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Vastkustbanan, jarnvag mellan Malmé och Géteborg, utékas 6ver sin sista stracka fran
enkelspar till dubbelspar. Genom Varberg leds jarn-vagen ner i en bergtunnel under
staden med Oppna trag vid respektive tunnelmynning, figur 1. Betongtrag gjuts vid
respektive tunnelmynning for att undvika vattenupptryckning samt skapa en naturlig
overgang mellan bergtunnel och markniva. Da dessa 6ppna betongtrag byggs under
grundvattennivan uppstar risker med att traget lyfter fran marken. For att hantera en
forhojd grundvattenniva har entreprendren Implenia diskuterat olika lésningar pa hur de
oppna betongtragen ska forankras i berggrunden pa mest effektiva satt.

Figur 1. Bild pa plats dar betongtrdg kommer upp-
foras i sodra tunnelmynningen i Varbergstunnel-
projektet.

Grundtanken med en férankring och en pale ar
att hantera stora belastningar eller att stirka den
mark eller berggrund som konstruktionen ska
byggas pa. En litteraturstudie har utforts for att
pavisa skillnader mellan férankringar och palar.
Passiva forankringar och mikropalar har legat i
fokus, dar likheter och skillnader i utformning,
beteende och egenskaper ar omraden som
undersokts. Passiva forankringar skiljer sig fran
mikropalar i utformning, genom hur stor del av
forankringen respektive mikropélen som gjuts in
i berggrunden. Ett typexempel pa hur instal-
lation av en passiv forankring utfors visas i figur

Figur 2. Passiv férankring som &r forankrad i berget
i Varbergstunnelprojektet.

2. Till skillnad fran passiva forankringar gjuts
mikro-palar langs hela langden, vilket innebar
att hela palen forankras och rorelser i horisontell
led forhindras i storsta mojliga man.

Om forankringar eller palar &ar det basta
alternativet kan vara olika for olika situationer.
Forankringar nyttjas framst for att ta hand om en
upplyftande last, i denna studie en forhojd
vattenniva som resulterar i ett tryck pa betong-
traget underifran. Palar daremot, kan nyttjas i fall
som hanterar upplyftning men aven i situationer
dar stora belastningar uppstar i ovankant av
konstruk-tioner ner mot marken. Dar nyttjas
palen for att starka det material som befinner sig
under konstruktionen, exempelvis jord eller
berggrund.
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For att komplettera litteraturstudien har det
utforts numeriska modelleringar av tva betong-
trag, figur 3, ett utformat med passiva forank-
ringar och ett med mikropalar som simulerats i
brottgranstillstandet. Med brott-granstillstandet
avses nar konstruktionen eller en enskild
konstruktionsdetalj gar sonder under enskilt hog
belastning. Simuleringar av modellerna har
genomforts i programmet Abaqus dar en 3D-
modell kan byggas upp i en ambition att
efterlikna de verkliga forhallandena. Genom att
applicera laster som motsvarar en grundvatten-
hojning eller nér ett tdg bromsar eller accelererar
kan programmet rakna hur det paverkar kon-
struktionen och var kritiska punkter uppstar.

Figur 3. Illustration av simuleringar i Abaqus.

Forsta fallet som studerats var da grund-
vattennivan hojs vilket medfor att traget trycks

uppat av vattnet, med samma effekter som nar en
bat flyter i havet. Andra lastfallet ar da
tagtrafiken rullar pa sparen och bromsar eller
accelererar.

| arbetet har det kontrollerats om det vidhaftande
materialet, injekteringbetongen, riskerar att
sléppa. Det vidhdftande materialet undersoktes
genom att avldsa spanningsfordelningen langs
ytan mellan berg och injekteringsbetong, mel-
lanytan injekteringsbetong och stagen nér dessa
blir dragna, storsta vdrden jamfors mellan
modeller och kontrolleras mot nar materialet gar
sonder. For att jamfora passiva forankringar och
mikropalars beteende undersoktes aven span-
ningsfordelningen dver langden.

Oberoende av 16sning, passiva forankringar eller
mikropalar, ar injekteringsbetongen den kom-
ponent som dr mest utsatt avseende kraftfor-
delningar over sin yta, figur 4.

Med givna forutsdttningarna kan vi utifran
simuleringsresultat se passiva forankringar som
den mest optimala Idsningen. Vart att ndmna ar
att i framtida scenarion dar bergférankring av
trag ska genomfors i berg med samre kvalité,
kan mikropdlar i kombination med packad
fyllning vara det battre alternativet.

Figur 4. lllustration dver hdga spanningskoncen-

trationer som uppstar i injekteringsbetongen. Bild
fran simuleringar i Abaqus
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