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Inledning

En ny forstarkningsmetod, som bygger pa gamla principer, har anvénts for att atgarda problem med
jarnvagssparet vid Bjursta 1 mil dster om Sollefted i Vasternorrlands lan. Eftersom metoden fungerat
tillfredsstéallande och det kan vara ett rationellt satt att hantera liknande problem och att det aven kan
finnas andra tillampningar av metoden har denna erfarenhetsrapport upprattats.

Beskrivning av strackan

P4 strackan mellan ca km 507+500 till 507+850 har rorelser skett under lang tid som paverkat sparet.
Problematiken langs strackan har under senare ar utretts mer i detalj. Utredning under varen och
sommaren 2015 visar att det var dalig stabilitet i omradet med risk for skred och deformationer pa grund
av losa jordlager under banvallen. I riskanalys fran 2015-06-15 rekommenderades att banan skulle stangas
for trafik om strackan inte atgardades. Under sommaren och in pa hosten 2015 utreddes och projekterades
forstarkningsatgarder for att minska sattningsproblematiken pa strackan och forbattra stabiliteten. Under
senhosten och vintern byggdes valda atgarder och banan dppnades ater for trafik under januari manad
2016.

Historiskt har strackan haft problem och kallas bland banarbetare for “surhalet”. Banan gar pa 1-2 m bank.
Omradet bestar av 5-14 m |6sa lager av torv, gyttja, lera och silt och vattennivan ar i och strax ovanfor
marken. De l6sa lagrens maktighet varierar stort tvars sparet och underliggande berg/moranlager lutar
som mest 1:2.5 fran vanster till hoger. P& delar med kraftigt lutande moranlager visar bade
undersokningar fran 1958 och senast utférda undersékningar pa ojamn fyll med 2-6 m sand och
grusmaterial under sparet. Mest fyll ar det p& hoger sida jarnvagen i langdmatningen dar ocksa storsta
sattningen och sidordrelsen skett.

Se tolkade jordlagerfoljder i figur 1 och 2 nedan.
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Figur 1 Tolkad jordlager i sektion 507+700
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Figur 2 Tolkade jordlager i profil, Km 507+500-507+850

Genomfdrda utredningar

Aldre geotekniska undersokningar fran 1958 antyder att det redan d& fanns problem pa strackan. |
arkivhandlingarna framgar inte om nagra forstarkningsatgarder vidtogs eller hur resultatet fran
undersokningen anvants och varderats [Ref. 1]. En stabilitetsutredning pabdrjades 2013 som slutférdes
och rapporterades till Trafikverket sommaren 2014. Den visar att stabiliteten ar otillfredsstéllande och att
forstarkningsatgarder rekommenderas pa strackan [Ref. 2]. En riskanalys utfordes 2015-06-16 som
rekommenderade stdngning av banan om inte larmsystem installerades [Ref. 6]. En ny utredning
paborjades under 2015 med stabilitets- och sattningsberakningar samt framtagande av atgardsforslag.
Utredningen finns sammanstalld i PM/Geoteknik handlingsnummer RMGO82NR360 [Ref. 3]. Utférda
geotekniska undersdkningar &r ssmmanstéllda och redovisas i en Markteknisk undersokningsrapport,
MUR RMGO082361 [Ref. 4] och berékningar for dimensionering av valda atgarder finns redovisade i
Berdknings- PM, RMG082NR362 [Ref. 5].

Banans nyttjande och forutsattning

Idag trafikeras strackan normalt med 4 ordinarie farder per dag i bada riktningarna. Extra tag sétts in med
2-4 tag/vecka som transporterar gods. Sparets geografiska lage gor att det ar avsett att fungera dven som
omledningsspar vid problem pa stambanan, Adalsbanan och Botniabanan. Idag anvénds det ibland for
omledning av enstaka tdg. Pa grund av banans skick och stabilitetsférhallanden tas beslut infor varje
forfragan innan omledningstrafikering far ske. Banan ar byggd for STH A/B/S-tdg med 90 km/h. Pa hela
bandelen ar det idag STH 40 pa grund av banans daliga skick men pa aktuell delstracka har hastigheten
reducerats till 20 km/h. Sparet byggdes om under vintern och kunde inte slutjusteras pa grund av kyla och
tjale utan slutjustering skedde under varen 2016. Efter sparjustering ar hastigheten hojd till STH40.

