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1 Inledning

Heby station ligger soderut langs Dalabanan, se Figur 1. Dalabanans
kapacitet ar begransad och for att 6ka kapaciteten pa banan planeras en
byggnation av ett nytt motesspar samt ytterligare en plattform for att
medge bade tdgmote samt resandeutbyte &t bdda hallen samtidigt. Det
planeras ocksé for en planskild passage vid Heby station. De planerade
atgirderna forviantas oka trafiksikerheten, tillgingligheten och
framkomligheten vid Heby station.

Projektet innebar nytt motesspar och plattform pa norra sidan av
jarnvagen, uppstallningsspar samt en planskild passage under
jarnvagssparen for oskyddade trafikanter. Projektet forbattrar
tillgdngligheten pa befintlig plattform. Planerna i Heby &r bara en av de
manga atgiarder som Trafikverket planerar langs Dalabanan. Tillsammans
bidrar atgiarderna till kortare restider och 6kad kapacitet for person- och
godstrafik pa strackan.

Detta PM utgor underlag till jairnvagsplan Heby station, Métesspar och
planskild passage.
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1.1 Objekt

AFRY har pa uppdrag av Trafikverket utfort geotekniska och
hydrogeologiska undersokningar for ombyggnation av Heby station (se
Figur 2).

Undersokningarna syftar till att klargora de geotekniska- och
hydrogeologiska forhéllandena for bedomning av behovet av
grundforstarkningar och tjana som underlag for
overbyggnadsdimensionering med mera.

Detta Projekterings-PM Geoteknik syftar till att beskriva de geotekniska
och hydrogeologiska forhallandena och forslag pa geotekniska atgéarder.

Resultat fran utforda filt- och laboratorieundersokningar redovisas i
Markteknisk undersokningsrapport (MUR) Geoteknik och milj6, 168312-
12-081-2001.
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Figur 2. Utredningsomradet.




1.2 Underlag for projekteringen

Till denna Projekterings PM Geoteknik har foljande underlag anvants:

e Markteknisk undersokningsrapport MUR Geoteknik och miljo
168299-12-025-2001, upprattad av AFRY, 2024-04-01

e Sparlinjer, upprattade av AFRY
e Markmodeller upprattade av AFRY

e SGU:s jordarts- och jorddjupskarta

1.3 Styrande dokument

e TK Geo 13 version 2.0 Tekniska krav (Publikation TDOK
2013:0667)

e TR Geo 13 version 2.0 Tekniska rad (Publikation TDOK
2013:0668)

e AMA Anliaggning 20

e Trafikverkets andringar och tillagg till AMA Anldggning 20



2 Projekteringsanvisningar

2.1 Allmant

Geokonstruktioner beraknas, utfors och verifieras i geoteknisk kategori 2.
Sakerhetsklass 3 tillampas i de fall da stabilitetsbrott vid
anlaggningsarbetet kan berora trafikerad bana, annars SK2.

Frostfritt djup enligt AMA Anliaggning 20 figur RA CEB.42/1 dr 1900 mm
for klimatzon 3. Erforderlig maktighet for underballast blir da ar enligt
AMA Anlaggning 20 tabell DCH.1/1 1400 mm (varav 600 mm ar
frostskyddslager).

For att minska mangden schakt och schaktdjup kan i stillet cellplast
(termoisolering) utliggas med isoleringens 6veryta minst 0,3 m under
slipers underkant (AMA Anlaggning figur DBG.12/1). Som full isolering
anvands 100 mm (se Figur 3). Utspetsning av cellplast och ballast ska ske
utanfor den nybyggda striackan in i den befintliga anlaggningen. Detta
innebdr 23 m utspetsning for cellplast i bAde den 6stra och vastra dnden
(Figur 4).
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Figur 3. Figur RA DBG.12/1 Tjocklek for full termoisolering enligt AMA
Anlaggning 20.
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Figur 4. Figur AMA DBG.12/2. Utformning i plan av utspetsning vid termisk isolering av
jarnvag enligt AMA Anlaggning 20.



2.2 Sattningskrav

Forvantade sattningar ska uppfylla standardiserade krav dimensionerade
for hastighet 130/140/150 for tagkategori A/B/S. Kurvan i vistra anden
dimensioneras for hastighet 110/120/135.

Det innebir, enligt TK Geo 13 kap 3.3.1, att storsta tilliten totalsittning i
enskild sektion ar 20 cm (Figur 5). Kravstillning pa sattningsskillnad i
langdled enligt TK Geo 13 visas i Figur 5 nedan. Storsta tillatna siattning i
tvarled ar 1% enligt TK Geo 13 kap 3.3.2. Detta motsvarar en maximal
sattningsskillnad mellan upp- och nerspéar om 4,5 cm.
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Figur 5. Tillaten sattningsskillnad i Iangdleds (Figur 3.3-1 i TK Geo 13).

