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STABILITETSBERAKNING AV
BEFINTLIGA JARNVAGSBANKAR

(2019-2021)

Forstudie vid SGI (inom TRV-BIG; BIG A2019:12)

Syfte
« Undersoka hur osakerheter i olika parametrar (taglast, jordparametrar)
inverkar pa beraknad sakerhetsfaktor for tva sektioner pa banstrackan Stabilitetsberékning av
mellan Frovi och Arboga. befintliga jarnvagsbankar
« Diskussion och forslag pa att i kommande projekt utveckla metodik for
hur taglast beaktas och hur indata till berakningar kan bestammas i falt Forstudie BIG A2019:12
och laboratorium. S o, Wi Kk, D Kb, Yo Do

Uppdragsgivare: SGI och Trafikverket

SGI: Bjorn Dehlbom, Wilhelm Rankka, David Rudebeck, Bo Vesterberg, Deniz Dagli
TRV-engagerad: Magnus Karlsson
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Behandlar INTE

 Osakerheter i berakningsmodeller / jordmodeller

 Skredrisk pa grund av portrycksfoéréndringar eller
vattenfloden

« Jarnvagsbankar i lerslanter, dar taglasten och
jarnvagsbanken endast ar en del av totalstabiliteten
for slanten

I rapporten behandlas ENDAST konventionella
befintliga jarnvagsbankar pa lera dar markytan ar plan
eller svagt lutande

SALEDES: vanlig geoteknisk undersékning -
stabilitetsberakning - krav enligt normer -
sakerhetsfaktorns variation beroende av indata
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« KUNSKAPSUNDERLAG

« TESTBERAKNINGAR

« DISKUSSION

- FORSLAG PA FRAMTIDA FORSKNINGS-,
UTVECKLINGS- ELLER VAGLEDNINGSPROIJEKT
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« KRAVDOKUMENT

. TAGLASTER

. CYKLISKA PAKANNINGAR VID TAGPASSAGE
ODRANERAD SKJUVHALLFASTHET - KORTVARIG BELASTNING
NEDBRYTNING ELLER FORSTYVNING - CYKLISK LAST

. HALLFASTHET UNDER BEFINTLIGA BANKAR
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Olika tagtyper
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TAGLASTEN AR KOMPLEX

Stax - stvm - sth

Persontag

Langa - hég hastighet -
lag linjelast - 1ag axellast

Godstag

Mycket langa - halvhdg
hastighet — hog linjelast -
hog axellast

Specialtransporter

Korta — hog koncentrerad
last - 1ag hastighet

Linjekategorier Linjelastens variation

Linjekategori | Axellast | Vikt per Geometri fér referensvagn
meter
P (t) p (tm)”

25t 25t 251 251

Taglast langs strackan
Orebro- Hallsberg, Hallsberg- -Orebro
: (Dubbelspér) s

- Antal thgpassager :

0510 1520 2530 3540 4550 5560 6570 110115
1015 2025 3035 4045 5055 6.065 10.0-105

 Meterlast (l:mh_] :
Matperiod: 25!2-:25!3-9{3
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KORTVARIG CYKLISK DYNAMISK
Tagpassage intermittent Varje axel motsvarar en Rorlig last
aterkommande med cyklisk lastpuls

varaktighet 2-30 sekunder
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Plasticity mcex, 1, (%)




KORTVARIG TAGLAST
(Maxtaglast godstag)

«Langstrackt linjelast - stabilitet
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«Boggilast (4 axlar) - brottgrénstillstand
geokonstruktioner
» Kombineras med
* Dynamisk férstoringsfaktor (kontaktyta hjul-ral)
inkluderat dverlast
*Tunga transporter (specialtransporter)
» Verkliga specialtransporter
« Tunga transporter enligt EN 1991-2 Motsvarar linjelast
* Praxis for att beakta andyteeffekter i fylining saknas 110 kN/m

dvs 110/80 = 1,38

CYKLISK OCH DYNAMISK TAGLAST _
(Axellast och hastighet person- och godstag)

Sattningar/sparladgesfel
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« Fdrandringar i underbyggnaden (bro/bank -
skarning/bank - trummor etc.)