Utforda atgarder

Val av atgard

Manga atgardsforslag diskuterades och valdes bort i utredningsskedet pa grund av héga kostnader och
osakra resultat. F6ljande metoder diskuterades: KC-pelare, tryckbankar, trapalning med
geonatsforstarkning och sattningsreducerande spont i kombination med tryckbankar. Mer finns att lasa
om dessa i PM/Geoteknik handlingsnummer RMGO82NR360.

Hela strackan mellan km 507+500-507+850 var initialt tankt att férstarkas med skumbetongelement med
overliggande stalarmeringsnéat. Pa grund av alltfor stora kostnader gjordes en prioritering till att forstarka
med skumbetongselement pa strackan dar sparinmétning visade storst sidororelse, km 507+610-



507+760. Resterande del forstarktes enbart med en stalnatsarmerad dverbyggnad. Kravet pa tillracklig
stabilitet for skredrisk uppfylls pa hela strackan. P4 skumbetongsstrackan har lasterna reducerats jamfort
med tidigare forhallanden och héar forvantas inga framtida sattningar. Sattningar kan fortfarande ske pa
delarna fore och efter skumbetongselementen men dessa bedéms bara ske i langdled och inte tvéars sparet
sd att sparvidden forandras. P& stalarmeringsstrackorna ar undergrundsférhallandena mer jamna i tvarled
och den styvare 6verbyggnaden fordelar lasten pa de 16sa jordlagren och jamnar ut sattningar tvars sparet.
Eventuella framtida sattningar pa dessa delar bedéms hanterbara med smérre sparjusteringar. Valet att
inte utfora hela strackan gjordes med kunskap om framtida behov av sparjustering pa delar utan
skumbetongsblock.

Metoden med skumbetongblock ar en ny metod som bygger pd samma princip som gammeldags
rustbaddar av tra. Betongelementet har en densitet som &r 4 ganger lattare jamfort med jorden som ersatts
och dess hallfasthet ar tillrackligt hog for att ligga 1,5 m under 6verbyggnaden. Principen med
konstruktionen ar att skumbetongselementen ger en battre lastfordelning pa de l6sa jordlagren, det styvar
upp underbyggnaden, och dessutom ger vattnet en viss flytkraft pa elementen som lattar upp tyngderna pa
den 18sa jorden ytterligare. Skumbetongens flytkraft har inte tillgodoréknats vid sattnings- eller
stabilitetsberakning. For att inte fa en flytande konstruktion som kan rora pa sig i sidled har
fyllnadsmassornas och de delar av elementen som hamnar ovan vatten en stdrre tyngd an de lyftkrafter
som fas vid maximala yt- och grundvattennivaer i omradet.

Beskrivning av genomforda atgarder

Under senhést/vinter 2015 - 2016 utfordes stabilitets- och sattningsreducerande atgarder pa rubricerad
stracka. P& strackan km 507+610 - 507+760 utfordes forstarkning med skumbetongselement (figur 3) och
pa delen km 507+500 till 507+610 och delen 507+760 till 507 till 507+850 utfordes forstarkning med ny
bandverbyggnad pa ett lager stalarmeringsnat (figur 4).
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Figur 3 Skumbetongselement med stalarmeringsnat
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Figur 4 Ny banoverbyggnad med stalarmeringsnat
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Utloppsdiken forbattrades och ny stdrre trumma har lagts i km 507+820 for att forbattra avvattning i
omréadet och nya kontaktledningsfundament har installerats och dessa ar grundlagda pa trapalar.

Stabilitetsberakningar har utforts for valda I6sningar och dessa visar att tillfredstéllande stabilitet erhalls
pa hela strackan. Stabilitetsberakningar ar utforda for STAX 25 ton och stvm 8 ton/m.

P& delen med endast ny 6verbyggnad och stalarmeringsnat ar ingen avlastning av jorden utférd och darfor
forvantas att sparet aven fortsattningsvis kommer att sétta sig sa viss sparjustering kommer att kravas i
framtiden. De l6sa lagren och fastmarken under sparet pa dessa strackor ar ocksd mer horisontellt
avlagrade till skillnad mot striackan dar skumbetongselementen installerats. Sparet bedéms darfor satta sig
lika pa hoger och vanster sida men vid 6vergdngen mot fastare mark och vid 6vergangen till
skumbetongselementstrackan kommer sattningsskillnader att uppsta langs jarnvagen. Det ar dessa
skillnader som kommer att behéva utjamnas pa sikt.

