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ABSTRACT

On the part Rydbo — Akers Rund, North East of Stockholm, the narrow gauge railway
Roslagsbanan have during the later years been expanded with a second track. The original
railway was built during the beginning of the 20th century.

The ground at the part km 21+720 — 21+920 consists of a wood covered marsh, a.k.a. lgelkarret.
The soil generally consists of an upper layer of ca 2 m medium decayed to decayed peat and mud,
resting on soft clay down to at most 15 m below the ground surface. The new track is located on
the south side of the existent embankment, with 4,5 m between the tracks. The height of the
embankment is 3 —5 m.

Both the old and the new tracks are reinforced with lime-cement columns and expanded clay.
There are also loading berms on each side of the embankment. The settlement of the reinforced
embankment, both the original embankment and the new embankment, as well as the loading
berms resting directly on the peat have been monitored for a period of 1,5 years.

The settlement of the embankment situated on the lime cement columns were calculated by means
of Excel. The settlement of the loading berms resting on the peat have been estimated according to
the diagrams in SGF Information 6. These results have been compared to the measured settlement
to determine the accuracy of the calculation methods both in terms of the resulting settlement and
during which period of time it took place.
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1 BAKGRUND

Jarnvéagen har pa aktuell stracka, xxx, byggts 2 FORUTSATTNINGAR

ut fran enkelspar till dubbelspar. Ursprunglig

jarnvagsbank byggdes i borjan av 1900-talet 2.1 Jordlagerfoljd

och ny jarvagsbank fardigstdlldes 2014. Det Den naturliga jorden utgérs av torv och gyttja
nya sparet har férlagts pa sodra sidan utmed pa lera ovan friktionsjord som vilar pé berg.
det beflntllga Spéret med 4,5 m Spéravsténd. Jorden bestar overst av mellan 1 =2 m
Banken ar 3 -5 m hdg. medel- till hégformultnad torv. Torven
Terréngen bestér av ett kérr, Igelkérl’et, som unde”agras genere”t avmellan1-=2m

ar skogsbevuxet. Jarnvagen korsar kérret i gyttja. Lerans maktighet varierar mellan 3
OSt-VaStllg rlktnlng Marken &r generellt sett och 12 m. Djupet till fastajord|ager Ar som
plan. mest ca 15 m.

2.2 Grundvatten och portrycksforhallanden

Pa strackan finns installerat en
portryckstation och ett grundvattenror.
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Grundvattenrdret visar pa hydrostatiskt tryck
i friktionsjorden under leran, med en
nolltrycksniva strax under markytan.
Portrycket pa 10 m djup har vid mattillfallena
varierat mellan 63 och 95 kPa. Pa 5 m djup
har portrycket uppmatts till mellan 40 och 45
kPa.

2.3 Konsolideringsforhallanden

For den jungfruliga marken bedéms leran
vara normalt konsoliderad till svagt
overkonsoliderad (OCR 1,2 - 1,4).

Under befintlig jarnvagsbank har leran
konsoliderat i dver 100 ar. Den 6kade
konsolideringsgraden har bedomts enligt
’Stabilitet for befintliga jarnvagar”
(BVS1585.002) och visar pa en 6kning av
c’cmed ca 85 kPa.

2.4 Forstarkningsatgarder

Geotekniska forstarkningsatgarder har utforts
for bade ursprunglig och ny jarnvéagsbank.

Forekommande organisk jord ovan leran har
skiftats ur och marken har forstarkts med
kalkcementpelare installerade i skivor.
Jordférstarkningen kombineras med 2 m
lattklinkerfyllning i jarnvagskroppen samt 1
m hoga tryckbankar pa vardera sidan av
banken, se Figur 1.

| 6vergangen mot fastmark i vaster och i
oOster, dar kalkcementpelarna blir for korta,
skiftas all 16s jord ut.

_HHHHIHI i mﬁﬂnw L

Figure 1 Typsektlon‘for geoteknisk
forstarkningsatgard.

