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Bilaga Il Dimensionering enligt Bro 2004

R= toppradie (m)
S.r =reduktionsfaktor for 6verlast
S, =berakningsparameter

W = Motstandsmoment (mm*/mm)

Grekiska gemener

o= berakningsparameter enligt BSK 99

Shjassa = hojning av rérets hjassa under kringfylinadsarbete
¢ = friktionsvinkel

¢¢= normalt atdragen skruv

vn = partialkoefficient for sakerhetsklass

n;= berdkningsparameter

n= berdkningsparameter

n=2Z/W

Nm= Styvhetsparameter anvands i samband med beddmningen av monteringsstyvhet

k = berdkningsparameter

ps =medelvarde for tunghet for jordmaterial Gver hjassans niva, éverfylining (kN/m?)
P4 = tunghet for jordmaterial upp till hjdssans niva, kringfylining. (kN/m3)

A= styvhetsparameter som anger férhallandet mellan rérets och omgivande jords re-

spektive styvheter, flexibilitetstal. (dimensionslés).
u= berakningsparameter

&= berakningsparameter

© = spanning

y = tidsreduktionsvarde, se BKR 94

o = knackningskraft/kraft vid plasticering, se BSK 99
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1. Forutsattningar, handlingar

Overgripande handlingar:

Dimensionering av rorbroar, Lars Pettersson och Hakan Sundquist, Brobyggnad 2000, utgava 2
Bro 2004, VV publikation 2004:56, Samhaélle och trafik, Teknik, sektion Bro- och tunneltrafik, ISSN 1401-9612
Boverkets handbok om stalkonstruktioner, BSK 99, Boverket Byggavdelningen, ISSN 1400-1012, Upplaga 3:3

Supplement nr 1, VV Publ. 2006:25

BV Bro, utgdva 8, Banverkets andringar och tillagg till Vagverkets Bro 2004 inklusive supplement 1

2. Forutsattningar, geoteknik

2.1 Overfyllning
Jordtyp

Friktionsvinkel (grader)

Tunghet 6ver grundvattenytan (kN/m3)

Tunghet under grundvattenytan (kN/m3)

Overfyllnadshéjd (m)

2.2 Kringfyllning
Jordtyp

Friktionsvinkel (grader)

Tunghet 6ver grundvattenytan (KN/m3)
Tunghet under grundvattenytan (kN/m3)
Tangentmodul (MPa)

2.3 Grundlaggning

Jord p& grundlaggningsnivan

Indata for berédkning

Forstarkningslager
(I)k of = 38d€g*
kN
pﬁf =20 —3*
m

kN
Pw of = 13 T3
m

hg = 1.80m,

Forstarkningslager
(I)k kf = 38d€g*
kN
pkf = 20 —3*
m

kN
Pw_kf = 13«
m

Ej := 38.6MPa,

Rorbadd
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3. Dimensionering

3.1 Data rorbro
3.1.1Platkoefficienter

Platkvalitet, strackgransvarde (MPa): tg 5= 20hilPi,
Brottgansvarde (MPa) Ty = 410MPa,.
Elasticitetsmodul (GPa) Ey = 210GPa,
3.1.2 Tvarsnittsmatt
Hajd (m) h:= 2.678m,
Diameter (m) D= S LB
Valvhéjd (m) = 20
Toppradie (m) = 2R
Rg = 2.099m,
Sidoradie (m) Vid lagbyggd profil géller R =R,
Bottenradie (m) R, = 7.73m, Vid cirkular profil géller R, = R, = R. =R,
. Ry Rp
Hornradie (m) RC = 0.49m, — = 4284 — = 15.776
Re Re
3.1.3 Sammanfogning
Antal skruvar per meter n:= 10~i o
m
Antal rader vilket
k = Lx

skruvarna monteras i
Hallfasthet for skruv (MPa)

Bults spanningsarea A

bek = SOOMPB.*

Antaganden fran skrift Bultens teknikhandbok.

d, basmétt for utvandig géngas innerdiameter (mm) dp := 17.294mm
d, basmatt for utvandig gangas medeldiameter (mm) d, := 18.376mm
d; utvéandig gangas innerdiameter (mm)

H
- g
dg =dy - —
Hy géngans grundtriangelhéjd (mm) Hy := 0.86603mm-P
P delning P25
H
o 9
dg=dy - —

6
d3 = 16.933mm

| 2
—_

A = 244.796 mm”

Beraknade vardet for skruvs diameter (anvéands bade for berakning av nominellarean och spanningsarean da detta
varde ger resultat pa sakra sidan).
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- d2+d3
S 2

dS = 17.655mm

dy +d
2 3 = 17.655mm

Vid anliggning mot skruvstam dg=d; (m)

’ A
Vid anliggning mot gédnga d = 4-—5*
S T

Skarvning (m)

Halcentrum till fri kant (om e, > 3d sétts
e, = 3d) (m)

Reduktionsfaktor for
normalt tdragen skruv

dS = 17.655mm

Agkary = 0.085m,

e = 0.035m,

0r = 0.6,

(BSK 99 6:432)

(BSK 99 6:432)

(BSK 99 6:431)
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3.1.4 Profilvariabler

Plattjocklek (mm) (2 mm rostman borttaget) plat = SMMx

Korrugering (mm)

Profilhdjd (mm)
Hel vaglangd (mm)
Krokningsradie (mm)

Antal spanningscykler under

konstruktionens antagna anvandningstid

Forbandsklass (MPa)

Forbandsklass, for kontroll
av utmattning i plat (MPa)

200 x 55
hcorr := 55mm,

S 200mm.
ABN:: 53mm,

ng=10° .  Adt< 10000

C, = 45MPa,
C,p = 100MPa,
c
R

(BSK 99 6:523a)

(BSK 99 tabell B3:2,handboken
sid 29)
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3.1.6 Tvarsnittsdata rérbro

o
Ovre del Nedre del
Plattjocklek tplét = 5mm, Plattjocklek tplét =5mm,
mm3 mm3
Bojmotstand W = 73.779——, Bojmotstand W = 73.779 ——,
mm mm
.. 4 .. 4
Troéghetsmoment mm Tréghetsmoment mm
g I =2213.359 —., g | =2213.359 —.
mm mm
Area (tvarsnitt) 5 Area (tvarsnitt) 9
A=5915 1M A=5915 1M
mm mm
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3.2 Belastning

BV 21.22 Trafiklast

Inverkan av tag ska berédknas utgaende fran taglaster benamnda taglast BV 2000 och taglast Malm 2000, vilket
bron ska beréaknas for. Banverket anger i varje enskilt fall om bro ska beréknas for taglast BV 2000 eller taglast
Malm 2000. Bro med tva spar ska beraknas for taglast BV 2000/Malm 2000 for bada sparen. For bro med fler an
ett spar och ballast ska sparavstandet antas vara 4,50 m.