Arbetet utférdes under oktober (-15) till januari (-16) och stor del av fyll- och packningsarbeten har skett i
kyla och sparet kunde darfor inte slutjusteras innan trafiken togs i drift. Sparjustering utfordes varen 2016
nar marken tinat upp.

Erfarenheter kring tillverkning och utlaggning av Skumbetongsblocken.

Arbetet genomfordes under planerad avstangning av sparet under 10 veckor. Forst togs befintligt spar och
kontaktledningar bort innan forstarkningsatgarderna med betongblocken pabdérjades. Det tillverkades och
levererades ca 40 block per vecka och arbetet med att lagga blocken gjordes under 7 veckor.

Tillverkning av betongblocken skedde i samarbete mellan PEAB och SBS specialbetong. PEAB byggde
formar, bockade armeringskorgar med lyftéglor och transporterade betongblocken till arbetsplatsen och
SBS tillverkad betongen och fyllde formarna. Efter en kort brinntid levererades blocken 16pande ut till
byggarbetsplatsen. P& byggarbetsplatsen ansvarade Markentreprenad AB for schakter, transporter inom
arbetsplatsen och att l4gga skumbetongblocken pa plats och darefter packa och fylla allt ovan blocken.



For att forhindra bottenuppluckring utfordes arbetet med schakt och laggning av block samt fyll till minst
0,3 m dver betongen i 5 meters etapper. Lokal sdnkning av grundvatten gjordes med pumpar placerade i
kanten pa schakten.

For att kunna transportera blocken och lagga ut dem pa plats &r de armerade och forsedda med lyftoglor,
se figur 7. Gjutning gjordes i varma lokaler och efter 1-2 dagars brinntid lyftes de ur gjutformarna och
transporterades utomhus for ytterligare brinntid.

Det fanns ont om tid till att planera och optimera betongblocktillverkningen och hitta [ampliga lokaler
under den tid som fanns tillganglig med avseende pa sparavstangning och bestallning.

En portabel betongstation etablerades i Harnésand och 28 formar gjordes for att kunna tillverka
betongblock och leverera dessa till arbetsplatsen i tid. | figur 5 och 6 visas nagra bilder pa formar,
armeringskorgar och gjutningen.

Figur 5 Formar



Figur 6 Gjutning i formar

Skumbetongsblocken ar tillverkade av Senad HLWC- skumbetong med densitet pd 500 kg/m3. Blocken ar
dimensionerade med armering och lyftoglor s att de skulle halla for att transportera och lyfta dem pa plats
enligt figur nedan.
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Figur 7 Armering av element

For att inte fa genomgaende skarvar tvars jarnvagen ar det undre lagret forskjutet 0,5 m langs jarnvagen
jamfort med de dvre blocken. Figur 8 visaren skarv mellan etapper vid utférande.



Figur 8 Utlaggning av block i etapper

Det 6vre blocket som ses till hdger i figur 7 ar lagt pa den sida dar historiken visar mest sattningar/rorelser
och dar de lI6sa jordlagren ar storst. Detta block ligger som lastkompensation endast fér sléantkilen utanfor
lastspridningen fran slipers och réler. Aterfylining gjordes med befintliga schaktmassor av sand och dessa
massor packades l4tt med gravmaskinskopa. Laggning av block och aterfyll till minst 0,3 m ovan blocken
gjordes snarast och inga 6ppna schakter lamnades 6ver helger eller till nasta arbetspass fér att minska
risken for bottenupplyftning och uppluckring.

Uppfdljning och kontroll

For att folja upp resultatet av atgarden och aven framoéver kunna prognostisera nar sparjusteringar kan
behdtva ske har kontroliméatningar utforts. De kontroller som gjorts ar avvagning av 13 peglar och 6
kontaktledningsfundament i omradet och sparets plan- och hojdlage har matts in var 10:e meter pa hela
strackan. Eftersom forstarkningsmetoden inte anvants tidigare har det aven utférts automatisk loggning av
temperatur och portryck i omradet och jordtrycket och trafiklastens storlek har matts med loggning av 4
lastceller. Lastcellerna ar placerade i 6verkant och underkant pa skumbetongsblocken.

