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Syfte

TK Geo 13 &r en teknisk beskrivning som anger Trafikverkets krav vid nybyggnad och
forbattring av geokonstruktioner fér vag och jarnvég.

I anslutning till TK Geo 13 finns TDOK 2013:0668 Trafikverkets rad vid nybyggnad och
forbattring av geokonstruktioner for vag och jarnvag - TR Geo 13 som innehaller rad till de krav
som anges i TK Geo 13.

Omfattning

TK Geo 13 &ar av dokumenttypen krav och ar en del av Trafikverkets Anldggningsstyrning.

TK Geo 13 innehaller tekniska krav for dimensionering av geokonstruktioner for vag och
jarnvég.

Dokumentet ska vid dimensionering av broar anvandas tillsammans med TRVK Bro 11 (1) och
for dimensionering av tunnlar tillsammans med TRVK Tunnel 11 (2), for vagar tillsammans med
TRVK Vég (3) och for jarnvagar tillsammans med BVS 1585.005 (4). Projektering enligt kapitel
6-19 dar krav pa material, utforande och kontroll aberopas genom hanvisning till kod i AMA 13
géller &ven krav under 6verordnade koder med tillnérande rubriker. Med héanvisning till AMA 13
avses AMA Anldggning 13 med tillagg och andringar enligt TRVAMA Anléggning 13.

Geokonstruktioner ska dimensioneras genom havdvunna atgarder, berakning, provning eller
observationsmetoden enligt SS-EN 1997-1 (5) med:
e de nationella val som for vagar framgar av Véagverkets foreskrifter, VVFS 2004:43 (6)

e de nationella val som for jarnvagar framgar av Boverkets foreskrifter, BFS 2011:10 (7).

Utformningar, dimensioneringsmetoder etc. som anges i TR Geo ar accepterade tillampningar av
kraven i TK Geo.

Definitioner

Begrepp Beteckning : Enhet : Forklaring

Bankpalning Palning med syfte att forbattra stabilitet eller minska
sattning hos bank genom att dverfora last fran bank och
trafik till barkraftig jord eller berg.

Bindemedelsforstarkt jord Jordvolym forstérkt genom inblandning av bindemedel,
oftast kalk och cement.

Blockstabilisering Stabilisering av hel jordvolym genom installation av

bindemedelsforstarkta pelare installerade med éverlapp
i tva riktningar.

Cellplast Cellplast ar den gemensamma benamningen pa
expanderad (EPS) och extruderad (XPS) polystyren.
EPS anvands som lattfyllning i vag- och
jarnvagsbankar. XPS anvénds framst for isolering mot

tjéle.
Dimensionerande Vdim m/s HQ (m*/s) dividerad med vattendragets véta area (m®).
medelvattenhastighet
Dimensioneringssatt Tre olika satt att anvanda partialkoefficientmetoden for

geokonstruktioner. | Sverige anvands enbart
dimensioneringssatt 2 och 3.
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Effektivspanning 6’y kPa Radande spanningar i jorden utvéarderade genom
vertikaltryck och porvattentryck.

Effektiv tunghet Y kN/m®  Resulterande kraft av materialets totala tyngd minskat
med vattnets tyngd.

Elasticitetsmodul E MPa  Beskriver den elastiska deformationen orsakad av en

paford belastning. Elasticitetsmodulen for jord &r ofta
rent fiktiv. Att man anda forsoker bestimma den beror
pa elasticitetsteorins

anvéndbarhet och att den, anvénd med relevanta
parametrar, ger god 6verensstimmelse mellan
berdknade och uppmétta deformationer.

Erosion No6tande och bortférande av berg- eller jordmaterial
under inverkan av vatten, vind eller is.
Forkonsolideringstryck o' kPa Den hdgsta effektivspanning jorden varit varaktigt

utsatt for eller uppvisar egenskaper som om den varit
varaktigt utsatt for.

Friktionsvinkel ) 0 Friktionen uttryckt som en vinkel, tan ¢, da skjuvning
uppstar i materialet.
Geokonstruktion Stodjande eller bérande konstruktion som antingen helt

utgors av jord eller berg eller vars funktion &r beroende
av omgivande jords eller bergs héllfasthetsegenskaper.
Geoteknisk barformaga R kN Jordens eller bergets formaga att ta upp laster fran
konstruktioner utan att det uppstar brott eller
oacceptabla rorelser.

Geoteknisk last Last som 6verfors till barverket fran mark,
fyllnadsmassor eller grundvatten.

Gitter Bindemedelsforstarkta pelare som installeras med
Overlapp i ett geometriskt monster.

Grundvattenerosion Erosion till foljd av transporterande inverkan hos
strommande grundvatten.

Hard pelare Bindemedelsforstarkt pelare med kritisk skjuvspénning,

ckrit >100 kPa.

Hérlett vérde X Egenskap utvarderad fran geotekniska undersékningar i
falt eller laboratorium efter korrigering for systematiska
fel och for t.ex. flytgrans och éverkonsolideringsgrad.

Havdvunnen atgard Dimensioneringsmetod for enkla konstruktioner med
konservativ utformning som ger betryggande sékerhet
mot brott, baserad pa erfarenhet.

Inre stabilitet Stabilitet hos enbart fyllnings- och
konstruktionsmaterialet.

Kalkcementpelare Forstarkning med djupstabilisering i kohesionsjord, dér
minst 70 % av bindemedlet utgérs av oslackt kalk och
cement.

Kohesionsintercept c’ kPa Kohesionsandelen av jordens dranerande
skjuvhallfasthet.

Kompletterande Bestamning av geoteknisk barformaga for palar med

tillvagagangssatt karakteristiska varden baserad pa erfarenhet.

Kompressionsmodul M MPa : Beskriver jordens deformation orsakad av belastning,

dér den elastiska delen betecknas Mg och den plastiska
delen betecknas M.

Konflytgréns W Jordens vattenkvot vid dvergangen mellan flytande och
plastisk konsistens bestdmd med fallkonforsok.
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Konstruktionslast

Last som 6verfors direkt fran konstruktionsdel till
geokonstruktion.

Kontrollobjekt

Delar av en geokonstruktion med enhetligt utférande
och funktion i en jord med samma geotekniska
forhallanden.

Korrektionsfaktor

n Tar hansyn till osékerheter relaterade till jordens
egenskaper och aktuell geokonstruktion.

Kritisk hastighet Cay m/s Den vagutbredningshastighet i bankropp/
undergrund som sammanfaller med taghastigheten.

Kritisk skjuvspénning Chrit kPa Den skjuvspénning en bindemedelsforstarkt jord kan
béra utan att plastiska deformationer intréffar.

Krypparametrar o, Bochr Parametrar som beskriver den tidsbundna delen av
jords deformation.

Kvicklera Lera med sensitivitet >50 och omrord odranerad
skjuvhallfasthet < 0,4 kPa.

Lastfordelande jordlager Jordlager som 6verfor lasten till palplattor genom
valvverkan

Lattklinker Lattklinker &r lergodsprodukter bestaende av brand och
expanderad lera. Materialet bestar av korn med en
storsta diameter av 30 mm.

Mantelburen pale Pale dar huvuddelen av lasten Gverfors till omgivande
jord genom friktion eller adhesion langs mantelytan.

Masstabilisering Stabilisering av hel jordvolym, ofta utfort med ett
inblandningsverktyg monterat pa gravmaskin.
Inblandningen sker genom att en definierad méangd
bindemedel matas ut samtidigt som verktyget fors
genom en definierad volym efter ett visst monster.

Mjuk pelare Bindemedelsforstarkt pelare med kritisk
skjuvspanning, Cy <100 kPa.

Modellfaktor YRd Faktor som tar hansyn till osékerheter och systematiska
fel forknippade med analysmodell eller
provningsmetod.

Modellpaleanalogi Bestamning av geoteknisk barformaga for palar som
baseras pa resultat fran geotekniska undersokningar.

Negativa portryck Negativa portryck uppstar pa grund av kapillarkrafter i
saval den vattenméattade som den ométtade zonen ovan
grundvattenytan.

Normalkonsoliderad jord : NC Jord som inte utsatts for hogre spanningar &n sin
egentyngd, dvs. forkonsolideringstrycket motsvarar
radande effektivspanning.

Odrénerad Gy kPa Odranerad skjuvhallfasthet korrigerad for konflytgrans

skjuvhallfasthet och 6verkonsolideringsgrad.

Partiell utskiftning Utskiftning av jord dér en del av den l6sa jorden
medvetet lamnas kvar. Utskiftning i s.k. ”stodben” &r
att betrakta som partiell utskiftning.

Plattackningsgrad Andel av palad yta som técks av palplattor.

Pales konstruktiva Palelementets formaga att motsta laster i alla snitt utan

barformaga att tillhérande granstillstand overskrids fore, under och
efter installation.

Samtidig undanpressning Metod dar banken fylls ut langs en langre stracka, och
dar undanpressningen astadkommes momentant,
vanligen genom sprangning.

Skjuvmodul Go MPa : Forhallandet mellan skjuvspanning och vinkelandring
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Materialet bestar av korn med diameter som varierar
mellan 10 och 60 mm.

Spetsburen pale

Péale dar huvuddelen av lasten dverfors till berg eller
barkraftigt jordlager genom palspetsen.

Successiv undanpresshing Metod dar fyllning och tippfront utformas sa att

undanpressning sker mer eller mindre kontinuerligt i
takt med fyllningens fortskridande.

Sulfidjord Med sulfidjord avses har jord i Norrlands kustland med
sulfidinnehall och organisk halt > 1 %, forr kallad
svartmocka.

Torrdensitet IoF t/m* Skrymdensitet for torrt material.

Totalstabilitet

Avser bedémning av stabilitet d&r geokonstruktionen
ingar som en av flera stabilitetspaverkande faktorer.

Tunghet

Y kN/m®  Ett materials totala tyngd per volymsenhet.

Vattenkvot

Wy Jordens naturliga vattenkvot som viktandelen vatten i
forhallande till andelen torrsubstans.

Vilojordtryckskoefficient : Kq

Forhallandet mellan vertikal- och horisontalspanning
da ingen rorelse férekommer.

Yttre stabilitet

Totalstabilitet for geokonstruktionen inklusive
undergrund.

Ytvattenerosion

Erosion pa jords ytskikt till foljd av strommande vatten
eller vagrorelse.

Arsdygnstrafik ADT Medeltrafikflodet per dygn under ett ar.
Arsdygnstrafik, tung ADT g Medeltrafikflodet per dygn for tung trafik
Overkonsolideringsgrad  OCR Forhallandet mellan forkonsolideringstryck och

radande effektivspanning.

Overlast Overhojning av bank 6ver projekterad niva.
Forkortningar

Begrepp Enhet Forklaring

EQU Granstillstand som beaktar forlorad statisk jamvikt for barverket dar hallfastheten
hos konstruktionsmaterial eller undergrund i huvudsak inte &r avgérande. Vid
geoteknisk dimensionering begransas EQU till sallan forekommande fall sésom
styv grundlaggning pa berg.

GEO Granstillstand som beaktar brott eller stor deformation i undergrunden dar
hallfastheten hos jord eller berg ar av betydelse for barverkets barformaga.

HYD Granstillstand som beaktar bottenuppluckring, inre erosion och erosionskanaler
(piping) orsakade av hydrauliska gradienter.

STR Granstillstand som beaktar inre brott eller stor deformation av barverket eller
barverksdelarna, inklusive grundplattor, palar etc. dar hallfastheten hos barverkets
material ar avgorande.

Stax t Storsta tillaten axellast.

Sth km/tim  Storsta tillaten hastighet.

Stvm t/m Storsta tillaten vikt per meter.

UPL Granstillstand som beaktar forlorad jamvikt hos byggnadsverk eller mark beroende
pa hydraulisk upptryckning (flytformaga) eller andra vertikala krafter.
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Skarning Bank
Sparmitt, SPM
! Réls underkant, RUK
W

_~ Ballast it Terrassyta

Skdrningssldnt

/ Underballast for frostisolering

= Fyllningsslant
Undergrund Underbyggnad \

=
Undergrund
Benadmningar av bankonstruktionens olika delar.
skarning Bank
Vagmitt, VM
SkirningsslEnt : Termassyta
_~" Bardager 1 T
Farstarkningslager Overbyggnad
= Fyllningssldnt
Undergrund Underbyggnad
Fo=rr
Undergrund

Benamningar av vagkonstruktionens olika delar.
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1 Allméant
1.1 Inledning

Vég- och bankonstruktion ska utformas sa att den och dess narmaste omgivning far tillfredsstallande
stabilitet och betryggande sékerhet mot upplyftning under saval bygg- som bruksskedet och sa att

konstruktionen inte utsatts for skadliga deformationer.

Overgang mellan olika geokonstruktioner ska planeras och dimensioneras sa att ingen del av banken
eller konstruktionen blir ofullstdndigt forstarkt eller utsatts for skadliga deformationer.

1.2 Geoteknisk kategori

Vég- och bankonstruktion ska utformas sa att den och dess narmaste omgivning far tillfredsstéallande
stabilitet och betryggande sékerhet mot upplyftning under saval bygg- som bruksskedet och sa att

konstruktionen inte utsatts for skadliga deformationer.

Overgéng mellan olika geokonstruktioner ska planeras och dimensioneras sa att ingen del av banken
eller konstruktionen blir ofullstdndigt forstarkt eller utsatts for skadliga deformationer.

Geoteknisk kategori 2 ska omfatta konventionella typer av byggnadsverk och grundldggning utan
exceptionell risk for omgivningspaverkan eller speciella jord- eller belastningsforhallanden.

Geoteknisk kategori 3 ska omfatta byggnadsverk eller delar av byggnadsverk som faller utanfor
gréanserna for geoteknisk kategori 1 och 2.

1.3 Geoteknisk utredning

En geoteknisk utredning ska beakta:

omradets geologi

omradets topografi

jordlagrens materialegenskaper
jordlagrens méktigheter
grundvattenforhallanden

och utgdra underlag for att bedéma:

stabilitet

sattningar

sparvibrationer

omgivningspaverkan
geokonstruktionens utformning

behov av hjalparbeten

Overliggande konstruktions utformning

materialanvandning.
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Vid en geoteknisk utredning ska ett undersdkningsprogram tas fram och genomforas.

131 Undersdkningsprogram

Som underlag for undersékningsprogram ska en syn i falt utféras som ska ligga till grund for:

e val av omfattning av undersokningar
e val av undersokningsstrategi
e val av metoder

e beddmning av undersdkningsomradets tillganglighet.
Undersokningsprogrammet ska innehalla:
e en plan éver undersékningspunkternas lagen och typ av undersékningar, antaget
sonderingsdjup samt typ av sondering i respektive punkt
e typ av provtagningar och laboratorieprovningar samt specifikation av djup och
provtagningsnivaer.

1.3.2 Redovisning

Utforda falt- och laboratorieundersokningar redovisas i en Markteknisk undersokningsrapport, MUR
enligt SS-EN 1997-2 (8).

I planskedet ska geotekniska forutsattningar och dimensionering av atgarder redovisas i en Teknisk
PM Geoteknik enligt SS-EN 1997-1 (5).

Infor och i byggskedet ska geotekniska forutsattningar och dimensionering av atgarder redovisas i en
Projekterings PM Geoteknik enligt SS-EN 1997-1 (5).

1.3.3 Fdrvaltning

Samtliga falt- och laboratorieundersékningar ska 6verforas digitalt till Trafikverkets geotekniska
databas via Geosuite Toolbox med koordinatsystemet Sweref 99 TM.

For jarnvég ska geotekniska relationshandlingar uppréttas enligt BVF 1584.300 Forvaltningsdata
jarnvég (9).

1.4 Sarskild utredning

Foreslas utformning, dimensioneringsmetod, material, utférande eller kontroll som inte beskrivs enligt
kapitel 6 till 19 i denna publikation ska en sarskild utredning innehallande ett forslag till teknisk
16sning upprattas.

En sadan sarskild utredning ska i tillampliga delar omfatta:

e krav och metoder avseende verifiering av barférmaga, stadga och bestandighet
e materialkrav

e miljopaverkan och krav pa atgarder med avseende pa miljopaverkan

e krav och metoder for utférandet

e krav och metoder for kontroll av utférandet
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e enredovisning av hur och i vilken omfattning framtida drift och underhall ska utforas.
Forslag till teknisk 10sning ska vara godtaget av Trafikverket.
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2 Brottgranstillstand
Permanent geokonstruktion i underbyggnad och undergrund ska dimensioneras for samma tekniska
livslangd som 6verliggande konstruktion, dock minst 80 ar.

Dimensionering genom berakning av geokonstruktioner i brottgranstillstand for GK2 utférs med
partialkoefficientmetoden, se avsnitt 2.3. | GK3 och vid tillstindsbedémning av befintliga
anlaggningar far dimensionering med karakteristiska varden goras enligt avsnitt 2.4.

Det ska verifieras att brottgranstillstinden EQU, STR/GEO, UPL och HYD inte dverskrids nar
dimensionering utférs med partialkoefficientmetoden enligt SS-EN 1997-1 (5). STR/GEO och UPL
behandlas i avsnitt 2.3.

Vid dimensionering med hansyn till barighet och stabilitet ska egentyngd av jord och andra
konstruktionsmaterial i kombination med vattentryck och andra laster beaktas. De kombinationer av
laster som ger den mest ogynnsamma effekten och som kan forekomma samtidigt ska anvéandas vid
dimensionering.

2.1 Sakerhetsklass

Val av sdkerhetsklass ska ske med hansyn till risk for personskada i enlighet med VVFS 2004:43 (6)
for vagar eller BFS 2011:10 (7) for jarnvégar.

Foljande sékerhetsklasser tillampas:
e Sékerhetsklass 2 ska tillampas om inget annat anges. Sakerhetsklass 2 tillampas for

bestamning av palars geotekniska barformaga samt barformaga for plattor pa friktionsjord
eller pa berg aven dar ovanforliggande konstruktion hanfors till sakerhetsklass 3.

o Sakerhetsklass 3 tillampas med avseende pa stabilitetsbrott for konstruktion pa undergrund av
kvicklera samt for jarnvagsbankar i bantyp klass 1 och 2.

e Sakerhetsklass 1 tillampas da vagbana, banvall eller annan konstruktion inte berdrs, t.ex. for
vissa skarningsslanter och GC-végar.

Ber0r stabilitetsbrott eller upplyftning annan anldggnings- eller byggnadsdel ska konstruktionen
hé&nforas till 1agst samma sékerhetsklass som denna.

I byggskedet ska val av sakerhetsklass ske pa basis av radande forhallandena i samrad med bestéllaren.

2.2 Stabilitet hos geokonstruktioner i jord

2.2.1 Materialegenskaper

Berakningsmetod och hallfasthetsvarden ska valjas med hansyn till belastningens varaktighet och
storlek samt jordens spanningstillstand och draneringsegenskaper.

Forandring av jords hallfasthet till foljd av deformationer, spanningséndringar och vibrationer ska
beaktas.

Forutsatts samverkan mellan jord och dvriga material ska hénsyn tas till de olika materialens
spannings- och téjningssamband.

Hallfasthet hos jord ska bestammas enligt avsnitt 5.2.
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2.2.2 Stabilitetsberakning

Svaga skikt och deras inverkan pa stabiliteten ska beaktas.

Berédkning ska utforas for alla kritiska glidytor, dvs. cirkuldrcylindriska, plana och sammansatta, med
odranerad och kombinerad analys. Glidytan far inte i ndgon del anta former som medfér orimliga
vinklar for skjuvplanet. 3-dimensionella effekter far endast beaktas vid glidyteberakning i
kohesionsjord med odranerad analys.

Vid stabilitetsberakning ska effektivspanning i jord berdknas pa basis av dimensionerande vattentryck
enligt avsnitt 4.2 och jordens tunghet enligt avsnitt 5.2.2.2.1 och 5.2.3.2.1.

2.3 Dimensionering med partialkoefficienter

For geokonstruktioner ska dimensioneringssatt 3 anvandas, vilket innebér att partialkoefficienter 1aggs
pa materialparametrar och pa laster. Undantaget ar geoteknisk barformaga for palar da
dimensioneringssatt 2 ska anvandas, vilket innebar att partialkoefficienter laggs pa barformaga och pa
laster.

2.3.1 Materialparametrar

For geokonstruktion dar osékerhet laggs pa materialparametrar ska, da ett lagt vérde ar
dimensionerande, vérdet pa dimensionerande jordparametern, Xgin uttryckas som:

Xaim=Xk/Ym 2.3-1
Xy ar jordparameterns karakteristiska varde for en given geokonstruktion och véljs enligt avsnitt 5.2.4.
vwm ar partialkoefficient for jordparametern och véljs enligt tabell A4(S) i VVFS 2004:43 (6) for vagar
och i tabell 1-6 i BFS 2011:10 (7) for jarnvégar, vilket innebér 1,3 for drédnerad skjuvhallfasthet (¢’ och
tan ¢') och 1,5 for odrénerad skjuvhéllfasthet (c,).

Om ett hogt vérde ar dimensionerande ska det karakteristiska vardet Xy istéllet multipliceras med
partialkoefficienten, yy.

Vid dimensionering av geokonstruktioner pa hogsensitiva leror i sakerhetsklass 2 ska den
dimensionerande hallfastheten reduceras med faktorn ks enligt Figur 2.3-1. For sékerhetsklass 3 géller
ks=1,0.

1,05
v '

S Forkvicklera galler
= sakerhetsklasg 3
‘@

A
S \
ol
K4
=
®
oz 0.9
A
\~
0,85 —
0 10 20 30 40 50 60 70 80

Sensitivitet

Figur 2.3-1. Reduktionsfaktorn «; fér dimensionering av geokonstruktioner pa leror i séakerhetsklass 2.
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2.3.2 Laster

Det karakteristiska lastvardet ska multipliceras med en partialkoefficient som beror av
sékerhetsklassen. Laster i form av jordtryck ska berdknas med dimensionerande vérden.

Vid dimensionering av palar, plattor och stodmurar ska partialkoefficienter for lasteffekter fran
konstruktioner véljas enligt tabell A.2.4(B)S, kapitel 7 i VVFS 2004:43 (6) for véagar och enligt tabell
B-3, avdelning B i BFS 2011:10 (7) for jarnvagar.

2.3.2.1 Geoteknisk last i dimensioneringssatt 3

Foljande laster ska betraktas som geotekniska laster:

e egentyngd av jord

e jordtryck inklusive vattentryck férorsakat av egentyngd av jord eller rorelse av
konstruktionsdel

e skjuvkrafter orsakade av jords rorelser.
Geoteknisk last vid ogynnsamma lastsituationer uttrycks som:

Veq Ok 704 2.3-2

Ve, ar partialkoefficient for permanent geoteknisk last och sétts till 1,1- 74
Ya,q ar partialkoefficient for variabel geoteknisk last och sétts till 1,4- 7
Y ar partialkoefficient for sdkerhetsklass:

e sikerhetsklass 1: y4 = 0,83
e sikerhetsklass 2, yq = 0,91

o sikerhetsklass 3: y4 = 1,0.

Gy ar permanent ogynnsam last, t.ex. egentyngd.

Q ar variabel ogynnsam last, t.ex. trafiklast.

For gynnsam last hénvisas till kapitel 7 i VVFS 2004:43 (6) for vagar och enligt avdelning B i BFS
2011:10 (7) for jarnvagar.

2.3.2.2 Upplyftning
Vid dimensionering mot upplyftning ska padrivande laster vara mindre an mothallande laster enligt:
1,0-G,, <09 -G, +R 2.3-3

Gug, ar last pa den padrivande sidan, t.ex. vattentryck.
Gy ar egentyngden pa den mothallande sidan.
R &r skjuvmotstand.

Om skjuvmotstand utnyttjas ska dimensionerande parametrar anvéandas.

Ogynnsam inverkan av sattning pa egentyngd ska beaktas.
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2.3.3 Jordtryck

Jordtryck ska berédknas med dimensionerande materialparametrar. Om jordtrycket fungerar som en last
ska den betraktas som en permanent geoteknisk last i dimensioneringssétt 3.