Taglast BV 2000

Taglastens inverkan i vertikal led:

Taglasten antas generellt enligt BV Bro till ett antal axellaster och en jamnt fordelad last. Denna berakningsrutin
ersatter dessa axellaster med en jamnt fordelad last av 206 kN/m enligt BV 21.2211 2:a stycket. For barverk med
direkt slipersupplaggning och spannvidd mer &n 5 m eller vid bro med minst 0,6 m ballast far axellasterna ersattas
med en jamnt fordelad last av 206 kN/m vid berdkning av brons huvudbarverk.

[ I |
110 kN/m [ I 110 kN/m

110k—N 206k—N 110k—N
m m m
6.4m

Taglast BV Malm

Taglastens inverkan i vertikal led:

Taglasten antas generellt enligt BV Bro till ett antal axellaster och en jamnt férdelad last. Denna berakningsrutin
ersatter dessa axellaster med en jamnt fordelad last av 219 kN/m enligt BV 21.2211 2:a stycket. For barverk med
direkt slipersupplaggning och spannvidd mer &n 5 m eller vid bro med minst 0,6 m ballast far axellasterna erséttas
med en jamnt fordelad last av 206 kN/m vid berdkning av brons huvudbarverk.

| - |
120 kN/m | 1 [ | 120 kN/m
k

120 kN 219 kN 120 kN
m m m
6.4m

Dessa jamnt fordelade laster fordelar sig sedan pa sliperserna, vilket symboliseras genom punklaster i slipersens
mittpunkt som vars storlekar har tagits fram genom balkanalys da en balk har symboliserat ralen och stéden
slipersen. Punklaster reduceras sedan med hjalp av reduktionsfaktorn R s& att det simulerade véardet fér varje

punktlast minskas, da dessa i verkligheten inte utgérs av punktlaster utan utbredda laster. (Mattet for den utbredda
lasten ar da méattet for slipersen dvs 0,4 x 2,25m)

Resultatet av balkanalysen av ovanstdende laster gav varden pa stodreaktioner, de storsta for varje fall har anvands
till berékning.(q = 110kN/m gav P = 88kN; g = 206kN/m gav P = 164 kN; g = 120kN/m gav P = 96kN & q = 219kN
gav P = 174kN)

Taglast BV 2000:

P1:= 88kN P2 := 164kN  P3:= 88kN

Taglast Malm 2000:
Plp = 96KN P2p;:= 174kN P3p, := 96kN

Lu.ssu Lu.ssn Ln.ssn L 0.650 Ln.ssn Ln.ssu Lu.ssu Lu.ssn L
=t — = — = —t — =t =t
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3.3 Sakerhetsklass

3.3.1 Sékerhetsklass rérbro
BV Bro, utgava 8, Tabell BV 22-1Lastkoefficienter yy for respektive lastkombination

Sakerhetsklass SK2
Lastkoefficienter Lastkombination V:A Lastkombination IV:A Lastkombination VI
Bruksgranstillstand Brottgréanstillstand Utmattningsgranstillstand
. 1.0 0.7 - 10,
— — v =L
Trafik Wy _trafik_s == [1 0)* Wy _trafik_u = (1 4)* v_trafik_f
11 11
Jord Egentyngd Yy jord_s = | g g J* Yy jord_u= | gg J* Yy jord_f min = 1.0«
Partialkoefficienter
Sakerhet n_stal_s = 1.0 n_stal_u= 11« Ynf= 1L
Stal Tm stal s= 1.0« Ym_stal_u = 1.0«
. ¥ =11
Bult Ym_bult_u = 1.2, m_bult_f

3.3.2 Sékerhetsklass geoteknik

Geoteknik

Sakerhet Yn_geo = 11

Kringfyllnad Ym krf = 115«
Overfylinad Ym &f = 1.15
Tangentmodul YmEe = 1.6«

4. Snittkrafter

4.1 Bestamning av effektiv 6verfyllnadstjocklek, h._ ¢4
Handboken sid 15, 33

Berakning av hojning av rorets hjassa under aterfylinadsarbetet, som vid aterfylining kan komma att hojas pa grund
av trycket som uppstar mot rérets sidor.

Effektiv dverfylinadstjocklek benamns h .4 = h-3y; 4
—6m kN
Ej=386MPa, D=4196m , E =210000MPa |=2213x 10 °m Prf = 20— H=203m .,
m mS
E.
— J
Ejd = %
n_geo’YmE
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Flexibilitetstal A

3
| EjgD
= * 4.
Eyl (4.p)
A= 34859 .

Ekvation (b1.b) nedan, géaller endast for slutna profiler, profiler dar rorets sidoplatar samtidigt kan tryckas samman
nar hjassan reser sig.

Pkf H 28 O.56—O.2|n[3)
Shjassa = D 0.013-—~D-(Bj Af " (b1.b)

5
Shjéssa = 0.005m *
hc_red =he - Shjassax
he red = 1.795m .

(bl.a;4.a)

4.2 Bestamning av normalkraft
4.2.1 Normalkraft av jordlast, Nj

Handboken sid 15 ff. KN KN
H=2.03m D=4196m pys= 20—3 Psf = 20—3
m m

c_red hc_red H 2 (4.c)
~ 05 = B pyfD

h

H
N; = 0.2-B~pkf~D2 ¥ sar-(o.g-

J
tan(d)k_df) J

Yn_geoVm_of

bd of = atan[
- (4.d)

0d of = 0-553

0.8

( 2 )
|1+ tan(6g gf) + 045-tan(dg sf))
Sy = 0379 «
S, tar hansyn till valvverkan i jorden 6ver rérbron vid stora éverfylinadshéjder. Nedanstéende ekvation galler da
rérbron forlaags i schakt i naturlig jord eller berg.

h
c 4. f
K= 2-SV-B* (4.9)
K = 0325 .
-K
1-¢
Sar =% (49)
K
Sy = 0.854
No= 028002+ S, | 0.9 "o red 05 o red H D2
ji= 020 Py D7 + Syr| 0.9 —-— — 05— J-pg D' (4.0)
N = 1187 N

J m
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4.2.2 Berakning av ekvivalent linjelast, p,, ., 0ch normalkraft av trafiklast, N,
Handboken sid 19 ff.

