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Inledning
En ny förstärkningsmetod, som bygger på gamla principer,  har använts för att åtgärda problem med
järnvägsspåret vid Bjursta  1 mil öster om Sollefteå i Västernorrlands län.  Eftersom metoden fungerat
tillfredsställande och det kan vara ett rationellt sätt att hantera liknande problem och att det även kan
finnas andra tillämpningar av metoden har denna erfarenhetsrapport upprättats.

Beskrivning av sträckan
På sträckan mellan ca km 507+500 till 507+850 har rörelser skett under lång tid som påverkat spåret.
Problematiken längs sträckan har under senare år utretts mer i detalj. Utredning under våren och
sommaren 2015 visar att det var dålig stabilitet i området med risk för skred och deformationer på grund
av lösa jordlager under banvallen. I riskanalys från 2015-06-15 rekommenderades att banan skulle stängas
för trafik om sträckan inte åtgärdades. Under sommaren och in på hösten 2015 utreddes och projekterades
förstärkningsåtgärder för att minska sättningsproblematiken på sträckan och förbättra stabiliteten.  Under
senhösten och vintern byggdes valda åtgärder och banan öppnades åter för trafik under januari månad
2016.

Historiskt har sträckan haft problem och kallas bland banarbetare för ”surhålet”. Banan går på 1-2 m bank.
Området består av 5-14 m lösa lager av torv, gyttja, lera och silt och vattennivån är i och strax ovanför
marken. De lösa lagrens mäktighet varierar stort tvärs spåret och underliggande berg/moränlager lutar
som mest 1:2.5 från vänster till höger.  På delar med kraftigt lutande moränlager visar både
undersökningar från 1958 och senast utförda undersökningar på ojämn fyll med 2-6 m sand och
grusmaterial under spåret. Mest fyll är det på höger sida järnvägen i längdmätningen där också största
sättningen och sidorörelsen skett.

Se tolkade jordlagerföljder i figur 1 och 2 nedan.

 

Figur 1 Tolkad jordlager i sektion 507+700 
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Figur 2 Tolkade jordlager i profil, Km 507+500-507+850  

 

Genomförda utredningar  
Äldre geotekniska undersökningar från 1958 antyder att det redan då fanns problem på sträckan.  I 
arkivhandlingarna framgår inte om några förstärkningsåtgärder vidtogs eller hur resultatet från 
undersökningen använts och värderats [Ref. 1].   En stabilitetsutredning påbörjades 2013 som slutfördes 
och rapporterades till Trafikverket sommaren 2014. Den visar att stabiliteten är otillfredsställande och att 
förstärkningsåtgärder rekommenderas på sträckan [Ref. 2]. En riskanalys utfördes 2015-06-16 som 
rekommenderade stängning av banan om inte larmsystem installerades [Ref. 6]. En ny utredning 
påbörjades under 2015 med stabilitets- och sättningsberäkningar samt framtagande av åtgärdsförslag. 
Utredningen finns sammanställd i PM/Geoteknik handlingsnummer RMG082NR360 [Ref. 3]. Utförda 
geotekniska undersökningar är sammanställda och redovisas i en Markteknisk undersökningsrapport, 
MUR RMG082361 [Ref. 4] och beräkningar för dimensionering av valda åtgärder finns redovisade i 
Beräknings- PM, RMG082NR362 [Ref. 5]. 

Banans nyttjande och förutsättning  
Idag trafikeras sträckan normalt med 4 ordinarie färder per dag i båda riktningarna. Extra tåg sätts in med 
2-4 tåg/vecka som transporterar gods.  Spårets geografiska läge gör att det är avsett att fungera även som 
omledningsspår vid problem på stambanan, Ådalsbanan och Botniabanan. Idag används det ibland för 
omledning av enstaka tåg. På grund av banans skick och stabilitetsförhållanden tas beslut inför varje 
förfrågan innan omledningstrafikering får ske. Banan är byggd för STH A/B/S-tåg med 90 km/h. På hela 
bandelen är det idag STH 40 på grund av banans dåliga skick men på aktuell delsträcka har hastigheten 
reducerats till 20 km/h. Spåret byggdes om under vintern och kunde inte slutjusteras på grund av kyla och 
tjäle utan slutjustering skedde under våren 2016. Efter spårjustering är hastigheten höjd till STH40. 