2.4 Dimensionering med karakteristiska varden

Séakerhetsfaktorn mot stabilitetsbrott for den mest sannolika glidytan i jord vid nybyggnad ska minst
uppga till varden enligt Tabell 2.4-1. Karakteristiska varden ska anvandas for alla laster och
materialparametrar.

Vid tillstandshedomning for befintliga jarnvéagar ska BVS 1585.002 (10) anvandas. Vid
tillstandsbedomning for befintliga vagar kan andra varden an de som redovisas i Tabell 2.4-1 anvéandas
och dessa ska da godkannas av Trafikverket i varje enskilt fall.

Tabell 2.4-1 Lagsta godtagbara varde pé sakerhetsfaktorn.

Séakerhetsklass Analysmetod
Odrénerad, F. Kombinerad eller dranerad, F.,
1 1,35 1,20
2! 1,50 1,30
3 1,65 1,40

U For geokonstruktion pa undergrund av hdgsensitiv lera ska
sikerhetsfaktor valjas enligt Figur 2.4-1.

1,7 T

Odrénerad analys

| Pa kyicklera galler - |
sakerhetsklass 3.

Sakerhetsfaktor, F

Kompinerad eller
drénerad analys

N
N\,
\

0 10 20 30 40 50 60 70 80
Sensitivitet

Figur 2.4-1. Lagsta godtagbara varde pa sakerhetsfaktor for geokonstruktioner pa lera i sdkerhetsklass 2.

2.5 Geoteknisk barformaga for palar

Dimensionering av palars konstruktiva barformaga i brott- och bruksgranstillstand utfors enligt TRVK
Bro 11 (1). Material, utférande och kontroll ska utforas enligt SS-EN 12699 (11), SS-EN 1536 (12)
SS-EN 14199 (13) och AMA 13 CC med underliggande relevanta koder.

Vid dimensionering av geoteknisk barférmaga genom berékning eller provning ska osakerheten i form
av partialkoefficienter laggas pa barférmagan och pa laster, dvs. dimensioneringssatt 2.

Vid dimensionering ska hansyn tas till barformagans tidsberoende.

Pahangslast orsakad av negativ mantelfriktion ska vara det hogsta vardet som kan genereras genom
sattningar i jorden relativt palen. Pahangslast ska for tryckbelastade palar betraktas som en ogynnsam,
permanent geoteknisk last.
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2.5.1 Dimensionering genom berékning eller provning

Dimensionerande geoteknisk barformaga erhalls genom beréakning eller provbelastning enligt:

R o—_ RCH 251
d
VR "Vrd " Vrde

Ry ar karakteristisk geoteknisk barférmaga som bestams via berakning eller provning enligt

avsnitt 2.5.1.1. och 2.5.1.2.

u ér reduktionsfaktor for dragbelastade palar.

vr dr partialkoefficient for barformaga vid palspets (yp), mantel (ys), totalt (y;) och for dragen pale (vs:)
och fas fran tabell A.6(S)-A.8(S) i VVVFS 2004:43 (6) for vagar och fran tabell I-7 — 1-9 i BFS 2011:10
(7) for jarnvégar for slagna palar, gravpalar och CFA-palar.

Yra &r en modellfaktor som tar hansyn till systematiska fel och osékerheter férknippade med metoden.
Yrde ar en extra modellfaktor som tar hansyn till osakerheter vid tillampning av Kompletterande
tillvagagangsstt.

2.5.1.1 Karakteristisk barférméaga, Ry, genom berakning
Dimensionering genom berakning ska omfatta:

e enskild pales barformaga vid tryckbelastning; spets- och mantelmotstand

e enskild pales barférmaga vid dragbelastning; mantelmotstand

e enskild pales barférmaga vid sidobelastning

e palgrupps barformaga med hansyn till eventuell gruppverkan av till exempel packning eller
blockbrott.

Vid dimensionering genom berakning pa basis av geotekniska undersékningsresultat ska i forsta hand
Modellpaleanalogin anvéandas.

25.1.1.1 Modellpaleanalogi

Den karakteristiska barformagan bestams som det minsta vardet av den berdknade medelbarférmagan,
Rmeder, TOr olika undersokningspunkter och den minsta beréaknade barférmagan, Ry, enligt:

Ry = Rmedel/ (_?;-3 2.5-2

Rk = Rmin/§4 25'3
& och &, &r korrelationskoefficienter som beror av antalet geotekniska undersdkningar enligt tabell
A.10i SS-EN 1997-1 (5).

Om byggnadsverket har tillrdacklig styvhet for att Gverfora laster fran svaga till starka palar far &
divideras med 1,1. &3/1,1 och &,/1,1 ska vara minst 1,0.

2.5.1.1.2  Karakteristiskt tillvagagangssatt

Den karakteristiska barformagan erhalls ur sambanden:
Ri=Ap. quk 2.5-4

Rk = ZAS . qsk 25'5
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Ouk ar karakteristiskt varde pa spetsharformagan.

(s ar karakteristiskt varde pa mantelbarformagan i olika lager.
A, ar arean for palspetsen.

A dr palens mantelarea.

Om stoppslagningskriterier for spetsburna palar bestams enligt Palkommissionens Rapport 92 (14) ska
foljande krav uppfyllas:
e Sjunkningen valjs till hogst 20 mm/10 slag. Hejarens vikt ska vara minst fem ganger palens
vikt.
e Hansyn ska tas till slagningsutrustningens effektivitet, slagdyna, mellanlagg, dyntra etc.

2.5.1.2 Karakteristisk barférmaga, Ry, genom provning
25121 Dynamisk provning

Den geotekniska barformagan ska bestammas genom analys av uppmatta accelerations- och
tojningsforlopp.

Den karakteristiska geotekniska barférmagan fran dynamiska provbelastningar ska bestimmas som det
minsta vardet av den uppmatta medelbarformagan, Rpeqel, 0Ch det minsta uppmatta enskilda vardet,
Rmin, €nligt:

Ri = Rmedel/ §5 2.5-6
Ry = Rnin / §6 2.5-7

&s och &g &r korrelationskoefficienter som beror av antal provningar enligt tabell A.11(S) i VVFS
2004:43 (6) for vagar och enligt tabell 1-11 i BFS 2011:10 (7) for jarnvégar.

Om byggnadsverket har tillracklig styvhet for att Gverfora laster fran svaga till starka palar far &
divideras med 1,1. &s-yra/1,1 och &g-yra/1,1 ska vara minst 1,0.

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

25.1.2.2  Statisk provning

Den karakteristiska geotekniska barférmagan fran statiska provbelastningar ska bestimmas som det
minsta vardet av den uppmatta medelbarformagan, Rpeqel, 0Ch det minsta uppmatta enskilda vardet,
Rmin, €nligt:

Rk = Rmedel/ §1 2.5-8

Ry = Rnin / §2 2.5-9

&; och &, ar korrelationskoefficienter som beror av antal provningar och fas fran tabell A.9(S) i VVFS
2004:43 (6) for vagar och fran tabell 1-10 i BFS 2011:10 (7) for jarnvagar.
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Om byggnadsverket har tillricklig styvhet for att Gverfora laster fran svaga till starka palar far &
divideras med 1,1. &/1,1 och &,/1,1 ska vara minst 1,0.

2.5.1.3 Reduktionsfaktor for dragbelastade palar, p

For dragbelastade mantelburna palar i friktionsjord dar barférmagan baseras pa uppmatt eller beréknad
barformaga vid tryckbelastning, ska en reduktionsfaktor mellan 0,7 och 0,9 anviandas. u=0,7 ska
anvéandas om ingen analys utfors.

For dragbelastade mantelburna palar med konstant tvarsnitt i kohesionsjord satts pu = 1,0.

2.5.1.3.1 Dragbelastad stal- eller stalkarnepale ingjuten i berg

Dimensionerande geoteknisk barformaga for dragkraft for en pale ingjuten i berg ska betraktas som
mantelburen dar barférmagan verifieras genom att:

e Med berakning visa att bergkonens och ovanférliggande jordvolyms dimensionerande
effektiva tyngd dr storre &n den dimensionerande dragkraften. Om inga undersokningar finns
avseende bergets kvalitet och sprickighet antas bergkonens toppvinkel till 60 grader, dar
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 vidhaftning mellan stal och bruk respektive bruk och
berg ar tillracklig

e Utfora dragprovning av vidhaftningen mellan stal och bruk respektive bruk och berg.

2.5.1.4 Modellfaktor, yrq

Modellfaktorer forutsatter att valbeprdvade och valdokumenterade berédkningsmetoder och
utvarderingsmetodik anvénds vid dimensioneringen och ska bestdmmas i varje enskilt fall.

For vanliga situationer ska modellfaktorer valjas enligt Tabell 2.5-1, Tabell 2.5-2 och Tabell 2.5-3.
Tabell 2.5-1. Modellfaktor for friktionspalar.

) ) Modellfaktor, yrq
Berakningsmodell/provningsmetod

tryck drag
Geostatisk metod for palar i friktionsjord 16 16
Dimensionering av palar baserat pa sonderingsresultat fran CPT | 1 4 14
Dimensionering av palar baserat pa évriga sonderingsmetoder,
t.ex. HfA, SPT och Tr, med verifiering av jordart genom 15 1,5
provtagning
Statisk provbelastning 1,0 1,0
Dynamisk provbelastning utvarderad endast med CASE- g
metoden. 1,2 Tillats gj
Dynamisk provbelastning med signalmatchning 0,85 1,3
Pdlslagningsformler med och utan fjadringsmétning Tilldts ej | Tillats ej
Slagningssimulering (s.k. WEAP-analys) Tillats ej | Tillats €]
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Om byggnadsverket har tillracklig styvhet for att dverfora laster fran svaga till starka palar far yrg.e
divideras med 1,1.
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Tabell 2.5-2. Modellfaktor foér kohesionspalar.
] ] Modellfaktor, yrq
Berdkningsmodell/provningsmetod
tryck drag
Odrinerad analys (a-metod) for leror med OCR< 1,3 1,1 1,1
Drénerad analys (-metod) 1,2 1,2
Statisk provbelastning 1,0 1,0
Dynamisk provbelastning utvarderad endast med CASE- Tilldts ei | Tillts ei
metoden . )
Dynamisk provbelastning med signalmatchning. Kalibrering
mot statisk provbelastning enligt kapitel 7.5.3(1) i SS-EN 1997- 1,0 1,3
1(5)
Palslagningsformler med och utan fjadringsmétning. Tilldts ej | Tillats ej
Slagningssimulering (s.k. WEAP-analys) Tilldts ej | Tillats ej
Tabell 2.5-3. Modellfaktor fér spetsburna palar.
] ] Modellfaktor, yrq
Berdkningsmodell/provningsmetod
tryck drag
Statisk provbelastning med tryckbelastning 1,0 Tillats ej
Dynamisk provbelastning utvarderad med CASE-metoden 1,0 Tillats ej
Dynamisk provbelastning utvarderad med CASE-metoden.
Spetsbérande palar pa berg/morin med S <2 mm for aktuellt 0,85 Tillats ej
maétslag
Dynamisk provbelastning med signalmatchning 0,85 Tillats €]
Pdlslagningsformler med och utan fjadringsmétning Tillats ej | Tillats ej
Slagningssimulering (s.k. WEAP-analys) 1,3 Tillats ej

Hogre modellfaktorer an de redovisade ska valjas om berédkningsmodell eller provningsmetod bedéms
som mer osaker an normalt under radande geotekniska forutséttningar.

Extra modellfaktor anvands enbart vid Kompletterande tillvdgagangssatt och ska valjas till 1,4, vilket
motsvarar & for en undersékningspunkt.
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2.5.2 Dimensionerande barformaga genom havdvunna metoder

2.5.2.1 Betongpalar

Dimensionerande geoteknisk barférmaga for tryckkraft for spetsburna betongpalar med olika
tvarsnittsareor ska bestdammas vid stoppslagning med frifallshejare med hejarvikt och fallh6jd enligt
Tabell 2.5-4 under forutsattning att den kvarstaende sjunkningen ar hogst 10 mm per 10 slag.

Vid stoppslagning mot berg ska inmejsling utféras med 300 slag med fallhéjd 20 cm och avslutas med
tre serier om 10 slag med 80 % av fallh6jden. Sjunkningen per serie ska vara mindre an 3 mm och da
godtas att Ry i Tabell 2.5-4 dkas med 10 %.

Om en pale forlangs med knekt under stoppslagningen ska en 0,1 m hogre fallhojd valjas.

Dimensionerande geoteknisk barformaga for dragkraft i friktionsjord ska séttas till 0 kN for pallangd
3 meller kortare, och till 50 kN for pallangd 12 m och daréver. For mellanliggande langder anvéands
rétlinjig interpolering.

Tabell 2.5-4. Dimensionerande geoteknisk barformaga Rq (KN), for fortillverkade betongpalar, installerade med frifallshejare.

Hejare Fallhsid (m) Pélens tvérsnittsarea (m?)
0,055 0,073/0,076
0,3 480 550
3 ton 0,4 575 660
0,5 655 740
0,3 540 640
4 ton 04 645 755
0,5 720 850
5 ton 0,3 590 680
0,4 690 825

2.5.2.2 Gravpalar

Dimensionerande barformaga for spetsburna gravpalar som &r langre an 3 m och har en diameter storre
an 0,6 m och ar grundlagda pa berg ska berdknas med dimensionerande barférmaga enligt
Tabell 2.5-5.

Tabell 2.5-5. Dimensionerande barformaga for spetsburna gravpalar pa berg.

Bergtyp Dimensionerande Krav pa geoteknisk
grundtryck undersokning
1 10 MPa Faststallande av bergart

5 2 MPa och kontrol! av _bergytan
genom besiktning eller
3 2 MPa bergsondering.

2.6 Geoteknisk barformaga for plattor

Dimensioneringen av den geotekniska barférmagan i brottgranstillstand ska omfatta:

e stabilitet
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o vertikal barformaga
e glidning
e stjalpning (kombinerat brott i mark och byggnadsverk).

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

2.6.1 Stabilitet

Bottenplattor ska ha betryggande totalstabilitet och sakerhet mot hydraulisk upplyftning.

Da sprickzoner och l6sa lager forekommer vid berggrundlaggning ska totalstabiliteten kontrolleras.

2.6.2 Vertikal barformaga

Vertikal barformaga ska bestimmas med nagon av foljande metoder:

e analytisk metod
¢ halvempirisk metod

e havdvunnen atgard.

2.6.2.1 Analytisk metod

Allménna barighetsformeln eller glidyteberdkning ska anvandas.

Allmanna barighetsformeln far inte anvandas vid berdkning av barigheten vid drénerad analys for en
platta i en slant med slantlutning storre an halva vardet pa jordens karakteristiska friktionsvinkel.

Jordens dimensionerande barférmaga under plattan ska vara storre an den dimensionerande last som
laggs pa plattan enligt:

Qua < qb - Aer 2.6-1

A dr plattans effektiva area som lasten verkar pa.
Q.q ar dimensionerande last da de enskilda lasterna multiplicerats med aktuella partialkoefficienter
enligt:

Qua = YG,k'GV + YQ,k'QV + YG,k'Gfund"' YG,g‘Giiterf 2.6-2
G, ar egenvikt fran dverliggande konstruktion.
Q. ar variabel last fran dverliggande konstruktion.
Grung ar egenvikt fran fundamentet.
Gaerr, ar egenvikten for aterfylld jord.
Yo, ar partialkoefficient for permanent geoteknisk last enligt avsnitt 2.3.2.1.
Yok och yo ar partialkoefficienter for de permanenta och variabla konstruktionslasterna, G, Q, och
Grung €nligt tabell A2.4(B)S i VVFS 2004:43 (6) for vagbroar och enligt tabell B-3 i BFS 2011:10 (7)
for jarnvagsbroar.

Se &ven Figur 2.6-1.
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Figur 2.6-1. Dimensionerande last.

2.6.2.2 Halvempiriska metoder

Metoder for berakning av dimensionerande barformaga ska baseras direkt pa resultat fran
spetstryckssondering, hejarsondering och pressometer.

2.6.2.3 Havdvunnen atgard

Bottenplattor grundlagda pa berg ska dimensioneras med erfarenhetsvarden enligt Tabell 2.6-1 da
bergytan inte lutar mer an 1:2.

Tabell 2.6-1. Dimensionerande grundtryck, gy, for plattor pa berg.

Bergtyp Enkel undersékning’ Avancerad undersokning®
1 3 MPa 10 MPa
2 1 MPa 4 MPa
3 0,5 MPa 2 MPa

1) Omfattar faststéllande av bergart och kontroll av bergyta genom besiktning eller bergsondering.

2) Innebdr att bergets kvalitet verifieras av bergmekaniskt sakkunnig person genom inspektion av
grundl&ggningsytan samt vid behov bedémning av representativa borrké&rnor och resultat av
vattenforlustmétning.

For fast lagrad bottenmorén ska dimensionerande grundtryck, gy, séttas till hogst 0,6 MPa.

2.6.3 Glidning

Glidning ska kontrolleras da horisontella laster verkar pa plattan, se Figur 2.6-2.

Den dimensionerande horisontallasten ska vara mindre &n barférmagan enligt:

Yog 'Hj+7Vex Hie +70x Hieo SRy R4 2.6-3
H; ar horisontallast fran aktivt jordtryck.

Hy.c dr permanent horisontallast fran konstruktionen.

Hy.o ar variabel horisontallast fran konstruktionen.

Yo, ar partialkoefficient for permanent geoteknisk last enligt avsnitt 2.3.2.1.

Yok och yo ar partialkoefficienter for konstruktionslasterna, Hy.c och Hi.q enligt uppsattning B i
VVFS 2004:43 (6) for vagbroar och i BFS 2011:10 (7) for jarnvagsbroar.
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Rq ar glidmotstand baserat pa friktion eller kohesion.
Rp:q &r mothallande jordtryck i form av vilojordtryck.

Rq och R, 4 &r gynnsamma laster och darfor ar partialkoefficienten for dessa alltid 1,0.
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Figur 2.6-2. Kontroll av glidning.

Barformaga i friktionsjord ska beraknas enligt:

Rd IVId‘tan 5d 2.6-4
V’4 &r den permanenta vertikala lasten vid gynnsam lastsituation enligt:
V'a = Gy + Gpuna+ Gaters 2.6-5

dq ar dimensionerande friktion, tan 54=tan dy/ym med yy = 1,3.
Ok &r karakteristisk friktion som motsvarar fyllningens karakteristiska friktionsvinkel, ¢x. Vid

anvandning av fortillverkade plattor far hogst 2/3 av fyllningens friktionsvinkel tillgodoréaknas.

Barformaga i kohesionsjord vid odranerade forhallanden ska berdknas enligt:

Ry = A -Cy 2.6-6

A ar den yta pa plattan som den dimensionerande skjuvhallfastheten, c,q4, verkar pa.
Cug ar dimensionerande skjuvhallfasthet enligt c,q=Cud/ym.

Cuk ar karakteristisk skjuvhallfasthet.

ym = 1,5 for odranerad skjuvhallfasthet.

2.6.4 Stjalpning
For att undvika stjalpning ska lastresultantens minsta avstand till plattkanten vara:

e 0,1 mvid grundlaggning pa berg
e 0,3 m vid grundlaggning pa jord.
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2.7 Stabilitet hos geokonstruktioner i berg

Stabilitet hos bergkonstruktioner ska bedomas pa basis av bergkonstruktionens geometri, bergets
struktur och hallfasthetsegenskaper, lastens storlek samt inverkan av vatten, frost och vald
sprangmetod.

For dimensionering av bergtunnlar och bergrum géller TRVK Tunnel 11 (2).

2.8 Verifiering

Verifiering av att krav i brottgranstillstand uppnas ska goras med provbelastning eller med analytisk
eller numerisk berédkning med dimensioneringsforutsattningar enligt kapitel 4 och 5 och genom
utformning med godtagbara I6sningar enligt kapitel 6 - 19 eller genom en sérskild utredning enligt
avsnitt 1.4.

Utforda berédkningar ska sammanstéllas i en separat Projekterings-PM enligt avsnitt 1.3.2.

Verifiering av grundlaggning for ett byggnadsverk ska inga i konstruktionsredovisningen for
byggnadsverket enligt TRVK Bro 11 (1).
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3 Bruksgranstillstand

Vid dimensionering med hénsyn till séttning ska egentyngd av jord och andra konstruktionsmaterial
samt inverkan av grundvatten- och portrycksférandringar i form av medelvérde beaktas. Lastspridning
ska beaktas med en elasticitetsteoretiskt baserad metod. Trafiklast beaktas inte vid
sattningsberakningar, dock ska risken for omlagringar till foljd av vibrationer beaktas. Beréknad
sattning ska vid nybyggnad avse tiden fran véagens eller jarnvagens idrifttagande.

Sattningar och differenssattningar inklusive deras tidsforlopp ska berédknas med forutsattningar enligt
avsnitt 5.2 och 5.4. For bruksgrénstillstand géller att yy och ye dr 1,0, dvs. karakteristiska parametrar
ska anvéndas.

Da krypning kan antas utgora en vésentlig del av sattningen ska en berdkningsmetod som tar hansyn
till detta anvandas.

3.1 Sattningar

Dimensionerande sattningar ska beraknas for en dimensioneringsperiod av 40 ar och hansyn ska tas till
sattning bade i undergrund och i underbyggnad.

Nivajustering under dimensioneringsperioden ska tillampas om totalkostnaden, inklusive kostnader for
nivajustering, minskar. Stabilitetskrav ska uppfyllas dven efter justeringar av vagyta eller spar.

3.1.1 Vagar

Den beraknade sattningsskillnaden hos vagbanan i vagens langdled och tvérled far inte Gverstiga de i
avsnitt 3.1.1.1 och 3.1.1.2 angivna vardena.

Végkonstruktion ska utformas med hansyn till sattning sa att forutsatta draneringsforhallanden for
overbyggnaden bibehalls.

Vid plankorsningar faststélls godtagbara sattningsskillnader efter sarskild utredning.

3.1.1.1 Saéttning i langdled

Storsta godtagbara séttningsskillnad As hos vagyta pa strackan L, &r:

Ay =Ay —Ag 3.1-1
L2

A =— 3.1-2
4R

Storlek pa Ay 0ch Ag redovisas grafiskt i Figur 3.1-1.
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Figur 3.1-1 A och Ar pa strackan L.
For referenshastighet, VR mellan 30 och 100 km/h géller:
Da L < (VR+30)/2 ar:

2 _ 2
Ay =—|21438. (V—R +30 ZLJ (m) 313
(VR +30) VR +30
D& L > (VR+30)/2 &r:
5 (m) 3.1-4

Ag =21——
(VR+30)

L &r avstandet i langdled 6ver vilken sattningsskillnaden méts, (m).
R &r vertikalradie, (m).

For vagar med referenshastigheten, VR > 100 km/h galler att:

Atot,VRQO 31_5
m

A, =

tot

m=1,3 for VR = 110 km/h.
m=1,4 for VR = 120 km/h.

Avot, vr 00 ar tillaten sattningsskillnad vid referenshastigheten vid 90 km/h.
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3.1.1.2 Sattning i tvarled

Storsta tillatna tvarfallsavvikelse till foljd av sattning anges i Tabell 3.1-1.

Tabell 3.1-1. Storsta tilldtna tvarfallsavvikelse hos vagbanan till féljd av sattning.

Referenshastighet

(km/h) 30-40 50-80 90 - 120
Tvérfallsavvikelse

(%) 1,2 1,1 1,0

Vid bro &r tillaten tvarfallsavvikelse noll (0) i direkt anslutning till bron och 6kar sedan linjart till
vardena i Tabell 3.1-1 inom en évergangsstracka enligt Tabell 3.1-2

Tabell 3.1-2. Minsta 6vergangsstracka for tvarfallsavvikelse vid bro.

Referenshastighet (km/h) Minsta Overgangsstracka (m)
30-40 20
50 - 80 30
90 - 120 50

3.1.2 Jarnvagar

Beraknad totalsattning och sattningsskillnad i sparmitt i jarnvagens langdled och sattningsskillnad i
tvérled far inte 6verstiga de i avsnitt 3.1.2.1, 3.1.2.2 och 3.1.2.3 angivna vardena.