4.2.2.1 Reduktion med hansyn till slipernas lastutbredning av den ekvivalenta linjelasten vid
smaé overfylinadshéjder, reduktionsfaktorn R;.

Handboken sid 45
hc := r:=
0
0 1.2 0 0.62
1 1.3 1 0.652
2 14 2 0.686
3 1.5 3 0.718
4 1.6 4 0.746
1
0.9
S
o
=~
[qe1
(¥
[72]
[
o r 08
g —
x
>
o
[¢B]
e
0.7
0.6
0 1 2 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

J(h1) = linterp(he,r.hy ).

hc

hc/m
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hc_red

m

h
r( C—rEdj - 0.79 .
m
h
R {c;redj
m

Re=0.79
4.2.2.2 Dynamiskt tillskott
BV 21.2216 a

D

Lbest = 2';

=1.795 ,

el=10+ —
8 + Lpest

el =1244

hC hC
Ad:= |Ad 01 = - 12| if = >1.2
m m

Ad < 0 otherwise

=¢l - Ad
=1.184

&
MA
€

4.2.2.3 Taglasterna

Berakning av lastspridning enligt Boussinesq, sid 41 ff. i handboken, samt linjelast och normalkraft enligt modell

sid 42 i handboken

For att hitta det storsta vertikala trycket (o, ) i jorden under punktlasterna (hjullasterna) anvands ekvationen

P3 3
G —.h .
Vi, e

i Si

vagbanan med ett betamt intervall hittas det storsta vertikala trycket for varje lastfall for sig.
Med reduktionsfaktorn, Ry, reducerar sedan resultatet for ,, s& att det simulerade vardet for hjultrycken minskas d&

dessa i verkligheten inte utgors av punktlaster utan utbredda hjullaster.

4.2.2.3.1 Taglast BV 2000
P1=88kN P2 =164 kN P3 = 88kN

11

*

Z — |« enligt handboken bilaga 4. Genom att kombinera hjultrycken och lata dessa variera 6ver
5

ho=18m D=4196mt:=0.1m

Tabell BV 21.2216a Bestammande langd L,
Fall 11 galler rérbroar, dubbla spannvidden

3 32 1 3\ 39
relp2—=1|n3 relp3=1|nd
5 ( 2~nj ¢ Z 5 ( 2'75) ¢ 2

3 3
c=¢|Pl—|-h."-
( 2-nj ¢ z

=0+ (e

= o o

D
6.5

maxocV = 6.6 Pa

1.053 x 10°
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[+]
max(maxavMatrix) = 105.33 kPa
R (max(maxsvMatrix)) = 83.187 kPa

100

maxcVvMatrix

4.2.2.3.2 Taglast Malm 2000
Ply = 96kN P2y, = 174kN P3); = 96kN h, = 1.8m D=4.196m {;= 0.1m

o= ofory Ly e A L)
i =0 |+ (o) 0] i) =12 fla+ (o) 0]

[+]
6.500
maxoVpyy = 6.600 Pa
111683.578
[+]

max(MaxoVmatrix) = 111.684 kPa
R (max(maxovpatrix) ) = 88.205 kPa
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MaxoVpMatrix

4.2.2.4 Sammanstallning av o, och berakning av linjelast Pagtrafik och normalkraft N,

Taglast BV 2000

Ry (max(maxovMatrix)) = 83.187 kPa
Sy BV = Rf-(max(maXcvaatrix))

GV BV = 83.187 kPa

Taglast Malm 2000

R (max(maxoVpatrix) ) = 88.205 kPa

GV_M = Rf'(max(maXGVMMatriX))
oy = 88.205kPa
v BV
Sv M
max(s, ) = 88.205kPa
GV_tég = maX(GV)
Oy tag = 88.205kPa

Linjelast, Piagtrafik

_ Sy tag ™ he
Ptagtrafik = 5

kN
Pragtrafik = 249-393 —

Normalkraft, N,
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h
D . c_red
Nt = Nt “«— ptégtraﬁk + (qu if (TJ <0.25 *
h h
c_red D . c_red
Ny < (1.25 _ TJ'ptégtfafik + (qu if 0.25< (TJ <0.75
h @a.154.1%4.0"
D . c_red
Nt <« 05 ptégtrafik + (E)q if 0.75 <

kN
Nt = 205 T
m
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4.2.2.5 Sammanstallning linjelast, p,, s, 0ch normalkraft, N,
Hogsta vardet p& N, kommer att anvéndas for dimensionering.

kN kN
ptégtrafik = 2494 F Nt = 205 F

4.2.3 Dimensionerande normalkraft, N4

Handboken sid 20ff.
Bruksgranstillstand:

11 1 kN kN
Vyjords=| ) Vrtafiks=|,] Nj=18715-— Ny=205047—

m m

Ny s 1= MaX{Vy jord . s) N;j + max(\y - trafik s) (Nt)*

(Ng)
(Ng)

Nj + m'”(‘l’ _trafik s) (Nt)*

(
(

mi”("’y_jord s

Ny s 2= MaX{Vy jord . s) N;j + m'”(“’ - trafik s)

N
N

Ny s 3: N;j + max(w - trafik s)

Ny s 4= mi”("’y_jord s

N
ds1 335.6
(g5 ) Ng s 2 335.6 | kN
ds )~ -
S Nd_s_3 3119 | m
311.9
Nd_s_4

Ng s:= max(Nd_S_)*

kN
Ng 5= 335.6

(4.m)
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Brottgrénstillstand:

1.1
i = 0.7 kN kN
Vv jord u [ j L L _
o U™ 09) vy mafiku=|,, | Nj= 187157 N;=205047—

Ny y 1= max ‘Vy_jord_u)'Nj + maX(Wy_trafik_u)'(Nt)*

(N (4.n)
(Ng)

N;j + min(‘Vy_trafik_u)'(Nt>*

(

Ny y 2= max(‘l’y_jord_u)'Nj + mi”("’y_trafik_u)'

Ny y 3= mi”(‘l’y_jord_u N;j + max("’y_trafik_u)'
(

).