Matresultat och utvardering

Peglarna har placerats sa att ngra sitter pa bandelen med skumbetongblock och nagra ar pa bandelen
med stalarmeringsforstarkning. Peglarna ar placerade 2 meter till hoger och vanster om sparmitt och i
nagon sektion dven pa det yttre ensamma blocket ca 3 meter fran sparmitt. Peglar ar gjorda av
armeringsjarn med pasvetsade plattor (méatt 0,4 x 0,4 m) som placerats ovanpa skumbetongblocken pa
den stracka som forstarkts med block och pa stalarmeringen pa den stracka som forstarkts med armering.

Peglar installerades samtidigt som arbetet fortskred. Under tiden fram till att sparet installerades skedde
rorelser pa 0,5—4 cm i samtliga peglar utom pegeln i 0/700 H 3 som satte sig 14 cm. Denna ar placerad pa
block dar schakt genomforts under betongelementet och aterfyll och packning inte optimerats.

Efter att sparet installerades i mitten av januari 2016 och fram till september 2017 visar pegelméatning pa

skumbetongstrackan en avstannande rorelse pd 0—3 mm/ar, med en totalsattning pa 1,5 cm. Pa delen fore
och efter med stdlarmering ar rérelsen senaste aret totalt 2,9 cm och pa senaste aret ar rérelsen 5—7 mm.

10



Det finns en viss variation mellan méttillfallena som dels beror pa att man inte kan na battre noggrannhet
an ca +0,3 mm med vald matmetod dels tjalens eventuella inverkan pa fixar och peglar. Vid senaste
faltbesoket under hosten 2017 kan man ocksa se att vissa peglar ar pakérda och lutar svagt vilket kan
paverka resultatet sa att det upplevs som mer séttning. Dokumentation om nar pakorning intraffat saknas.

Pegelmétningen visar att skumbetongstrackan fungerar som tankt och matningar pa
stalarmeringsstrackan visar att det kan finnas ett framtida behov av sparjustering for att utjamna
skillnaderna mellan metoderna. Differensen mellan metoderna ar idag ca 4-5mm/ar vilket medfor att en
sparjustering kan behévas om 5 - 10 ar. Troligen minskar sattningarna med tiden.

Bandel 232 Km 507+600 - 507+765
Pegelmatning pa delstréckor med stalarmeringsnét och utan skumbetongselement
Rérelser efter byggtid perioden 2016-01-19- 2017-08-19
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Figur 9 Pegelmatning pa strackor med stalarmeringsnat

Pegelmatning efter bygge pa bandel 232 Km 507+600 - 507+765
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Figur 10 Pegelmatning pa strackor med skumbetongelement

Matningar av rorelser i kontaktledningsfundamenten visar att mest rorelse skett pa strackor dar sparet
forstarkts med stalarmeringsnat. Pa delar med skumbetong ar rorelserna avstannande och valdigt sma se
figur 11 nedan. Palarna under fundamenten i 507+530 och 507+590 valdes att inte tryckas till stopp, ca 1
m av l6st material var kvar under palspets, for att inte fundament ska sta helt stumt eftersom sparet
forvantar rora sig nagot. Sattningen i fundamenten pa dessa strackor ser ut att vara i samma storlek som
sparets sattningar pa samma delstrackor.
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Bandel 232 Km 507+600 - 507+7865
Rorelser i KTL-fundament efter byggtid
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Figur 11 Matningar av rorelser i kontaktledningsfundament

Sparets rorelser i hojdled &r relativt stora under forsta halvaret. Sattningar pa 4-8 cm ar uppmatta under
den perioden. Detta bedoms bero pé att fyll och packning skedde vintertid, nar det vara som kallast, och
tjale byggdes in samtidigt som det inte var optimala forhallanden att packa éverbyggnaden. Jamforelse
mellan peglar och sparmatning visar att det till storsta delen ar sattningar och omlagring i
overbyggnadsmaterial och endast sma sattningar i undergrunden. En planerad forsta sparjustering
gjordes under varen 2016. Troligen &r ytterligare sma sparjustering gjorda under senhdsten 2016 eller tidig
var 2017. Det saknas uppgift om nar dessa eventuellt gjorts och det saknas dven matning gjord direkt fore
och efter s& att man kan se hur stor justering som gjorts. Matningarna visar att sparet pa
skumbetongsstrackan legat jamt. Rorelser pd som mest 2 cm har uppmétts under perioden november 2016
till slutet pa augusti 2017. Jamforelse mellan peglar och sparmétning visar att en del av denna rorelse
beror pa fortsatt omlagring i 6verbyggnaden. Normalt sker en sattning pa 1-2% i en banéverbyggnad
innan tagtrafik packat till materialet vilket blir 1-3 cm néar 6verbyggnaden ar 1,5 m.