Kraven ska tillampas vid projektering av nya jarnvagar med ballasterade spar, samt vid storre
upprustning av befintliga jarnvagar.

For ballastfria sparlosningar ska sattningskraven bestammas i varje enskilt fall av Trafikverket.

3.1.2.1 Totalsattning

Storsta tillaten totalséttning i enskild sektion for jarnvagar med olika storsta tillaten hastighet (sth)
anges i Tabell 3.1-3.

Tabell 3.1-3. Tillaten totalsattning, s vid olika sth.

sth (km/h) | Tillaten totalséttning, s (cm)
100 30
160 20
200 20
250 20
350 10

3.1.2.2 Séttning i tvarled

Storsta tillaten snedsattning i tvarled anges i Tabell 3.1-4. Tillaten séttning i tvérled ska beraknas som
lutningen mellan beraknad séttning i tva punkter belagna pa 6mse sidor om sparet.

Tabell 3.1-4. Tilldten snedsattning vid olika sth.

sth (km/h) | Tillaten snedsattning i enskild sektion (%)
100 1,9
160 1,6
200 14
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250 14
350 14

Vid bro &r tillaten snedsattning noll (0) i direkt anslutning till bron och ékar linjart till vardena i
Tabell 3.1-4 inom en Gvergangsstracka pa 50 m.

3.1.2.3 Sattning i langdled

Storsta godtagbara séttningsskillnad berdknas som differensen mellan sattning i sparmitt mellan tva
sektioner pa avstandet L. Godtagbar sattningsskillnad anges i Figur 3.1-2.

30
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sth 100 . .
Avstdnd L mellan berdkningssektioner (m)
—— sth 160
sth 200
——— sth 250
——— sth 250

Figur 3.1-2. Godtagbar séattningsskillnad i 1angdled.

3.1.2.4 Sattningskrav for kontaktledningsfundament

Storsta tillaten differenssattning mellan fundament och narliggande spar ar 0,10 m.

3.1.3 Sattningsuppfoljning

Sattningsmatningar ska goras med sadan matnoggrannhet, frekvens och under sa lang tid att hela
sattningsforloppet, inklusive kvarvarande sattningar, kan bestimmas sa att lampliga atgarder kan
vidtas. Samtliga forhallanden som paverkar sattningsforloppet, som belastning, tjale m.m. ska
dokumenteras.

3.2 Palar

Dimensionerande séttningar ska berdknas for konstruktionens tekniska livslangd.
Gransvarden for dimensionerande sattningsskillnad framgar av TRVK Bro 11 (1).

Vid berakning av sattningen for ett stod grundlagt pa palar ska hansyn tas till palmaterialets
kompression och sattning i jorden under palspetsarna.
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3.3 Plattor

Dimensionerande séttningar ska beréknas for konstruktionens tekniska livslangd.

Dimensioneringen for plattor ska omfatta:

e sdttningar
e havning pa grund av svallning eller andra orsaker
e Oacceptabla vibrationer.

3.3.1 Sattningar

Gréansvarden for dimensionerande sattningsskillnad galler enligt TRVK Bro 11 (1).

3.3.2 Havning

Havning ska beaktas, t.ex. da volymokning kan ske pa grund av minskad vertikalspanning.

3.3.3 Vibrationer

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

3.4 Sparvibrationer for jarnvag

3.4.1 Ny jarnvag

Ny jarnvag ska dimensioneras sa att foljande villkor uppfylls:
e storsta tillatna vertikala forskjutningar av ballast vid underkant sliper bestams i varje enskilt
fall av Trafikverket.
e storsta tillatna hastighet ska vara mindre &n produkten av faktorn C4 som tar hansyn till
detaljeringsgraden i utredningen och den kritiska hastigheten, c., se avsnitt 18.3.

3.4.2 Befintlig jarnvag

For befintlig jarnvag dar storsta tillatna hastighet dverstiger 160 km/h ska en utredning av den kritiska
hastigheten utféras om undergrunden bestar av 16s lera eller organisk jord.

Utredningen ska visa om det finns risk for hdghastighetsproblem vid radande eller planerad hastighet.
Storleken pé godtagbara vertikala forskjutningar avgors i varje enskilt fall av Trafikverket.

3.5 Verifiering

Verifiering av att krav i bruksgranstillstand ar uppfyllda ska ske genom berakning med
dimensioneringsforutsattningar enligt kapitel 4 och 5, genom sattningsuppfoljning eller en
kombination av dessa eller genom utformning med godtagbara I6sningar enligt kapitel 6 - 19 eller
genom en sarskild utredning enligt avsnitt 1.4. Dokumentation av verifiering ska aven innehélla en
totalkostnadsanalys dar eventuella kostnader for underhall t.ex. nivajustering beaktas.

Utforda berédkningar ska sammanstéllas i en separat Projekterings-PM enligt avsnitt 1.3.2.
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4 Laster

4.1 Egentyngd
4.11 Jord

Tunghet hos undergrund och underbyggnad av jord ska bestdammas enligt avsnitt 5.2.2.2.1
och 5.2.3.2.1.

Saknas uppgift om material i underbyggnad ska jord med mest ogynnsamma tunghet forutsattas.

4.1.2 Ovriga konstruktionsmaterial

Tungheten for 6vriga material ska véljas enligt:

e avsnitt 10.1 for cellplast
e avsnitt 10.2 for lattklinker

e avsnitt 10.3 fér skumglas.

Tunghet hos 6vriga speciella material ska bestdmmas efter sérskild utredning dér korndensitet
alternativt skrymdensitet samt densitet 6ver grundvattenytan, och densitet under grundvattenytan pa
kort och lang sikt ska framga.

4.2 Vattentryck

Dimensionerande vattentryck ska bestimmas utifran mest ogynnsamma vattenniva eller portryck med
minst 50 ars aterkomsttid. | de fall konsekvenserna ar betydande ska langre aterkomsttid anvandas.

Grundvattenniva och portryck ska matas enligt avsnitt 5.2.3.2.2. | de fall utférda matningar inte har
sadan omfattning att bestamning av extremvarden kan goras far dimensionerande vattennivaer
bestammas med ledning av narliggande referensror eller pa basis av omradets topografi och
hydrogeologi. Om atgarder vidtas for att reglera grundvattentryck ska detta beaktas vid val av
dimensionerande tryck. Vid bestdmning av lagsta grundvattenyta ska framtida grundvattensankningar
beaktas.

Niva hos ytvatten ska bestimmas pa grundval av observationer pa platsen eller i narliggande
observationspunkter i samma vattensystem.

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

4.2.1 Vattenhastighet

Dimensionerande vattenhastighet ska vara medelvattenhastighet vid floden med minst 50 ars
aterkomsttid.

Ar flodesférdelningen ojamn i vattendraget raknas med mest ogynnsamma medelvattenhastighet pa
aktuell del av vattendraget. | de fall konsekvenserna av hég vattenhastighet ar betydande ska fléden
med langre aterkomsttid anvandas.
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4.3 Trafiklast

I fall med lagpermeabla jordar ska trafiklasten reduceras vid dranerad och kombinerad analys.
Lastspridning ska beaktas med en elasticitetsteoretiskt baserad metod.

I utférandeskede ska hénsyn tas till de fordon och andra utrustningar som anvands.

4.3.1 Vagar

Trafiklast placeras pa hela vagytan, dvs. pa bade korbanor och vagren med oandlig utbredning i
langdled.
Trafiklast pA GC-vag ar 5 kN/m? p4 hela bredden med o4ndlig utbredning i langdled.

4.3.1.1 Dimensionering med partialkoefficienter

Den karakteristiska ytlasten for trafik ska vara:

15 kN/m? for dimensioneringssituationer dar de kritiska glidytorna &r korta

10 kN/m? for dimensioneringssituationer dar de kritiska glidytorna ar langa.
Geokonstruktioner som ligger ndrmare vagens Overyta dn 1,5 m ska dessutom dimensioneras for 3/4
av enstaka last enligt avsnitt 2.1 eller 2.2 i TRVK Vég (3).

4.3.1.2 Dimensionering med karakteristiska varden

Den karakteristiska ytlasten for trafik ska vara:
20 kN/m? for dimensioneringssituationer dar de kritiska glidytorna &r korta
13 kN/m? for dimensioneringssituationer dar de kritiska glidytorna ar langa
Geokonstruktioner som ligger ndrmare vagens Overyta dn 1,5 m ska dessutom dimensioneras for
enstaka last enligt avsnitt 2.1 eller 2.2 TRVK Vég (3).

4.3.2 Jarnvagar

Vid dimensionering av geokonstruktioner anvénds den hogsta trafiklasten for aktuell jarnvagsstracka,
uttryckt som stax/stvm (storsta axellast/storsta vikt per meter), som kan férvéantas under
geokonstruktionens tekniska livslangd. Om hdgre laster ska anvéndas &n vad som anges i Tabell 4.3-1
och Tabell 4.3-2 ska dessa bestdmmas efter sérskild utredning.

Vid dubbelspar ska ett spar belastas med full trafiklast och pa ett spar reduceras lasten med 25 %. Vid
tre spar eller fler antas ett spar belastas med full trafiklast, ett spar med 25 % reduktion och for 6vriga
spar sétts trafiklasten till 0. Lasterna ska placeras pa de spar dar de har mest ogynnsam effekt.

Motesspar eller uppstallningsspar ska alltid belastas med trafiklast utan dynamiskt tillskott.

4.3.2.1 Taglast 1 —Jamt fordelat lAngstrackt ytlast

Lasten ska fordelas pa 2,5 m bredd och antas ha oandlig utstrackning i langdled. Lasten angriper i niva
med underkant sliper. Storleken pa taglast 1 framgar av Tabell 4.3-1.
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Tabell 4.3-1. Taglast 1.

Trafiklast kN/m?

Trafiklast : : :

stax/stvm Dimensionering med Dimensionering med
karakteristiska ialkosffici
varden partialkoefficienter

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

22,5/8 och 25/8 44 32

30/10 53 40

30/12 64 48

4.3.2.2 Taglast 2 - Boggilast

Lasten fordelas pd 2,5 m bredd och 6,4 m langd enligt Figur 4.3-1. Lasten angriper i nivd med
underkant sliper. Storleken pa taglast 2 anges i Tabell 4.3-2.

: 2,5m
A

7

6,4 m

Figur 4.3-1. Lastfordelning enligt Taglast 2.

Tabell 4.3-2. Taglast 2.

H 2
Trafiklast Trafiklast KN/m
stax Dimensionering med | Dimensionering med
karakteristiska varden | partialkoefficienter
22,5 74 56
25 83 62
30 99 75

4.3.2.3 Taglast 3 — Stoppbock

Vid dimensionering av en stoppbocks grundlaggning ska den karakteristiska taglasten forutsattas vara
en horisontell last pa 2000 kN som angriper
1,04 m dver ralsens dverkant.

4.3.2.4 Laster for sparvibrationer vid tdgpassage i hoga hastigheter

Vid tillstdndsbedomning ska den aktuella karakteristiska axellasten eller boggilasten anvandas. Lasten
ska antas angripa vid ralsens dverkant.
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4.3.2.5 Reduktion av dynamiskt lasttillskott vid lga hastigheter

Vid dimensionering pa jarnvagar med hastigheter < 70 km/h ska inverkan av dynamiskt tillskott
reduceras med en reduktionsfaktor, enligt Tabell 4.3-3, som multipliceras med den dimensionerande
lasten for taglast 1 eller taglast 2.

Tabell 4.3-3. Reduktionsfaktorer for inverkan av dynamiskt tillskott.

Hastighet v (km/h) Taglast 1 och 2
v>70 1,0
40<v<70 0.92

0<v<40 0,83

0 0,83
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5 Material

5.1 Indelning av jord- och bergmaterial

Jord- och bergmaterial ska klassificeras.

5.1.1 Materialtyper

Jordarter ska indelas med avseende pa kornstorleksfordelning. De ska beskrivas och betecknas enligt

SS-EN ISO 14 688-1 (15) och SS-EN ISO 14 688-2 (16) inklusive bilaga A och B. Morén ska
benamnas enligt T21:1982 (17). D4 jorden innehaller stora block (> 630 mm) ska halten stora block

anges om denna bedéms Overstiga 1 %.

Jord och berg i underbyggnad och undergrund ska for dimensionering av 6verbyggnad delas in i
materialtyper enligt Tabell 5.1-1. Samtliga jordar ska alltid klassas som materialtyp 6 tills dess att

undersokning visar att de tillhdr annan materialtyp.

Tabell 5.1-1. Indelning av berg och jord i materialtyp.

Mate- Berg- | Kul- Halten av (vikts-%) x/y Exempel pa Tjal-
rialtyp | typ kvarns- | Finjord Ler Organisk | jordarter farlig-
vérde 0,063/63 | 0,002/ jord hets-
mm 0,063 mm | %/63mm klass
1 1 <18 <10 <2 1
2 19-30
Bo, Co, Gr, Sa,
2 <15 <2 saGr, grSa, 1
GrTi, SaTi
3A 3 >30 <30 <2 2
3B 16-30 <2 158, siGr, 2
4A 31-40 <2 clTi, siTi 3
4B > 40 > 40 <2 Cl, CITi, 3
Si, clSi, siCl,
5A > 40 <40 <2 SiTi 4
5B 3-6 gyCl, gySi 4
6A 7-20 clGy, siDy 1-4
6B > 20 Pt, Gy 1
Ovriga material Io?estprodukter
7 AT . atervunna
Enligt sérskild utredning .
material mm
Halterna (x/y) som anges i tabellen galler for den mangd material som passerat sikten x mm i
forhallande till den totala mangd material som passerat sikten y mm.
Tabellens exempel pa jordarter &r inte heltdckande. IEG:s dversattningsblad kan anvandas.
Organisk halt ska bestdmmas enligt SS 271 07 (18)

For klassificering av syntetiska material, restmaterial, slagger etc. ska en sérskild utredning for

bestamning av tunghet, hallfasthet, deformationsegenskaper, hydrauliska egenskaper, bestéandighet och
miljopaverkan utforas.

5.1.2 Bergtyper

Bergmaterial for vag- och jarnvagsandamal indelas i tre bergtyper med hansyn till bestandighet och

hallfasthet. Bergtyp ska bestammas pa basis av kulkvarnsvarde.
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Om vérdet inte &r representativt ska en kompletterande petrografisk undersékning utforas, for att
verifiera bergtypen.

Kulkvarnsvarde ska bestdmmas enligt SS-EN 1097-9 (19) och VVMB 612 (20). micro-Devalvardet
ska bestdmmas enligt SS-EN 1097-1 (21) och Los Angelesvarde ska bestimmas enligt SS-EN 1097-2
(22).

5.1.2.1 Bergtyp 1

Kulkvarnsvardet ska vara maximalt 18.

5.1.2.2 Bergtyp 2

Kulkvarnsvardet ska ligga mellan 18 och 30

5.1.2.3 Bergtyp 3

Kulkvarnsvardet ska dverstiga 30.

5.2 Jords hallfasthets- och deformationsegenskaper

5.2.1 Inledning

Jordens egenskaper ska bestdmmas genom undersokningar i falt, laboratorium och med empiri i
lamplig omfattning.

Oavsett vilken detaljeringsgrad som kravs nar det galler undersdkningarna ska empiri beaktas, se
avsnitt 5.2.2. Detta innebér att man i férvag ska gora en bedémning av egenskaperna och skapa en
forvantansmodell. En sadan modell ska baseras pa:

- geologisk kunskap

- egen erfarenhet fran omradet

- resultat fran tidigare geotekniska undersokningar i omradet.

Utgaende fran den aktuella dimensioneringssituationen gors darefter en bedomning av vilka
parametrar som ska bestimmas med stdrre noggrannhet, se avsnitt 5.2.3.

Successivt som jordlagerfoljden blir mer véldefinierad, ska de aktuella parametrarna uppdateras.
Avvikelser i forhallande till forvantansmodellen ska utredas noga.

Darefter ska en teoretisk jordmodell faststéllas. Denna ska vara geometriskt definierad. Harledda
varden ska bestammas for relevanta parametrar. Slutligen ska karakteristiska varden for de aktuella
jordparametrarna bestdmmas, se avsnitt 5.2.4.

5.2.2 Bestamning av egenskaper genom empiri

5.2.2.1 Allmant

Empiriska samband enligt nedanstaende avsnitt far endast tillampas for jord med samma bildningssatt
och sammansattning.

Omradets geologi och geohydrologi, samt dess belastningshistoria ska klarlaggas sa noggrant som
mojligt, se SGI Information 3 (23).
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5.2.2.2 In situ spanningar
5.2.2.2.1  Tunghet

I naturlig jord ska tungheten i forsta hand bestdmmas genom provning.

For grovre jord och fyllning eller da provning inte utforts ska empiriska riktvarden med ledning av
sammanséttning och fasthet enligt Tabell 5.2-1 anvéndas.

Tabell 5.2-1. Karakteristiska varden pa jords tunghet for vanliga krossmaterial och naturliga material.

Material/Jordart Tunghet, kN/m® Fﬁrfriktions}%rd
: A motsvarar vardena
Naturkatlg Effektiv empiriska medelvérden
jord tunghet for naturligt lagrad jord
over GVY under GVY med minst mellanfast
Forstarkningslager- | 'a%fl i?g?té?ﬂ samt )
material* - ut ylld jord som pac! ats
enligt AMA 13.
Makadamballast 17 -
Underballast 19 - (hjnlw ste_nf- _okch blqck(-i
alten 1 friktionsjor
Gqukrossad 20 13 Overstiger 15 % Okas
sprangsten tungheten med:
Sorterad sprangsten | 18 11 1 kN/m? 0 GVY
Spréangsten 18 11 0.5 kN/m*u GVY.
Grovkornig .
. . For jord med mycket
mineraljord 20 13 16s och lés
Grus 19 12 lagringstéthet gors
: P avdrag med:
Grusig morén 20 13 2 KN/ B GVY
Sand 18 10 1 kN/m® u GVY
Sandig morén 20 12
Silt 17 9 Vérden for lera, gyttja
— m och torv avser
S'It'g moran 20 11 vattenmaéttad jord.
Lera 17 7
Lermorén 22 12 *Vitd diT;fftlsionering
- mot upplyftning
Gyttja 14 4 anvands 20 kN/m®
Torv 11-13 1-3

5.2.2.2.1.1 Portryck
Empirisk bestamning av portryck far endast géras om ett uppenbart rimligt antagande kan goras.

5.2.2.2.1.2 Horisontalsp&nningar

Horisontalspédnningar i jord, 6", Ska bestdmmas genom utnyttjande av vilojordtryckskoefficienten
Ko, (KOZG'HO/G'O)-

5.2.2.3 Deformationsegenskaper i kohesionsjord
5.2.2.3.1 Forkonsolideringstryck

Forkonsolideringstrycket, ¢’, for kohesionsjordar ska beaktas.
5.2.2.3.2 Elasticitetsmodul

5.2.2.3.3 Kompressionsmodul (6¢dometermodul)
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5.2.2.3.4  Skjuvmodul

5.2.2.35  Avlastningsmodul

5.2.2.3.6 Krypparametrar

5.2.2.4 Deformationsegenskaper i torv

5.2241 Forkonsolideringstryck
Forkonsolideringstrycket, ¢’¢, for torvjordar ska beaktas.

5.2.24.2 Elasticitetsmodul

52243 Kompressionsmodul

5.2.2.44  Skjuvmodul

5.2.245 Krypparametrar

5.2.2.4.6 Permeabilitet

5.2.2.5 Deformationsegenskaper i silt och friktionsjord

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

52251 Kompressionsmodul

5.2.25.2 Elasticitetsmodul

Vid nyttjande av empiri ska véarden pa elasticitetsmodulen for friktionsjord anvandas enligt
Tabell 5.2-2. Karakteristiska varden pa elasticitetsmoduler for vanliga krossmaterial och naturliga
material.

Tabell 5.2-2. Karakteristiska varden pa elasticitetsmoduler fér vanliga krossmaterial och naturliga material.

Material/Jordart Elasticitetsmodul, MPa

Lost lagrad” | Fast lagrad™?
Forstarkningslagermaterial | - 50
Makadamballast - 50
Underballast - 50
Krossad sprangsten - 50
Sorterad sprangsten - 50
Sprangsten - 50
Grovkornig mineraljord 10 30
Grus 10 40
Grusig morén 10 40
Sand 5 20
Sandig morén 5 20
Silt 2 10
Siltig morén 2 10
Fyllningsmaterial som packats enligt AMA 13 kan férutsattas vara fast lagrad.
2| agringstéthet kan beskrivas med resultat frén faltundersokningar enligt Figur
5.2-91 TR Geo 13.
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5.2.25.3  Skjuvmodul
5.2.2.6 Hallfasthetsegenskaper i kohesionsjord

5.2.2.6.1  Odranerad skjuvhallfasthet

Odranerad skjuvhallfasthet beror av typ av jord, belastningsriktning och éverkonsolideringsgrad,
vilket ska beaktas.

52.26.1.1 Inverkan av belastningsriktning

5.2.2.6.1.2 Inverkan av éverkonsolideringsgrad

5.2.2.6.2  Dranerad skjuvhallfasthet
Den dranerade skjuvhallfastheten i finjord ska beskrivas med de effektiva hallfasthetsparametrarna
c’och ¢".

5.2.2.7 Hallfasthetsegenskaper i torv

5.2.2.8 Hallfasthetsegenskaper i friktionsjord

I grovkornig jord sétts ¢’= 0.

Vid anvandning av empiri ska karakteristiska varden for olika jordars friktionsvinkel anvéndas enligt
Tabell 5.2-3.

Tabell 5.2-3. Karakteristiska varden for friktionsvinkel som funktion av lagringstathet for vanliga krossmaterial och naturliga
material.

Material/Jordart Friktionsvinkel °

Lost lagrad® | Fast lagrad™?
Forstarkningslagermaterial | - 45
Makadamballast - 42
Underballast - 45
Grovkrossad sprangsten - 45
Sorterad sprangsten - 45
Spréngsten - 45
Grovkornig mineraljord 30 37
Grus 30 37
Grusig moran 38 45
Sand 28 35
Sandig morén 35 42
Silt 26 33
Siltig moran 33 40
IFyliningsmaterial som packats enligt AMA 13 kan forutséttas vara fast lagrad.
?Lagringstéthet kan beskrivas med resultat fran faltundersdkningar enligt Figur
5.2-9i TR Geo 13.

5.2.3 Bestamning av egenskaper genom provning

5.2.3.1 Allmant

Falt- och laboratoriearbeten ska utféras enligt svensk standard. Saknas svensk standard ska SGF:s
metodbeskrivningar anvéndas. Provgropar ska utforas enligt VV Publ. 2006:59 (24).
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Provningsmetod ska anpassas till typ av jord, jordlagerféljd, samt vilken egenskap som ska
bestdmmas.

Bestamning av hallfasthets- och deformationsegenskaper i laboratorium ska ske med prover som
uppfyller kraven i SS-EN 1997-2 (8).

Vid bestdmning av harledda varden ska de uppmatta vardena utvarderas och korrigeras enligt
avsnitt 5.2.3.2-5.2.3.8.

5.2.3.2 In situ spanningar

5.2.3.2.1 Tunghet

Trycket fran ovanliggande jord ska berdknas med hjélp av den tunghet som uppmiatts hos upptagna
jordprover.

5.2.3.2.2 Porvattentryck

Porvattentrycket ska matas i falt med grundvattenror i grévre permeabel jord och med slutna
portrycksspetsar i finkornig jord, se VV Publ. 1990:41 (25).

5.2.3.2.3 Horisontaltryck
5.2.3.3 Deformationsegenskaper i kohesionsjord

5.2.3.3.1 Forkonsolideringstryck

Forkonsolideringstrycket ska bestammas med 6dometerférsdk utforda som CRS-forsok eller stegvisa
o6dometerforsok.

