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Eksempler fra prosjektet «Tangenvika jernbanebru»



Eurokode 8 er gjeldende for 
dimensjonering av byggverk under 
jordskjelvlast

Statens vegvesens rapport nr. 604

Hjelpemiddel og supplement til EC8

EC8-5: «Skråningsstabiliteten skal 
undersøkes når et byggverk oppføres 
på, eller ligger i nærheten av en 
skråning»

Pseudo-statisk/dynamisk

Utelatelseskriterier: 

Konstruksjoner i seismisk klasse I

Regelverk
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Sand og silt

Lagdelte avsetninger

Lav (ingen) boremotstand i 

løsmasser fra sjøbunn

Grunnforhold



Seismisk påvirkning: 

𝐹𝐻 = 0,5 ∗ 𝛼 ∗ 𝑆 ∗ 𝑊

𝐹𝑉 = ±0,33 ∗ 𝐹𝐻

Sikkerhetsfaktor < 1,1

→ Dynamisk analyse

Grensetilstand basert på 

forskyvninger og tøyninger

Stabilitetsanalyser ved jordskjelvsituasjon
Pseudo-statisk vs. Dynamisk analyse
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Bruddfigur fra pseudo-statisk analyse fra prosjektet Tangenvika jernbanebru. 



Plaxis Dynamics

MC Shansep

Basert på Mohr-Coulomb

Muliggjør bytte mellom drenert og 

udrenert beregning

User Defined Soil Model (UDSM)

Udrenert analyse når «Speical option» er 

aktivert i «Phases»-vindu
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Modell og materialmodell

Benyttet modell for «Akse 10» Tangenvika.



𝛼 =
𝜏𝑓,𝑐𝑦

𝜎𝑣
′

𝜏𝑓,𝑐𝑦 = (𝜏𝑎+ 𝜏𝑐𝑦) f

Syklisk udrenert skjærfasthet avhengig av relativ 
lagringstetthet 

CPTu ga lav Dr   ̴ 10-20%

Naturlig avsatte materialer: minst 40%

Bør underbygges av sykliske laboratorieforsøk  

Interaksjonsdiagram benyttes til å finne de to 
bidragene til total skjærfasthet

Syklisk skjærfasthet
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[1] K. H. Andersen, Bearing capacity under cyclic loading offshore, along the coast, and on land, Can. Geotech, 2009. 



Materialparametere gir 

interaksjonsdiagram:

Dr antatt 40% →
𝜏𝑐𝑦,𝑢,𝑓

𝜎𝑣
′ = 0,16

𝜙 𝑠𝑎𝑛𝑑 = 34 °→
𝜏𝑎,𝑓

𝜎𝑣
′ = sin 34° = 0,56

Ser på skråningens helning:

𝛽 = arctan
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50
= 0,18 

𝜏𝑎

𝜎𝑣
′ = sin 𝛽 = sin 0,18 = 0,18

Summerer de to bidragene:
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𝛼 = 𝜏𝑓,𝑐𝑦 = (𝜏𝑎+ 𝜏𝑐𝑦) f = 0,18 + 0,11 = 0,29

𝛽, 𝛽𝑓
𝛽

𝜎𝑣
′

𝜏𝑎
𝛽𝑓 = 𝜙

sin 𝛽𝑓 =
𝜏𝑎,𝑓

𝜎𝑣
′

𝛽 = arctan
𝑦

𝑥

sin 𝛽 =
𝜏𝑎
𝜎𝑣
′



Jordskjelvtidsserier
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Forsterkningsfaktor, 𝑆 =
𝑎

𝑎𝑔
=
0,60

0,34
= 1,74 ≈ 1,8

Vertikale forskyvninger



Sammenligne forskyvninger og tøyninger 

og finne mest kritiske skjelv

Post-jordskjelv stabilitet i SVV rapport 604:

Kvikkleire: 𝛾𝑃 = 1%

Leire 𝛾𝑃 = 3%

Resultater
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Typiske verdier langs skråningen for tre ulike jordskjelvhistorier.

Tøyninger (venstre) og horisontale forskyvninger (høyre) fra dynamisk analyse.

Imperial Valley Nahani Friuli

Vertikal forskyvning, uy [mm] 42 mm 40 mm 40 mm

Horisontal forskyvning, ux [mm] 86 mm 83 mm 67 mm

Tøyning, γxy [%] 2% 1,8% 1,6%



Laboratorieforsøk for bestemmelse av syklisk skjærfasthet
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Her: styrkedegradering ved 

𝛼 =
𝜏𝑓,𝑐𝑦

𝜎𝑣
′ ≈ 

7

24
= 0,3

Brudd når 

gjennomsnittlig 

skjærtøyning ≠ 0



Hver dag forbedrer vi hverdagen