Spéarsattningsmatningen tillsammans med pegelmatningar visar att atgard med skumbetongselement ger
ett bra slutresultat.

P4 stalarmeringsstrackan mellan 507+500 till 507+610 har vanster ral rort sig som mest 4 cm nerat och
hoger ral narmare 2 cm fran november 2016 till augusti 2017. Se figur 12 och 13. En del av rorelsen ar
forvantade sattningar i undergrunden. En del av denna rorelse kan troligen vara forstark av att tjallyftning
skett under senhosten 2016. Sparet ar inte tjalisolerat p& denna stracka, grundvattentillgdngen ar riklig och
materialet under 6verbyggnaden ar tjalfarligt sa viss lyftning kan férvantas. Jamforelse mellan
septembermatningen och novembermétningen 2016 bekraftar detta antagande. Inga rérelser syns pa den
isolerade skumbetongsstrackan men pa oisolerad del innan.
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Bandel 232 km 507+500-507+800
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Figur 5 Sparlagesvariation i vianster ral under perioden 2016-05-26 till 2017-08-12

Bandel 232 km 507+500-507+800
Rorelser i hdjjd av spar och peglar higer sida 160526-170817
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Figur 13 Sparldgesvariation i hoger ril under perioden 2016-05-26 till 2017-08-12

Maskinmatning med IMV100 (2016-05-10) pavisar att inga akutatgarder behovts pa strackan.
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Vid platsbesok under hosten 2017 upplevdes sparet okulart som jamt och fint och ingen ytterligare
sparjustering eller felmeddelanden har inrapporterats till dagens datum 2018-02-09. P3 rapportens
omslagsbild framgar hur sparet sdg ut innan atgarder och vid platsbestket 2017.

En kort beskrivning av resultaten fran lastcellsmatning ges i denna rapport. For mer och djupare analyser
hanvisas till en sarskild rapport som ar under framtagande. Lastcellernas placering och lage framgar av
bilaga 1 och kapitel uppféljning och kontroll ovan. Lastcellerna méter totaltrycket dvs bade vattentryck
och vertikaltryck fran omgivande jord och aven tryck fran passerande tag. Problem med strémforsérjning
gor att det saknas matdata fran vissa perioder. De undre cellerna har métt ett medeltryck pa mellan 20-80
kPa medan de dvre cellernas tryck varierat mellan -5 till 55 kPa. Trycket har med tiden utjamnats och blivit
mer stabilt med tiden. Ovantat hoga tryck mattes i borjan framfor allt pd undre lastcell pd hoger sida.
Mojligen kan det vara sa att lasten inte ar fordelat jamt pa undergrunden och en mer koncentrerad last
hamnat pa lastcellen pa grund av balkeffekt och cellens placering forhallandevis nara blocket. Denna hogre
last har sedan jamnats ut med tiden vilket tyder pd omfordelning av lasten pa grund av sattning/packning
under blocken.

Under sista veckans matning var uppmaétt medelvardestryck pa de dvre cellerna 20 kPa respektive 45 kPa
pa de undre. Utgar man fran forvantad densitet i materialen bor trycket ovan blocken vara ca 25—30 kPa
och under skumbetongsblocken bor trycket ligga 5 - 25 kPa hogre beroende pa aktuell grundvattenniva.
Dessa matvarden beddms som rimliga jamfort med forvantat resultat. Studeras enskilt matvarde pa
respektive niva istallet for medelvardet ar det ca 1520 kPa hogre véarde pa hoger sida jamfort med vanster
sida. Det ar svart att hitta en rimlig forklaring till skillnaden mellan sidorna. En skillnad som finns &r att
de hogra cellerna sitter mitt mellan tva slipers medan de pé vanster sitter rakt under en sliper. Se bilaga 1.
Lastcellerna ar pd samma djup och profilen ar plan sa totala trycket fran ballast, rals och sliper borde vara
lika.