Forsok pa lermoran ska utvarderas enligt SGI Varia 480 (26).
5.2.3.3.2  Moduler

5.23.3.21 Skjuvmodul
I normalkonsoliderad jord ska i forsta hand seismisk CPT-sondering anvandas.

I 6verkonsoliderad jord &r skjuvmodulen mer anisotrop och ska bestdmmas med seismisk CPT-
sondering eller mellanhalsseismik och med horisontell eller vertikal vagrorelse beroende pa vad som
ar relevant for det aktuella fallet, se vidare SGI Information 17 (27).

Skjuvmodulen vid storre téjningar ska bestimmas med direkta skjuvforsok eller triaxialforsok.

5.2.3.3.2.2 Kompressionsmodul under forkonsolideringstrycket

Palastningsmodul
Palastningsmodul for spanningar under forkonsolideringstrycket ska bestammas genom ett
rekonsoliderat palastningsforsok i 6dometer alternativt med triaxialutrustning.

Avlastningsmodul
Avlastningsmodul ska bestammas genom pa- och avlastningscykler i 6dometerforsok alternativt med
triaxialutrustning.

5.2.3.3.23 Kompressionsmodul dver forkonsolideringstrycket

Kompressionsmodul for spanningar éver forkonsolideringstrycket ska bestdammas med hjalp av
odometerforsok. Utvardering av forsok pa lermoran ska ske enligt SGI Varia 480 (26).
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5.2.3.33 Krypparametrar
Krypparametrar ska bestdmmas genom stegvisa 6dometerforsok.
5.2.3.34 Permeabilitet

Permeabiliteten ska bestimmas genom CRS-forsok eller genom permeabilitetsforsok.

5.2.3.4 Deformationsegenskaper i torv

Kompressionsegenskaperna hos torv ska bestammas med hjalp av kompressometer, se SGI
Information 6 (28). Prover som testas ska vara tillrackligt stora for att representera torvens
inhomogena struktur. Utrustningen som anvands ska tillata stora deformationer (>50%).

5.2.3.5 Deformationsegenskaper i silt och friktionsjord

Bestamning av deformationsegenskaper i silt och friktionsjord gérs med samma metoder som for
lerjord om ost6rda prover kan tas och jorden ar sa lagpermeabel att odranerade forhallanden rader.

5.2.35.1 Forkonsolideringstryck

5.2.3.5.2  Moduler

5.2.3.6 Hallfasthetsegenskaper i kohesionsjord
Hallfasthetsegenskaper ska bestammas enligt SGI Information 3 (23).

5.2.3.6.1  Odranerad skjuvhallfasthet

5.2.36.1.1 Vingférsok

Skjuvhallfastheten bestamd genom vingforsok ska korrigeras med ledning av flytgransen upp till
200% och dverkonsolideringsgraden enligt:

0,45 -0,15
N 0,43) (OCR o1
w, 13

7, ar héllfasthetsvarde beraknat ur moment vid brott och vingens geometri.
D& OCR ar <1,3 sétts OCR till 1,3.

Haogre vérden pa ¢, 4n 1,2 1, ska inte anvandas utan stod fran andra provningar.

For sulfidjord ska skjuvhallfastheten utvarderas som c, =0,65 1, se vidare SGI Rapport 69 (29).

5.2.3.6.1.2 CPT-sondering
Skjuvhallfastheten for lera ska vid CPT-sondering utvarderas enligt:

. __ G -0, (OCRY™
"7 134+6,65w, | 13

5.2-2

qr dr det totala spetsmotstandet.
oo ar det vertikala totaltrycket.

Déa OCR ar <1,3 satts OCR till 1,3.
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For lermoran, gyttja och sulfidjord, se SGI Information 3 (23).
5.2.3.6.1.3 Dilatometerforsok

5.23.6.14 Fallkonférsok
Skjuvhallfastheten bestamd med fallkonférsok ska korrigeras med hansyn till flytgransen upp till

200 %.
0,45
C, = Tkon(%J 5.2-3
W

L
Tkon ar héllfasthetsvardet utvarderat ur konvikt, spetsvinkel och uppmatt konintryck.
Haogre vérden pa ¢, 4dn 1,2-14,, Ska inte anvandas utan stod fran andra provningar.
For sulfidjord ska skjuvhallfastheten utvarderas som:
c,=0,65-7,,, 5.2-4
5.2.3.6.1.5 Direkta skjuvforsok
Direkta skjuvforsok ska utforas och utvarderas enligt SGF Notat 2:2004 (30).

5.2.3.6.1.6 Triaxialforsok

Utférande och utvardering av triaxialforsok ska for normalkonsoliderad eller svagt éverkonsoliderad
lera goras i enlighet med CTH kurs i triaxialforsok (31) for gyttja enligt SGI Rapport 38 (32) och for
lermorén enligt SGI Rapport 59 (33).

5.2.3.6.2  Dranerad skjuvhallfasthet

5.2.3.6.2.1 Direkta skjuvforsok

Direkta skjuvforsok ska utforas och utvarderas enligt SGF Notat 2:2004 (30) pa prover vilka fatt
rekonsolidera till in-situ spdnningarna.

5.2.3.6.2.2 Triaxialforsok

Utforande och utvardering av triaxialforsok pa normalkonsoliderad och svagt éverkonsoliderad lera
ska goras enligt CTH kurs i triaxialforsok (31) och pa lermoran enligt SG1 Rapport 59 (33).

5.2.3.7 Hallfasthetsegenskaper i torv

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

5.2.3.7.1  Direkta skjuvforsok
5.2.3.7.2  Vingforsok

Vid utvardering av vingforsok i torvjordar ska beaktas att brottet inte intréffar 1angs vingens periferi.
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5.2.3.7.3  Triaxialférsok
5.2.3.8 Hallfasthet i silt och friktionsjord

Hallfasthetsegenskaper ska bestammas enligt SGI Information 8 (34) och 16 (35).
5.2.3.8.1 Faltmetoder

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

For drénerad jord ska friktionsvinkeln utvarderas.

5.2.3.8.1.1 Friktionsvinklar vid barighetsberékning

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

5.2.3.8.2 Laboratorieprovning

5.2.3.8.2.1 Direkta skjuvforsok
Forsoken ska utforas och utvarderas i enlighet med SGF Notat 2:2004 (30).

5.2.3.8.2.2 Triaxialforsok

5.2.4 Bestamning av karakteristiskt varde

En sammanstéllning av hérledda varden ska jamféras med empiriskt framtagna varden, se dven SGI
Information 3 (23).

Vid val av karakteristiska varden for en given geokonstruktion ska féljande beaktas:

e geologisk och annan bakgrundsinformation, t.ex. data fran tidigare projekt
e spridningen hos de uppmatta egenskapsvardena och annan relevant information, t.ex. empiri
e omfattningen av falt- och laboratorieundersékningar

e hur stor del av den aktuella jordvolymen som paverkar beteendet hos geokonstruktionen i det
betraktade granstillstandet

e geokonstruktionens formaga att dverfora laster fran veka till fasta delar i marken.

Ovanstaende strecksatser ska antingen beaktas med ett statistiskt synsatt dar man utgar fran ett
medelvéarde som multipliceras med en omrakningsfaktor n eller sa ska strecksatserna beaktas genom
att en grafisk sammanstéllning och en ingenjorsmassig vérdering gors och darefter valjs det
karakteristiska vardet.

Da empiriskt framtagna varden enligt avsnitt 5.2.2 eller varden framtagna via sondering enligt
avsnitt 5.2.3.5.2 och 5.2.3.8.1.1 anvands ska dessa antas utgdra det karakteristiska vérdet pa
jordparametern.

5.3 Bergs hallfasthets- och deformationsegenskaper

Bergmassans hallfasthetsegenskaper ska bedomas utifran bergkvalitet och forekomst, riktning och typ
av:
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e sprickor

e krosszoner
e leromvandlat berg.

5.3.1 Inledning

Karakterisering av berg ska utforas enligt SS-EN 1SO 14 689-1 (36).
5.3.2 Bestamning av egenskaper genom empiri

5.3.3 Bestamning av egenskaper genom provning

5.4 Ovriga materials héallfasthets- och deformationsegenskaper

Hallfasthets- och deformationsegenskaper for Gvriga material ska véljas enligt:

e avsnitt 10.1 for cellplast

e avsnitt 10.2 for lattklinker

e avsnitt 10.3 for skumglas

e avsnitt 17.1.2 for geosynteter

Hallfasthets- och deformationsegenskaper hos andra material ska bestammas enligt sarskild utredning
dar egenskaperna tas fram med relevanta provningsmetoder och under forhallanden som &r
representativa for vag- eller bankonstruktionen under dess dimensioneringsperiod.
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6 Jord- och bergschakt

6.1 Skarning i jord

Jordmaterialet ner till utskiftningsdjupet, d, ska klassificeras med avseende pa materialtyp och
tjalfarlighet och utgora underlag for dimensionering av barighet och tjallyftning. Utskiftningsdjupet
ska beraknas enligt TRVK Vg kap 3.1 (3) for vagar och enligt AMA 13 bilaga DCH.1 for jarnvagar.
Jordschakt ska utféras enligt AMA 13 CBB.111 for vdgar och AMA 13 CBB.4 for jarnvégar.

Skérningsmassors forvantade barighetsegenskaper och vaderkanslighet ska bedémas om de kommer
att anvéndas som bankfylining.

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

6.1.1 Skarningsslant

Skérningsslant i jord ska skyddas mot erosion enligt kapitel 9.
Slantlutning hos en skarningsslant ska bestammas sa att slanten blir stabil.

6.2 Skarning i berg

Bergmaterialet ska klassificeras med avseende pa bergtyp samt dess anvéandbarhet i vag- och
bankonstruktion.

Stabilitet i bergskarning ska kontrolleras for:

e glidning av block eller bergskilar
¢ stjalpning av block eller skivor
e en kombination av stjalpning och glidning.

6.2.1 Skarningsslant
Avtéckning av berg ska ske enligt AMA 13 CBB.71.

Bergterass
{

0 y

Yttersta begransning fér kérbar vagyta
eller krénkant for underballast fér jarnvag

Figur 6.2-1. Tilldten slantlutning hos bergslant med gynnsamt spricksystem utan sarskild stabilitetsbedémning.
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Stabilitetsbedémning av bergslant med gynnsamt spricksystem erfordras inte om slantlutningen ar 1:1
eller flackare enligt Figur 6.2-1.

Vid bestdamning av vag- och jarnvagsomrade ska hansyn tas till skillnaden mellan forutsatt och verklig
bergniva och slantlutning. Vid projektering av bergskarning brantare an 1:1 ska den frilagda bergytan
forutséttas vara minst 1,5 m bred for skarningsdjup mindre an eller lika med 6 m och minst 3,0 m for
skarningsdjup storre &n 6 m.

6.2.2 Utférande

Avtéckning vid bergslant ska utféras enligt AMA 13 CBB.71. Borrning, sprangning och utlastning ska
utforas enligt AMA 13 CBC.111 for vag och enligt AMA 13 CBC.4 for jarnvag.

Utlastningsforfarandet ska anpassas till vald konstruktion.

6.3 Schakt for grundlaggning av bro

Grundl&ggning av bro ska utforas i geoteknisk kategori 2 eller 3. Jordschakt fér grundlaggning av bro
ska utforas enligt AMA 13 CBB.51 och CBB.7251. Grundvattensénkning ska utforas enligt AMA 13
BCB.112. Bergschakt for grundlaggning av bro ska utféras enligt AMA 13 CBC.512 och om packad

fyllning forekommer pa berg ska den utforas enligt AMA 13 CBC.5121.

6.3.1 Tjallyftning

En bottenplatta ska grundlaggas pa ett sddant satt att tjallyftning undviks. Kan inte detta uppfyllas
kravs isolering med cellplast. Grundlaggning pa ett tjalskydd av cellplast &r endast tillatet for slutna
rambroar, slutna roérbroar och palgrundlagda bottenplattor.

6.3.1.1 Véagbroar
I tjallyftande jord ska grundlaggningsnivan laggas pa minsta avstand enligt Tabell 6.3-1 under
blivande markyta eller hdgst MLW, alternativt anvands isolering enligt avsnitt 6.3.2.

Tabell 6.3-1. Minsta avstand till tjallyftande jord fran blivande markyta eller hgst MLW for bestamning av grundlaggnings-
niva (m).

Klimatzon enligt VVFS 2004:31 1 2 3 4 5
Tjalfarlighetklass 2-3 i undergrunden 1,0 1,4 1,6 1,8 1,9
Tjalfarlighetsklass 4 i undergrunden 1,2 1,6 1,9 2,1 2,3

6.3.1.2 Jarnvéagsbroar

I tjallyftande jord ska grundlaggningsnivan laggas pa minsta avstand enligt AMA 13 Figur RA
CEB.42/1 under blivande markyta eller hogst MLW, alternativt anvands isolering enligt avsnitt 6.3.2.

6.3.2 Isolering med cellplast

Isolering med cellplast ska utformas sa att den kortaste vagen fran blivande markyta eller hogst MLW
till tjallyftande jord under bottenplattan, matt runt isoleringen, ar storre an avstandet enligt
avsnitt 6.3.1.1 for vagbroar och avsnitt 6.3.1.2 for jarnvagsbroar.
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Isoleringen ska utformas med material och utférandekrav enligt AMA 13 DBG.11 dér erforderligt
varmemotstand bedoms via referenshastighet
VR > 70 km/h.
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7 Fyllning

Materialtyp och tjalfarlighetsklass ska bestdmmas fér bankmaterialet.

For underbyggnad som kréver liggtid och utfors enligt detta kapitel och AMA 13 ska forutséttas att
aterstaende sattning efter liggtiden blir hogst 1 % av fyllningshoéjden.

For 1aga bankar ska undergrunden bedémas med avseende pa materialtyp och tjalfarlighetsklass ner till
minst utskiftningsdjupet, d, under terrassytan.

Bankfyllning av jord ska skyddas mot erosion enligt kapitel 9.

Slantlutning hos en fyllningsslant ska bestammas sa att slanten blir stabil. Dessutom ska
deformationerna begréansas sa att skjuvrorelser i form av krypning inte uppstar.

7.1 Underbyggnad av jord

For hoga bankar ska val av fyllningsmaterial beaktas med hansyn till extrema vattenfléden pa grund
av bl.a. klimatfoérandringar.

Fyllning ska utféras med mineraljord, med krav pa material och utférande enligt AMA 13 CEB.11 for
vdg, AMA 13 CEB.3 for jarnvag och AMA 13 CEB.4 for bro samt underliggande relevanta koder.
Blockrensning ska foreskrivas enligt AMA 13 CBB.13 for viag och CBB.43 for jarnvég.
Utskiftningsdjupet beréknas enligt TRVK Vég avsnitt 3.1 (3) for vag och enligt AMA 13 bilaga
DCH.1 for jarnvdg.

Drénerande lager i underbyggnaden for att ta ut konsolideringsséttningar utférs enligt AMA 13
CEF.1112 for véagar eller AMA 13 CEF.142 for jarnvégar.

Dréanerande lager under underbyggnaden utfors enligt AMA 13 CEF.1111 for vagar och AMA 13
CEF.141 for jarnvagar.

7.2 Underbyggnad av berg

7.2.1 Underbyggnad av berg for vag
Bergmaterial for underbyggnad enligt Figur 7.2-1 ska besta av bergtyp 1 eller 2.

Mla Mla M1lb Mlc
=5 Terassyta
'1: prapot]
Aﬂéga’ _
2= -
Min 800 mm Min1000 mm
sorterad grovkrossad
sprangsten sprangsten
Bergunderbyggnad Bergunderbyggnad
i bergskarning med i bergskarning med
utlastning till 0,2 m utlastning med 2
under terassytan etapper enligt
enligt AMA 13 AMA 13 CBC.111
CBC.111
Bergunderbyggnad Bergunderbyggnad med
med sorterad krossad sprangstensfyllning

spréangstensfylining

Figur 7.2-1. Principskiss for bergunderbyggnad for vag (M1a, M1b och M1c ar benamningar for typkonstruktioner enligt TRVK
Vag (3)).
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7.2.1.1 Underbyggnad i bergskéarning

Bergkvaliteten i skarningen ska uppfylla bergtyp 1 eller 2. Om utlastning till 0,2 m under terrassytan
enligt AMA 13 CBC.111 anvénds ska bergytan tatas och avjamnas enligt AMA 13 CEE.1112.

7.2.1.2 Underbyggnad med sorterad spréangsten

Sorterad sprangsten ska utgoras av material enligt AMA 13 CEB.11112.

Lager av sorterad sprangsten ska tdtas och avjamnas med ett 0,2 m tjockt lager enligt AMA 13
CEE.1112.

7.2.1.3 Underbyggnad med grovkrossad spréngsten
Grovkrossad sprangsten ska utgdras av material enligt AMA 13 CEB.11113.

Material av grovkrossad sprangsten ska vid behov tatas med forstarkningslager enligt AMA 13
CEE.1111.

7.2.2 Underbyggnad av berg for jarnvag

7.2.2.1 Underbyggnad i bergskarning
Underballast for forstarkning av jarnvég ska utféras enligt AMA 13 DCH.15 och DCH.16.

7.2.2.2 Underbyggnad av sprangsten
Fyllning med spréngsten for jarnvég ska utforas enligt AMA 13 CEB.31.

7.3 Fyllning for grundlaggning av bro

Konstruktiv utformning av fyllning for grundlaggning av bro framgar av Figur 7.3-1. Packad fyllning
ska ha minst 0,3 m total tjocklek.

=05 m=z05m =05 m

Ursprunglig markyta

Bottenplatta

Fyllning med krav pa
packning

Maturlig jord

| Underlag for fylining R‘ak
Stodfylining utan krav Stodfylining utan krav
pd packning pd packning

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

Figur 7.3-1. Packad fylining for brostéd.
7.3.1 Fyllningsmaterial

Material for fylining och stodfylining vid grundldggning av bro ska utgoras av sprangsten enligt AMA
13 CEB.411, sorterad sprangsten enligt AMA 13 CEB.412 eller gruskrossmaterial enligt AMA 13
CEB.414. Fyllningsmaterial av sprangsten eller sorterad sprangsten ska tétas enligt AMA 13 CEE.124.
Slantlutningen pa stodfyliningen ska anpassas till valt material enligt Figur 7.3-1.
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Fyllningsmaterial vid grundlaggning av rérbro ska utgtras av bergkrossmaterial enligt AMA 13
CEB.413 eller gruskrossmaterial enligt AMA 13 CEB.414.

7.4 Fyllning mot bro

Vid val av material till fyllning mot bro ska utférandet beaktas sa att sattningar och materialvandring
inte uppstar.

Materialskiljande lager under fyllning ska utformas enligt Kapitel 8.

Fyllning mot bro ska utféras med forstarkningslagermaterial enligt AMA 13 DCB.211, grovkrossad
sprangsten enligt AMA 13 CEB.11113, lattklinker enligt AMA 13 CED.111 och cellplast enligt AMA
13 DBG.31. Om packning endast kan ske med vibratorplatta ska forstarkningslagermaterial enligt
AMA 13 DCB.211 viljas. Ovrigt utforande ska goras enligt AMA 13 CEB.52.

Fyllning mot andskéarm ska betraktas som fyllning mot bro enligt Figur 7.4-1.

Fyllning mot bro—\

\ Overbyggnad

Figur 7.4-1. Fylining mot andskarm.
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8 Materialskiljande lager

Jordlager i vag- och bankonstruktion med olika kornstorlek ska atskiljas med materialskiljande lager
sa att oonskad materialvandring inte uppkommer med hansyn till sattningar, barighet och tjéle.

Materialskiljande lager ska:

e forhindra finmaterial att passera genom lagret
e vara sa vattengenomslappligt att portryck inte byggs upp intill lagret

e ha sadan kornstorleksfordelning och lagertjocklek att lagret inte blandas med intilliggande jord
och ha sadan styrka och tojningsegenskap att brott inte intraffar i lagret.

8.1 Lager av jord

Da underliggande jordlager bestar av silt ska materialskiljande lager av jord vara av typ 2 enligt AMA
13 CEG.312, tabell CEG/2. For dvriga finkorniga och blandkorniga jordar ska materialskiljande lager
av jord vara av typ 1 enligt AMA 13 CEG.1, tabell CE/1. Vid grovre jord kravs speciell utredning.

For vagar ska materialskiljande lager som uppfyller kravet pa skyddslager antas inga i 6verbyggnaden.

8.2 Lager av geotextil

Materialskiljande lager av geotextil ska uppfylla de allmé&nna kraven i SS-EN 13249 (37) eller SS-
EN 13250 (38).
Krav pa geotextil for respektive bruksklass anges i AMA 13 DBB.31.

Lagsta tillatna bruksklass for anvandning i vag- och bankonstruktion anges i Tabell 8.2-1 och for
grundlaggning av bro i Tabell 8.2-2.

Tabell 8.2-1. Bruksklass for geotextil som materialskiljande lager i vag- och bankonstruktion.

Underli de iord Mekanisk Fyllnadsmaterialets maximala kornstorlek,
hderfiggande jor paverkan® Ormax (MM)
<60 60 — 200 200 - 500 > 500

Pt, Gy och Normala
Cl, c, <20 kPa N3 N4 NS NS

Gynnsamma N3 N3 ) )
Cl, c, >20 kPa, Si, Normala N3 N3 N3 N4
Sa, Gr

Gynnsamma N2 N2 ) )
DNormala: Nar minst tva av foljande férhallanden uppfylls:
a) tung trafik under byggtiden
b) krossat fyllnadsmaterial med skarpa kanter
¢) packning med tung vibrationsutrustning.
Gynnsamma: Om endast ett av ovan namnda forhallanden uppfylls och da fyllnadsmaterialets
maximala kornstorlek & 200 mm.
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Tabell 8.2-2. Bruksklass for geotextil som materialskiljande lager under fylining vid grundlaggning av bro.

Fyllnadsmaterial

Sa, Gr

Underliggande jord | Sprangsten ?Orgﬁrictien Bergkross Gruskross
enligt AMA 13 eﬁ"gtgAMA 13 |enligt AMA 13 | enligt AMA 13
CEB.411 CEB 412 CEB.413 CEB.414.

Cl, ¢, <20 kPa Ej aktuellt Ej aktuellt N3* N4

Cl, ¢, >20 kPa, Si, N4 N4 N2* N3

*Aktuellt enbart vid grundlaggning av rérbroar.
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9 Ytskikt i sidoomrade och erosionsskydd

9.1 Yitskikt av vegetation for vag

Ytskikt av vegetation ska etableras genom grassadd eller ateretablering av véxtlighet. Rotsystemet ska
ha sddan omfattning att det genom att binda ytjorden motverkar erosion. Ateretablering av véxtlighet
ska utforas enligt AMA 13 DDB.5 och grassadd enligt AMA 13 DDB.6.

9.2 Erosionsskydd

Bankfyllnings- och skarningsslanter ska utformas sa att de inte skadas av erosion.
Slanter utanfor vag- och jarnvagsomradet ska skyddas mot erosion, om slanten kan paverka vag- eller
jarnvagskonstruktionen.

9.2.1 Skydd mot ytvattenfléde i slant

For att forhindra erosionsskador ska erosionskénsliga bank- och skérningsslanter skyddas med
krossmaterial, vegetation eller genom att vatten leds bort fran slanten genom diken.

Erosionsskydd av vegetation far inte anvandas i 6verbyggnadsslanter.
Skydd ska utformas med hansyn till jordart, slantlutning, slanthojd, ytvattenflodets storlek,
grundvattenniva och klimatzon.

9.2.1.1 Erosionsskydd av vegetation

Erosionsskydd med vegetation genom ateretablering av vaxtlighet ska utforas enligt AMA 13
DCK.2111 och DCK.23, genom grassadd enligt AMA 13 DDB.13 eller plantering enligt AMA 13
DDB.2 och AMA 13 DDB.3. Mark som ska sas eller planteras ska forberedas enligt AMA 13 DCL
med underliggande relevanta koder. Vid anvandning av avbaningsmassor ska dessa hanteras enligt
AMA 13 BFF.3, BFF.4 och DDB.5.