Ny u_4:=min(Vy jord_u

N
d_ul 417.7
Ny y 2 2741 | kN
(N =1 cualt N see | m
_u_ ’
250.4
Nd_u_4

Ng y = max(Nd_u_)*

kN
Ng_y = 417.7

Utmattningsgranstillstand:

kN
Vy_trafik_f =1 Ne=205-—

Ny = Wy trafik_f Ner

(4.0)
kN
Nd_f = 205 F*
Sammanstéllining dimensionerande normalkraft
max(Ng_g) 335.6
kN
Ng =|max(Ng o) [« Ny =|417.7 |[—.
- - — m
N df 205.0

Ng = max( Nd_)*

kN
Ng = 417.7 —.
m
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4.3 Bestamning av dimensionerande béjmoment
Bojmomenten i rérvaggen ar beroende av forhallandet mellan jordmaterialets och rorets styvheter. Detta
forhallandet benamns 2, beréknas tidigare i dokumentet under 4.1 Bestdmning av effektiv éverfylinadstjocklek,

3
EigD
] «dar E &rjordmaterialets dimensionerande tangentmodul och (E 1) &r rérvaggens

(Ex1) id k

hc_red: A¢=

bojstyvhet.
Flexibilitetstalet Lg= 3485.9

4.3.1 Béjmoment av jordlast, Mj

Handboken sid 21 ff.
De olika jordmaterialen (kringfylinadsmaterialet och dverfylinadsmaterialet) betraktas var och en for sig vid
bestamning av dimensionerande bdéjmoment av jordlast.

M P h
j of ( CJ
=f, | fo f =1 =1% =
11 '372_kf 2_of
¥ { - [pkf} b/

Pkf D (4.0)

kN kN
psf = 20— Pf =20— h,=18m D=4.19m

m3 m3
For funktionen f1 géller:
H
— =0484
D

H . H
fi = [f{ « 067 +087| —-02] if 02<—<035
D D
H . H
fi < 08+133|—=-035] if 035<— <05
D D
H) . H
fie2f—] if05<|—|<06
D D 4.r, 4., 4"

f,=0978 .
For funktionen 2, kringfylinadsfasen géller:
fy it = |f2 kf < 0.0046 — 0.0010l0g(%¢) if g <5000 .

f27kf < 0.0009 otherwise (4., 45"

-3

f2_kf = 1058 X 10 *
For funktionen 3 géller

H
fg:= 6670 - 133 « (4.5")

fy = 1.897 .
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For funktion f2, 6éverfyllnadsfasen géller:
fy o == |f2 of < 0.018 — 0.004-log(¢) if %g<5000 .
fy 4 < 0.0032 otherwise (4.8"4.5™)

— 3
f2_0f = 3831 X 10 *

Bruksgranstillstdnd

M P h

s _ of c .

3 f1: f3-f2_kf - — -(Bj-fz_df > 0.5~f1-f3-f2_kf* (4.9)
.D Pkt

PKkf

Pof | ( Ne 3
Mjs=|T|fafo ks = | — '(Ej'fZ_bf ‘(Pkf'D )*
PKf

Pof | [ Ne
f1{ffy ks - o 1D f) of||= 000036 0.5 -f3f ¢ = 0.00098

M . = 0.525 <M,
is m

Pof | (O
vilkor_Mj_s := if{fl{fgfz o — (LJ'(ECJ'Q bf} > 0.5.f f3-fy g, "OKI" "EJ OKI" |,
L X _
vilkor_Mj_s = "EJ OK!"
Brottganstillstdnd

M: P h
j_u of c "
NN Rl '(EJ'fZ_df (“4.a%)
PKf

Pkf D
Pof | [ Nc 3
Mju= {fl'[fs'fz_kf - '[B]'fZ_tjf '(Pkf'D )*
Pkf
KN-
M: , = 0.525 —0

) m
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4.3.2 B6jmoment av trafiklast, M,
Handboken sid 22 ff

kN
D = 4.196 M Pysgirafik = 2494

— h.=18m
m c

M, = f'4-f"4-f'"4'D'(ptrafik)*

fy i= 0.265-(1 — 0.2:1og(1g)
fy = 0.077

fg:= |f' < 0.12:(1 - 0.05-log(ig)) if %< 100000

f' <~ 0.030 otherwise
f'y = 0.056

hc -0.75
O .
4 b

f"y = 1.887 .
f, ", = 0.146

My = f‘4-f"4-f"'4-D'(Ptégtrafik)*

KN-m
M; = 8.58 —
m

(4.1)

(4.u)

(4.v)

(4.x)

(4.y)

(4.1)
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4.3.3 Dimensionerande béjmoment
Handboken sid 30

De dimensionerande momenten av jord och trafik har olika riktning i olika punkter och kontroll utférs

darfor enligt nedanstaende formler.

Bruksgranstillstdnd

kN
maX(v., jord s) = 11 MaX(v, trafik s) =1 Mj s= 0.525m-— My = 8578

J_S

M
Mg s = max(wv_iord_s)'MJ'_S * max(“’y_trafik_8>'(7tj*

kN-m
Md_s = 4.866 T*

Brottgrénstillstand

kN

min(v. jord u) = 09 MaX(V. trafik u) = 14 Mj ;= 0525m— M;=8578——

m

Mg y= mi”(‘Vy_jord_u)'(_Mj_u> + max(‘l’y_trafik_u)'Mtk

KN-m
Md_u = 11.54 T*

Utmattningstillstdnd, spanningsvidd:

kKN-m
Vy_trafik_f =1 Mp=8578—"=

AMg_f = Vy_trafik_f-M1-5
kN-m
AMd_f = 12.87 T*

Sammanstéllning dimensionerande béjmoment:

max( M
( d_s) 4.87

Md_:: max(l\/ld_u) * Md -1 1154 kN_'m*
- m

AMy ¢ 12.87

(4.y)
kKN-m
m
(4.2)
(4.w)
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5.Dimensioneringskontroller
5.1 Allméanna kontroller

5.1.1 Kontroll av tillaten 6verfylinad
12 <he

hC = 1.8m *
he

tillracklig_overfyllnad := if| 1.2 < —,"OK!" ,"EJ OK!" |
m

tillracklig_overfyllnad = "OK!"

5.1.2 Kontroll av béjmoment av trafiklast
Villkor enligt handboken sid 23

f'4'f'"4 = 0.146 * f'4'f'"4 < 1*
kontroll 5 1 2 := if[(f'4-f"4 < 1),"OK!" ,"EJ OK!"]*
kontroll_ 5 1 2 ="OK!"