2.3 Stabilitetsberakningar

Berdkningar har utforts med totalsikerhetsmetoden enligt anvisningar i
TKGeo13. Detta innebar att 1agsta godtagbara sakerhetsfaktor vid
totalsakerhetsanalys ar Fc/Fkomb> 1,50/1,30 for SK2 och Fc¢/Fkomb >
1,65/1,40 for SK3. Berakningar har enbart utforts mot anldggningsdelar
som ej beror jarnvagssparet. Dar har en utbred trafiklast pa 20 kPa ansatts
ovan slantkron. GS Stability med berdkningsmodell BEAST 2003 har
anvants vid berdkningar bdde med kombinerad och odrianerad analys.



3 Geotekniska forhallanden och
rekommendationer

Vid omréadet narmast jairnvagen bestar jorden enligt SGU:s jordartskarta
(Figur 6) av postglacial lera. I den sydostra delen, vid kyrkan, finns ett
omrade med isdlvssediment som &r en del av Enkopingséasen.
Enkopingsasen ar en rullstensas som stracker sig fran soder om Malaren
via Enkoping och Heby och vidare norrut. Jorddjupet i utredningsomradet
varierar enligt SGU:s jordartskarta mellan 20 och 40 meter (Figur 7).
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Figur 6. SGU:s jordartskarta



Figur 7. Urklipp ur SGU jorddjupskarta. Mérkrosa 30-50 m jorddjup, rosa 20-30m.

Geohydrologiska forhallanden

Geohydrologiska forhéllanden beskrivs bast i PM Hydrogeologi, men
grundvattennivan i underliggande friktionsjord kan forutsattas variera
mellan ca +35 och +37, vilket innebéra ca 15 — 17 m under markytan.
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3.1 Km 112+500 — 113+500

Jarnvdgsforslag

Pa strackan ska nytt spar och ny plattform anldggas och befintlig plattform
ska justeras. For tolkad jordlagerprofil se Figur 8 och Figur 9.

Geotekniska forhallanden

Enligt tidigare utforda geotekniska undersokningar bestar bankroppens
fyllning, eller det som egentligen ska vara ballast ovanpa naturlig jord, av
ca 0,6 — 0,9 m sandigt grus eller siltig sand med en finhalt varierande
mellan ca 4 till 30% ovanpa torrskorpelera.

Torrskorpelerans maktighet bedoms till ca 4 m i omréadets centrala delar.
Kring km ca 113+000 och bakat bedoms den minska till ca 2,0 m
maktighet. I laget for asen kring km 112+575 bedoms asen ga upp i dagen,
varfor ingen lera noterats har.

Under den befintliga torrskorpan bedoms leran ha 1ag odranerad
skjuvhéllfasthet (ca 25 kPa) och dess maktighet antas variera mellan ca 4
m i omradets centrala delar till ca 7 m 1 6ster (fran ca 113+000 och bakét).
Under leran blir materialet succesivt grovre och dar bestar jorden direkt
under leran av ca 2 - 3 m sandig och lerig silt. Utifran sonderingar har det
tolkats att det darunder forst kommer sandig friktionsjord som sedan
overgar i stenig och blockig friktionsjord pa berg (Figur 8 och Figur 9).
Berg har patraffats mellan ca 22 och 31 m djup.
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Figur 8. Tolkad jordlagerprofil Km 12+500 — 13+000 (gra = fylining, morkgul =
torrskorpelera, ljus gul = lera, rosa = silt, gron = sand, bla = grovre friktionsjord)
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Figur 9. Tolkad jordlagerprofil Km 13+000 — 13+500 (gré = fylining, morkgul =
torrskorpelera, ljus gul = lera, rosa = silt, grén = sand, bla = grévre friktionsjord)

Utforda CRS-forsok indikerar att leran ar 6verkonsoliderad de 6versta 6 m med
OCR kring 1,4 — 1,7 och svagt 6verkonsoliderad med OCR kring 1,05 — 1,1 mot
botten av lerskiktet pa ca 8 m djup (se Figur 10).

Spanningsdiagram Heby station
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Teoretisk effektivspannin
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Figur 10. Effektivspanningsdiagram.
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Geotekniska Gtgdrder

Da det inom omradet finns en vil utvecklad och miktig torrskorpelera
som ar overkonsoliderad bedoms inga sittningar av betydelse uppkomma
for mindre laster sdsom anldggande av spar, plattformar eller mindre
(1atta) teknikhus.