Utförda åtgärder  
Val av åtgärd 
Många åtgärdsförslag diskuterades och valdes bort i utredningsskedet på grund av höga kostnader och 
osäkra resultat. Följande metoder diskuterades: KC-pelare, tryckbankar, träpålning med 
geonätsförstärkning och sättningsreducerande spont i kombination med tryckbankar. Mer finns att läsa 
om dessa i PM/Geoteknik handlingsnummer RMG082NR360.  

Hela sträckan mellan km 507+500-507+850 var initialt tänkt att förstärkas med skumbetongelement med 
överliggande stålarmeringsnät. På grund av alltför stora kostnader gjordes en prioritering till att förstärka 
med skumbetongselement på sträckan där spårinmätning visade störst sidorörelse, km 507+610- 
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507+760. Resterande del förstärktes enbart med en stålnätsarmerad överbyggnad. Kravet på tillräcklig 
stabilitet för skredrisk uppfylls på hela sträckan. På skumbetongssträckan har lasterna reducerats jämfört 
med tidigare förhållanden och här förväntas inga framtida sättningar.  Sättningar kan fortfarande ske på 
delarna före och efter skumbetongselementen men dessa bedöms bara ske i längdled och inte tvärs spåret 
så att spårvidden förändras. På stålarmeringssträckorna är undergrundsförhållandena mer jämna i tvärled 
och den styvare överbyggnaden fördelar lasten på de lösa jordlagren och jämnar ut sättningar tvärs spåret. 
Eventuella framtida sättningar på dessa delar bedöms hanterbara med smärre spårjusteringar. Valet att 
inte utföra hela sträckan gjordes med kunskap om framtida behov av spårjustering på delar utan 
skumbetongsblock. 

Metoden med skumbetongblock är en ny metod som bygger på samma princip som gammeldags 
rustbäddar av trä. Betongelementet har en densitet som är 4 gånger lättare jämfört med jorden som ersatts 
och dess hållfasthet är tillräckligt hög för att ligga 1,5 m under överbyggnaden. Principen med 
konstruktionen är att skumbetongselementen ger en bättre lastfördelning på de lösa jordlagren, det styvar 
upp underbyggnaden, och dessutom ger vattnet en viss flytkraft på elementen som lättar upp tyngderna på 
den lösa jorden ytterligare. Skumbetongens flytkraft har inte tillgodoräknats vid sättnings- eller 
stabilitetsberäkning. För att inte få en flytande konstruktion som kan röra på sig i sidled har 
fyllnadsmassornas och de delar av elementen som hamnar ovan vatten en större tyngd än de lyftkrafter 
som fås vid maximala yt- och grundvattennivåer i området.  

Beskrivning av genomförda åtgärder 
Under senhöst/vinter 2015 - 2016 utfördes stabilitets- och sättningsreducerande åtgärder på rubricerad 
sträcka. På sträckan km 507+610 - 507+760 utfördes förstärkning med skumbetongselement (figur 3) och 
på delen km 507+500 till 507+610 och delen 507+760 till 507 till 507+850 utfördes förstärkning med ny 
banöverbyggnad på ett lager stålarmeringsnät (figur 4).  

Figur 3 Skumbetongselement med stålarmeringsnät 
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Figur 4 Skumbetongselement med stålarmeringsnät 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figur 4 Ny banöverbyggnad med stålarmeringsnät  

Utloppsdiken förbättrades och ny större trumma har lagts i km 507+820 för att förbättra avvattning i 
området och nya kontaktledningsfundament har installerats och dessa är grundlagda på träpålar. 

Stabilitetsberäkningar har utförts för valda lösningar och dessa visar att tillfredställande stabilitet erhålls 
på hela sträckan. Stabilitetsberäkningar är utförda för STAX 25 ton och stvm 8 ton/m.  