5.2 Berdakningsmassiga analyser i bruksgranstillstand

5.2.1 Sakerhet mot begynnande flytning i bruksgranstillstand
Handboken sid 27

N M
6 = [ﬁ N d—sj <ty o (5.2)
W 0

A

w

kN .
(Ngg)=3%6-—.  W=7378x10 "=,
- m

m
KN-m 3 m’
(Mg g)=4866—— A=5915x10 ~—

— m m

Nd_s Md_s
C=|— 4+ — |&
A w

o = 122.7 MPa,

*

o < fyd_S*

3 fuk (BSK 99, 3:42)
fyd_s =" o
Yn_stél_sYm_stal_s

fyd

o = 122.7 MPa,
kontroll 5 2 1 := if(cs <fyg s-"OK!" "EJ OK!")*

s = 275 MPa,

kontroll_ 5 2 1 ="OK!" ,
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5.3 Berakningsmassig verifiering av rorvaggens barférmaga i brottgranstillstand

5.3.1 Kontroll av att flytled ej bildas i rérbrons 6vre del
Handboken sid 27 ff. 47 ff.

Ny ) E M
du N du <1, (5.b)
Ncr

Vid berékning av N, i denna kontroll berdknas denna enligt Bilaga 5, andra ordningens teori, (sid 47) i handboken
och & = roten ur «.

Villkor sid 28 i handboken: (occ = nz-coz) > 0.8,
h,=18m Ry =2.099 m
he

e (b5.f)
R¢

K2:

Ky = 0.858

1\ (b5.c)
nj= 1- *
1+ K2

nj=071 .
)f = 3485.9

0.25 2 1
W= |1.22 + 195 —— — b5
[”J'”J \ oo

p=3.369 .
b5.e
§:= [K ~ £=0.926 ( )
Berékning av knéckningslasten for rérkonstruktionen i jord vid ideala elastiska férhallanden, N,
A _
6m

Eiq=21.932MPa Ej = 210000MPa I=2213x 10 ~— R;=2.099m R.=0.49m
jd k m t c

Eig (E !
, joBel) (b5.a)
Ner o= | [Ner ef < 12 T if R =R

E:y(E)-I
3¢ jd\ "k .
—. | ———= otherwise
Ry (b5.b)

*x

Ner el <

kN
Nr el = 1817.4°—
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Berékning av dimensionerande strackgransvardet for stalet.

mm
fyk = 275 MPa Yn_stél_u =11 Ym_stél_u =1 A =5.915 m
f
fyd o= yK ) (BSK 99, 3:42)
T Tn_stdl_u¥Ym_stal_u
fyd_u = 250 MPa,
Berakning av gallande normalkraft vid fullstandigt plasticerat tvarsnitt, N,
Ny = yd_u'A* (handboken sid 48)
kN
N, = 1478.7 —.
m
N N
crel . cr_el b5.
0y = oy — f — | <05 * (bS.9)
Ny Ny
N N (b5.h)
1 . |
0y« 1-— ! if e >0.5
4 Ncr_el Ny
0y =0.797
Berakning av den kritiska lasten (knackningslasten) for rorkonstruktionen, N .,
Nep == @9-Nj (b5.h)
3 kN
Ner=12x 10 o

For aktuella profiltyper géller att n ~ 1.35 om inget annat varde pavisas vara riktigare, enligt handboken sid 28.

n:=135

2 2 .
O"C = (XC <« -(DZ if n -0)2 >0.8 , (handbOken sid 28)

O < 0.8 otherwise

ac=1452 4
Berakning av gallande moment vid fullstandigt plasticerat tvarsnitt, M,
M = 1-35'nyd_u* (5.c)
kN-m kN kKN-m
M, =249 ot Nd_u =417.7 - Md_u = 11.ST
Gc
N M 5D
dut 08 oess . (5-b)
Ner My
o
c
. Nd_u Md_u o~ "
kontroll_5_3 1 := if + <1.0/,"OK!" ,"EJ OKI" |,
Ner My

kontroll_ 5 3 1 ="OK!" ,
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5.3.1b Kontroll av kapacitet med avseende pa upptradande maximal normalkraft (enligt kontroll 5.3
men med My , = 0 och & enligt handboken, Bilaga 5)

Handboken sid 47

0.252 1
”J"kf) i

n2:=122+ 1.95-(—

(b5.d)
W 2=3369

Ky = 0.858

gr=( g2 fxp if fros1 ) (b5.€)
€o < 1 otherwise

£y =0.926 .

Berakning av knackningslasten for rérkonstruktionen i jord vid ideala elastiska férhallanden, N

4
E:y=21.9MPa E, = 210000MPa |=2.213 x 10 6m R;=2.099m R.=049m
id k m t c

cr_el

Ner el 2:= | |Ner el 2 <12 T if Ry=Rg

*

38> |Ejg(Ex!
Ner gl 2 ——- LR .t otherwise (b5.b)
- - u_2 Rt
kN

Ncr_el_z = 18174 F*
fyd_u = 250 MPa,

kN
N, = 1478.7 —.

m

- \ N )
crel 2 . crel_2
wp pi=| |og o —o if | —=—"1<05 X
_ _ Ny N,
N N
1 crel 2
©22C iy v R (b5.g, b5.h)
L 4 Ner el 2 Ny |
0y o =0797
Berakning av den kritiska lasten (knackningslasten) for rorkonstruktionen, N .,
Ner 2= 02 2Ny
N (b5.h)

Ner o= 1177.9 o

n_2:= 1.35;
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2 2 .
Og 9= |0 g N2 -0y if n -wy>08 . handboken sid 28
o o < 0.8 otherwise
ac o =1452 4

kN
Ng = 417.7—

ol
Nd y c?2
= =0222 , (5.b)

N c?2
. du . o .
kontroll_5 3 _1b := if < 1.0(,"OK!" ,"EJ OK!" |,

Ncr_2

kontroll_5 3 _1b = "OK!"