3 BERAKNADE SATTNINGAR

3.1 Séttningar i torv

Sattningsuppskattning for tryckbankar pa
torv har utforts enligt SGI Information 6,
Torv — geotekniska egenskaper och
byggnadsmetoder.
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Da torven i omradet har en relativt lag
vattenkvot innebar detta att den palagda
lasten om ca 20 kPa resulterar i en bedémd
deformationssgrad om ca 15 — 20%. Med en
torvtjocklek om 1,5 — 2 m innebar detta ca 40
cm séttning som till storsta delen utvecklas
inom 1 — 2 manader med belastning.

3.2 Sattningar i KC-pelare

Sattningsberakningarna och kontroll av
kryplasten for den kalkcementforstéarkta
delen av jorden ar utforda enligt SGF
Rapport 2:2000 med hjalp av excel.
Jorddjupet varierar langs med strackan.
Redovisad sattningsberékning ar utford for en
typsektion med bankhojd ca 3 m samt
jorddjup ca 10 m. For resultat av
sattningsberakning for bank pa jungfrulig
mark, se Figur 2. FOr resultat av
sattningsberakning for bank pa tidigare
belastad mark, se Figur 3.

4 OBSERVERADE SATTNINGAR

Det har placerats ett antal peglar pa banken
och tryckbanken. Peglarna har beteckningar
P och OR, for planlage se Figur 4.

Figure 2 Peglar km 21+740 — 21+880.

Arbetet med jarnvagsbanken samt den sodra
tryckbanken slutfordes i maj 2014. Arbetet
med den norra tryckbanken slutfordes i juli
2014. Kronpeglarna pa banken installerades i
juni 2014 och peglarna pa tryckbankarna
installerades i juli 2014. Samtliga peglar har
avlasts kontinuerligt, men med tidsintervall
som varierat under méatperioden. Se
sattningskurvor for sodra bankdelen i Figur 5
samt for norra bankdelen i Figur 6.
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Sattningsutveckling inom KC-pelarblocket
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Figure 3 Berdknad sattning inom KC-pelare under ny jarnvag (sédra banken).

Sattningsutveckling inom KC-pelarblocket
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Figure 4 Beraknad sattning inom KC-pelare i tidigare belastad jord (norra banken).
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Figure 5 Sattningskurvor Sédra banken.
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Figure 6 Sattningskurvor Norra banken.
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Figure 7 Sattningskurvor tryckbankar.
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5 RESULTAT

Beréknad sattning for den norra banken ar
efter 1 ar ca 10 cm, med den storsta delen av
sattningarna utvecklade efter 2 till 3 manader.
Uppmatt sattning for samma bank ar efter 3
manader ca 2 till 5 cm, samt efter 1 ar ca 2
till 9 cm.

Beréknad sattning for den sddra banken &ar
efter 1 ar ca 16 cm, med den storsta delen av
sattningarna utvecklade efter 2 till 3 manader.
Uppmatt sattning for samma bank ar efter 3
manader ca 6 till 12 cm, samt efter 1 ar ca 10
till 16 cm.

Bedomd slutsattning for tryckbankar pa torv
uppgar till ca 40 cm, med i princip all
sattning utvecklad efter 1 a 2 manader. Efter
2 manader ar den uppmatta sattningen ca 5
till 20 cm och efter 1 ar ca 8 till 35 cm.

6 SLUTSATS

For de beraknade sattningarna for bade norra
och sddra banken, uppnaddes slutséttning
inom ett ar.

| sattningskurvorna for kronpeglar pa bank
har den berdknade slutséttningen ej
overskridits efter 1 ar av matningar, men
kurvorna visar en variation avseende
utplaningen pa sattningen.

Att de uppmatta sattningarna dven visar en
variation avseende storleken pa sattningarna
bor till viss del bero pa att bade banktjocklek
och jorddjup varierar pa strackan, gentemot
vad som antagits i berékningarna.

Efter 2 manader har ca 60% av den uppmatta
1-arséttningen pa tryckbankarna utbildats.
Aven hér visar sattningskurvorna en variation
avseende utplaning pa sattningen.
Anledningen till den langsammare
utbildningen av séttningar kan exempelvis
bero pa att torvens egenskaper och méktighet
varierar over strackan.
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