På delen med endast ny överbyggnad och stålarmeringsnät är ingen avlastning av jorden utförd och därför 
förväntas att spåret även fortsättningsvis kommer att sätta sig så viss spårjustering kommer att krävas i 
framtiden. De lösa lagren och fastmarken under spåret på dessa sträckor är också mer horisontellt 
avlagrade till skillnad mot sträckan där skumbetongselementen installerats. Spåret bedöms därför sätta sig 
lika på höger och vänster sida men vid övergången mot fastare mark och vid övergången till 
skumbetongselementsträckan kommer sättningsskillnader att uppstå längs järnvägen. Det är dessa 
skillnader som kommer att behöva utjämnas på sikt.  

Arbetet utfördes under oktober (-15) till januari (-16) och stor del av fyll- och packningsarbeten har skett i 
kyla och spåret kunde därför inte slutjusteras innan trafiken togs i drift. Spårjustering utfördes våren 2016 
när marken tinat upp. 

Erfarenheter kring tillverkning och utläggning av Skumbetongsblocken. 
Arbetet genomfördes under planerad avstängning av spåret under 10 veckor. Först togs befintligt spår och 
kontaktledningar bort innan förstärkningsåtgärderna med betongblocken påbörjades. Det tillverkades och 
levererades ca 40 block per vecka och arbetet med att lägga blocken gjordes under 7 veckor. 

Tillverkning av betongblocken skedde i samarbete mellan PEAB och SBS specialbetong. PEAB byggde 
formar, bockade armeringskorgar med lyftöglor och transporterade betongblocken till arbetsplatsen och 
SBS tillverkad betongen och fyllde formarna. Efter en kort brinntid   levererades blocken löpande ut till 
byggarbetsplatsen. På byggarbetsplatsen ansvarade Markentreprenad AB för schakter, transporter inom 
arbetsplatsen och att lägga skumbetongblocken på plats och därefter packa och fylla allt ovan blocken.   
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För att förhindra bottenuppluckring utfördes arbetet med schakt och läggning av block samt fyll till minst 
0,3 m över betongen i 5 meters etapper. Lokal sänkning av grundvatten gjordes med pumpar placerade i 
kanten på schakten.  

För att kunna transportera blocken och lägga ut dem på plats är de armerade och försedda med lyftöglor, 
se figur 7. Gjutning gjordes i varma lokaler och efter 1-2 dagars brinntid lyftes de ur gjutformarna och 
transporterades utomhus för ytterligare brinntid.  

Det fanns ont om tid till att planera och optimera betongblocktillverkningen och hitta lämpliga lokaler 
under den tid som fanns tillgänglig med avseende på spåravstängning och beställning.  

En portabel betongstation etablerades i Härnösand och 28 formar gjordes för att kunna tillverka 
betongblock och leverera dessa till arbetsplatsen i tid. I figur 5  och 6 visas några bilder på formar, 
armeringskorgar och gjutningen.   

 

Figur 5 Formar 
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Figur 6 Gjutning i formar 

Skumbetongsblocken är tillverkade av Senad HLWC- skumbetong med densitet på 500 kg/m3.  Blocken är 
dimensionerade med armering och lyftöglor så att de skulle hålla för att transportera och lyfta dem på plats 
enligt figur nedan.

 

Figur 7 Armering av element 

För att inte få genomgående skarvar tvärs järnvägen är det undre lagret förskjutet 0,5 m längs järnvägen 
jämfört med de övre blocken. Figur 8 visaren skarv mellan etapper vid utförande.  
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Figur 8 Utläggning av block i etapper 

Det övre blocket som ses till  höger i figur 7 är lagt på den sida där historiken visar mest sättningar/rörelser 
och där de lösa jordlagren är störst.  Detta block ligger som lastkompensation endast för släntkilen utanför 
lastspridningen från slipers och räler. Återfyllning gjordes med befintliga schaktmassor av sand och dessa 
massor packades lätt med grävmaskinskopa. Läggning av block och återfyll till minst 0,3 m ovan blocken 
gjordes snarast och inga öppna schakter lämnades över helger eller till nästa arbetspass för att minska 
risken för bottenupplyftning och uppluckring.   

Uppföljning och kontroll 
För att följa upp resultatet av åtgärden och även framöver kunna prognostisera när spårjusteringar kan 
behöva ske har kontrollmätningar utförts. De kontroller som gjorts är avvägning av 13 peglar och 6 
kontaktledningsfundament i området och spårets plan- och höjdläge har mätts in var 10:e meter på hela 
sträckan. Eftersom förstärkningsmetoden inte använts tidigare har det även utförts automatisk loggning av 
temperatur och portryck i området och jordtrycket och trafiklastens storlek har mätts med loggning av 4 
lastceller. Lastcellerna är placerade i överkant och underkant på skumbetongsblocken. 

