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Modell för tillståndsbedömning

3Från Honfi et.al (2017)



Modell för tillståndsbedömning: 
Dammexempel
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Stabilitetsanalys

Glidning:

Stjälpning:
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Analys av brottförlopp
I många fall är det fult tillräckligt med den 
mest grundläggande analysen.

I visa fall krävs mer avancerade analyser.

• Stabiliteten är knappt eller inte alls 
uppfylld.

• Komplex geometri och/eller 
lastsituation.

• Bergförankringar

• Befintliga sprickor

• Risk för andra brottmoder så som 
materialbrott, inre brottmoder, 
kombinerade brottsmoder

Samma säkerhetsnivå
oavsett modell



Analys av brottförlopp

Det finns två grundläggande principer 

för att simulera en strukturs brottförlopp.

• Försvagning– laster hålls konstanta. 

Styrkan hos strukturen reduceras. 

Används inom geoteknik

• Överbelastning– Laster ökas till brott sker.



Analys av brottförlopp
• Överbelastning – Laster ökas till brott sker.

• Öka densiteten – kraftresultanten hålls i 

ett konstant läge medans magnituden 

ökas.

• Öka vattennivån – vattennivån ökas, 

det innebär även att lastresultantens 

position flyttas uppåt.

Modifiera interaktionen mellan berg och betong

• Glidning–Hindra separation mellan damm och 
berg

• Stjälpning– Öka friktionen

𝑢y,𝑟 = 𝑢y,𝑐

Källa: Malm (2016)



Analys av brottförlopp

Stor skillnad mellan de olika metoderna

Brottmod

Type of analysis Glidning Stjälpning

Analytical 1.35 1.97

Öka densiteten (pådrivande laster) 1.33 1.94

Öka densiteten 1.86 >8

Öka vattennivån (pådrivande laster) 1.33 3.84

Öka vattennivån 1.86 3.84

Källa: Fu and Hafliðason (2015) Glidning Stjälpning

Stabilitetsanalys 1.35 1.97

3D numerisk analys 1.33 1.94



Analys av brottförlopp, metod

Om målet är att erhålla samma säkerhetsfator som en 

traditionell stabilitetsanalys, föreslås följande metod.

Kräver icke-linjärt kontaktvillkor betong-damm 

• Steg 1: Egentyngd

• Steg 2: Alla ”normala laster”

• Steg 3: Öka enbart pådrivande

krafter till ett brott sker.

Källa: Malm (2016) 



Exempel



Exempel
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𝜇 =
σ𝐻

σ𝑉
Skjuvkraft
Normalkraft



Exempel

Glidning Stjälpning

Stabilitetsanalys 1.04 1.43

3D numerisk analys 1.01 -



Analys av brottförlopp: Inre brottmoder

Källa: Svensen (2016) 



Analys av brottförlopp: Valvdamm

Beräkning av säkerhetsfaktor 

hos en valvdamm.

1 + 𝜆 = 1

1 + 𝜆 = 2

1 + 𝜆 = 3

Källa: Enzell & Tollsten (2017) 



Bergförankring: En bult
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En bergbults bidrag till skjuvkapaciteten

hos en yta överstiger den rena 

skjuvkapaciteten hos stålet.

• Dymlingseffekt

• Friktionseffekt



Bergförankring: Dymling
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Bergförankring: En bult
18

Källa: Grasselli (2010)



Bergförankring: PY-kurva



Spang and Egger (1990)

Bjurström (1973)

Houssein (2010)

Bergförankring: PY-kurva



Exempel, med bult
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Skjuvkraft
Normalkraft
Skjuvkraft, kontakt
Normalkraft, kontakt
Horisontell kraft, bultar
Vertikal kraft, bultar



Exempel, med bult och fjädrar 
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Skjuvkraft
Normalkraft
Skjuvkraft, kontakt
Normalkraft, kontakt
Horisontell kraft, bultar
Vertikal kraft, bultar
Skjuvkraft, kontakt
Normalkraft, kontakt
Horisontell kraft, bultar
Vertikal kraft, bultar



Sammanfattning

Brottsanalyser med FEM kan komplettera/ersätta 

stabilitetsberäkningar.

• Metoden med ökad densitet ger samma säkerhetsnivå 

som RIDAS.

Metod för att inkludera bergförankringar.

• Om bergförankringar medräknas bör hänsyn tas till 

deformation i berg och bruk.

• Dammen bör vara stabil utan förankringar.
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