5.3.2 Kontroll av att tillréacklig kapacitet finns i rérbrons nedre del

Ng < fyd_u (5.d)

fyd_u

kontroll_5_3 2 = if[(Ng) <f,4 A, "OK!","EJ OK!"

kN
= 250 MPa Agp:=A Ay,=000501m Ny=417.7—
m

kontroll_5 3 2 = "OK!" ,

5.3.2b Kontroll av att tillracklig kapacitet finns i rorbrons nedre hérndel

Ng < fyq_u (5.d)

f

kN
yd u=250MPa Agy = 0.00591m Ny = 417.7—
- m

kontroll_5_3_2b := if[(Ng) < fyy A, "OK!","EJ OK!"

kontroll_5 3 2b = "OK!"
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5.3.3 Kontroll mot éverskridande av skruvférbandens kapacitet.
Handboken sid 28 ff.
Kontroll av att kapaciteten ar tillracklig (mot skjuvbrott i skruv resp plat) gors enligt ekvation

Ng ,<min(n X Fg,4:n X Fgpq) dar dimensionerande nomalkraft utgérs av summan av normalkraft for

jordlast och trafiklast med partialkoefficienter i brottgranstillstand. Nedanstaende galler under
forutsattning att skruvférbanden forsetts med minst tva skruvar for varje vagtopp och vagdal och
placerade sa att bojande moment kan 6verforas. Skruvforbandens kapacitet berdknas enligt BSK 99 6.4
Dimensionering av skruvforband, med skruvarnas aktuella data for materialkvalitet och dimensioner.
Kontroll av momentkapacitet i platskarv kontrolleras enligt ekvation a x n/2 x Fg,q > W x fyOI aven

barférmagan for fallet med kombinerad dragning och skjuvning kontrolleras, BSK 99 6:433 Kombinerad
dragning och skjuvning
Kontrollerna utfors i brottgranstillstand.

d = skruvs diameter
Ay, = skruvs tvarsnittsarea, nominell area

As = skruvs spanningsarea
n = antal skruvar per meter
e, = frén centrum till fri kant

d; = anliggning mot skruvstam

¢ = reduktionsfaktor for normalt tdragen skruv = 0.6
=pléat tjocklek

=skarvning av plat (6verlappet)

tplét

askarv

F; = beréknad dragkraft vid dimensionerande last i brottgranstillstand

F., = beraknad tvérkraft vid dimensionerande last i brottgréanstillstdnd

Frig = Skruvens dimensionerande kapacitet vid dragning

Frvg = Skruvens dimensionerande kapacitet vid skjuvning vid brott i skruv

Frbg = Skruvens dimensionerande kapacitet vid skjuvning vid brott i plat

5.3.3.1 Kontroll av att skruvarnas kapacitet ar tillracklig mot skjuvbrott i skruven; Fg 4
Nerfg <N

2 1 kN
Ag=2048mm°, n=10— fiyy=800MPa vy by y =12 o g y=11 Ny y =477
] fouk

foud = —

Ym_bult_uYn_stal_u (BSK 99, 3:48)
fouq = 606.1 MPa,
Fryg = 0-6-Agfyyg (BSK 99, 6:432a)
Fryd = 89.0kN,

Ny y
Nerfl == = = (5.e)

FRvd

1

Nerf1 = 4'7E *

kontroll_5_3 3_1 = if (ngyeg < n,"OKI","EJ OKI" ),

kontroll_5_3 3 1 = "OK!" .
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5.3.3.2 Kontroll av att skruvarnas kapacitet ar tillracklig mot halkantbrott i platen; Fg, 4

f i = 410 MPa =11 1

Yn_stal_u Ym_stal u =

o fuk

ud -~ * BSK 99, 3:42
12vn st8l uYm_stdl_u ( )

fug = 310.6 MPa,

e = 0.035m

Att nedan anvanda d, skruvens utvandiga gangas innerdiameter, innebar
att berakningen utfors pa sakra sidan.

FRod = 1.2-(Z—i - o.s}ds-tpmfud* (BSK 99, 6:432b)
Fona = 48.8 k%{l
Nd_u =417.7 F
Nerf2 -= :d_u* (5.e)
R?d
Nerf2 = S'GE *

kontroll_5_3 3_2 = if (ngyey < n,"OKI" ,"EJ OKI" ),

kontroll_5_3 3 2 = "OK!" .
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5.3.3.3 Kontroll av momentkapacitet i platskarv, Fg,q

3
mm

W= 738 agkary = 0085m  fiy = 275 MPa

W-fyg

Nerf3 = *
Askarv (5.9)
FRid

tnstalu=11  Tmsalu=1

Spanningsarean A anvands for berakning, ger resultat pa sékra sidan.

A = 244.8mm’

n
FRid = ¢t As Toud= (BSK 99, 6:431)

Frig = 890 kN

( fyk J (BSK 99, 3:42)
f d = *

Yn_stél_u¥m_stal_u

fyg = 250 MPa,

W-f
d
Nerf3 = — (5.f)
Askarv

th ’ 2

1
Nerf3 = 4'9E *

kontroll 5 3 3 3:= if[(n) > (nerfs),"OK!" ,"EJ OK!"]*

kontroll_5_3 3 3 = "OK!" .
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5.3.3.4 Kontroll mot éverskridande av skruvférbandens kapaciteten vid kombinerad dragning och
skjuvning

| a i
- !
a 'i
Fst ’ Fsv ?
+ <1, (BSK 6:433)
FRid FRvd
kN-m kN 1
Md_u = 115T Nd_U = 417.7 F askarv = 0.085m n= 10; k=2
My
Fst = —_n* (5.0)
a pp—
skarv K
Ny u
Foy = —=

Fgt = 27.LkN,.  Fgy = 41.8 KN,

Frig = 89.0kN  F,q = 89.0kN

2 2
F F
UL |22 Zo313,
FRrtd Frvd
Fst ? Fsv ?
kontroll_5 3 3 4 := if + <1,"OK!" ,"EJ OK!" |,
FRrtd Frvd

kontroll_5_3 3 4 = "OK!" .
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5.4 Berakningsmassig verifiering av rorvaggens barférmaga i utmattningsgranstillstand
Kontroll gors &ven av att kapaciteten ar tillracklig vid ren dragning, ren skjuvning och kombinerad dragning och
skjuvning i utmattningsgranstillstdnd enligt BSK 99 6:5 Dimensionerning med hansyn till utmattning

5.4.1 Kontroll mot dverskridande av kapaciteten vid ren dragning o,4 i utmattningsgranstillstand

org < frox

KN-m

1 2
AMy £ =129 = agan =0085m n=10— k=2 As=2448mm

Opgi= "

n
askarv'E'As
Gg = 123.7 MPa,

Utmattningshallfastheten for grundmaterial som inte paverkas av svets eller termiska skarning kan 6kas genom att
f, multipliceras med materialfaktorn ¢,,. Materialet anses opéverkat enligt ovan om avstandet till skérkant &r minst

3 plattjocklekar; a > 3 x Lot

(BSK 99 6:523)
Att skjuvningsvillkoret ovan ar uppfylit innebar att avstandet till kant &r minst 3d, vilket &r storre an 3 plattjocklekar.