Mätresultat och utvärdering 
Peglarna har placerats så att några sitter på bandelen med skumbetongblock och några är på bandelen 
med stålarmeringsförstärkning. Peglarna är placerade 2 meter till höger och vänster om spårmitt och i 
någon sektion även på det yttre ensamma blocket ca 3 meter från spårmitt. Peglar är gjorda av 
armeringsjärn med påsvetsade plattor (mått 0,4 x 0,4 m) som placerats ovanpå skumbetongblocken på 
den sträcka som förstärkts med block och på stålarmeringen på den sträcka som förstärkts med armering. 

Peglar installerades samtidigt som arbetet fortskred. Under tiden fram till att spåret installerades skedde 
rörelser på 0,5–4 cm i samtliga peglar utom pegeln i 0/700 H 3 som satte sig 14 cm. Denna är placerad på 
block där schakt genomförts under betongelementet och återfyll och packning inte optimerats. 

Efter att spåret installerades i mitten av januari 2016 och fram till september 2017 visar pegelmätning på 
skumbetongsträckan en avstannande rörelse på 0–3 mm/år, med en totalsättning på 1,5 cm. På delen före 
och efter med stålarmering är rörelsen senaste året totalt 2,9 cm och på senaste året är rörelsen 5–7 mm. 
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Det finns en viss variation mellan mättillfällena som dels beror på att man inte kan nå bättre noggrannhet 
än ca ±0,3 mm med vald mätmetod dels tjälens eventuella inverkan på fixar och peglar. Vid senaste 
fältbesöket under hösten 2017 kan man också se att vissa peglar är påkörda och lutar svagt vilket kan 
påverka resultatet så att det upplevs som mer sättning. Dokumentation om när påkörning inträffat saknas. 

Pegelmätningen visar att skumbetongsträckan fungerar som tänkt och mätningar på 
stålarmeringssträckan visar att det kan finnas ett framtida behov av spårjustering för att utjämna 
skillnaderna mellan metoderna. Differensen mellan metoderna är idag ca 4-5mm/år vilket medför att en 
spårjustering kan behövas om 5 - 10 år. Troligen minskar sättningarna med tiden.  

 

Figur 9 Pegelmätning på sträckor med stålarmeringsnät 

 

 

Figur 10 Pegelmätning på sträckor med skumbetongelement 

Mätningar av rörelser i kontaktledningsfundamenten visar att mest rörelse skett på sträckor där spåret 
förstärkts med stålarmeringsnät. På delar med skumbetong är rörelserna avstannande och väldigt små se 
figur 11 nedan.  Pålarna under fundamenten i 507+530 och 507+590 valdes att inte tryckas till stopp, ca 1 
m av löst material var kvar under pålspets, för att inte fundament ska stå helt stumt eftersom spåret 
förväntar röra sig något. Sättningen i fundamenten på dessa sträckor ser ut att vara i samma storlek som 
spårets sättningar på samma delsträckor.   
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Figur 11 Mätningar av rörelser i kontaktledningsfundament 

Spårets rörelser i höjdled är relativt stora under första halvåret.  Sättningar på 4-8 cm är uppmätta under 
den perioden. Detta bedöms bero på att fyll och packning skedde vintertid, när det vara som kallast, och 
tjäle byggdes in samtidigt som det inte var optimala förhållanden att packa överbyggnaden.  Jämförelse 
mellan peglar och spårmätning visar att det till största delen är sättningar och omlagring i 
överbyggnadsmaterial och endast små sättningar i undergrunden.  En planerad första spårjustering 
gjordes under våren 2016. Troligen är ytterligare små spårjustering gjorda under senhösten 2016 eller tidig 
vår 2017. Det saknas uppgift om när dessa eventuellt gjorts och det saknas även mätning gjord direkt före 
och efter så att man kan se hur stor justering som gjorts. Mätningarna visar att spåret på 
skumbetongssträckan legat jämt. Rörelser på som mest 2 cm har uppmätts under perioden november 2016 
till slutet på augusti 2017.  Jämförelse mellan peglar och spårmätning visar att en del av denna rörelse 
beror på fortsatt omlagring i överbyggnaden.  Normalt sker en sättning på 1-2% i en banöverbyggnad 
innan tågtrafik packat till materialet vilket blir 1-3 cm när överbyggnaden är 1,5 m. 