» Vatten hdgt upp i bankroppen

» Ralsnedbéjning/ralsnedbdjningsférdandring
(styvhet) (Eber Track Lab)

Ad equate dynamic stability

earwichands dynamis<he SiabRia
« Begréansa skjuvtdjningar vid tAgpassage
- Geofysiska méatningar
«  Berdkning — geodynamisk Plaxis
«  Vibrationsmdétning | bef underbyggnad
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CYKLISK TAGLAST ~ _
(Medeltaglast person- och godstag)

Finns inga krav idag — ma@jlig cyklisk
nedbrytning - brottgrénstillstand ?
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DYNAMISK TAGLAOST
(Hastighet persontag)
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-Kritisk tdghastighet -
sparlyft

« Accelerations- och

retardationskrafter
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Brottgranstillstand - stabilitet

NYBYGGNAD/OMBYGGNAD: Taglastnormerna (linjelast-boggilast)
motsvarar sannolikt inte dagens trafikbelastning, men ar ett satt att
vid nybyggnad och ombyggnad ta hojd for framtida lastforandringar

TILLSTANDSBEDOMNING - FORANDRING AV TAGLAST: Vid

okning av axellast - linjelast — hastighet i befintliga banor. Hur
mycket marginal har vi i taglaster och hallfasthet i befintlig
banunderbyggnaden?
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Dynamisk forstoringsfaktor och overlast
Jordens egenskaper vid kortvarig belastning

3D-effekter

Cyklisk och dynamisk taglast — sattningar/sparlage
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Hallfasthetsokning? OCR

cu,DS under bank/cu,Ds utanfor bank respektive
cu,a under bank/cu,a utanfor bank

B SEEREEERSENSE IS
o L4

——cua, under/cu,a utanfor Fellingsbro ) ; L

under/cu,DS utanfor Fellingsbro

— —cu DS under/cu,DS utanfér Fanninge
— =cu,a under/cu,a utanfér Fanninge

| SILT/FINSAND (Stenungsund 52+135)

q

.. . OCR VASTRA SVERIGE RUNT GOTEBORG
- FROVI - JADERSBRUK
* Bankhgjd 1,2-5,2m

NORRKOPING -LINKOPING
Bankhéjd 2,1-4m

A OCR PSTRA SVERIGE RUNT STOCKHOLM

OCR NORRA SVERIGE RUNT|LULEA/UMEA

— Fellingsbro
nninge
Torp
= Norsholm
= Stenungsund

.— TORSAKER - STORVIK
Bankh&jd 1,4- 4 m

[ STENUNGSUND -
LJUNGSKILE
|__ Bankhgjd 0,7-2,5m

b OLNDAL - KYNGSBACK
Bankhéjd 0,543 m
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u kon, vinge, under bank / “u kon, vinge, utanfér bank




‘h P z. e sa  HALLFASTHET UNDER BEFINTLIGA
=2 ceorex ?ﬁé_lﬁ\FfAASGTSHBETNUK E EER BEFINTLIGA = e JARNVAGSBANKAR
Anisotropi Empiri

S0 [ ™ L] ] ]
Kandlytgriins, wl (%) Konflytgrins, wi (3)

M S s s STATENS
= ieniror HALLFASTHET UNDER BEFINTLIGA P orevsa SAMVERKAN FYLLNING, TORRSKORPELERA,
JARNVAGSBANKAR = KONSOLIDERAD LERA UNDER BANK, LERA
UTANFOR BANK

Undersokningsmetoder

Kompatibel tojning? Fylining? Torrskorpelera?

a3 as LT o4 as oo 12
cu vingfarsdk-konfirsik-CPT / cu direkt skjuvfarsdk
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Vidareutveckling av empiriska ekvationer

Samverkan bankfyllning, torrskorpelera, konsoliderad
lera under bank och lera utanfor bank

Vagledning avseende utredning av befintliga bankars
stabilitet
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Jamforande stabilitetsberakningar (SLOPE/W) har

Cohesion

genomforts for foljande fall:

09-10kPa
£ 10-11 kPa
O 11 -12kPa
0 12-13kPa

Nybyggd bank 1857

O 15-16 kPa
0 16-17 kPa
O 17-18 kPa

Befintlig bank efter 160 ar .