I stillet for utskiftning av jord ner till 1,9 m under RUK for anlaggning av
nytt spar och plattform, rekommenderas termoisolering med maximal
tjocklek 100 mm (kap. 4.1). Cellplastlagrets 6veryta ska vara minst 0,3 m
under slipers underkant. Utspetsning ska ske mot befintligt ballastlager
med lutning minst 1:10, vilket i det fallet dd kan handla om en stricka pa
ca 5 m i bide dster och vister. Aven cellplasten utspetsas enligt kap. 4.1.
Pa detta sitt minimeras schakter mot befintliga spar men for att avgora
om detta kan utforas trots trafikerad bana kréavs detaljstudier. Ny
jarnvagsoverbyggnad skall utgoras av 500 mm ballast, 100 mm cellplast
och 800 mm forstarkningslager.

Schaktslanter bedoms kunna stéllas i slantlutning ca 1:1 ner till 3,0 m i
forekommande torrskorpelera. Om djup schakt sker intill trafikerat spar
maste schakt ske inom tillfillig spont (stodkonstruktion) alternativ
anviandande av zonschakt.

Kontaktledningsstolpar bedoms kunna grundlaggas med
standardfundament i befintlig jord.

3.2 Ny tunnel under jarnvagen (ca km 112+725)

Tunnelforslag

En ny tunnel med tillhérande hissgrop och pumpstation foreslds anliggas
under befintlig jarnvig och nytt spar. Schaktbotten for anldggande av
tunneln bedéms hamna pa ca +47,0, d.v.s. ca 5,5 — 6,0 m under markytan.
Schakt for hissgropen kan nuliget forutsattas hamna ca 1,0 m djupare an
tunnelgolvet pa en begriansad yta.

Geotekniska forhallanden

I laget for foreslagen tunnel bestar jorden 6verst av ca 0,9 m fyllning
ovanpa ca 4,0 m torrskorpelera.

Under torrskorpeleran bestér jorden av ca 2 m lera med vattenkvot pa
mellan ca 30 — 40% och konflytgrans pa mellan ca 40 — 55 %. Den
odranerade skjuvhallfastheten korrigerad m.a.p. konflytgransen ar
bedomd till 25 —35 kPa.
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Under leran bedoms jorden forst besté av ett par meter lerig silt och sedan
stegvis grovre friktionsmaterial vilket ar typiskt for isdlvsavlagringar dar
successivt grovre material patriaffas mot djupet. Berg har patriffats mellan
ca 22 och 31 m djup.

Geotekniska rekommendationer - grundldggning tunnel

Tunneln bedoms kunna plattgrundlaggas med hel styv bottenplatta i
befintlig lera pa badd av minst 0,3 m gruskrossmaterial enligt AMA 20
CEB.414 pa geotextil minst klass N4. Anlaggande av tunneln bedoms inte
innebara 6kad belastning varfor heller inga sattningar bedoms uppsta.
Detta da jorden som schaktas bort forvintas 6verstiga tunnelns egentyngd.
Vid schakt maste stodkonstruktion typ spont anvindas m.h.t. narliggande
spar och det rekommenderas att tunneln anldggs genom platsgjutning.

Geotekniska rekommendationer — principschakt tunnel

Ingen dimensionering av sponten har utforts i detta skede.
Spontdimensionering utfors av entreprendren.

Schakt ned till 6 m djup rekommenderas utforas inom spont. P4 grund av
storleken pa schakten forutses det i detta skede att sponten utférs inom
hel spontgrop, se principskiss i Figur 11 och Figur 12. Sponten
rekommenderas att utforas som bakatforankrad stalspont med en till tva
hammarbandsnivaer. Det forutses dven att ett antal vertikal stod som
borras ned i berg kommer kravas for respektive spontvagg. For att inte
orsaka sédttningar och att grundvatten fran det 6vre magasinet ska kunna
infiltrera ner till &sen rekommenderas sponten att bli kvarstdende men att
den kapas. Sponten skall placeras pé ett sddant vis att den ej ar i vagen for
planerade arbeten och eventuellt skadar befintliga driftsatta anldggningar
till exempel dagvattenkulverten intill tunneln &t vaster.

Tunneln forutses byggas i tva etapper dir norra delen byggs forst och efter
fardigstillanden byggs sodra delen. Vid norra delen slds sponten mot
befintlig jarnvagsspar (spar 1) och 6vriga sidor. Nar norra sidan ar
fardigstalld kapas sponten och samma process upprepas pa sodra sidan
men i stéllet for att ha spont mot nya sparet (spar 2) kommer tunneln i
kombination med tex L-stod utgoras som temporar stodkonstruktion.