Spårsättningsmätningen tillsammans med pegelmätningar visar att åtgärd med skumbetongselement ger 
ett bra slutresultat. 
 
På stålarmeringssträckan mellan 507+500 till 507+610 har vänster räl rört sig som mest 4 cm neråt och 
höger räl närmare 2 cm från november 2016 till augusti 2017. Se figur 12 och 13. En del av rörelsen är 
förväntade sättningar i undergrunden. En del av denna rörelse kan troligen vara förstärk av att tjällyftning 
skett under senhösten 2016. Spåret är inte tjälisolerat på denna sträcka, grundvattentillgången är riklig och 
materialet under överbyggnaden är tjälfarligt så viss lyftning kan förväntas. Jämförelse mellan 
septembermätningen och novembermätningen 2016 bekräftar detta antagande.  Inga rörelser syns på den 
isolerade skumbetongssträckan men på oisolerad del innan. 
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Figur 5 Spårlägesvariation i vänster räl under perioden 2016-05-26 till 2017-08-12 

 
Figur 13 Spårlägesvariation i höger räl under perioden 2016-05-26 till 2017-08-12 

 
Maskinmätning med IMV100 (2016-05-10) påvisar att inga akutåtgärder behövts på sträckan.  
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Vid platsbesök under hösten 2017 upplevdes spåret okulärt som jämt och fint och ingen ytterligare 
spårjustering eller felmeddelanden har inrapporterats till dagens datum 2018-02-09. På rapportens 
omslagsbild framgår hur spåret såg ut innan åtgärder och vid platsbesöket 2017. 

En kort beskrivning av resultaten från lastcellsmätning ges i denna rapport. För mer och djupare analyser 
hänvisas till en särskild rapport som är under framtagande.  Lastcellernas placering och läge framgår av 
bilaga 1 och kapitel uppföljning och kontroll ovan.  Lastcellerna mäter totaltrycket dvs både vattentryck 
och vertikaltryck från omgivande jord och även tryck från passerande tåg.  Problem med strömförsörjning 
gör att det saknas mätdata från vissa perioder.  De undre cellerna har mätt ett medeltryck på mellan 20-80 
kPa medan de övre cellernas tryck varierat mellan -5 till 55 kPa. Trycket har med tiden utjämnats och blivit 
mer stabilt med tiden. Oväntat höga tryck mättes i början framför allt på undre lastcell på höger sida. 
Möjligen kan det vara så att lasten inte är fördelat jämt på undergrunden och en mer koncentrerad last 
hamnat på lastcellen på grund av balkeffekt och cellens placering förhållandevis nära blocket. Denna högre 
last har sedan jämnats ut med tiden vilket tyder på omfördelning av lasten på grund av sättning/packning 
under blocken.  

Under sista veckans mätning var uppmätt medelvärdestryck på de övre cellerna 20 kPa respektive 45 kPa 
på de undre.  Utgår man från förväntad densitet i materialen bör trycket ovan blocken vara ca 25–30 kPa 
och under skumbetongsblocken bör trycket ligga 5 - 25 kPa högre beroende på aktuell grundvattennivå.  
Dessa mätvärden bedöms som rimliga jämfört med förväntat resultat.  Studeras enskilt mätvärde på 
respektive nivå istället för medelvärdet är det ca 15–20 kPa högre värde på höger sida jämfört med vänster 
sida. Det är svårt att hitta en rimlig förklaring till skillnaden mellan sidorna.  En skillnad som finns är att 
de högra cellerna sitter mitt mellan två slipers medan de på vänster sitter rakt under en sliper. Se bilaga 1. 
Lastcellerna är på samma djup och profilen är plan så totala trycket från ballast, räls och sliper borde vara 
lika.  