[0 19-20kPa
0 20-21kPa
0 21-22kPa

v Inverkan av hallfasthetsdkning i bankens tvéarled

v Inverkan av indata fran olika
undersokningsmetoder

Samverkan mellan bankfyllning, torrskorpelera och
I e ra : —_——————— Cohesion

Normal taglast kontra tung transportlast

Varierande markgeometri och jordlagertjocklek
Effekt av hallfasthetsanisotropi

Berakningar med enstaka kortvarig linjemaxlast
Berakningar med cyklisk medellinjelast

<

22 - 24kPa
24 - 26 kPa

<N X X X
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NAGRA SLUTSATSER

Enskilda jamforelser: skillnader pa nagon eller ett par
tiondelar i beraknad sakerhetsfaktor for de flesta fall.

Berakningsfallen sammantaget: sakerhetsfaktor mellan 1,0 -
1,5 for samma sektion beroende av jordparameterindata eller
taglastindata.

Motsvarar skillnad - pataglig risk och extremt liten risk for att
jarnvagsbanken ska ga till brott.

Stort varde med utvecklingsarbete avseende
indataparametrar till stabilitetsberakningar av befintliga
jarnvagsbankar.

INDATA JORDPARAMETRAR OCH BERAKNINGSMETODIK | Skilinad siker-
hetsfalcttor (%)

Berikning baserad a8 direkta skjunTirsdk kontra vinglorsik/konfbraik

Berdkning mht anisotropi kontra medelvBrden frin direkta skjuy ik

Berdkning mht anisotropi kontra medelvarden frén winmgorsds konlGradk

Farhajt varde ph friktionsvinkel | bankfyllning kontra farsiktigt virde
7

Berikning med B0 kNfm och frhajd skjuvhiifasthet pd grond av korttids- +16 till +44

last kontra 110 kMN/rm enligh TE Gaa

Berdkning med BD L&M_."I'r'l ach Tk Elifasthet pd grund av korttids- +50 il +68
last med indata fran direkta skiju antra 110 kM/m enligt TK Geo
och indata Trén kfkanfdradk
Bard&kning rmed BO kN/m e stillastaende LEIP.I kantra 110 kM/m enligt TK +5 till +17
Gaa
ID-berdkning med tung ranspartlast enligh S5-EM 1991-2 kontra 2D-be- -11 Ll £0
rakning med 110 KNS/m enligt TE Geo
ID-berdkning rmed tung ranspartlast enli S-EN 1921-2 med fGrhdjd +5 Hll +9
skjuwhBifasthet pd grund av korttidslast konira 20-berbkning med 110
kMSm enligh T ¢

3D-berdkning med verklig tung trensportlast {mobil amformare) mead for- +3 till +13
hisjd skjuvhilifasthet pd grund av korttidslast kentra 2D-berdkning med
110 kNSm enligh TE Geo

mw Brottsannolikhet stotalsik faktor

Mycket liten | 1,/10 000 - 1/100 000 14<F 515

Maxvarde pd wrrskorpelerans odrinerade &k]un.-'l'lglll"air.rrﬂ kantra warde +15 Ll +44
rrén lers under Lerrskarpan
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VAD GOR MAN NAR MAN SOM KONSULT
BERAKNAT............

.......FOR EN 150 AR GAMMAL
JARNVAGSBANK
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DET AR INTE SPECIELLT
KOMPLICERAT.................

Skjuvforsok CRS/Empiri Triaxialforsok Anisotropi

Spinningar och téjningar fran
triaxialforsok (basdata)

axialspinning, &,
radialspinning, a,

porvattentryck, =

axialtéjning, &,

radialtdjning, &,

volymtéjning, &_,

Empiriskt skjuvhdélifasthetsspann i
direkt skjuvriktning (£ 15%)

@ Fellingsbro och Finninge, under bank
@ Fellingsbro och finninge, utantér bank
O Osthusten runt Milaren och vistkusten runt Goteborg
L1 ew,DS empiri, OCR=1
) cuDS, empin, OCR=2

0 &0 70 80 a0 100 110 120
Kenflytgrins, wl (%)
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FOR DEN SOM AR INTRESSERAD AV ATT LASA
RAPPORTEN FINNS DEN PA DIVA......... :

http://swedgeo.diva-portal.org

TACK

FOR ER UPPMARKSAMHET



http://swedgeo.diva-portal.org/
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