Sponten rekommenderas i detta skede att utforas som stalspont, PU12
eller motsvarande, med 10 m plankor. Vertikalstod antas vara palar av typ
RR170/10 som drivs ned till berg. Bakatforankringen antas vara MAI-stag
(176N) med cc-avstand pa mellan 3 till 5 m.
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Figur 11. Principskiss spontldsning mot jarnvag (till vanster) évriga sidor (till
hoger).

KM112+700
777777  Spar1

— - Spar 2 .\—-
TS S

Figur 12. Principskiss spontldsning plan. Bla linje = spont évriga sidor norr, rod

linje spont mot spar 1, gron linje = spont dvriga sidor norr

Kontrollberikning av schakt mot delar av anldggning som inte utgors av

jarnvagsspar har utforts for tunnelschakten. Berakningar visar att

schakten kan utforas med slantlutning 1:2, vilken har berdknats i SK2 med

karakteristiska varden (bilaga 1). Dessa slanter kan da ansluta mot till

exempel byggtrafik. En forutsattning for anvindande av schakt med slant
ar att det finns utrymme och att det inte 4r mer ekonomiskt fordelaktigt

anvanda spont.

Geotekniska rekommendationer — alternativ principschakt tunnel

Som alternativ till bakdtforankrad spont kan spont med stimp utforas.

Men pga. spannvidderna och att staimpen eventuellt ar i vigen for

tunnelbygget bedoms detta ej som ett 1ampligt alternativi sammanhanget.
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Karakteristiska vdrden

Karakteristiska materialparametrar redovisas i Tabell 1 och Figur 13.

Tabell 1 Karakteristiska varden.

Djup  Jordart Tunghet Effektiv Truk ¢'r E MO M
[m] [kN/m3]  tunghet [kPa] [’] [MPa] [kPa] [kPa]
[kN/m?]
0-0,9 | Fyllining 21 11 - 37 30 - -
0,9- | Torrskorpelera 17 7 50 - - | 10000 | 10000
4,0
4,0- | Lera 16 6 25 - - | 4000 1000
8,0
8,0- | Silt 17 7 - 30 5 - -
10,0
10,0- | Sand 18 8 - 33 20 - -
13,0
13,0- | Friktionsjord 19 10 - 37 30 - -
25,0
Ca 25 | Berg
Odrdnerad skjuvhallfasthet c, [kPa]
korrigerad map konflytgransen
0 25 50 75 100
"1 Fyining —— o
—— 21AF014 [AK2]
2 4 (+52.884) CPT

Djup [m]

10 +

12 4

14 -

16 4

18 -

sand- och
lerskiktad Silt

4 21AFO14 (+52.884)
Kv

X  21AFO14 (+52.884)
Vb

——— 21AF018 [AK2]
(#52.721) CPT

A 22AF001 (+52.817)
Kv

22AF001 [AK3]
(+52,82) CPT

A 22AF002 (+52.86) Kv
22AF006 [AK1]
(+52.95) CPT

——— NC1712 [AK1]
(+52.9) CPT

——— NC1714 [AK1]
(+52.9) CPT

e—\ald cu

Figur 13. Utvarderade och valt varde for odranerad skjuvhallfasthet i tunnellaget
vid km 112+725.
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Dimensionering av spont i brotts- och bruksgrdns

Dimensionering av tunnel och spont utfors i brottgrans med

dimensionerande parametrar enligt Tabell 2.

Tabell 2 Dimensionerande parametrar.

Djup  Jordart Tunghet Effektiv Tfua ¢'a E MO M
[m] [kN/m3]  tunghet [kPa] [’] [MPa] [kPa] [kPa]
[kN/m?]
0-0,9 | Fyllining 21 11 - | 30,1 30 - -
0,9- | Torrskorpelera 17 7 33,3 - - | 10000 | 10000
4,0
4,0- | Lera 16 6| 16,5 - - | 4000 1000
8,0
8,0- | Silt 17 7 - 1239 5 - -
10,0
10,0- | Sand 18 8 - | 26,5 20 - -
13,0
13,0- | Friktionsjord 19 10 - | 30,1 30 - -
25,0
Ca 25 | Berg

Grundvattenytan kan forutsittas befinna sig ca 15 m under markytan
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4 Ovriga rekommendationer

Innan markarbeten utfors ska en riskanalys med avseende pa vibrationer
(och séttningar) tas fram for att bestimma besiktningsomfattning samt
erforderliga kontrollatgarder av omkringliggande anlaggningar och
byggnader

18



19



Trafikverket, 781 89 Borlange. Bestksadress: Réda vagen 1
Telefon: 0771-921 921, Texttelefon: 010-123 50 00
trafikverket.se