Att det under perioden maj-juni 2016 har mätts väldigt låga värden i de övre lastcellerna, även negativa 
värden, kan ha ett samband med låg grundvattennivå och att tjäle tinat i hopfruset överbyggnadsmaterial.  

I figur 14 nedan redovisas en sammanställning av medelvärde av mätt tryck i respektive lastcell, lufttryck, 
temperatur och grundvattennivå under hela mätperioden.  Lastcellernas tryck är inte korrigerat för 
lufttryckets variation på grund av att dessa inte mätts med samma frekvens. Lufttryckets variation 
förklarar småtaggigheten i kurvorna för lastcellerna och dessa kurvor skulle bli mer jämna om korrigering 
varit möjlig.  
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Figur 14 Jordtryck (medelvärde), temperatur, grundvatten och lufttrycksmätning under hela mätperioden 

För att kunna se tågpassager och mäta tåglasten har min-, max- och medelvärdet sparats och redovisats i 
grafer.  Se mätresultat från mätcell 3 i figur 15.  Jämförelse som gjorts mellan dagliga grafer och de 
maxvärden som loggas visar att planerad tid för tågpassage stämmer väl överens med när maxvärden 
erhålls. För att inte behöva byta batterier alltför ofta och få orimliga mängder mätvärden samt kunna 
hantera dessa, har en filtrering gjorts av mätdata. Ett max-, medel- och minimivärde har sparats var 15:e 
minut.  Respektive värde var 15:e minut är filtrerat och beräknat som ett värde för var 0,6 sekund utifrån 
beräknat medelvärde av var 20:e mätvärde i rad som samplas var 0,030 sekund.  

Tåglastens storlek vid passage, från utförda mätningar, visar en tryckökning i de övre cellerna ovan 
skumbetongsblocken på vanligtvis ca 20-35 kPa förutom under maj månad 2016. Då finns mätvärden med 
en tryckökning på 75 kPa på vänster sida och 40 kPa på högra sidan. Under denna period gjordes 
spårjusteringar i området och troligen beror skillnaden på att andra typer av fordon passerat i kombination 
med att tjäle tinat och lasten fördelas om så att lasten ökar jämfört med när banken är ihopfrusen. Under 
tjälsäsongerna ser man generellt att påverkan från tåglasterna minskar i både de undre och övre 
lastcellerna.  I de undre cellerna är tryckökning från tågpassagerna mellan 5--20 kPa  
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Figur 15 Max- min- och medelvärden på mätt tryck för lastcell 3 under hela mätperioden 

En test utfördes med att placera ett arbetsfordon med känd vikt direkt ovan varje lastcell för att på så sätt 
se om den lastökning som erhölls vid testen motsvarar tågets vikt. Dessutom utfördes även tester med att 
köra över med arbetsfordonet i varierad hastighet över lastcellerna samtidigt som mätdata kontrollerades. 
Syftet var att se att rimliga mätvärden erhållits med vald filtrering och få en uppfattning om mätvärden 
stämmer med verkliga laster.  Testet utfördes den 10/11–2017. Dessa tester visar att använd filtreringen 
och sparade maxvärden är lägre än de värden som erhölls när filtreringen togs bort.  Tester med 
arbetsfordonet visar också att mätt last från passerande tåg är lägre än den statiska last som uppkommer 
när ett fordon står parkerat på lastcellen 

Det fanns bara tid att utföra en passage med arbetsfordon med ofiltrerade mätvärden vid fältförsöket. För 
att få en bättre uppfattning av tåglastens storlek vid passage gjordes därefter en omprogrammering av 
sparade mätvärden så att utrustningens maximala mätfrekvens, ett mätvärde var 30:e millisekund, ställdes 
in och alla värden sparades så snart en kraftig lastökning skedde till dess värdet återgick till normalt 
bakgrundsvärde. Denna mätning gjordes mellan 23/11-2017- 30/11-2017 och bedöms mer tillförlitlig och 
visar troligen det högsta värdet som genereras vid passage. Ett fåtal tåg passerade. Vilken typ av tåg och 
dess verkliga last är inte känd.  I jämförelse gjord mot övriga mätvärden så bedöms det vara samma typ av 
tåg och passager som är normala för sträckan. I denna mätning är mätfrekvensen så tät att varje enskild 
axels passage kan ses i varje lastcell och det framgår också om vagnar går tomma eller är lastade. Exempel 
från en mätsekvens med tågpassage redovisas i figur 16.  
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Figur 16 Mätning av lastförändring vid tågpassage 