Vid val av vaxtmaterial ska hansyn tas till faktorer sasom vaxtforhallanden, krav pa tillvaxthastighet,
slitstyrka och estetik. Enbart vegetation som erosionsskydd far inte tillampas pa jord tillhérande
tjalfarlighetsklass 4 eller i slanter brantare an 1:1,5.

Erosionsmatta ska valjas sa att den bibehaller sin skyddande funktion tills dess att vegetationsskiktet ar
fullt utvecklat och binder jorden med sitt rotsystem.

9.2.1.2 Erosionsskydd av jord- och krossmaterial for vag

Erosionsskydd ska utformas enligt Figur 9.2-1 och Tabell 9.2-1. Erosionsskydd av jord- och
krossmaterial ska utforas enligt AMA 13 DCK.21.
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Figur 9.2-1. Minsta tjocklek hos erosionsskydd av jord- och krossmaterial pa skarnings- och fyliningsslant.

Tabell 9.2-1. Erosionsskyddets tjocklek vid slantfot, b (m) enligt Figur 9.2-1.

Slanthojd, H (m) Klimatzon

1-2 3-4 5
<4 0,3 0,4 0,4
4-7 0,4 0,5 0,6
7-10 0,5 0,7 0,9
> 10 Sérskild utredning av tjocklek

9.2.1.3 Erosionsskydd av jord- och krossmaterial for jarnvag

Erosionsskydd pa bank- och skarningsslant ska utformas enligt Figur 9.2-2 och Tabell 9.2-2.
Erosionsskydd av jord- och krossmaterial ska utforas enligt AMA 13 DCK.21.

Bank Skarning

- Pa——naN

H Mattet b mitsi hajd med dverkant underballast

Erosionsskydd

Figur 9.2-2. Minsta tjocklek hos erosionsskydd av jord- och krossmaterial pa skarnings- och fyliningsslant.
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Tabell 9.2-2. Erosionsskyddets tjocklek p& skarnings- och bankslant.

Riktvarden pa a, b och t
Slént- och Klimatzon
bankhojd,
H (m) 1 2 3 4 5
a 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
0-3 b 0,3 0,4 0,4 0,4 0,5
t 0,2 0,4 0,6 0,7 0,7
a 0,2 0,2 0,2 0,3 0,3
3-6 b 04 0,5 0,8 0,8 0,9
t 0,3 0,5 0,7 0,8 0,9
a 0,2 0,3 0,3 0,3 0,3
6-9 b 0,5 0,7 0,9 1,0 1,1
t 04 0,6 0,8 0,9 1,0
a 0,2 0,3 0,3 0,3 04
>9 b 0,6 0,9 11 1,2 1,3
t 0,5 0,7 0,9 1,0 1,1

9.2.2 Skydd mot grundvattenfléde i slant

Skydd ska utformas efter sarskild utredning dar vattenflodets storlek, utloppsomrade samt materialets
filterformaga och draneringsformaga bedoms.

9.2.3 Skydd mot strommande vatten

Erosionsskydd ska dimensioneras enligt detta avsnitt om:

o slantlutningar 6ver medelvattenytan flackare an 1:1,5, sléntlutning under vatten flackare &n 1.2
och medelvattenhastighet vgim < 3,0 m/s

e slintlutningar 4r mellan 1:2 och 1:1,5 och medelvattenhastigheten < 2,0 m/s

e medelvattenvattenhastigheten < 2 m/s vid brogrundlaggning

e vinkeln mellan brostodets langdaxel och stromningsriktningen dr <15 grader vid
brogrundlaggning.

I annat fall ska erosionsskydd dimensioneras efter en sdrskild utredning enligt avsnitt 1.4.

9.2.3.1 Konsekvensklass

Konsekvensen av en skada ska bedomas med avseende pa personskada, aterstallningskostnad,
miljoskada och paverkan pa transportforsérjningen. Konstruktionen ska hanforas till nagon av
konsekvensklasserna KKL1, KKL2 eller KKL3.

9.2.3.2 Kaornstorlek och tjocklek hos erosionsskydd av krossmaterial

I KKL1 ska storsta stenstorlek, dioo [M], bestdmmas enligt:
leO = 0,03 ' (1,35 "Vdim / r¢)2

I KKL2 ska diqo bestdmmas enligt: digo = 0,03 (1,5 " Vgim / r¢)2
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I KKL3 ska digp bestdmmas enligt: digo = 0,03 * (1,65 * Vgim / r¢)2
Vgim ar dimensionerande medelvattenhastighet i vattendraget (m/s) enligt avsnitt 4.2.1.

ry ar en justeringsfaktor enligt Tabell 9.2-3 for erosionsskydd av krossmaterial som funktion av
slantlutning och friktionsvinkel hos erosionsskyddet.

Tabell 9.2-3. ry som funktion av sléntlutning.

Slantlutning ¢ 350 ¢’ ga0° ¢ a5
Plan botten 1,0 1,0 1,0
1:3 0,8 0,85 0,9
1:2 0,65 0,7 0,8
1:1,5 - 0,5 0,6

Vid skydd mot lokal erosion vid brostéd ska dyoo fordubblas om erosionsskyddets dveryta ligger dver
vattendragets botten.

Om naturmaterial anvands ska d;q 6kas med 10 %.
Material, utforande och kontroll ska ske enligt AMA 13, DCK.21.

9.2.3.3 Utbredning

Erosionsskyddet ska utstrackas till 0,3 m 6ver HHW, dar HHW bestdams med 10, 50 respektive 100 ars
aterkomsttid for KKL1, KKL2 respektive KKL3. Erosionsskyddet ska utstrackas till 3 m utanfor
sléntfot.

9.2.3.4 Filterkriterier

For att hdga portryck inte ska byggas upp mellan materialet som ska skyddas och erosionsskyddet ska
erosionsskyddet ha minst 10 ganger béattre permeabilitet. Darfor ska D1s/d;5 > 5.

Erosionsskyddet ska inte tillata att finmaterial transporteras igenom detta. Darfor ska Ds/dgs < 5.
D avser erosionsskyddet och d materialet som ska skyddas.

Om de finkornigaste fraktionerna i erosionsskyddet, upp till 63 mm, ersatts med geotextil ska
bruksklass N3 enligt AMA 13 DBB.31 vdljas och risken for att erosionsskyddet kan komma att glida
pa geotextilen ska beaktas.
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10 Lattfyllning

Dimensionering av cellplast, lattklinker och skumglas som l&ttfyllnadsmaterial i vdg- och
bankonstruktioner ska utformas enligt detta kapitel. FOr dvriga latta material kravs sarskild utredning.

10.1 Cellplast

Deformationer hos cellplasten ska begransas genom att sakerstélla att tillatna tryckspanningar inte
Overskrids.

Cellplasten ska skyddas mot negativ inverkan fran kemiska @mnen, negativ inverkan av klimat och
mekanisk inverkan som kan férsamra egenskaperna.

Vid val av kvalitet pa cellplasten ska dven hansyn tas till skevning och bombering samt normala
byggtoleranser vid berakning av dimensionerande last pa cellplasten.

10.1.1 Materialegenskaper

10.1.1.1 Hallfasthet

10.1.1.1.1 Tryckhéllfasthet

Erforderlig tryckhallfasthet hos cellplast ska beraknas for permanent last och variabel last i form av
trafik, inklusive enstaka last for vagar. Vid berékning av tillskottsspanning ska elasticitetsmodulen
hogst antas vara 150 MPa i de 6verliggande lagren.

Tillaten spanningsniva for permanent last:

Upermanent = 0’3.05 101-1

os ar spanning vid 5 % deformation.
Tillaten spanningsniva for permanent och variabel last:

O—permanenHtraﬁk = 0’5.0-5 10.1-2
Vid dimensionering ska tryckhallfastheten, os, for cellplast minst uppga till
100 kPa for vag och 200 kPa for jarnvag.
10.1.1.1.2 Skjuvhallfasthet

Eftersom skarvar forekommer mellan blocken ska den dimensionerande skjuvhallfastheten anséttas till
en tredjedel av den som uppmatts i laboratorium

10.1.1.2 Elasticitetsmodul
10.1.1.3 Bestandighet och miljo

10.1.1.3.1 Dynamisk last for jarnvag

Deformationen mellan den 10:e och den 2 000 000:e lastvéxlingen bestdmd vid dynamiska
belastningsforsok enligt SP-metod 2687 (39) dér belastningen ska variera mellan 10 och 120 kPa, ska
inte Overstiga 2 %.
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Kompressionsmodulen bestamd vid den 10:e lastvaxlingen, vid 80 % av den stdrsta belastningen vid
dynamiska belastningsférsok enligt SP-metod 2687 (39), ska vara > 20 MPa.

10.1.1.4 Ateranvand cellplast for vagar

Enbart block med sidomatt >0,45 m ska ateranvindas. Egenskaper hos cellplasten ska verifieras. Krav
pa kvalitet och kontroll enligt AMA 13 DBG.31 galler i tillampliga delar. Omfattning av kontroll och
provning ska baseras pa volym, ursprung, alder och bestdams genom sarskild utredning.

10.1.2 Dimensionering

10.1.2.1 Egentyngd

Ett dimensionerande varde pa cellplastens densitet ska baseras pa vag- och bankonstruktionens
livslangd. Varden framgar av Tabell 10.1-1.

Tabell 10.1-1. Dimensionerande varden pa cellplastens densitet.

Cellplastens placering Dimensionerande densitet
Drénerat lage (6ver grundvattennivan) p= 50kg/m®
Under vatten (dim.period 80 &r) p= 100 kg/m? (alternativt 0)

!) Mest ogynnsamma vérde av 100 alt. 0 kg/m? véljs.

10.1.2.2 Stabilitet och sattningar

Skjuvhallfasthet hos cellplast far endast utnyttjas vid berékning av inre stabilitet for en cellplastbank.

Vid brantare medelslantlutning i cellplasten &n 1:1 ska en separat kontroll av bankens inre stabilitet
utforas. Betongplattans stabiliserande effekt far inte tillgodoraknas vid berakning av totalstabilitet och
inre stabilitet hos cellplastbanken.

10.1.2.3 Tjale

Cellplast tillhor tjalfarlighetsklass 1 och &r isolerande, vilket ska beaktas vid utformning i vagens
langd- och tvarled, sa att homogent tjallyftande egenskaper erhalls.

10.1.2.4 Horisontaltryck

For fyllning av cellplast mot bro ska koefficienterna for vilo- och aktivt jordtryck valjas till 0,1
respektive 0,05. Om andra varden ska anvéandas kravs sarskild utredning.

Friktionskoefficienten mellan cellplastblock och avjamningslager ska séttas till u = 0,5.
10.1.2.5 Betongplatta fér vag

Betongplatta ska dimensioneras sa att den kan ta upp dimensionerande lasteffekter.
10.1.3 Konstruktiv utformning

10.1.3.1 Overbyggnad for vag

Cellplasten far inte placeras narmare 6verytan an 0,5 m for att undvika frosthalka, se Figur 10.1-1.
Minsta tjocklek for obundet dverbyggnadsmaterial vid ADT > 2000 eller AD Ty, >200 ska vara 0,5 m
da armerad betongplatta anvands och 0,7 m utan betongplatta.

For att sékerstélla god vattenavrinning ska betongplattan ha en lutning storre &n 1,5 %.
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~ 0,1 m avjamningslager ~ Cellplast Drénering

Figur 10.1-1. Anvandning av cellplast i vagkonstruktion.

10.1.3.2 Overbyggnad for jarnvag

Over cellplast ska finnas minst 0,8 m underballast enligt AMA 13 DCH.15 och 0,5 m makadamballast
enligt AMA 13 DCH.31, se Figur 10.1-2.

2
A | Stadfylining
" 205m
Makadamballast ———T

1:2 eller flackare

Geotextil M%—‘ — | '|2| :D.S m
Stédfyupsag:/ —

Cellplast " I ] I
—1 1 1 | [ |

— | |

/i\ [ I | | | | [
e Y ittt Sl
- Dranerin Geotextil

Figur 10.1-2. Anvandning av cellplast i jarnvagskonstruktion.

1:1.5 eller flackare

Om tunnare underballast erfordras utfors en sarskild utredning enligt avsnitt 1.4. Makadamballastens
och underballastens totala tjocklek matt fran underkant sliper far aldrig underskrida 0,8 m.

10.1.3.3 Stodfylining

Stodfyliningen ska utformas enligt AMA 13 DBG.31 och ska ldggas med sléantlutning 1:2 eller
flackare enligt Figur 10.1-1 och Figur 10.1-2.

10.1.3.4 Fundament for vagutrustning

Fundament inom stréackor med l&ttfylining av cellplast ska utformas med hansyn till uppkommande
belastningar.
Fundament till linrdcken och portaler ska utféras efter en sarskild utredning enligt avsnitt 1.4.

10.1.3.5 Fundament for jarnvagsutrustning

Innan kontaktledningsfundament far placeras i en cellplastfyllning ska en sérskild utredning enligt
avsnitt 1.4 visa att foreslagen utformning uppfyller alla krav i brottgrans och bruksgranstillstand.
Foreslagen utformning ska godké&nnas av Trafikverket.
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10.1.3.6 Lé&nkplatta

Lankplattans upplag pa cellplastfyliningen inklusive betongplatta ska utformas sa att tillaten
spanningsniva inte 6verskrids. Rorelser mellan lankplatta och upplag ska méjliggoras. Lankplattan ska
dimensioneras enligt TRVK Bro 11 (1).

10.1.3.7 Membran

Om membran anvands for att skydda cellplastfyliningen mot skadliga kemikalier, sa ska membranet
skyddas om krossat material anvands i direkt anslutning till membranet, se vidare SGF Rapport 1:99
(40).

10.1.4 Redovisning i bygghandling
Pa arbetsritning for vag- och bankonstruktioner med cellplast ska foljande visas:
e plan dar alla cellplastlager redovisas med koordinatlistor, matt och nivaer for brytpunkter
e langdsektion
e normalsektion
e tvérsektioner i erforderlig omfattning
e utformning och utférande av underbyggnad, éverbyggnad och sléntskydd
¢ utformning av stolpfundament och andra konstruktioner
o dimensionerande materialegenskaper med beteckningar enligt SS-EN 14933 (41)
e restriktioner for belastningar pa cellplast och eventuell betongplatta
e arbetsbeskrivning och kontrollplan.

10.1.5 Utforande och kontroll

Utlaggning och kontroll av cellplastblock ska ske enligt AMA 13 DBG.31. Overbyggnad pé
betongplatta utfors och packas enligt AMA 13 DCB.2. Overbyggnad direkt pa cellplastfyllning utfors
enligt AMA 13 DCB.2.

10.2 Lattklinker
10.2.1 Materialegenskaper
10.2.1.1 Densitet
Léattklinker ska ha en torrdensitet mellan 0,2 och 0,3 t/m3.
10.2.1.2 Skjuvhallfasthet
Karakteristisk friktionsvinkel ska vara minst 35°.

10.2.1.3 Bestandighet

Lattklinker ska vara bestandigt mot kemiska amnen som harror fran trafik, exempelvis
petroleumprodukter och véagsalt.
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Lattklinker ska ha god bestandighet mot upprepade frysningar och tiningar.
10.2.1.3.1 Dynamisk last for jarnvag

Deformationen mellan den 10:e och den 2 000 000:e lastvaxlingen bestdmd vid dynamiska
belastningsforsok enligt SP-metod 2563 (42) dar belastningen ska variera mellan 10 och 120 kPa, ska
inte Overstiga 2 %.

Kompressionsmodulen bestdamd vid den 10:e lastvaxlingen, vid 80 % av den stdrsta belastningen vid
dynamiska belastningsforsok enligt SP-metod 2563 (42), ska vara > 20 MPa.

10.2.2 Dimensionering

10.2.2.1 Overbyggnad for vag

Elasticitetsmodulen for lattklinker ska vid dimensionering av dverbyggnadstjocklek med PMS objekt
sattas till 40 MPa. For cementstabiliserad lattklinker ska annan elasticitetsmodul anvéndas efter
sérskild utredning enligt avsnitt 1.4.

10.2.2.2 Egentyngd

Vid dimensionering ska lattklinkerns densitet bestdmmas dar hénsyn tas till om lattklinkern &r
nyutlagd eller om det ar ett langtidsfall samt lattklinkerns placering i konstruktionen.

For berékning av lattklinkerns densitet Over och under vatten ska VVMB 305 (43) tillampas.
10.2.2.3 Tjale

Lattklinker tillnor tjalfarlighetsklass 1 och &r isolerande, vilket ska beaktas vid utformning i vagens
langd- och tvérled.

10.2.2.4 Stabilitet och sattningar

Vid brantare medelslantlutning i den latta fyllningen &n 1:1,5 utférs separat kontroll av bankens inre
stabilitet.

Saknas deklarerat vérde fran typprovning ska karakteristisk friktionsvinkel sattas till 35°.

Finns inga varden att tillga ska tungheten vid dimensionering av stabilitet och sattningar sattas till
4,5 kN/m® 6ver GVY och en effektiv tunghet 1,0 kN/m? under GVY.

10.2.2.5 Upplyftning

Upplyftning ska kontrolleras for foljande lastfall:

Lastfall 1: Tunghet for torr lattklinker i kombination med medelvattennivan enligt Figur 10.2-1.
Lastfall 1

tarr ;
lattklimker h
1

e

Figur 10.2-1. Lastfall 1 motsvarar nyutlagd lattklinker.
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Saknas varden pa tungheten ska effektiv tunghet sattas till -4,5 kN/m?® for torrt material under MW och
tungheten 2,2 KN/m?® for torrt material Gver MW.

Lastfall 2: Tunghet for torr lattklinker ovan medelvattennivan i kombination med hogsta
hogvattennivan enligt Figur 10.2-2. Under medelvattennivan anvands tungheten for lattklinker som
legat i konstruktionen under lang tid.

Lastfall 2
VM

1

1

' S~
A e .
dattklinker HHW-tryck ..
A bIGE i .

stthinker i .
]

S ==
Figur 10.2-2. Lastfall 2 motsvarar lattklinker som legat i konstruktionen under lang tid.

Saknas vérden pd tungheten ska effektiv tunghet sattas till -2,5 kN/m? for blétt material under MW och
tungheten 4,5 kN/m® for torrt material dver MW.

10.2.2.6 Materialskiljande lager

Bruksklass hos materialskiljande lager av geotextil ska véljas med hénsyn till omgivande material.

10.2.3 Konstruktiv utformning

Materialskiljande lager av geotextil ska anvandas runt lattklinkerfyllningen enligt Figur 10.2-3.
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Figur 10.2-3. Lattklinker i vag- och jarnvagskonstruktion.

10.2.3.1 Stodfylining

StodfylIiningen ska utforas enligt AMA 13 CED.111 och laggas med sléntlutning 1:2 eller flackare
enligt Figur 10.2-3.

10.2.3.2 Overbyggnad for vag

Lattklinker ska inte placeras narmare éverytan &n 0,5 m for att undvika frosthalka. Detta galler &ven
cementstabiliserad lattklinker om Agfruser < 0,3 W/mK.
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Minsta obunden éverbyggnadstjocklek med ADT > 2 000 ska vara 0,7 m.

10.2.3.3 Overbyggnad for jarnvag

Over lattklinker ska finnas minst 0,8 m underballast enligt AMA 13 DCH.15 och 0,5 m
makadamballast enligt AMA 13 DCH.31. Om tunnare underballast erfordras utfors en sarskild
utredning enligt avsnitt 1.4. Makadamballastens och underballastens totala tjocklek matt fran
underkant sliper far aldrig underskrida 0,8 m.

10.2.3.4 Fundament for vagutrustning

Fundament inom strackor med lattfylining med lattklinker ska utformas med héansyn till
uppkommande belastningar.

10.2.3.5 Fundament for jarnvagsutrustning

Innan kontaktledningsfundament far placeras i en lattklinkerfyllning ska en sérskild utredning enligt
avsnitt 1.4 visa att foreslagen utformning uppfyller alla krav i brott- och bruksgranstillstand.
Utformning av fundament placerade i lattklinkerfyllning ska godkénnas av Trafikverket.

10.2.4 Redovisning i bygghandling

Pa arbetsritning for vag- och bankonstruktion med lattklinker ska foljande visas:

e plan

e langdsektion

e normalsektion

o tvdrsektioner i erforderlig omfattning

¢ utformning och utférande av underbyggnad, éverbyggnad och slantskydd
e utformning av stolpfundament och andra konstruktioner

e dimensionerande materialegenskaper

o restriktioner for belastningar

e arbetsbeskrivning och kontrollplan.

10.2.5 Utforande och kontroll

Utlaggning och kontroll av lattklinker utférs enligt AMA 13 CED.111 och mot byggnadsverk enligt
AMA 13 CED.1122. Utférande av 6verbyggnadsmaterial pa lattklinker utfors enligt AMA 13 DCB.2.

10.3 Skumglas

Innan skumglas far anvéandas i jarnvagskonstruktioner ska en sarskild utredning enligt avsnitt 1.4 visa
att materialet klarar de spanningsnivaer och dynamiska belastningar som uppkommer vid olika lastfall.
Denna utredning ska innefatta godkénda dynamiska belastningsprov motsvarande de som gors for
lattklinker, se avsnitt 10.2.1.3.1.
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10.3.1 Materialegenskaper

Skumglas ska tillverkas av atervunnet glas. Kornstorleken innan utlaggning ska vara mellan 10 och 60
mm.

10.3.1.1 Densitet

Skumglas ska vid tillverkning ha en korndensitet for torrt material mellan 0,2 och 0,3 t/m°.
10.3.1.2 Skjuvhallfasthet
Karakteristisk friktionsvinkel ska vara minst 45°.

10.3.1.3 Bestandighet

Skumglas ska vara bestandigt mot kemiska amnen som harror fran trafik, exempelvis
petroleumprodukter och véagsalt.

10.3.2 Dimensionering

Spanningsnivaer, inklusive trafiklast, far inte Gverstiga 75 kPa, eftersom det medfor risk for krossning
av materialet.

10.3.2.1 Overbyggnadsdimensionering for vag

Elasticitetsmodulen for skumglas ska vid dimensionering av 6verbyggnadstjocklek i PMS-objekt
sattas till 300 MPa.

10.3.2.2 Tjale

Skumglas tillhor tjalfarlighetsklass 1 och ar tjalisolerande, vilket ska beaktas vid utformning i vagens
langd- och tvérled.

10.3.2.3 Egentyngd

Vid dimensionering ska skumglasets tyngd bestdmmas med hansyn till konstruktionens livslangd samt
lattfylIningens placering i konstruktionen.

FoOr berékning av densitet dver och under vatten ska MB 306 (44), tillampas.
10.3.2.4 Stabilitet och sattningar

Vid brantare medelsléntlutning i den latta fyllningen &n 1:1 ska en separat kontroll av bankens inre
stabilitet utforas.

Saknas deklarerat varde fran typprovning ska karakteristisk friktionsvinkel sattas till 45°.

Vid dimensionering av stabilitet och sattningar ska tyngden 3,5 kN/m® éver GVY och en effektiv
tyngd pé 1,0 kN/m®, under GVY anvéndas.

10.3.2.5 Upplyftning

Upplyftning ska kontrolleras for foljande lastfall:

Lastfall 1: Tunghet for torrt skumglas i kombination med medelvattennivan enligt Figur 10.3-1.

TDOK 2013:0667 Krav v1.0



@n
I TRAFIKVERKET KRAV 67 (112)

DokumentID Arendenummer Version
TDOK 2013:0667 TRV 2014/13914 1.0
Lastfall 1
Wi

- torr :

-~ skumiglas =i

.- e i
]

Figur 10.3-1. Lastfall 1 motsvarar nyutlagt skumglas.

Saknas varden pa tungheten ska effektiv tunghet sattas till -5,5 kN/m? for torrt material under MW och
tunghet 1,9 kN/m? for torrt material dver MW.