5
fu=410MPa tys=5mm C,=45MPa ng=1x10"  y; ¢=11

Oma = |oma < 1.0 if 340-MPa < f ) <410-MPa

Oma < 1.10 if 410-MPa < f, < 450-MPa

dma < 115 if 450-MPa < f,; < 490-MPa

dma < 120 if 490-MPa < f, < 600-MPa

L5 it 600MPa < (BSK 99 tabell 6:523)
Oma < 1.25 1 a=Tyk

Oma =11 «

25mm

j0.0763 (BSK 99 6:523b)

Oma_dim = ( .
plat

¢ma_dim = 1131 «
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fric = |frk < 9ma_dim ®ma’| Ca

i = 151.9 MPa,

_ frk
- *
Llvp g

frd .
fq = 125.6 MPa,

opq = 123.7 MPa,

frk < Oma_dim ®ma’| Ca:

frk < ®ma_dim¥ma’| Ca-

2-10

10

if n<10° .

if 10° <n, < 10°

if 10° <n,

kontroll 5.4 1 := if(oyq < fyg,"OK!" ,"EJ OKI" ),

kontroll_ 5 4 1 ="OK!" ,

(BSK 99 figur 6:523
utifrdn ekvation 6:523a)

(BSK 99 6:512)

5.4.2 Kontroll mot dverskridande av kapaciteten vid ren skjuvning t,4 i utmattningsgrénstillstand

Trd < fruge
kN 1
Ng §=2050— n=10=
- m m
Ny ¢
T =
rd n'As*
tq = 83.8MPa,

frvd = OGfI'd*

fryg = 753 MPay

2

As = 244.8 mm

kontroll_5_4_2 = if(x g < fry,g, "OK!" ,"EJ OKI" ).

kontroll_5_4 2 = "EJOK!"

(BSK 6:512b)

(BSK 6:512b)
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5.4.3 Kontroll mot 6verskridande av kapaciteten vid kombinerad dragning o,4 och skjuvning t, i
utmattningsgranstillstand

Gpq = 123.7MPa T4 = 838 MPa
f.q = 125.6 MPa frq = 75-3MPa
2 2
(¢} T
NLCE I LR PP (BSK 99 6:512c)
frd frvd

i 2 2

(o) T

Y I L Y P
A frd frvd

2 2

.|l ©rd Trd

kontroll 5 4 3 :=if|| — | +|—| <1.1,"OK!" ,"EJOK!" |,
frd rvd

kontroll_5_4_3 = "EJ OKI"

5.4.4 Kontroll av utmattning i plat
Dimensioneringsvillkoret med hansyn till utmattning ar ¢4 < f4 dar 4 ar spannvidden och beraknas enligt
elasticitetsteorin:

Ng ¢ AMg ¢

Ord_plat= T, T T\ %

(BSK 99, 6:512a)

kN kN-m
Nd_f = 2050 F* AMd_f = 129 T*

2 mm3

mm = —_—

A—59 W=1738 -
mm

Ny ¢ . AMy ¢
(e} - I— —_— x
rd_plat A W

Ord p|ét = 209.1 MPa,
f,, berédknas enligt BSK

BSK 99, bilaga 3
Cap = 100MPa,  n, = 100000 ( laga 3)

1
3

2.10° (BSK 99, 6:523a)

f gv = | —— | -C
rk_plat a2 *
_P Nt

frc_plat = 2714 MPa,
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Berakning av dimensionerande vérde fér utmattningshalifasthet, f

dma=11 v =11

¢ma’frk_plét

1.1-’Yn f
frd_plat = 246.8 MPa,

frd_plz‘élt =

Org_plat = 2091 MPa,
kontroll_5_4_4 = if (g piar < frg_plat "OK!" . "EJ OK!" )«

kontroll_5 4 4 ="OK!" ,

5.5 Ovrig berakningsmassig verifiering

5.5.1 Kontroll av styvhet vid montering etc.
Handboken sid 29

Enligt handboken ska rérprofilens styvhet definieras enligt nedan och ges ett varde s att n,, < 0.13 for cirkulara

sektioner och n,, < 0.2 for valvformade eller lagbyggda sektioner.

D> A
Mm = —_—
Bl EgD
4
mm
D = 4196 m Ey = 210000MPa | = 2213.4 "
mm

rf= 34859 Ejg=21.9MPa

Kk

Mm*: E

D2
*

m
T]m = 0.038 m*

A
f

1 _oo03s ™,
Ejg D KN

kontroll_5 5 1 := if[n m < (0.2 %ﬂ ,"OK!" ,"EJ OK!"}*

kontroll_ 5 5 1 ="OK!" ,

kontroll 5 5 1_rund := if[nm < (0.13%}}"0&","5 OK!"}*géller for cirkulara sektioner

kontroll_5 5 1 rund = "OK!" ,

(Handboken sid 29)
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6. Sammanstallning kontroller

5.1.1 Kontroll av tilldten éverfylinad enligt Bro 2004 he 18
tillrécklig_overfylinad = "OK!" Villkor: 0.6 < h; (O.Gm] B (o.aj

5.1.2 Kontroll av béjmoment av trafiklast

ontroll 5.1 2 = "OKI" Villkor: f5-f'4 < 1 f,'4 = 0.004

5.2.1 Sakerhet mot begynnande flvtninq_i bruksaranstillstand fyd s 2750
kontroll 5 2 1 = "OKI" Villkor: & <fyq [ o j - (122.7} :

5.3.1 Kontroll av att flytled ej bildas i rorbrons 6vre del

a
= " l" (x C
kontroll_5_3 1 = "OKI" Ng o) © (Mg y Maul o (Mau) e
Villkor: || —=| +|—=1/<10 N My )
Ner My “ )