Maximalt uppmätt lasttillskott från passerande trafik var under mätvecka med tät sampling 32 kPa på 
lastceller ovan skumbetongsblocken och på jorden under blocken, djup 2,5 meter under räl, är 
lasttillskottet från trafiken som mest 20 kPa. Jämförelse mellan filtrerade värden och tät sampling visar att 
filtrering ger mellan 3-25 procent  lägre värden. För att var på säkra sidan har använda filtrerade värden 
från trafiken räknats upp med 30 procent för att inte underskatta tågtrafikens inverkan.   

Högst uppmätt last, från både passerande tåg (dynamisk last) och överbyggnadens tyngd (statisk last) blir 
efter uppjustering 162 kPa på höger sida och 117 kPa på vänster sida. lasten från tågpassage är 98 
respektive 75 kPa på överkant skumbetongblock. Det senaste året visar mätningarna mindre differens 
mellan höger och vänster sida och lasten verkar jämnas ut med tiden. 

Använd skumbetong har en karaktäristisk tryckhållfasthet på 1000kPa och dimensionerande 
tryckhållfasthet på 600 kPa. Dynamiska utmattningstester som utförts på materialet med 0-120 kPa:s last 
med  2 miljoner cykler ger 0,03% deformation och inget brott i materialet 

Till utmattningslast räknas inte statiska laster från jord och vattentryck. Normallasten från tågen är  enligt 
utförda mätningar mellan 25-50 kPa efter att värden justerats upp med faktor 1,3 enligt ovan. Enstaka 
mätvärde visar maximal tåglast på 98 kPa. En jämförelse  mot den högsta last på 120 kPa  som använts vid 
utmattningstest på skumbetongen är maximal uppmätt dynamisk trafiklast 18 procent lägre. Totalt 
uppmätt statisk och dynamisk last nyttjar 26 procent av betongens dimensionerande hållfasthet.   

Utifrån resultat från utförda lastcellsmätningar och materialets egenskaper bedöms det inte finnas någon 
risk för kollaps av skumbetongblocken på vald nivå i bankonstruktionen.   

Slutsatser rekommendationer samt erfarenheter 
I utfört projekt har användandet av skumbetongsblock för att reducera sättningar och klara krav på 
stabilitet visat sig fungera på ett tillfredställande sätt. De mätningar och analyser som gjorts bekräftar att 
avsedd funktion uppnåtts. Även sträckan med stålarmering ser ut att fungera som tänkt och tidigare 
prognoser på att denna sträcka kan behöva fortsatt spårjusteringar kvarstår på grund av sättning i 
undergrund och som mätning troligen påvisar även på grund av tjälrörelser.   
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Skumbetongelement och vald metod med schakt och successiv läggning ger en rationell framdrift och 
elementens storlek och läggningsmönster ger en solid självlåsande konstruktion som upplevdes enkel att få 
på plats. Blockens tyngd på ca 2,5 ton/st gör att det inte krävs så stora tunga maskiner för att hantera 
blocken både vid transport till arbetsplatsen och på arbetsplatsen. De ingjutna fästena för lyftöglor gjorde 
staplandet lätt både på upplag och sen vid installation på plats. I aktuellt projekt har det krävts omfattande 
förstärkningsarbeten i undergrunden om inte masstransporter och maskiner kunnat nyttja befintlig 
järnvägsbank och arbeta sig succesivt fram från båda hållen med relativt lätta maskiner.  

Blockens storlek var bra anpassade i längd och bredd för att användas som lastfördelande lager under en 
järnvägskonstruktion med enkelspår. Systemet med att lägga blocken korsvis gör att blocken låste 
varandra. En fasförskjutning i längdled behövs för att inte få horisontella skarvar mellan varje etapp.  
Överytan på blocken i det första lagret kunde bli någon centimeter ojämn dels på grund av något ojämn 
höjd på de gjutna blocken och viss ojämnhet kunde finnas i schaktbotten. Ojämnheter avjämnades med att 
sand fylldes ut och drogs av med bräda så att överytan blev jämn innan nästa lager skumbetongselement 
installerades.  