Att det under perioden maj-juni 2016 har matts valdigt laga varden i de 6vre lastcellerna, dven negativa
varden, kan ha ett samband med lag grundvattenniva och att tjale tinat i hopfruset 6verbyggnadsmaterial.

| figur 14 nedan redovisas en sammanstalining av medelvarde av méatt tryck i respektive lastcell, lufttryck,
temperatur och grundvattenniva under hela méatperioden. Lastcellernas tryck ar inte korrigerat for
lufttryckets variation pa grund av att dessa inte méatts med samma frekvens. Lufttryckets variation
forklarar smataggigheten i kurvorna for lastcellerna och dessa kurvor skulle bli mer jamna om korrigering
varit mojlig.
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Bandel 232 Grundvattenniva, lufttryck, temperatur och lastcellernas medelvérde under tiden
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Figur 14 Jordtryck (medelvarde), temperatur, grundvatten och lufttrycksmatning under hela matperioden

For att kunna se tagpassager och méata taglasten har min-, max- och medelvardet sparats och redovisats i
grafer. Se matresultat fran matcell 3 i figur 15. Jamforelse som gjorts mellan dagliga grafer och de
maxvarden som loggas visar att planerad tid for tagpassage stammer vél dverens med nar maxvarden
erhalls. For att inte behtva byta batterier alltfor ofta och fa orimliga méngder méatvarden samt kunna
hantera dessa, har en filtrering gjorts av méatdata. Ett max-, medel- och minimivarde har sparats var 15:e
minut. Respektive varde var 15:e minut ar filtrerat och berédknat som ett varde for var 0,6 sekund utifran
berdknat medelvarde av var 20:e matvarde i rad som samplas var 0,030 sekund.

Taglastens storlek vid passage, fran utforda matningar, visar en tryckokning i de 6vre cellerna ovan
skumbetongsblocken pa vanligtvis ca 20-35 kPa férutom under maj manad 2016. Da finns matvarden med
en tryckokning pa 75 kPa pa vanster sida och 40 kPa pa hdgra sidan. Under denna period gjordes
sparjusteringar i omradet och troligen beror skillnaden pa att andra typer av fordon passerat i kombination
med att tjale tinat och lasten fordelas om sa att lasten 6kar jamfort med nar banken ar ihopfrusen. Under
tjalsasongerna ser man generellt att paverkan fran taglasterna minskar i bade de undre och 6vre
lastcellerna. | de undre cellerna ar tryckokning fran tagpassagerna mellan 5--20 kPa
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Figur 15 Max- min- och medelvdarden pa matt tryck for lastcell 3 under hela matperioden

En test utfordes med att placera ett arbetsfordon med kand vikt direkt ovan varje lastcell for att pa sé satt
se om den lastokning som erholls vid testen motsvarar tagets vikt. Dessutom utfordes aven tester med att
kéra dver med arbetsfordonet i varierad hastighet dver lastcellerna samtidigt som matdata kontrollerades.
Syftet var att se att rimliga méatvarden erhallits med vald filtrering och fa en uppfattning om métvarden
stammer med verkliga laster. Testet utférdes den 10/11-2017. Dessa tester visar att anvand filtreringen
och sparade maxvéarden ar lagre an de varden som erhdlls nar filtreringen togs bort. Tester med
arbetsfordonet visar ocksa att métt last fran passerande tag ar lagre &n den statiska last som uppkommer
nar ett fordon star parkerat pa lastcellen

Det fanns bara tid att utféra en passage med arbetsfordon med ofiltrerade matvarden vid faltférsoket. For
att fa en battre uppfattning av taglastens storlek vid passage gjordes darefter en omprogrammering av
sparade matvarden s att utrustningens maximala matfrekvens, ett matvarde var 30:e millisekund, stalldes
in och alla varden sparades sa snart en kraftig lastokning skedde till dess vardet atergick till normalt
bakgrundsvarde. Denna matning gjordes mellan 23/11-2017- 30/11-2017 och beddms mer tillforlitlig och
visar troligen det hogsta vardet som genereras vid passage. Ett fatal tdg passerade. Vilken typ av tdg och
dess verkliga last ar inte kand. | jamforelse gjord mot évriga matvarden sa bedoms det vara samma typ av
tag och passager som ar normala for strackan. | denna méatning ar matfrekvensen s tat att varje enskild
axels passage kan ses i varje lastcell och det framgar ocksd om vagnar gar tomma eller ar lastade. Exempel
fran en matsekvens med tagpassage redovisas i figur 16.
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Figur 16 Matning av lastférandring vid tagpassage