Lastfall 2: Tunghet for torrt skumglas ovan medelvattennivan i kombination med hogsta
hogvattennivan enligt Figur 10.3-2. Under medelvattennivan anvands tungheten for skumglas som
legat i konstruktionen under lang tid.

Lastfall 2
VM

1

1
IO o o T
|skumglas i HHW-tryck .
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skumglas i Su,

. —

Figur 10.3-2. Lastfall 2 motsvarar skumglas som legat i konstruktionen under lang tid.

Saknas vérden pd tungheten ska effektiv tunghet séttas till -3,0 kN/m? for blétt material under MW och
tungheten 3,5 kN/m® for torrt material dver MW.

10.3.2.6 Materialskiljande lager

Bruksklass hos materialskiljande lager av geotextil ska véljas med hénsyn till omgivande material.

10.3.3 Konstruktiv utformning

Materialskiljande lager av geotextil ska anvandas 6ver skumglasfyllningen. Behovet av
materialskiljande lager under och pa slanterna ska utredas i varje enskilt fall.

10.3.3.1 Stodfylining

Stodfyllningen ska vara minst 0,3 m och laggs med sléntlutning 1:1,5 eller flackare enligt
Figur 10.3-3.

Vid utlaggning far nivaskillnaden mellan skumglas och stodfylining inte Gverstiga 1,6 m om lutningen
pa skumglaset ar 1:1.

Hénsyn ska tas till att packningseffekten vid slantkron forsamras utan stodfylining.
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Figur 10.3-3. Skumglas i vagkonstruktion.

10.3.3.2 Overbyggnad for vag

Skumglas far inte placeras narmare 6verytan an 0,5 m for att undvika frosthalka. Minsta obunden
overbyggnadstjocklek for vagar med ADT > 2 000 ska vara 0,6 m.

10.3.3.3 Fundament fér vagutrustning

Fundament inom strackor med lattfyllning med skumglas ska utformas med hénsyn till uppkommande
belastningar. Fundament inom strackor med skumglas ska utformas sa att de uppfyller krav i brott- och
bruksgranstillstand. Foreslagen utformning ska godkénnas av Trafikverket.

10.3.4 Redovisning i bygghandling

P& arbetsritning for vag- och bankonstruktion med skumglas ska visas foljande:

e plan

e langdsektion

e normalsektion

o tvdrsektioner i erforderlig omfattning

e utformning och utférande av underbyggnad, éverbyggnad och sléntskydd
o utformning av stolpfundament och andra konstruktioner

e dimensionerande materialegenskaper

o restriktioner for belastningar

e arbetsbeskrivning och kontrollplan.

10.3.5 Utforande och kontroll

Utlaggning och kontroll av skumglas utfdrs enligt AMA 13 CED.13. Utférande av
overbyggnadsmaterial pa skumglas utfors enligt AMA 13 DCB.2.
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11 Massutskiftning

Vid forstarkning med massutskiftning ska stabiliteten sakerstéallas genom utnyttjande av jordtryck fran
omgivande jordlager eller genom att utskiftningen ges sadan utformning att aterfyllnadsmassorna &r
stabila i sig. Behov av 6verlast ska utredas.

11.1 Massutskiftning genom gravning och aterfyllning

Utskiftning genom grévning ska i forsta hand utféras ner till fasta jordlager.
Om utskiftningen inte nar ner till fasta jordlager ska extra uppmarksamhet dgnas at prognostiserade
séttningar, ev. 6verlast och sattningsuppféljning och kontroll av stabiliteten.

11.1.1 Dimensionering

Deformationer i sidled pa grund av krypning och skjuvrorelser i saval jorden utanfor schaktvaggen
som i aterfyllnadsmaterialet ska beaktas.

11.1.2 Material och utférande

Aterfylinadsmassor ska véljas sé att erforderlig packning kan astadkommas och att separation av
materialet inte sker under den tekniska livslangden. Vid val av material ska grundvattennivan beaktas.

Aterfylining och packning ska utforas enligt AMA 13 CEB.71.

11.1.3 Omgivningspaverkan

I utférandeskedet far inte rorelser till f6ljd av schakten skada omgivningen. Inverkan av
grundvattensankning pa grund av att aterfyllningen kan fungera som ett drandike ska beaktas.

11.1.4 Kontroll och verifiering av resultat

Dér packning under vatten inte kan utforas och vid partiell utskiftning ska sattningar verifieras genom
sattningsuppfoljning enligt avsnitt 3.1.3.

Kontroll vid schaktning ska utforas enligt AMA 13 CBB.72 och kontroll av aterfyllning ska utforas
enligt AMA 13 CEB.71

11.2 Massutskiftning genom undanpressning

11.2.1 Dimensionering

Dimensionering ska sakerstalla att stabilitet och sattningar i aterfylinadsmaterialet och i kvarvarande
kompressibel jord blir acceptabla. Hansyn ska tas till deformationer i sidled pa grund av krypning och
skjuvrorelser.

Utfyllning ska utformas sa att ett kontrollerat skred genereras.
Overhgjningens storlek ska bestimmas.
Overlast efter undanpressning och dess liggtid ska bestimmas.
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11.2.2 Material och utférande

Material och utférande ska ske enligt AMA 13 CEB.72.
Pressningsforfarandet forutsatter att markgenombrott framkallas genom en rullande éverhéjning av
banken. Styrningen av detta ska beslutas i samrad med Trafikverkets geotekniker.

11.2.3 Omgivningspaverkan

Rorelser pa grund av undanpressning far inte skada omgivningen. Andrade avrinningsférhallanden ska
beaktas.

Gyttja och lera som pressas undan ska betraktas som inkompressibla under pressningsfasen. Volymen
vid havningen ska darfor antas att motsvara de massor som pressats ner under ursprunglig markyta.
Torv ska betraktas som ett kompressibelt material.

11.2.4 Kontroll och verifiering av resultat

Kontroll och verifiering ska utféras enligt AMA 13 CEB.72.

11.3 Utredning och redovisning

11.3.1 Geoteknisk utredning

I tillagg till geoteknisk utredning enligt avsnitt 1.3 ska tillracklig information erhallas for att bedoma:

e bankens hojd och slantlutning
e krav pa aterfylinadsmaterialets egenskaper
e schaktslénternas stabilitet

e deformation i kvarvarande jord under aterfyllnadsmassor.
Utredningen ska &ven klarlagga forutsattningarna i byggskedet sasom:

e schaktvolym och massatgang for aterfylining

e schaktmassornas beskaffenhet

e Dbérighet och framkomlighet for arbetsmaskiner
e mojlig grundvattensankning

e styrning av undanpressning.
11.3.2 Redovisning
11.3.2.1 Vagplan och jarnvagsplan
En teknisk beskrivning for vagplan och jarnvéagsplan ska innehalla:

e Kkortfattad beskrivning av utskiftningsomradena och ungefarlig volym for aterfylinadsmassor
e Dbehov av vagomrade eller jarnvagsomrade
e krav pa aterfyllnadsmassor

e restriktioner med hansyn till paverkan pa omgivningen inklusive grundvatten
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faktorer som paverkar markbehov, kostnader eller arbetsteknik, t.ex. transportvégar.

11.3.2.2 Bygghandling

Teknisk beskrivning i bygghandling ska innehalla forutsattningar for planering, kostnadsberakning,
genomfdrande och kontroll av arbetet.

I beskrivningen anges for respektive utskiftningsavsnitt:

forutsattningar for beddmning av schaktstabilitet

restriktioner vid arbetsutféranden med avseende pa stabiliteten
krav pa tillaten tjocklek av kvarvarande 16s jord

behov av materialskiljande lager

alternativ anvandning av utskiftade massor

restriktioner med hénsyn till omgivningen

kontrollatgarder

behov av 6verlast och liggtid.

Pa arbetsritning for vag- och bankonstruktion med massutskiftning ska féljande visas:

plan

langdsektion

normalsektion

tvarsektioner i erforderlig omfattning

utformning och utférande av schaktslanter, aterfylinadsmaterial, dverhgjning och dverlast med
liggtid

dimensionerande materialegenskaper hos aterfyllnadsmaterialet

restriktioner for belastningar, framkomlighet och omgivningspéverkan

arbetsbeskrivning och kontrollplan.

11.3.2.3 Byggskede

En teknisk beredning av utférandet ska innehalla en detaljerad beskrivning av arbetsutforandet och
stabilitetsberakningar som verifierar det valda utférandet.

All kontroll ska dokumenteras.
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12 Vertikaldranering

12.1 Dimensionering

12.1.1 Forutsattningar for dimensionering

12.1.1.1 Sakerhetsklass

Dimensionering ska utforas i lagst sakerhetsklass 2 i bade byggskedet och i bruksskedet.

12.1.1.2 Geoteknisk kategori

Vertikaldranering ska utforas i lagst geoteknisk kategori 2.

12.1.1.3 Geoteknisk utredning
I tillagg till geoteknisk utredning enligt avsnitt 1.3 ska tillracklig information erhallas for att bedoma:
e konsolideringsegenskaper i de olika jordlagren

e stabilitet under och efter byggtiden
e beddmning av forekomst av hinder i form av harda lager, rétter, ledningar etc.

12.1.2 Materialegenskaper

12.1.2.1 Draner

Dranerna ska uppfylla kraven enligt SS-EN 15237 (45). Avbérdningsférmagan ska véljas sa att
sattningshastigheten inte begransas pa grund av dranernas kapacitet.

12.1.2.2 Draneringsbadd
Dranbadden ska besta av material enligt AMA 13 CEF.16.

12.1.2.3 Temporar dverhdjning

Overhgjningen ska besté av material med kand tunghet.

Da overhgjningen utfors med annat material &n resterande 6verbyggnad ska materialskiljande lager
anvandas for att undvika inblandning i 6verbyggnaden.

12.1.3 Stdrningszon
Hénsyn ska tas till att installation av dréner ger en stérningszon i ett inledande skede.
12.1.4 Brottgranstillstand

12.1.4.1 Hallfasthet

Inom den stérda zonen

Hallfastheten i den storda zonen reduceras kraftigt direkt efter installation, vilket ska beaktas om den
storda zonens utbredning ar betydande.
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Under liggtiden

| takt med att jorden konsolideras for bankens tyngd far hansyn tas till att markens barférmaga okar,
forutsatt att detta kan verifieras med berékningar eller provning. Vid verifiering enbart med berékning
ska hallfasthetsokningen maximalt motsvara 10 % av den effektivspanningsokning som astadkommits
Over det ursprungliga forkonsolideringstrycket.

12.1.5 Bruksgranstillstand

En realistisk prognos 6ver séttningarna ska goras for att bedéma erforderlig dverhgjning.

12.1.5.1 Permeabilitet

| takt med att jorden konsolideras for bankens tyngd ska hansyn tas till att jordens permeabilitet
minskar.

12.1.5.2 Tidsférlopp

Konsolideringsgraden i den aktuella jordvolymen ska beddmas vid projekteringen och ska sedan
verifieras genom matning under utférandet, se avsnitt 12.4. Konsolideringsgraden ar till storsta delen
beroende av den horisontella stromningen mellan dranerna men vid djup mindre &n 10 m ska &ven den
vertikala stromningen beaktas.

12.1.5.3 Kompression i vertikaldranerad volym

Efter avlastning ska den totala lasten (bankhdjd inklusive séttningskompensation) inte 6verstiga 90 %
av den effektivspédnning som jorden konsoliderats for under liggtiden antaget att lastspridning beaktats
med en elasticitetsteoretiskt baserad metod.

Vid lastberakning ska kompensation géras for jordmassor som hamnar under grundvattenytan pa
grund av sattningar.

12.2 Konstruktiv utformning

12.2.1 Liggtid
Liggtiden for bankfyllningen ska beréknas.

12.2.2 Drénernas utbredning i langdled och tvarled

I bankens tvarled utstracks vertikaldraneringen under slanterna sa att inga besvérande sattningar
uppkommer.

I bankens langdled utstracks vertikaldraneringen sa langt att dvergangen till odranerat omrade blir
jamn.
12.2.3 Sékerstallande av dranering

Dréanlagret ska ha tillracklig kapacitet sa att det utpressade porvattnet fran vertikaldranerna kan
avbordas.

Vid berdkning av liggtid och lastetapper ska hansyn tas till att dranlagret kan frysa och darmed
forsdmra dréneringsfunktionen.
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12.3 Redovisning i bygghandling

Pa arbetsritning for vag- och bankonstruktion med vertikaldranerad jord ska féljande visas:

plan med l&ge for dréner
langdsektion

normalsektion

tvarsektioner i erforderlig omfattning

utformning av temporér 6verhdjning, inklusive tjocklek och sattningskompensation och
tryckbankar

typ av dréner
liggtid for temporar 6verhdjning samt prognostiserat sattningsforlopp
restriktioner for belastningar, framkomlighet och omgivningspéaverkan

arbetsbeskrivning och kontrollplan.

12.4 Utférande och kontroll

Installation av dréner ska ske enligt AMA 13 CDB.11 och SS-EN 15237.

Sattningsuppfoljning utfors enligt avsnitt 3.1.3 och ska ge underlag for att avlastning sker vid réatt
tidpunkt och om eventuell modifiering av éverhéjningen pa grund av avvikelse kravs.

Kontroll av vertikaldraneringar omfattar dels arbetet med drénernas installation och utfyllning av
bankmassor och dels uppféljning och analys av rérelser. Kontrollen omfattar i tillampliga delar
foljande moment:

Dranbaddens material samt att vattnet kan avbordas ur drénbadden.

Deklaration av dranerna enligt SS-EN 15237 (45).

Installation av utrustning for uppfoljning.

Maétning av utgangsvarden (nollmatning) for uppfoljningen.

Dranavstand, dranlangder samt dranavskarningsplan.

Tidpunkter for utfyllning av bankmassor och fyllningsnivaer.

Maétning och redovisning av rorelser, portryck och skjuvhallfasthet.

Vid arbete under den kalla arstiden kontrolleras att dranbadden ar otjalad nar bankmassorna

fylls ut.
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13 Djupstabilisering

Dimensionering av djupstabilisering med mjuka kalkcementpelare for grundldggning av vag- och
jarnvagsbankar samt byggnadsverk ska utformas enligt detta kapitel.

Dokumenterad erfarenhet ska finnas for valda bindemedel ifran provning i laboratorium och i falt.

13.1 Dimensionering

13.1.1 Forutséattningar for dimensionering

13.1.1.1 Sakerhetsklass

Dimensionering i permanentskedet ska utforas i lagst sakerhetsklass 2. Da forstarkningen avser
grundlaggning av byggnadsverk ska dimensionering utforas i sakerhetsklass 3.

13.1.1.2 Geoteknisk kategori

Djupstabilisering ska lagst utforas i geoteknisk kategori 2.
13.1.1.3 Geoteknisk utredning
I tillagg till geoteknisk utredning enligt avsnitt 1.3 ska tillracklig information erhallas for att bedoma:

e prelimindr bestdmning av inblandningsmedel, -méngd och -férfarande

e bedomning av forekomst av hinder i form av harda lager, rétter, ledningar etc.
Inblandningsforsok ska utforas enligt Appendix B i SD Rapport 17 (46).

13.1.2 Materialegenskaper

Den forstéarkta jorden som har en kritisk skjuvspanning lagre an 100 kPa far antas ha ett ideal-
elastoplastiskt spannings-tojningssamband enligt Figur 13.1-1, vilket galler saval brotts- som
bruksgranstillstand.

Ljuvspanning Spanning
M T\
Corottf--------- (SRR, . Obrott f === ------ e .
Cirit | ----- F RLEFS Opl |----- a RLEPR
: S : S
Yo Sjuvtdjning Epl Tojning

Figur 13.1-1. Spannings-téjningssamband med ¢y < 100 kPa. Kritisk skjuvspanning c.i ska antas motsvara 70% av brottlasten
Cbrott-
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13.1.2.1 Hallfasthetsegenskaper

Vid dimensionering ska en prelimindr bedémning av c; goras, vilken sedan ska verifieras genom
provning enligt Bilaga A.

13.1.2.1.1 Odranerad hallfasthet

Den karakteristiska odrédnerade skjuvhallfastheten, T, Ska bestimmas enligt:

Thuk =Ckrit 13.1-1
For mjuka pelare far kritisk skjuvspanning, cyq, sattas till maximalt 100 kPa, vilket innebér att
brotthallfastheten i pelarna ska verifieras i falt for 1,4+ Cyit.
13.1.2.1.2 Dranerad hallfasthet

Den karakteristiska dranerade skjuvhallfastheten, Ty, ska bestammas enligt:
Tiak= C + o tan ¢’ 13.1-2

Den bindemedelsforstirkta jordens kohesionsandel, ¢’, ska antas vara:

0,40-ckrit i aktivzonen
0,15-ckrit i direkt skjuvzon
0 i passivzonen.

Den bindemedelsforstérkta jordens friktionsvinkel, ¢’, ska oberoende av bindemedel séttas till:
32° da jorden utgors av lera eller torv
29° da jorden utgors av gyttja
35° da jorden utgors av silt.
13.1.2.2 Deformationsegenskaper
Krypning i den forstarkta jorden far forsummas.
13.1.2.2.1 Elasticitetsmodul

Vid berdkning av deformationer ska antas att plana tvarsnitt forblir plana, dvs. att kompressionen av
jord och pelare &r lika stora, vilket medfor att elasticitetsmodulen &r lika stor som
komressionsmodulen.

13.1.2.2.2 Permeabilitet

13.1.2.3 Bestandighet

Den bindemedelsforstéarkta jorden ska minst ha samma tekniska livslangd som 6verliggande
konstruktion.

Jord med hdg organisk halt eller hogt sulfidinnehall kan medfora att reaktionsprodukter med samre
bestandighetsegenskaper bildas, vilket ska beaktas.
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13.1.3 Brottgranstillstand

Forstarkningen ska utformas sa att tillfredsstallande stabilitet uppnas.

Da pelare fors ner till fast jord eller berg ska glidytor som loper langs pelarnas underkant beaktas.
Hallfastheten hos pelarforstarkt jord i direkt skjuvzon och passivzon far endast medraknas da pelarna
installeras i skivor, gitter eller block.

13.1.3.1 Samverkan mellan pelare och omgivande jord
Vid dimensionering ska samverkan av oforstérkt och forstarkt jord beaktas. Om inte samverkan
beaktas ska pelare dimensioneras sa att de ensamma kan béra hela lasten.

Féljande draneringssituationer ska beaktas:

e odranerad hallfasthet i pelare och ostabiliserad jord
e dranerad hallfasthet i pelare och odranerad hallfasthet i ostabiliserad jord

e drénerad hallfasthet i saval pelare som ostabiliserad jord.
Den lagsta hallfastheten i varje draneringssituation ska véljas vid dimensionering, se Figur 13.1-2.

Hallfasthet

A

Dranerad pelare, dianerad jord
A

Dianerad pelare, odianerad jord
y

/ - Odianerad pelare, odianerad jord

.
>

Effektivspanning

Figur 13.1-2. Férhallandet mellan effektivspanning och hallfasthet for bindemedelsforstarkt jordvolym vid olika
dréneringssituationer.

Den forstéarkta jordvolymens hallfasthet, tf, ska representeras av ett viktat medelvarde av hallfasthet
hos pelare och omgivande jord, enligt:

%t = a-%, pe + (1-8) Ttjord 13.1-3

f, pel ar odranerad eller dranerad skjuvhallfasthet i pelaren.
tf,jord dr odranerad eller dranerad skjuvhallfasthet i jorden.
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13.1.4 Bruksgranstillstand

Den bindemedelsforstarkta jorden ska dimensioneras s att varken oacceptabla deformationer eller
vibrationer uppkommer. Vid berékning av deformationer hos pelare ska saval den forstarkta som den
ofdrstarkta jordens spannings-téjningsegenskaper beaktas.

Baserat pa jordens upptradande delas undergrunden in i zonerna, A, B och C enligt Figur 13.1-3. Om
pelarna fors ner till fast botten ska zon C utga.

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

Z A Pelare dar kritisk skjuvspanning overskrids eller tyngd
on : - P
av mellanliggande jord inte kan overféras till pelare

Zon C  Oforstarkt lera under pelarna

P N Y T U VD S VD N

Figur 13.1-3. Forstarkt jord indelad i zonerna, A, B och C.
13.1.4.1 Bestamning av zon A

Da kompressionen i zon A forvantas bli stor ska sattningsforloppet foljas genom métningar.
13.1.4.2 Berékning av tillskottspénningar i zon A, B och C

Tillskottspanningen, Ao, ska berdknas sa att hiansyn tas till lastspridning inom den forstérkta jorden.
13.1.4.3 Kompression i pelarforstarkt jordvolym

13.1.4.4 Tidsforlopp i pelarforstérkt jordvolym

Séttningarnas utveckling med tiden ska beréknas.

Valet av pelarmdnster paverkar tidsutveckling i den underliggande jorden, vilket ska beaktas.

13.2 Konstruktiv utformning

Pelare med diameter mindre an 0,5 m och storre an 0,8 m far anvandas efter sarskild utredning.

13.2.1 Val av pelarménster

Pelarmonstret ska baseras bl. a. pa sakerheten hos den ofdrstéirkta banken, se Tabell 13.2-1. Kontroll
for oforstarkt bank ska alltid utféras med laster i SK 2.
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Tabell 13.2-1. Pelarmdnster vid olika dimensioneringssituationer.

Dimensioneringssituation

Acceptabla pelarménster

singular
a

skivo
r

gitter | block

Stabilisering under bankar i aktivzonen dar F gtz >
0,67

X

X

X

Stabilisering under bankar i aktivzonen dar F gt <
0,67

Stabilisering i passivzon och direkt skjuvzon

Skarningsslanter Fyomp, ostan > 0,60

Pelare vilka installeras mot kraftigt lutande fast
botten, (> 45°), dar Fogp< 1,0

X [ X|X[ X

X [X|X[ X

X [ X|X[ X

Stabilisering av jarnvégsbankar dar s.k.
hoghastighetsfenomen kan uppkomma

X

X

Fe Sékerhetsfaktor vid stabilitetsberdkning med odrénerad analys

Fromb Sakerhetsfaktor vid stabilitetsherdkning med kombinerad analys
Fostab Séakerhet mot stabilitetsbrott for ostabiliserad konstruktion inklusive 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 terrang,

eller om pelarna i den dvre delen inte har fullgod hallfasthet.

I torv tillats endast masstabilisering eller blockstabilisering.

13.2.2 Singulara pelare

Singulara pelare ska installeras med sadana avstand att inte oonskade ojamnheter uppkommer i

Overytan.

Vid pelarmdnster med véxelvis langa och korta pelare ska de korta pelarnas formaga att 6verfora
banklasten till undergrunden via de langa pelarna analyseras da de korta pelarna &r kortare an 10 m.

13.2.3 Pelare i skivor, gitter eller block

Skivor ska placeras med sadana avstand att stabiliteten hos den mellanliggande jorden blir
tillfredsstallande och sa att o6nskade ojamnheter inte uppkommer i dverytan.

Enskilda pelare i skivor, gitter eller block ska installeras med tillrécklig dverlappning.

13.2.4 Sékerstallande av drénering

I de fall bankfylIningen utgdrs av materialtyp 4 och 5A ska ett dranerande lager, enligt AMA 13
CEF.111 med tjocklek > 0.15 m, laggas under bankfyllningen.

13.3 Redovisning i bygghandling

plan med lage for pelare eller grans for Pa arbetsritning for vag- och bankonstruktion med

bindemedelsforstarkt jord ska foljande visas:

e masstabilisering
e langdsektion
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e normalsektion

o tvdrsektioner i erforderlig omfattning

e utformning av dverlast och liggtid

e inblandningsmedel (typ, mangd, inkl. toleranser)

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

e restriktioner for belastningar, framkomlighet och omgivningspaverkan
e arbetsbeskrivning och kontrollplan.

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

13.4 Utfoérande och kontroll
Inblandning ska utforas enligt AMA 13 CDB.23.

Djupstabiliseringen ska delas in i kontrollobjekt som omfattar:

e en homogen geologi
e en och samma typ av stabilisering, typ av och méangd bindemedel, pelardiameter med mera.

