska ersittas med ny sondering i samma pelare, men vriden 90°,
eller i nirliggande pelare.

Pelaren ska sonderas i hela sin lingd. Vid sondering i pelare ldngre én 6 m ska
forborrning ske. Forborrning ska ske vertikalt, utan slag eller vattenspolning.

Vid pelarlédngder storre 4n 8 m ska pelarsond vara forsedd med lutningsmaétare (géller inte
OPS/FOPS).

Nedtrycknings-/uppdragningskraften ska registreras kontinuerligt.

Sondering ska som jamforelse ocksé utforas 1 oforstérkt jord.

Sondering i oforstérkt jord ska utforas i ett antal punkter motsvarande minst 5 % av de
sonderingar som utfors i forstérkt jord, dock minst 4 stycken.

Da sondering utfors med OPS/FOPS:

e Ska minst 25 % av de sonderade pelarna framschaktas till ett djup minst 1 m under
underkant torrskorpa. Okulér kontroll av att bindemedlet spridits jaimnt over
pelarens tvérsnittsyta ska goras. Kontrollen ska dokumenteras genom foto eller
anteckning.

e Ska kontroll goras av om bitar av den fOrstidrkta jorden haftat vid wiren. Detta kan
indikera koncentration av bindemedel i pelarens centrala delar.
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e Ska sondering dven utforas med konventionell sondering (KPS) i minst 10 % och
totalt minst 4 av de pelare som sonderats med OPS/FOPS.

Sondering med OPS/FOPS fér inte nyttjas utan bestillarens godkidnnande i det specifika
fallet. Hallfasthetsbestimning med FOPS far endast anvindas om det finns en
objektspecifik kalibrering med FKPS.

Utvérdering

Pelarens skjuvhéllfasthet, ¢, e, ska utvirderas som:

cu,pel: 031 Qspets/ Asond

déar
Qqpets ar den kraft i sondspetsen som erfordras for att penetrera pelaren?
Ayong dr sondens tvérsnittsarea, vilken kan sittas till varden enligt tabell ovan.

D Dé endast totalkraften mits ska friktionen mot stang eller wire uppskattas/maétas.
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