Maximalt uppmétt lasttillskott fran passerande trafik var under matvecka med tat sampling 32 kPa pa
lastceller ovan skumbetongsblocken och pa jorden under blocken, djup 2,5 meter under ral, ar
lasttillskottet fran trafiken som mest 20 kPa. Jamforelse mellan filtrerade varden och tat sampling visar att
filtrering ger mellan 3-25 procent lagre varden. For att var pa sakra sidan har anvanda filtrerade varden
fran trafiken raknats upp med 30 procent for att inte underskatta tagtrafikens inverkan.

Hogst uppmatt last, fran bade passerande tag (dynamisk last) och éverbyggnadens tyngd (statisk last) blir
efter uppjustering 162 kPa pa hoger sida och 117 kPa pa vanster sida. lasten fran tagpassage ar 98
respektive 75 kPa pa 6verkant skumbetongblock. Det senaste aret visar matningarna mindre differens
mellan hdger och véanster sida och lasten verkar jamnas ut med tiden.

Anvand skumbetong har en karaktaristisk tryckhallfasthet pa 1000kPa och dimensionerande
tryckhéllfasthet pa 600 kPa. Dynamiska utmattningstester som utforts pa materialet med 0-120 kPa:s last
med 2 miljoner cykler ger 0,03% deformation och inget brott i materialet

Till utmattningslast raknas inte statiska laster fran jord och vattentryck. Normallasten fran tagen ar enligt
utforda matningar mellan 25-50 kPa efter att varden justerats upp med faktor 1,3 enligt ovan. Enstaka
matvarde visar maximal taglast pa 98 kPa. En jamférelse mot den hogsta last pa 120 kPa som anvants vid
utmattningstest pa skumbetongen &r maximal uppmatt dynamisk trafiklast 18 procent lagre. Totalt
uppmatt statisk och dynamisk last nyttjar 26 procent av betongens dimensionerande hallfasthet.

Utifran resultat fran utforda lastcellsmatningar och materialets egenskaper bedéms det inte finnas nagon
risk for kollaps av skumbetongblocken pa vald niva i bankonstruktionen.

Slutsatser rekommendationer samt erfarenheter

I utfort projekt har anvandandet av skumbetongsblock for att reducera sattningar och klara krav pa
stabilitet visat sig fungera pa ett tillfredstallande satt. De matningar och analyser som gjorts bekraftar att
avsedd funktion uppnétts. Aven strackan med stalarmering ser ut att fungera som tankt och tidigare
prognoser pa att denna stracka kan behova fortsatt sparjusteringar kvarstar pa grund av sattning i
undergrund och som matning troligen pavisar dven pa grund av tjalrorelser.
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Skumbetongelement och vald metod med schakt och successiv 1aggning ger en rationell framdrift och
elementens storlek och laggningsmonster ger en solid sjalvlasande konstruktion som upplevdes enkel att fa
pa plats. Blockens tyngd pa ca 2,5 ton/st gor att det inte kravs sa stora tunga maskiner for att hantera
blocken bade vid transport till arbetsplatsen och pa arbetsplatsen. De ingjutna fastena for lyftéglor gjorde
staplandet latt bade pa upplag och sen vid installation pa plats. | aktuellt projekt har det kravts omfattande
forstarkningsarbeten i undergrunden om inte masstransporter och maskiner kunnat nyttja befintlig
jarnvagsbank och arbeta sig succesivt fram fran bada hallen med relativt latta maskiner.

Blockens storlek var bra anpassade i langd och bredd for att anvdndas som lastfoérdelande lager under en
jarnvagskonstruktion med enkelspar. Systemet med att lagga blocken korsvis gor att blocken laste
varandra. En fasférskjutning i langdled behovs for att inte f& horisontella skarvar mellan varje etapp.
Overytan pa blocken i det forsta lagret kunde bli ndgon centimeter ojamn dels pa grund av n&got ojamn
hojd pa de gjutna blocken och viss ojamnhet kunde finnas i schaktbotten. Ojamnheter avjamnades med att
sand fylldes ut och drogs av med brada sa att éverytan blev jamn innan nasta lager skumbetongselement
installerades.