Kontroll utfors enligt AMA 13 CDB.23 och Bilaga A. Kontroll och verifiering av cyq: utfors enligt
AMA13 CDB.23.
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14 Bankpalning

14.1 Dimensionering

14.1.1 Forutsattningar for dimensionering

14.1.1.1 Sakerhetsklass

Dimensionering av bankpalning ska utforas i lagst sakerhetsklass 2.

14.1.1.2 Geoteknisk kategori

Bankpalning ska utforas i lagst geoteknisk kategori 2.

14.1.1.3 Péalelement

Palelement ska utformas och dimensioneras enligt TRVK Bro 11 (1).

14.1.1.4 Palplatta

Palplattor ska utformas och dimensioneras enligt TRVK Bro 11 (1).

14.1.1.5 Geoteknisk utredning

I tillagg till geotekniska utredningar enligt avsnitt 1.3 ska tillracklig information erhallas for att
beddma:

e paltyp och pallangd

e ytjordens beskaffenhet med hansyn till plattdckningsgrad
e palens konstruktiva och geotekniska barférmaga

e jordens inverkan pa palens bestandighet.

14.1.1.6 Teknisk livslangd

Bankpalning for jarnvagar ska dimensioneras for en teknisk livslangd av 120 ar. Bankpalning i
anslutning till vagbroar dimensioneras for samma tekniska livslangd som for bron. Ovrig bankpalning
ska dimensioneras for en teknisk livslangd av 80 ar.

14.1.2 Materialegenskaper

Materialet i det lastfordelande jordlagret narmast 6ver palplattorna ska utforas enligt AMA 13
CEB.6112 eller CEB. 6111. Bankfyllningen ska utféras enligt AMA 13 CEB.6121 eller CEB.6122.

Geosyntetisk armering ska utforas enligt AMA 13 DBB.4121.
14.1.3 Brottgranstillstand

14.1.3.1 Allméant

Bankpalning ska utformas sa att all last utéver jordlast under eventuell armeringen och mellan
palplattor bars av palarna.
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Vid dimensionering av bankpalning ska foljande kontrolleras:

e palarnas konstruktiva och geotekniska barférmaga enligt avsnitt 2.5
e palplattornas konstruktiva barférmaga enligt TRVK Bro 11
o lastoverforing mellan fyllning och palar eller palplattor

o stabilitet i fyllningsslanten i tvarled och langdled.
Tyngden av bankfyllningen samt trafiklast ska behandlas som geoteknisk last vid kontroll av stabilitet.

For vagbankar lagre an 3 m ska trafiklast for korta kritiska brottytor anvéndas.

14.1.3.2 Palplatta

Palplattor ska beraknas for att bara hela lasten av lastférdelande jordlager, bankfyllning och trafik med
projekterat centrumavstand mellan palar inklusive toleranser.

14.1.3.3 Avstand mellan palarna

Avstandet mellan palarna ska anpassas sa att lasten av hela banken och trafiken kan tas upp av palarna.

14.1.3.4 Lastférdelande jordlager utan geosyntetisk armering

Bankpalningar ska utformas med fritt avstand mellan palplattor och plattackningsgrad sa att
valvverkan uppstar och inga oacceptabla deformationer uppkommer mellan palplattorna.
Undergrundens ytlager ska vara sa fast att det kan béara jordlasten mellan palplattorna som inte bérs
genom valvverkan.

Det lastfordelande jordlagrets tjocklek, t, enligt Figur 14.1-1 ska uppga till t > 1,5-(c-a), dock minst
1,0 m.

Bankhdjden, h, ska dverstiga 2,5 m.
Vagyta eller RUK

e

FErrr I/ \ ey
| |
| | Lastfordelande
. ' jordlager
| ¢ |

1 1
Figur 14.1-1. Beteckningar for bestamning av det lastfordelande jordlagrets tjocklek.
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14.1.3.5 Lastférdelande lager med geosyntetisk armering

Bankpalningar ska utformas med fritt avstand mellan palplattor och plattackningsgrad i kombination
med vald armering sa att inga oacceptabla deformationer uppkommer mellan palplattorna. Bankhajd
ovan palplattorna ska 6verstiga 1,5 m.

Jordmaterial pa och kring armeringen ska besta av krossat forstarkningslager med max stenstorlek 90
mm. Materialet ska fyllas fran palplattans dverkant upp till 0,5 m Gver det dversta natet, se
Figur 14.1-2.

Armeringen ska dimensioneras enligt avsnitt 17.1.5.
Vagyta eller RUK

krossat forstarkningslagermaterial < 90 mm >15m

armeringsnat = 50 cm

10-15cm
10-15cm

c Volym som ej bars av palplattorna

Figur 14.1-2. Jordmaterialets utbredning kring armering.

Geosyntetens dimensionerande draghallfasthet ska berdknas enligt avsnitt 17.1.2.1.2.

14.1.3.6 Stabilitet

Bankpalningens ska utstrackas i tvarled sa att minsta avstandet fran kronkant underballast eller
vagbana till yttersta palplattan ska dverstiga bankhojden, hy, dvs. med lutning minst 1:1 fran kronkant.

Kontroll av horisontellt jordtryck

Det resulterande horisontella jordtrycket som bildas i slanterna ska tas upp av lutande palar, armering
eller en kombination av detta dar foljande kraftjamviktsvillkor ska uppfyllas, se Figur 14.1-3:

Ve *Ega SRy + Ty + Ry 14.1-1

Eajo ar dimensionerande aktivt jordtryck som orsakas av konstruktionens egentyngd och trafiklast.
v dr lastfaktor for permanent och variabel geoteknisk last som delas upp i yg g 0ch g4 beroende pa
last.

Rpq ar lutande pélars dimensionerande horisontalkomponent av axiallast av jordens egentyngd
exklusive trafiklast.

T4 &r geosyntetens dimensionerande draghallfasthet enligt avsnitt 17.1.2.1.2.

Ryja &r dimensionerande passivt jordtrycket av jordkilen utanfor sista palplattan.
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Figur 14.1-3. Kontroll av jamviktsvillkor.

Kontroll av stabilitet for jordkil

Stabiliteten for jordkilen utanfor yttersta palraden ska kontrolleras separat med glidyteberakning.
Kontroll av stabilitet in mot bankpalning

Da omgivande nivaer i tvar- eller langdled ligger hogre an palavskarningsplanet ska stabiliteten in mot
bankpalningen kontrolleras separat med glidyteberékning.

14.1.4 Bruksgranstillstand

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

Sattningar under opalad slant ska begransas med hansyn till pales sidoférskjutning och konstruktiva
barformaga. Bankpalning ska strackas ut sa langt att sittningarna inte skadar bankpalarna eller
paverkar bankkronet.

14.2 Redovisning i bygghandling

Pa arbetsritning for vag- och bankonstruktion med bankpalning ska foljande visas:

e plan dar lage for palar och plattor framgar

e langdsektion med niva pa palavskarningsplan

e normalsektion

e tvdrsektioner i erforderlig omfattning

e utformning av lastférdelande jordlager

e metod for verifiering av geoteknisk barformaga

¢ installationsordning

¢ val av bankmaterial, lastférdelande lager och geosyntet

e restriktioner for belastningar, framkomlighet och omgivningspaverkan
e arbetsbeskrivning och kontrollplan.
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14.3 Utférande och kontroll

Palning av slagna betongpalar, stalpalar eller trapalar utfors enligt AMA 13 CCB.1, CCB.2 eller
CCB.3 med underliggande koder avsedda for bank-palning. Kontroll av konstruktionshandlingar ska

utforas enligt TK Bro (1).

Platsgjutna palplattor ska utféras enligt AMA 13 EBE.11521 och prefabricerade palplattor enligt
AMA 13 GBC.1531. Kontroll av fyllning utfors enligt AMA 13 CEB.61 med underliggande koder.

TDOK 2013:0667 Krav v1.0




@n
I TRAFIKVERKET KRAV 87 (112)

DokumentID Arendenummer Version

TDOK 2013:0667 TRV 2014/13914 1.0

15 Latt bankpalning med trapalar

Latt bankpalning med trapalar ska utforas utan palplattor och banklasten ska foras over till palarna via
ett lastfordelande jordlager med geosyntetisk armering. Geonéten ska vara styva och forankras sa att
horisontella rérelser minimeras.

15.1 Dimensionering

15.1.1 Forutséattningar for dimensionering

Om nagon av foljande forutsattningar ar radande ska dimensionering ske efter sarskild utredning enligt
avsnitt 1.4:
e  artesiskt portryck

e trapalar i hallfasthetsklass C14 for bankhojder hdgre dn 6 och av trapalar i hallfasthetsklass
C30 for bankar hégre an 10 m

e den ostdrda jordens karakteristiska skjuvhallfasthet ar < 7 kPa

o F.<1,0vid stabilitetsberakning med karakteristiska varden for oforstarkt bank.

15.1.1.1 Sé&kerhetsklass

Dimensionering av latt bankpalning med trapalar ska utforas i lagst sakerhetsklass 2.

15.1.1.2 Geoteknisk kategori

Latt bankpalning med trapalar ska utforas i lagst geoteknisk kategori 2.

15.1.1.3 Geoteknisk utredning

I tillagg till geotekniska utredningar enligt avsnitt 1.3 ska tillracklig information erhallas for att
bedtma:

e pallangd

e stabilitet under och efter byggtiden

o forekomst av hinder i form av harda lager, rétter, ledningar etc.

e grundvattenniva for skydd av palar.

15.1.2 Materialegenskaper

Palmaterial ska vara av oskadat virke av fur eller gran med hallfasthetsklass C14 enligt SS-EN 338
(47). For att fa anvanda palar i hallfasthetsklass C30 ska alla palar inspekteras och godkéannas av en
oberoende virkesmatare.

Lastfordelande jordlager ska utforas enligt AMA 13 CEB.6112. Bankfyllning ska utforas enligt AMA
13 CEB.6121 eller CEB.6122.

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

Geosyntetisk armering ska utforas enligt AMA 13 DBB.4121.
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Armeringen ska besta av polypropen-nét som dimensioneras enligt avsnitt 17.1.2.1.2 for en
dimensionerande draghallfasthet pa 3 kN/m.

15.1.3 Brottgranstillstand

Vid dimensionering av latt bankpalning med trapalar ska féljande kontrolleras:

e Palarnas konstruktiva och geotekniska barformaga.

e Stabiliteten i fyllningsslanten i tvar- och langdled.
Tyngden av bankfyllning och trafiklast ska behandlas som en geoteknisk last.

For vagbankar som &r lagre &n 3 m ska trafiklasten for korta glidytor anvandas.

15.1.4 Bruksgranstillstand

Prognos dver forvéntade sattningar ska goras for att bestdamma erforderlig liggtid och behov av
Overlast.

Krypning i konstruktionen ska beaktas.

Konsolideringsgraden i den aktuella jordvolymen ska beddmas vid projekteringen och ska sedan
verifieras genom matning under utférandet, se avsnitt 15.4.

15.2 Konstruktiv utformning

Palar ska installeras i ett triangulart monster med c-c avstand mellan 0,8 och 1,2 m. Palarna ska
installeras sa att de inte torkar eller utsatts for rétangepp. Ett utjamnande tatningslager bestaende av tat
vattenmattad finkornig jord av materialtyp 4 eller 5A ska laggas ut med en tjocklek 0,1 m ovan
palavskarningsplanet.

Légsta tillatna bankhojd ovan utjamningslagret ska vara 1,5 m, se Figur 15.2-1.

E SEKTION PLAN

Sy . 08-12m
= c Ovre del
g E
v E |3 Kross* —+——0 o o o
e Geonit 08-12m 0 o 0 o
> ja ) * Nedre del ———0 s} o o]
g |o Kross 0,4-06m
2 _——— Y ——— Geonat i ° © o o o o ° ©
{ W ~ *
‘% § P . . Kross ° o o °

= L R S s —
— = g;‘ % £ - ;.—3 ,’_1_2,, Z ; ; 7Jatjord Geotextil en"gt o} Q o] o
tabell 8.2-1 0 %o ° o o o o
* Krossmaterial 0-90 mm eller 0-100 mm. Trapdle
Trapale

Figur 15.2-1. Jordmaterialets utbredning kring armering.

15.3 Redovisning i bygghandling

Pa arbetsritning for vag- och bankonstruktion med latt bankpalning med trapalar visas foljande:

e Plan déar lage och numrering av alla palar framgar.
e Langdprofil med vantade pallangder i profil i forhallande till utférda sonderingar.
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e Paltoppniva.

o  Arbetsbeskrivning och kontrollplan, med bl.a. stoppslagningskriterium.
e Tvdrsektioner i erforderlig omfattning.

e Utformning av ev. temporér 6verhgjning och tryckbankar.

15.4 Utférande och kontroll

Palning med tryckta trapalar utfors enligt AMA 13 CCC.3.
Sattningsuppféljning utfors enligt avsnitt 3.1.3 och ska bland annat ge underlag for att avlastning sker
vid ratt tidpunkt och om eventuell modifiering av éverhojningen pa grund av avvikelse krévs.

15.4.1 Kontroll av palmaterial

Palmaterial som anvands i konstruktionen ska vid kontroll uppfylla féljande krav:

o Palar ska utgoras av hela tradstammar av friskt virke. Sagat virke far inte férekomma.
e Palarna far inte innehalla utpréaglad tjurved eller stora kvistanhopningar.

e Lo0s rota i virket eller djupgaende gangar efter insekter far inte forekomma.

e Genomgaende rota far inte forekomma.

e L0s ytbark ska avlagsnas.

e Pdélarna far inte torka ut.

e Palarnas centrumlinje ska maximalt avvika 1 % mellan tva godtyckligt valda punkter pa 3 m
avstand.
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16 Slitsmur och sekantpalevagg

16.1 Dimensionering

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

16.1.1 Forutséattningar for dimensionering

16.1.1.1 Sakerhetsklass

Vid dimensionering av permanent slitsmur eller sekantpalevagg ska sékerhetsklass tillampas enligt
TRVK Bro 11 (1).

16.1.1.2 Geoteknisk kategori

Slitsmur eller sekantpélevéagg ska utforas i lagst geoteknisk kategori 2.

16.1.1.3 Utformning

Slitsmur och sekantpalevagg ska utformas och dimensioneras enligt TRVK Bro 11 (1).

16.1.1.4 Geoteknisk utredning

I tillagg till geoteknisk utredning enligt avsnitt 1.3 ska tillracklig information erhallas for att bedoma:

¢ schaktbarhet, exempelvis férekomst av block

e stabilitet hos schaktad slits eller schakt for sekantpale utan foderrdr, t.ex. permeabla lager eller
svaga skikt

e jordens inverkan pa slitsmurens eller sekantpalens bestandighet.

16.1.2 Brottgranstillstand

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

Vid dimensionering ska minst féljande kontrolleras:

e stabiliteten for schakten i alla riktningar under schaktning och gjutning
e totalstabiliteten for konstruktionen under saval utférande som permanent skede

e lastoverforing mellan stddkonstruktion och undergrund.
Kontroll av stabiliteten for schakt vid installation ska minst omfatta dimensioneringsfallen:

e utglidning av jordkil i schaktvagg
e intrdngning av stédvéatska i omgivande friktionsjord

o utfall av jordmaterial i friktionsjord.

Stabiliteten for schakt vid installation av slitsmur eller sekantpalevagg utan foderror ska verifieras
genom berakning foljt av provschakt.
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Vid utnyttjande av vidhaftningen mellan jord och stédkonstruktion ska inverkan av stodvatska
beaktas.

Raheten hos en slitsmur eller sekantpalevagg som utférs med en stodvatska innehallande 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.

16.1.2.1 Dimensionering med partialkoefficientmetoden

Vid dimensionering ska utover partialkoefficienter pa jordparametrarna dven partialkoefficienter for
laster anséttas pa resulterande jordtryck (padrivande — mothallande). Partialkoefficienterna véljs till:

* ycg4=1,1-y4da resultanten av padrivande och mothallande jordtryck ar > 0. Lasten betraktas
som en permanent ogynnsam geoteknisk last.

e ysg=1,0daresultanten av padrivande och mothallande jordtryck &r < 0. Lasten betraktas som
permanent gynnsam geoteknisk last.

Andra laster an jordtryck som verkar direkt pa konstruktionen ska betraktas som konstruktionslaster
och multipliceras med partialkoefficienter enligt uppsattning B i VVVFS 2004:43 (6) for vagbroar och i
BFS 2011:10 (7) for jarnvagsbroar.

16.1.2.2 Dimensionering med karakteristiska varden

Vid dimensionering med karakteristiska varden med en FE-analys som tar hansyn till samverkan
mellan jord och betong ska snittkrafterna multipliceras med en modellfaktor som &r lagst 1,3 i
sakerhetsklass 2 och lagst 1,4 i sakerhetsklass 3. Vid kanslighetsstudie far andra varden pa
modellfaktorer véljas.

Typ av brott ska beaktas vid val av modellfaktor.
16.1.3 Bruksgranstillstand

En dimensionering i bruksgranstillstind som visar att tillatna rorelser eller andra bruksgranskrav inte
Overskrids ska utforas.

I geoteknisk kategori 3 ska rorelserna berdknas med beaktande av jordens och konstruktionens styvhet.
Berékningarna ska dessutom verifieras med observationer.

16.2 Utférande och kontroll
Utférande och kontroll ska utféras enligt AMA 13 CCE.
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17 Armerad jord

17.1 Dimensionering

17.1.1 Forutsattningar for dimensionering

17.1.1.1 Geoteknisk kategori

Dimensionering av armerad jord for ska utforas i 14gst geoteknisk kategori 2.
17.1.1.2 Livslangd

17.1.1.3 Geoteknisk utredning

I tillagg till geoteknisk utredning enligt avsnitt 1.3 ska tillracklig information erhallas for att bedoma:

e utdragskapacitet hos jordspik

e drivbarhet for jordspik, t.ex. genom forekomst av hinder i form av harda lager, rotter,
ledningar m.m.

e grundvattensituation vid jordspikning av branta slanter
e Kkorrosion hos jordspikar och stalarmering, t.ex. vid saltintrangning i konstruktionen
e kemisk eller mikrobiologisk nedbrytning av geosynteter, t.ex. genom matning av pH.

17.1.2 Materialegenskaper

17.1.2.1 Geosynteter

Geosynteter for armering ska deklareras enligt SS-EN 13251 (48) for stddmurar, SS-EN 13249 (37)
for vagbankar och SS-EN 13250 (38) for jarnvagsbankar samt uppfylla krav pa material enligt DBB.4.

17.1.2.1.1 Karakteristisk draghallfasthet

Vid bestdamning av karakteristisk draghallfasthet ska hansyn tas till krypning. Utvérdering sker ur
isochronkurva for aktuell deformation, se Figur 17.1-1. Vid bestdmningen ska hénsyn tas till
konstruktionens livslangd.

Ti[kN]
1 manad

50 120 &r

A a

40

30

20

0 2 4 6 8 10  Deformation [%]
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Figur 17.1-1. Exempel pé isochronkurva som utvarderats for 1 % deformation under geosyntetens livslangd och ca 5 % under
byggtiden.

Berakning av karakteristisk draghallfasthet med hansyn till krypning gors med hjalp av
korrektionsfaktor enligt:

Tk = Tp/RFcr 17.1-1

RFcr ska bestammas enligt SS-EN 1SO 13431 (49).
T, ar draghallfasthet vid brott som erhalls genom korttidsférsok enligt SS-EN 1SO 10319 (50).

17.1.2.1.2 Dimensionerande draghallfasthet

Vid bestamning av dimensionerade draghallfasthet ska den karakteristiska hallfastheten korrigeras for
installationsskador och bestandighet enligt:

Td = Tk /RFW'RFCH'R_F[D' Ym 17.1-2

ym ar partialkoefficient for geosynteter som sétts till 1,1.
RFw, RFcy och RF 5 &r korrektionsfaktorer enligt avsnitt 17.1.2.1.2.1 och 17.1.2.1.2.2.

Da dimensionerande draghallfasthet fordelas mellan flera geosynteter ska arbetskurvorna for de valda
produkterna harmoniera med varandra. | annat fall ska en numerisk berékning visa att det fungerar.

17.1.2.1.2.1 Installationsskador
Korrektionsfaktor for skada vid installation, RFp ska baseras pa faltprovning med for projektet
representativa forhallanden avseende packning och fylining enligt Annex | i NorGeoSpec 2012 (51).
17.1.2.1.2.2 Bestandighet

Geosynteter ska uppfylla kraven pa bestandighet for resistens mot bakterier i mer an 25 ar enligt
SS-EN 12225 (52).

Korrektionsfaktorer for hardighet mot vader, RF, ska bestdmmas enligt SS-EN 12224 (53) och
kemisk resistens, RFcy, enligt SS-EN 12447 (54), SS-EN ISO 13438 (55) eller SS-EN 14030 (56)
beroende pa vilket ramaterial geosynteten bestar av. Korrektionsfaktorerna ska bestammas for aktuell
livslangd.

17.1.2.1.3 Friktion

For att ta hdnsyn till begrdnsad friktion mellan jord och armering ska en reduktionsfaktor, a, anvéndas.
Friktionen mot armeringen blir dd a-tan ¢’, dar ¢’ 4r jordens friktionsvinkel. Faktorn o ska viljas
enligt Tabell 17.1-1 alternativt anvéands varden fran skjuv- eller utdragsforsok.

Tabell 17.1-1. Reduktionsfaktor, a, for friktion mellan armering och jord (skarv avser glidning mellan tvé geosynteter).

. Jordart
Armeringstyp - - -
Lera/Silt Sand Moréan Krossmaterial
Geonat 0,8 0,9 0,95 1,0
Geotextil 0,7 0,7 0,7 0,8
Natskarv 0,5 0,6 0,6 0,7
Textilskarv 0,3 0,4 0,4 0,5
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17.1.2.1.4 Fyllnadsmaterial

Fyllnadsmaterial narmast 6ver geosynteten, med tjocklek av minst 0,3 m, ska besta av ett valgraderat
friktionsmaterial och anpassas till vald produkt. Storsta stenstorlek far inte verstiga 125 mm.

17.1.2.2 Stalarmering

17.1.2.2.1 Karakteristisk draghallfasthet
Stal med en brottdjning > 5 % och strackgrans, Fy, < 600 MPa ska anvandas.

17.1.2.2.2 Dimensionerande draghallfasthet
Den dimensionerande draghallfastheten ska sattas till 50 % av strackgransen enligt:

Ta=0,5-Fy/ym 17.1-3

yw ar partialkoefficient for stal som satts till 1,0.

17.1.2.2.3 Bestandighet

For att uppfylla krav pa bestandighet ska stalarmering skyddas genom avrostningsman,
korrosionsskydd eller en kombination av dessa. Korrosionsskyddande belaggning ska utformas sa att
den inte skadas under installationen och déarigenom férlorar sin funktion.

17.1.2.2.4 Friktion

For att ta hdnsyn till begransad friktion mellan stil och jordmaterial ska en reduktionsfaktor, a,
anvandas vilken ska baseras pa varden fran utdragsforsok.

17.1.3 Dimensionering av jordarmerad stédmur

17.1.3.1 Brottgranstillstand

Paverkas konstruktionen av vattentryck ska sarskild utredning goras som visar att vattentrycket inte
paverkar konstruktionens stadga, barighet och bestandighet.

Dimensionering i brottgranstillstand, se Figur 17.1-2, ska utdver betryggande totalstabilitet omfatta:

o inre stabilitet enligt avsnitt 17.1.3.1.1

e glidning, beraknas pa samma sétt som for plattor enligt avsnitt 2.6.3

e stjalpning, beréknas enligt avsnitt 17.1.3.1.2

e Dbérighet, berdknas pa samma satt som for plattor enligt avsnitt 2.6.2.1.
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B —B

Barighet

Figur 17.1-2. Brottgranstillstdnd vilka ska kontrolleras for jordarmerad stédmur.

17.1.3.1.1 Inre stabilitet

Inre stabilitet

Stjalpning

I brottgranstillstand ska dimensionering av inre stabilitet ske med hansyn till:

e Drott i armeringen
e utdragsbrott/férankringslangd
e Drott i fasad.