Blockens tjocklek kan och bör anpassas till vilken lastreducering man behöver i varje enskilt projekt men 
minst två lager bör göras för att låsa ihop konstruktionen och inte få genomgående skarvar.   

Hantering och lyft är det som har störst inverkan på hur mycket armering som krävs i 
skumbetongselementet.     

Kostnaderna för blocken är ca 15-20000kr/st men ska ställas i relation till andra lämpliga metoder, 
tillgänglig utförandetid och möjligheten att få massor på plats. Görs gjutning, armering och formar 
standardiserade och mer industriellt på fabrik med lämpliga lokaler och i större mängder påverkas 
kostnadsbilden. 

Materialets tjälisoleringsegenskaper gör att det också går att använda när frostisolering behövs och dess 
egenskaper borde även göra att man skulle kunna använda det högre upp i bankonstruktionen om krav på 
underballasttjocklek för järnväg kan frångås och tester visar att materialet kan ha motsvarande 
egenskaper. I vägar bör materialet också kunna användas högt upp i konstruktionen ur 
hållfasthetssynpunkt men kravet på frosthalka kan begränsa hur högt upp det får läggas. 

Finns färdigtillverkade skumbetongelement minskas utförandetiden jämfört med andra lättfyllnadmaterial 
som både behöver motfyllas och packas i lager medan skumbetongslagret blir homogent och bundet direkt 
och de kan trafikeras direkt när erforderlig skyddsfyllnad lagts ut. Omlagring kan lätt ske i andra 
lättfyllnadsmaterial på grund av vibrationer och trafik så sättning kan uppstå i lättfyllnaden. De gjutna 
blocken är mer formstabila och omlagring kan inte ske om inte strukturen kollapsar. 

Att schakta och lägga block i små korta etapper och lägga dem succesivt gör också att breda, dyra flacka 
schaktslänter och skyddssponter kan undvikas ur arbetsmiljösynpunkt och även göra att skyddszon för tex 
trafikanter kan minskas vilket ger mer utrymme att utföra jobb vid trånga passager . Någon deformation 
eller krypning i betongblocken bör inte inträffa.   

Nyttandet av blockens flytkraft har inte tillgodoräknats i detta projekt och som långtidsdensitet har 
dimensionerande densitet satts till på 1ooo kg/m3 används. Detta är försiktigt valda värden och det kan i 
kommande projekt diskuteras och värderas vad som ska väljas. Olika typer av skumbetongprodukter kan 
ha olika egenskaper. För den produkt som väljs behöver dess deklarerade egenskaper studeras och 
efterfrågas.  

I detta projekt var planeringstiden för kort på grund av tillgängligt tågstopp och behovet att snabbt åtgärda 
sträckan på grund av de problem som fanns. Tillgänglig lokal gjorde att det inte rymdes fler formar och det 
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fanns inte utrymme att lagra färdiggjutna element i mer än 1-2 dagar inomhus. Några fåtal block visade på 
skador och deformationer som troligen beror på att dess brinntid och härdning inte varit helt optimala. 
Detta bör beaktas vid planering av nya projekt.   

Vald period på året med kraftig kyla och snö gjorde det svårt att uppnå god packning av över- och 
underballastlager vilket medförts att spårets överyta fått justeras till mer än om bygget skett under 
sommarhalvåret. Fördelen med årstiden var dock att grundvattennivån var lägre än under vår och 
sommarperioden så länshållningsarbetet blev mindre problematiskt än vid perioder med höga 
grundvattennivåer.   

Normalt gjordes en etapp per dag och vissa dagar gjordes två etapper (10 meter). Finns det bra 
lagringsytor så att skumbetongsblock och återfyllnadsmaterial finns nära och även schaktmassor inte 
behöver transporteras allt för långt bort kan kapaciteten ökas något. Arbetet kan också forceras ytterligare 
om man arbetar skiftgång.  

Det behövs längre planeringstid för att uppnå bra kvalité och tillräckliga brinntider på skumbetongblocken 
så att dessa inte riskerar att bli påverkade av transporter och hantering på arbetsplatsen. 
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