5.3.1b Kontroll av kapacitet med avseende pé& upptradande maximal normalkraft (enligt kontroll 5.4 men
med M, ,= 0 och ¢ enligt handboken, bilaga 5)

kontroll_5_3 1b = "OK!" Oc 2 Gc 2
. Nd_u Ny u
Villkor: <1.0 = =0.222
NCI’_Z Ncr_2
5.3.2 Kontroll av att tillrédcklig kapacitet fIIjlnS i rorbrons nedre del fyd_u'Asz _(15+ 103 KN
kontroll 5 3 2 = "OK!" . Villkor: (Ng) <fyq v Asp Ny 4177 ) m
.3.2b K I illracklig k itet fi i 16 hé I .
5.3.2b Kontroll av :’::ltt ti Iac iq kapacitet finns i rérbrons nedre hdrnde fyd_u Agy 15x 103 K
kontroll_5 3 2b = "OK! Villkor: (N.) < f ) = —
' ( d) yd_uAs2 Ng 4177 ) m
5.3.3.1 Kontroll av att skruvarnas kapacitet ar tillracklig mot skjuvbrott i skruven; Fp 4
Villkor: n n
kontroll 5 3 3 1 = "OKI" , erfl = noy (10-0j 1
nerfl 4.7 m
5.3.3.2 Kontroll av att skruvarnas kapacitet r tillracklig mot halkantbrott i platen; F ., ,
Villkor: n n
kontroll 5.3 3 2 = "OK!" , erf2 < noy o (10.0} 1
nerf2 8.6 m
5.3.3.3 Kontroll av momentkapacitet i platskarv, F .. ( n j B (10-0j 1
Villkor: nu.2 <N - m
kontroll 5 3 3 3 ="OKI" erf3 Nerf3 49 )m
5.3.3.4 Kontroll mot éverskridande av skruvférbandens kapaciteten vid kombinerad dragning och skjuvning
kontroll 5 3 3 4 = "OKI" , F ¥ ( Fsy )\ Fe ¥ [ Foy )
Villkor: | —— | + <1, + =0.313 &
FRid FrRvd FRid FRvd
5.4.1 Kontroll mot dverskridande av kapaciteten vid ren dragning o, utmattningsgrénstillstand
Villkor: <f o
kontroll 5 4_1 = "OKI" °rd = 'rd fra ) (1256
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5.4.2 Kontroll mot dverskridande av kapaciteten vid ren skjuvning t,_i utmattningsgranstillstand

Villkor: <f
kontroll_5 4 2 = "EJOK!I" “rd = Trvd

frvd 753
= MPa
T 83.8

5.4.3 Kontroll mot 6verskridande av kapaciteten vid kombinerad dragning ¢,y 0ch skjuvning t, i

utmattningsgranstillstand 2 2
) Ord Trd
kontroll_5 4 3 ="EJOK!" Villkor: | — | +|—| <11
frd frvd
5.4.4 Kontroll av utmattning i plat

kontroll_5_4 4 = "OK!" . Villkor: o g piat < frd_piat

5.5.1 Kontroll av styvhet vid montering etc.

m
Villkor: <] 02—
im ( kN)

kontroll_ 5 5 1 ="OK!" ,

(specialfall, rund sektion)

kontroll 5 5 1 rund = "OK!"

m
Villkor: <|0.13—
im ( kNj

2 2
(e} T

LI BN LI R
frd frvd

frd_plat 246.8
= MPa
Ord_plat 209.1

m
02—
KN _(o.zooj m

0.038 / kN
m
m
0.13—
KN | _ 0.130 m
0.038 / kN

Mm
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7. Beteckningar

Latinska gemener

askarv

Cc
d
d, d,

Prrafik
Oy
tpIé\t
X,y

skarvmatt

halv vaglangd
diameter pa skruv
matt for kontaktyta fran hjultryck

hélcentrum

beréakningsparameter
funktionsuttryck som férenklade syfte anvands i framstéllning

hallfasthetsvarden for stalmaterial och skruvar (MPa) enligt BSK 99

hojd pa rorprofil, matt fran botten till toppen p& trumman
korrugeringens hojd for rérbro av korrugerad plat
overfyllnadshojd

effektiv dverfylinadshojd

antal rader skruvar
tangentlangd

antal
ekvivalent trafiklast, linjelast

fordelat tryck fran trafik
plattjocklek
koordinater
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Latinska versaler

tvarsnittsarea
avstand mellan laster i tvarled

axelavstand

férbandsklass

forbandsklass for kontroll av utmattning i plat
axelavstand

rorets diameter
axelavstand

tangentmodul for jordmaterial i kringfylinaden

dimensionerande tangentmodul fér jordmaterial i kringfyllnaden
elasticitetsmodul

skruvens dimensionerande kapacitet vid skjuvning vid brott i plat
skruvens dimensionerande kapacitet vid dragning

skruvens dimensionerande kapacitet vid skjuvning vid brott i skruv
beraknad dragkraft vid dimensionerande last i brottgranstillstand
beraknad tvarkraft vid dimensionerande last i brottgranstillstand

valvhojd
troghetsmoment for roret per langdenhet
bestammande langd i m

dimensionerande béjmoment

bdjmoment av jordlast

bdjmoment av trafiklast

moment vid fullstéandigt plactiserat tvarsnitt
knackningslast for rorkonstruktioner i jord

kn&ckningslast for rérkonstruktioner i jord vid ideala elastiska forhallanden

dimensionerande normalkraft

normalkraft fran jord

normalkraft fran trafik

normalraft vid fullstandigt plasticerat tvarsnitt
punktlast

bottenradie

hornradie

reduktionsfaktor som anvands vid sma éverylinadshojder
sidoradie

toppradie

reduktionsfaktor for dverlast beroende péa valvverkan
berékningsparameter

motstansparameter
plastiskt motstdndsmoment
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Grekiska gemener

O

o
B
Opjassa

¢

Pf
under grundvattenytan

P2

Pot

under grundvattenytan
Popt

Ps

25 & 26 kN/m3
A

Q q Jv

e

berékningparameter enligt BSK 99

vinkel vid definition av tvarsnitt
exponent
hdjning av rorets hjassa vid kringfylinadsarbetet

friktionsvinkel (index k anvands for karakteristisk, d for dimensionerande samt ¢ i
forekommande fall foér egenskaper kopplade till 6verfyliningen)

normalt &tdragen skruv

dynamikkoefficient

partialkoefficient (aterfinns med manga index)

partialkoefficient for sakerhetsklass

styvhetsparameter anvand i samband med bedémning av monteringsstyvhet
berékningsparameter

Z/W, formfaktor vid bojning
berakningsparameter

tunghet for jormaterial upp till hjassans niva (kringfylining) (kN/m3) index w fér jord

medelvérde for tunghet for jordmaterial inom omradet h, H/2 (kN/m3)

medelvérde for tunghet 6ver hjassans nivd inom omrédet h (kN/m3) index w fér jord

optimal densitet betdmd enligt Standard Proctor metod
kompaktdensitet for jordmaterial i fyliningen, vanligtvis géller for grovkorning jord

styvhetsparameter som anger forhallandet mellan rérets och omgivande jods

respektive styvheter (dimensionslds)
beréakningsparameter

spanning

vertikalt tryck i jorden under punktlast
knackningskraft/kraft vid plasticering, se BSK 99