17.1.3.1.1.1 Brotti armeringen

Armeringen ska véljas sa att dimensionerande draghallfasthet, T, blir storre &n eller lika med

lasteffekten i armeringen for varje lager i, Fam,i.

17.1.3.1.1.2 Utdragsbrott

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

Forankringslangden i den passiva zonen ska vara minst 1,0 m.

17.1.3.1.1.3 Fasad

Fasaden ska dimensioneras for de krafter som verkar pa denna sa att barformagan i fasaden, Tiasg, ar

storre &n den berdknade kraften, Fiagaq.

17.1.3.1.2 Stjalpning

Den jordarmerade konstruktionen ska dimensioneras mot stjalpning.
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17.1.3.2 Bruksgranstillstand

Vid dimensionering i bruksgranstillstdnd ska hansyn tas till att armeringens hallfasthet ar
tidsberoende.

Krypningen i geosynteten under konstruktionens livslangd efter fardigstallande far maximalt uppga till
1 % for vag- och jarnvagsbankar och till 0,5 % intill brostod.

17.1.4 Dimensionering av armering i underkant av bank

17.1.4.1 Brottgranstillstand

Dimensionering i brottgranstillstand ska omfatta kontroll av:

e Drott i armering enligt avsnitt 17.1.4.1.1

e utdragsbrott enligt avsnitt 17.1.4.1.2

e glidning pa armeringen enligt avsnitt 17.1.4.1.1

e grundbrott/totalstabilitet, berdknas pa samma satt som for oforstarkt bank

e stabilitet hos jordkil utanfor armeringen, kontrolleras separat med glidyteberakning, se
Figur 17.1-3.

stabilitet hos jordkil
—--— brott i armeringen / utdragsbrott

— - = glidning pa armering

-------- grundbrott / totalstabilitet

S

Figur 17.1-3. Kontroll av olika brottgranstillstand.

17.1.4.1.1 Brotti armeringen

Armeringen ska dimensioneras s att den maximala lasteffekten i armeringen, Fam, inte Gverskrider
armeringens dragkapacitet, Tg.

17.1.4.1.2 Utdragsbrott i armering
17.1.4.1.3 Glidning av slant pa armering

17.1.4.2 Bruksgréanstillstand

Krypningen i geosynteten under konstruktionens livslangd efter fardigstallande far maximalt uppga till
2 % for vag- och jarnvagsbankar pa oforstarkt undergrund.
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17.1.5 Dimensionering av jordarmering éver bankpalning

Dimensioneringen ska utforas sa att kraften i armeringen, F,, inte dverstiger armeringens
dragkapacitet, T.

Om flera lager med armering anvands ska avstandet mellan varje lager vara mellan 10 och 15 cm for
att man ska kunna tillgodoréakna sig full dragkapacitet i bagge naten. Skarvarna ska forskjutas i
forhallande till varandra. Skarv ska placeras éver palplatta.

Dimensionering av bankpalningen utfors enligt kapitel 14.
17.1.5.1 Jordarmering for att minska plattackningsgrad

17.1.5.1.1 Brottgranstillstand

Biaxiell armering ska anvandas, dvs. geondt eller geotextiler som kan ta upp lika stor last i bdgge
riktningarna. Jordarmeringen ska dimensioneras sa att den kan ta upp hela lasten av jordkilen enligt
Figur 17.1-4.

nat 2
_nat1_ |\ _ _ _ _ 210-15cm
1 10-15cm
, o . ca N

Figur 17.1-4. Jordkil som béars av armering.

17.1.5.1.1.1 Utdragskapacitet
Overlappningen vid skarv ska beraknas och ska minst uppga till 0,5 m.

17.1.5.1.2 Bruksgranstillstand
Jordarmeringen ska utformas sa att:
e total tojning inklusive krypning <7 %
e nedbdjningen, d, mellan plattorna blir < 15 cm.
17.1.5.2 Jordarmering for att ta hand om horisontallaster
17.1.5.2.1 Brottgranstillstand

Den totala belastningen pa armeringen ska beraknas enligt:

F,+F, <T, 17.1-4

arm —
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F. ar kraft i armeringen pga. nedbdjning mellan palplattor.

Fam ar kraft i armeringen som tar upp horisontalkraft fran aktivt jordtryck da denna inte kan tas av
palarna, berdknas enligt avsnitt 17.1.4.1.1.

Tq dr armeringens dimensionerande draghallfasthet.

17.1.5.2.2 Bruksgranstillstand

To6jning hos nétet ger upphov till sidororelser hos palarna, vilket ska beaktas.
17.1.6 Dimensionering av brant slant med jordspikning

17.1.6.1 Brottgranstillstand

Dimensionering i brottgranstillstand ska utdver betryggande totalstabilitet omfatta:

e inre stabilitet, enligt avsnitt 17.1.6.1.1

e glidning, berdknas pa samma satt som for plattor enligt avsnitt 2.6.3

e stjalpning, enligt avsnitt 17.1.3.1.2

o fasad enligt avsnitt 17.1.6.1.3

e grundbrott, berdknas pa samma satt som for plattor enligt avsnitt 2.6.2.1.

17.1.6.1.1 Inre stabilitet

Jordspikning ska dimensioneras for brott i jordspik och utdragning av jordspik.
Jordspikars utdragskapacitet, ska verifieras genom provdragning enligt avsnitt 17.1.6.1.2.

17.1.6.1.2 Verifiering av utdragskapacitet

Berédknade varden pa barformagan, t,, ska verifieras genom provbelastning av jordspikar, vilka dras till
brott.

Karakteristisk utdragskapacitet fran provning ar:
Iy = Rk/Lf 17.1-5

L &r forankringsldngden hos provspiken.
Ry ar karakteristiska barformagan hos provspiken.

Den karakteristiska barformagan, Ry, fran provbelastningarna ska bestammas som det minsta vardet av
den uppmatta medelbarformagan, Rimeqer, 0Ch det minsta uppmatta enskilda vardet, Ryin, enligt:

Rk = Rmegel / &1 17.1-6
min

Rk = Rmin / & 17.1-7

&1 och &, &r korrelationskoefficienter som beror av antal provningar enligt Tabell 17.1-2.

Tabell 17.1-2 Korrelationskoefficienter for bestamning av karakteristiska varden fran provbelastning av jordspik.
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& for n= 1 2 3 4 >5

&1 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:
= 17.1-8

VRV rd

vr &r partialkoefficient for utdragskapacitet och sétts till 1,0.
Yra ar en modellfaktor som tar hansyn till systematiska fel och osékerheter férknippade med metoden
och kan valjas till 1,5 for krypforsok (ML-test) och 2,0 for korttidsforsok.

Den genom provning erhallna dimensionerande utdragskapaciteten ska vara storre dn den antagna
utdragskapaciteten enligt:

t. <r 17.1-9
17.1.6.1.3 Fasad
Fasaden ska dimensioneras for de laster som verkar pa den.
17.1.6.2 Bruksgranstillstand

Den jordspikade konstruktionen ska dimensioneras sa att inga skadliga deformationerna uppkommer.

17.1.7 Dimensionering av flack slant med jordspikning

17.1.7.1 Brottgranstillstand

En jordspikad flack slant ska dimensioneras sa att de krafter som uppkommer i spikarna inte
Overskrider spikarnas utdragskapacitet eller deras dragkapacitet. Jordspikars utdragskapacitet, t,, ska
verifieras genom provdragning enligt avsnitt 17.1.6.1.2. Fasaden ska dimensioneras for att klara den
kraft, Fy, som verkar pa den.

17.1.7.2 Bruksgréanstillstand

En jordspikad konstruktion ska dimensioneras sa att inga skadliga deformationer uppkommer. Vid
naturliga slanter utan fasad ska sékerstéallas att erosion och ytliga glidytor inte kan uppkomma.

17.2 Redovisning i bygghandling

Pa arbetsritning for konstruktion med armerad jord ska féljande visas:

e armeringens lage
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e armering (typ av material, dimensionerande draghallfasthet, langd inklusive toleranser)

e armeringens utlaggningsriktning

e krav pa skarvar

e krav pa fyllnadsmaterial inklusive packning

o installationsférfarande for jordspikar (verktyg, injekteringsmedel, installationsordning etc.)
e restriktioner for belastningar, framkomlighet och omgivningspaverkan

e arbetsbeskrivning och kontrollplan

e krav pa kontroller.

17.3 Utférande

Utforandet ska ske enligt SS-EN 14 475 (57) for armerad jord och enligt SS-EN 14 490 (58) for
jordspikning.

Armerad jord med geonét utfors enligt AMA 13 DBB.41, med geotextil enligt AMA 13 DBB.42 och
armering av jord genom jordspikning utfors enligt AMA 13 CDB.41.
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18 Sparvibrationer

18.1 Inledande beddmning
Vid byggnation av ny jarnvag med sth > 160 km/tim eller uppgradering av befintlig jarnvag till sth >
160 km/tim ska risken for hoghastighetsproblem bedomas med hjélp av jordens skjuvvagshastighet.
Beddmning om hdghastighetsproblem foreligger ska goras enligt arbetsgangen i Figur 18.1-1.

\

Undergrund av jord med
1&g styvhet — Risk for

hoéghastighetsproblem -
Jorddynamisk utredning erfordras

Styv undergrund
Ingen risk fér
héghastighetsproblem

Bestamning av
skjuvvagshastighet
c

s, empiri eller Cs, uppmatt

Sth < Cs, empiri/1/5
eller
sth < ¢, yppmate/ 1,4

Risk for hog-
hastighetsproblem -
Férdjupad utredning

Ingen risk fér hég-
hastighetsproblem

Figur 18.1-1. Arbetsgang for att bedoma om risk for hoghastighetsfenomen foreligger dar cs ar skjuvvagshastigheten.

18.1.1 Empiriska samband foér utvardering av skjuvmodul

Skjuvmodulen ska bestdammas for kohesionsjord enligt avsnitt 5.2.2.3.4, for torv enligt
avsnitt 5.2.2.4.4 och for friktionsjord enligt avsnitt 5.2.2.5.3.

18.1.2 Falt- och laboratorieanalyser

18.2 Krav pa tillatna vertikala forskjutningar

Om den inledande undersokningen visar att det finns risk for hoghastighetsproblem ska krav pa tillatna
vertikal forskjutningar vid underkant sliper tas fram innan en fordjupad utredning paborjas.

18.3 Fordjupad utredning

Om det foreligger risk for hoghastighetsproblem ska en fordjupad jorddynamisk utredning genomfdras
enligt Figur 18.3-1.
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Dimensionering och
bedémning av 3tgard
Krav: sth < Cg ' Ccr

Krav - godtagbar
forskjutning avgdrs
i varje enskilt fall

Bestdmning av jord-
dynamiska parametrar genom
- empiriska samband

- f3lt- och Iaboratorieanalyser
- Faltmatningar med befintlig trafik

Bestamning av kritisk hastighet c.,
- Berdkningar i en 2D-modell

- Berakningar i en 3D-modell

- Berdkningar i en 3D-modell med
rorlig last simulerande relevant
ti3gset

Figur 18.3-1 Arbetsgang vid fordjupad utredning.

Vid en fordjupad analys ska foljande egenskaper bestdmmas:

e bandverbyggnadens egenskaper i form av sparlage, styvhet och tunghet

¢ banunderbyggnadens egenskaper i form av styvhet, geometri, tunghet och materialddmpning

¢ undergrundens egenskaper i form av styvhet, geometri, tunghet och materialddmpning som

funktion av djupet.

18.3.1 Ny jarnvag

Den kritiska hastigheten c. och resulterande dimensionerande vertikala forskjutningar ska utredas.

Vid simulering av rorlig tglast ska ett tagset med en last enligt avsnitt 4.3.2.4 anvandas. Jarnvéagen

ska dimensioneras sa att villkoren i avsnitt 3.4.1 uppfylls.

Den kritiska hastigheten beror pa utredningens detaljeringsgrad och ska bestammas av faktorn Cq

enligt Tabell 18.3-1, Tabell 18.3-2 och Tabell 18.3-3.

Tabell 18.3-1. Utredningsnivaer for bestamning av jorddynamiska parametrar.

Bestamning av jorddynamiska parametrar (skjuvvagshastighet c,,
Utredningsniva | initiell skjuvmodul Gy, skjuvmodul G)

TDOK 2013:0667 Krav v1.0




@n
I TRAFIKVERKET KRAV 103 (112)

DokumentID Arendenummer Version
TDOK 2013:0667 TRV 2014/13914 1.0
Jorddynamiska parametrar bestams utgaende fran konventionella
Al geotekniska undersékningar och empiriska samband enligt
avsnitt 5.2.2.5.3.

Skjuvvagshastigheten i undergrunden bestams genom matningar in

A2 situ. 1 Ovrigt enligt Al.

Skjuvvagshastigheten i undergrunden bestams genom matningar in
A3 situ och skjuvmodulens deformationsberoende bestdms i
laboratorium.

Tabell 18.3-2. Utredningsnivaer for bestamning av kritisk hastighet.

Utredningsniva | Bestamning av kritisk hastighet

Kritisk hastighet bestams utgaende fran etablerade parametrar genom

B1 berdkning av vagutbredningshastigheten i en 2D-modell.

Kritisk hastighet bestams utgaende fran etablerade parametrar genom
berékning av vagutbredningshastigheten i en 3D-modell.

Kritisk hastighet bestams utgéende fran etablerade parametrar genom
B3 berékning av vagutbredningshastigheten i en 3D-modell samt med
rorlig last simulerande relevanta tagset.

B2

Tabell 18.3-3. C,4 enligt avsnitt 3.4.1.

Utredningsniva | Al A2 A3

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

Faktorn C, far 6kas om en detaljerad 3D-analys med relevanta tagset visar begransade deformationer <
2 mm. Bestamning av C4 ska utforas i samrad med Trafikverket.

18.3.2 Befintlig jarnvag

Inventering/utredning ska visa om hoghastighetsfenomen erhalls med radande eller planerad hastighet
och om de vertikala forskjutningarna vid underkant sliper begransas till tillatna nivaer enligt
avsnitt 18.2.

Detta ska verifieras genom

e Berékning/krav enligt avsnitt 18.3.1
o Vibrationsmatningar i falt under befintlig trafik.

18.3.2.1 Matningar av vibrationer
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19 Forbelastning av vag pa lag- och mellanférmultnad torv
19.1 Allmant

19.2 Dimensionering
En realistisk prognos dver séttningar ska goras for att bedéma erforderlig 6verhdjning.

19.2.1 Geoteknisk utredning

I tillagg till geoteknisk utredning enligt avsnitt 1.3 ska tillracklig information erhallas for att bedoma:

e torvens maktighet, torvtyp, torvens kompressions- och hallfasthetsegenskaper
o forekomst av kompressibla lager under torven
o befintlig vags uppbyggnad (material, maktighet och variation) da breddning ska utforas.

19.2.2 Materialegenskaper

19.2.2.1 Fylinadsmaterial

For laga vagbankar ska materialet i forbelastningen véljas sa att det uppfyller krav for krossat
forstarkningslager respektive barlager enligt AMA 13 DCB.3 eller DCB.2 med underliggande
relevanta koder.

19.2.2.2 Geotextil

Nar geotextil anvands ska den laggas ut i vader vinkelratt mot vagen. Den dimensionerande
draghallfastheten for geotextilen ska vara minst 35 kN/m.

19.2.3 Brottgranstillstand

Forbelastningens storlek, palastningsetapper och liggtid ska dimensioneras sa att brott i torven inte
uppkommer. Om palastning utfors i flera steg ska konsolidering tillatas ske mellan varje laststeg.

19.2.4 Bruksgranstillstand

Berdkningar av forbelastningens storlek och liggtid ska utforas.

For att reducera efterséttningarna ska _pélastningen dimensioneras sa att en avlastning & mojlig vid
tidpunkten for primdr konsolidering. Overslagsberékning med diagram

19.3 Utférande och kontroll
19.3.1 Nybyggnad

19.3.2 Breddning av befintlig vag
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19.3.2.1 Verifiering av barighet

Barigheten pa barlagrets dveryta i den breddade delen ska verifieras. Malsattningen ska vara att
befintlig vag och breddning ska ha samma béarighet.

19.3.3 Kontroll och uppféljning
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20 Bilagor

Bilaga A, Verifiering av hallfasthet genom pelarsondering

Sonderingen ska utforas i enlighet med Svensk Djupstabilisering, Rapport nr 17, Appendix C, avsnitt
1 (46), och med nedan angivna avvikelser och fortydliganden. Sondering ska utféras med
kalkpelarsond utformad i enlighet med figur nedan.

Vingens bredd, B, samt tvarmatt, d, ska valjas enligt foljande:

. 2 . Sektion A-A
| (d-5)
,""'A Pelardiameter Bredd, B Tvarmatt, d Tvarsnittsarea
| I b Sy | (mm) (mm) (mm) (mm?)
% ; 500 400 20 8963
, ! A 600 500 15 8713
L
L'i_i.l 800 600 15 10213
|_$36-44 mm Massstab. 400 20 8963
i

?_GMOM

Sondstangens diameter, dng, Ska vara:
36 MM < dstang < 50 mm.
Sonderingen ska utféras med en konstant penetrationshastighet 20 mm/s, + 4 mm/s.

Innan sondering av pelare pabdrjas ska pelarens dveryta frilaggas for att sakerstélla att sondering sker
mitt i pelaren (dock inte krav vid OPS/FOPS).

Vid svévande pelare ska sondering utforas till ett djup minst 2 m under pelarspets.

Misslyckad sondering ska ersattas med ny sondering i samma pelare, men vriden 90°, eller i
narliggande pelare.

Pelaren ska sonderas i hela sin langd. Vid sondering i pelare med langd stérre &n 6 m ska férborrning
ske. Forborrning ska ske vertikalt, utan slag eller vattenspolning.

Vid pelarlangder stérre &n 8 m ska pelarsond vara forsedd med lutningsmaétare (géaller inte
OPS/FOPS).

Nedtrycknings-/uppdragningskraften ska registreras kontinuerligt.
Sondering ska som jamforelse ocksa utforas i ofdrstarkt jord.

Detta ska utforas i ett antal punkter minst motsvarande 5 % av de sonderingar som utfors i forstarkt
jord, (dock minst 4 stycken).

Da sondering utférs med OPS/FOPS:

e Ska minst 25 % av de sonderade pelarna framschakstas till ett djup minst 1 m under
underkant torrskorpa. Okular kontroll av att bindemedlet spridits jamnt dver pelarens
tvarsnittsyta ska goras. Kontrollen ska dokumenteras genom foto eller anteckning.
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e Ska kontroll gbras av om bitar av den forstarkta jorden haftat vid wiren. Detta kan
indikera koncentration av bindemedel i pelarens centrala delar.

o Ska sondering dven utféras med konventionell sondering (KPS) i minst 10 % och
totalt minst 4 av de pelare som sonderats med OPS/FOPS.

Sondering med OPS/FOPS far dock inte nyttjas utan bestallarens godkannande i det specifika fallet.
Hallfasthetsbestamning med FOPS far endast anvandas om det finns en objektspecifik kalibrering med
FKPS.

Utvardering
Pelarens skjuvhallfasthet, Cu,pel, Ska Utvérderas som:

Cu,pel = 0,1 Qspets I Asond

dar
Qspets ar den kraft i sondspetsen som erfordras for att penetrera pelaren™
Agond ar sondens tvarsnittsarea, vilken kan séttas till varden enligt tabell ovan.

Y D3 endast totalkraften méts ska friktionen mot stang eller wire uppskattas/métas.
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Bilaga A-1, Allméanna foéreskrifter for forstarkning med kalkcementpelare

Planlage, niva och pelarlangd

Enligt ritning.

Lutning

Vertikal eller enligt ritning.

Stabiliseringsmedel (alla produkter ska vara arbetsmiljé- och miljogranskade av Trafikverkets Kemikaliegranskningsfunktion enligt TDOK 2010:310)
Total méngd stabiliseringsmedel > 80 kg/m®

Minst 70 % av total méngd ska utgoras av brénd kalk och cement

Kalk Cement Ovriga bindemedel
Kornstorlek: <0,2mm <0,2mm <0,2mm
CaO-aktiv halt: >80 % enl. ASTM C25 -
Flytbarhet: >70 enl. SS 134005 >40 enl. SS 134005 >40
Andel kalciumsulfat: - <5%
Sammansattning: Cementinnehall lagst CEM

I/A enligt SS-EN 197-1

Inblandningsarbete
Inblandningsverktyget ska ha beprévad utformning, exempelvis bygelverktyg eller pinnverktyg.

Vid installation av pelare ska alternativ A eller B gélla:

Installationskrav: A B Anmarkning
Rotationshastighet: Max 20 Max 200 Rekommenderad rotationshastighet 175 varv/min
varv/mir varv/min
Stigning och Blade Max 15 BRN'> 320 vid inblandning av enbart cement i alla typer av jordar
rotation number: mm/van . - . .
vid inblandning i gyttjig lera eller organisk jord
(BRN)! Max 20 BRN!> 250 vid inblandning av kalkcement i 6vriga jordar
mm/var
Max 25 BRN'> 200 vid inblandning av enbart kalk
mm/var
Toleranser
Geometri Inblandningsméngd Bindemedelsandel Inblandningsarbete
Planlége: + 0,1 m -20/+30% av nominell méngd inom varje
. flytande 1-meters intervall av enskild . . .
NiVapetartopp: +0,3 M pelare t+ 10 procentenheter, (dvs. exempelvis Stigningshastighet:
. ) 60/40 vid nominell mangd 50/50 eller
NiVapetarbotien: -0,2 M -10/+15 % av nominell mangd for varje 30/30/40 vid nominell mangd 2 mmivarv
Lutning enskilda pelare: 0,02 m/m | Pelare 35/35/30)
Lutning pelare av skivor: 0,00 m/m  |~1/*3 % av total nominell mangd for Rotationshastighet:

varje kontrollobjekt
+ 20 varv/min

'BRN=Blade rotation number = T [antal/m] enligt SS-EN 14679 (59).

T=2M-(N/V,)-1000
~M-=totala antalet blad pa verktyget som stracker sig ut éver hela pelarens radie (bygelverktyg =M=4,8 och pinnverktyg SM=6)

Ny=rotationshastighet [varv/min] V,=stigningshastighet [mm/min] Stigning=V,/N, [mm/varv]
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Bilaga A-2, Allméanna foreskrifter vid forstarkning genom masstabilisering

Planl&ge, niva och stabiliseringsdjup

Enligt ritning.

Bindemedel (godtagna enligt Trafikverkets kemikaliehanteringssystem)

Kornstorlek:
CaO —aktiv halt:
Flytbarhet:

Sammansattning:

Inblandningsverktyg

Granular masugnsslagg

<0,2mm

>40 enl. SS134005

Specifik yta > 450 m?*/kg

Glashalt > 95%

Ca0+Al,0;+Mg0
SiO,

>15

Cement
<0,2mm

>40 enl. SS134005

CEM I eller CEM II/A-LL

enligt SS-EN 197-1 .

Inblandningsverktyget ska ha beprovad och dokumenterad utformning, med referenser fran genomférda masstabiliseringar.

Inblandningsarbete

Inblandning ska ske inom val definierade och pa platsen markerade delomraden. Dessa ska inte goras storre an att god kontroll erhalls
over inblandad mangd bindemedel inom delomrédet. Delomraden fér aldrig 6verstiga 25 m?eller 125 m°.

Inblandningen ska ske pa ett systematiskt sétt, sa att hela delomradets volym erhéller en sa homogen inblandning som méjligt. En
beskrivning av den tillampade metodiken ska finnas och vara tillgdnglig i maskinen.

Toleranser

Geometri

Inblandningsméngd

Bindemedelsandel

Inblandningsarbete

Planldge: £ 0,2 m

NiVaynderkant: -0,3 M

-10/+15 % av nominell méngd for
varje delyta

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

+ 10 procentenheter, (dvs.
exempelvis 60/40 vid nominell
mangd 50/50)
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