Blockens tjocklek kan och bor anpassas till vilken lastreducering man behdver i varje enskilt projekt men
minst tva lager bor goras for att 1asa ihop konstruktionen och inte fa genomgaende skarvar.

Hantering och lyft &r det som har storst inverkan p& hur mycket armering som kravs i
skumbetongselementet.

Kostnaderna for blocken ar ca 15-20000kr/st men ska stéllas i relation till andra lampliga metoder,
tillganglig utférandetid och majligheten att fA massor pa plats. Gors gjutning, armering och formar
standardiserade och mer industriellt pa fabrik med lampliga lokaler och i stérre mangder paverkas
kostnadsbilden.

Materialets tjalisoleringsegenskaper gor att det ocksa gar att anvanda néar frostisolering behovs och dess
egenskaper borde dven gora att man skulle kunna anvénda det hogre upp i bankonstruktionen om krav pa
underballasttjocklek for jarnvag kan frangas och tester visar att materialet kan ha motsvarande
egenskaper. | vagar bor materialet ocksa kunna anvandas hogt upp i konstruktionen ur
hallfasthetssynpunkt men kravet pa frosthalka kan begrénsa hur hégt upp det far laggas.

Finns fardigtillverkade skumbetongelement minskas utfdrandetiden jamfért med andra lattfylinadmaterial
som bade behodver motfyllas och packas i lager medan skumbetongslagret blir homogent och bundet direkt
och de kan trafikeras direkt nar erforderlig skyddsfylinad lagts ut. Omlagring kan l&tt ske i andra
lattfylinadsmaterial pa grund av vibrationer och trafik sa sattning kan uppsta i lattfylinaden. De gjutna
blocken &r mer formstabila och omlagring kan inte ske om inte strukturen kollapsar.

Att schakta och lagga block i sma korta etapper och lagga dem succesivt gor ocksa att breda, dyra flacka
schaktslanter och skyddssponter kan undvikas ur arbetsmiljésynpunkt och dven gdra att skyddszon for tex
trafikanter kan minskas vilket ger mer utrymme att utféra jobb vid tranga passager . Nagon deformation
eller krypning i betongblocken bor inte intraffa.

Nyttandet av blockens flytkraft har inte tillgodoraknats i detta projekt och som langtidsdensitet har
dimensionerande densitet satts till pa 1000 kg/m3 anvands. Detta ar forsiktigt valda varden och det kan i
kommande projekt diskuteras och varderas vad som ska véljas. Olika typer av skumbetongprodukter kan
ha olika egenskaper. FOor den produkt som valjs behdver dess deklarerade egenskaper studeras och
efterfragas.

| detta projekt var planeringstiden for kort pa grund av tillgangligt tdgstopp och behovet att snabbt atgarda
strackan pa grund av de problem som fanns. Tillganglig lokal gjorde att det inte rymdes fler formar och det
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fanns inte utrymme att lagra fardiggjutna element i mer an 1-2 dagar inomhus. Nagra fatal block visade pa
skador och deformationer som troligen beror pa att dess brinntid och hardning inte varit helt optimala.
Detta bor beaktas vid planering av nya projekt.

Vald period pé aret med kraftig kyla och sno gjorde det svart att uppna god packning av 6ver- och
underballastlager vilket medforts att sparets 6veryta fatt justeras till mer an om bygget skett under
sommarhalvaret. Férdelen med arstiden var dock att grundvattennivan var lagre &n under var och
sommarperioden s lanshallningsarbetet blev mindre problematiskt an vid perioder med hoga
grundvattennivaer.

Normalt gjordes en etapp per dag och vissa dagar gjordes tva etapper (10 meter). Finns det bra
lagringsytor sa att skumbetongsblock och aterfyllnadsmaterial finns nara och dven schaktmassor inte
behover transporteras allt for 1angt bort kan kapaciteten okas nagot. Arbetet kan ocksa forceras ytterligare
om man arbetar skiftgang.

Det behdvs langre planeringstid for att uppna bra kvalité och tillrackliga brinntider pa skumbetongblocken
sa att dessa inte riskerar att bli paverkade av transporter och hantering pa arbetsplatsen.
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