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1. Bakgrund

Tillaimpning av de nya tekniska beskrivningarna foér dimensionering av broar (vég och
jérnviig) innebdr bland annat att deformationer i bruksstadiet skall beréknas. For broar
grundlagda pd kalkcementpelarstabiliserad lera anvinds ofta berdkningsmodeller som
tar hinsyn till radiellt vattenflade, vilket innebdr att modellerna kan anvindas med god
resuliat nir kalkcementpelarforstirkning utfrs till fast botten, men blir mindre
tiliforlitliga ndr pelarna avslutas i leran utan att né fast botten.

Anvindning av en blandning av kalk och cement som ersittning for enbart kalk medfor
Andrat beteende hos forstirkningen. Kalkcementblandningen medfor att pelarna blir
starkare och styvare, men viss risk finns att de blir ndgot mer inhomogena &n rena
kalkpelare. Detta medfor i sin tur att vidhiftningen mellan pelare och oférstérkt jord kan
paverkas. Dessutom paverkas pelarnas hydrauliska egenskaper och deras forméga att
leda bort pordvertryck. Dessa faktorer fir konsckvenser for pelarnas funktion och pa
berikningsmodeller och berdkningsresultat.

I Sverige utfors idag drygt 2 miljoner meter djupstabilisering per &r. Bindemedlet utgdrs
till stérsta del av en blandning av kalk och cement. Déremot &r de flesta tidigare
uppfoljningar utférda pé stabilisering med ren kalk som bindemedel. For broar
grundlagda pa kalkcementpelarstabiliserad lera finns knappast ndgon
sittningsuppfoljning.

Vid upp- och ombyggnad av Vistkustbanan till dubbellspar utfordes en forstirkning
genom djupstabilisering med kalkcementpelare for grundldggning av en bro dver vig
N359U (km 35/603). Férbelastning utfordes pi omrédet under 6-7 ménader innan
avschaktning och brobygge.

En produktionsuppféljning som innehéller horisontella métslangar samt konventionella
och omvinda kalkpelarsonderingar utférdes av entreprendren under Banverkets omsorg.
Ytterligare instrumentering och métning utfordes inom detta projekt {or att kunna f6lja
upp deformationerna under forbelastningstiden samt &ndringar i grundvattenfor-
hallandena fére och under avschaktning. Aven provtagning och laboratorieundersékning
av delar av pelare har utfSrts under projektet.

Denna rapport utgdr en sammanstilining av utférda méitningar vid ovanndmnda bro.
Uppféljningen har finansierats av Banverket (Huvudkontoret och Vdstra Regionen),
Statens geotekniska institutet och Chalmers Tekniska Hogskola.



2. Utforda anldggningar

Upp- och ombyggnaden av Vistkustbanan mellan Sitinge och Lekarekulle medforde att
dubbelspar byggdes pa omfattande leromréade, se karta Figur /. Lerméktigheten &r upp
till ca 60 m och under storsta delen av sparen forstérktes jorden med kalkcementpelare.
Pelarna avslutades till storsta del p& 15 m djup under markytan.
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Vid Vallbyvigen (vig N359U) som korsar det nya dubbelspéret vid km 35+603
byggdes en bro grundlagd pé kalkcementforstarkt jord, Figur 2. For brogrundlagg-
ningen avslutades pelarna p4 15 resp. 20 m djup under markytan, med andelen 50 % av
pelarna till varje niva, se Figur 3. For att forsoka ta ut en del av séttningarna vid
broliget och ddrmed minska framtida deformationer, utfordes en forbelastning av
omridet under ca 7 manader innan avschaktningen infdr brobygget utférdes. Férbelast-
ningen utfordes efter kalkcementstabiliseringen och medférde en belastning pé ca

80 kPa &ver broléget, se Figur 4.
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Figur 2 - Bro dver viig N359U (Vallbyvigen).
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Figur 3 - Jordforstarkning utférd vid bro dver vig N359U ( Vallbyvigen).
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Figur 4 - Forbelastning vid broliget.

Efter ca 7 ménader togs forbelastningen bort och avschaktning utfordes. Viigen under
bron gar i skirning med som mest ca 5 m. Dérefter byggdes bron och dubbelsparet
fardigstélldes.



3. Geotekniska forhallanden
Resultat fran laboratorie- och filtundersékningarna presenteras 1 Bilaga 1.
Jordlagren bestar huvudsakligen av lera. Vid 35+600 4r lerméktigheten ca 35m.

Jordlagren bestar under mulljorden av torrskorpelera till 1 m djup ovan mycket 18s lera.
Skjuvhéllfastheten nirmast under torrskorpan dr 9 kPa med 1 kPa tillvéxt per meter ner
till 9 m djup. Dirunder ar tillvaxten 1,3 kPa per meter.

Leran, som delvis 4r siltig, & 16s - ndrmast under torrskorpan stillvis mycket 19s. Vidare
innehaller leran skal och siltskikt samt i sin &vre del dven vixtdelar.

Densiteten &r 1,55 - 1,60 t/m’, vattenkvoten varierar mellan 60 till 80 % och
konflytgransen ligger ndgot lagre (ned till 15 %-enheter). Leran &r 1 huvudsak
mellansensitiv med sensitivitetsvirden kring 20.

Lerans kompressionsegenskaper har undersskts med 6dometerforssk typ CRS.
Forsoken visar en svagt konsoliderad lera (OCR = 1,1-1,2) med kompressionsmoduler
mellan 570 och 12 000 kPa (6kande med djupet). Lerans hydrauliska konduktivitet
ligger kring 1e-10 m/s.

Blandningar med olika mingder bindmedel (kalk och cement) har testats i laboratoriet
f6r att uppnd en tillfrerdstilinde Skning av hallfasthet hos den forstdrkta leran. Forscken
resulterade i en blandning kalk/cement med andelar 50/50, vilket ger héllfasthetsvirde
efter 14 dagar av ca 200 kPa, se Bilaga 2.
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4. Utforda berdakningar

Meltan km 35+500 och km 35+700 gér jarnvigen pd tvd nya spér dster om det
gamla spéret. Jirnvigen gr i bank med bankhéjd ca 0,7- ca 1,0m.

Bron 6ver enskild vig N359U under Vistkustbanan vid km 35+603 utféres som en
sluten ram med en fri h6jd av minst 4,2m och en 6ppning av 6m. Linkplattor
utfores for utjimning av séttningsdifferenser.

Den enskilda vigen ligger i skaming med som mest 5m under befintlig markyta,
dvs ca 6m under jirnvigen.

4.1  Stabilitet
Beréikningsforutsdtiningar

Ur stabilitetssynpunkt dimensionerades hela den nya striickan for en berdknad
stabilitet av Fc > 1,5 . Stabilitetsberikningar har utforts med hjilp av
berdkningsprogrammet SSTAB, med odrénerad analys och cirkuldreylindriska
glidytor,

Taglasten har forutsatts vara 110 kN/m och spér, dvs en ytlast av 44 kPa pd
bredden 2,5m for varje spar. Overballasten fStutsattes bestd av makadam med
densiteten 2,0 t/m? och friktionsvinkeln 45°. For underballast och 6vrig
bankfyllning forutsattes friktionsjord med densiteten 1,8 t/m? och friktionsvinkeln
35°.

Ytjordlagret, torrskorpan (ca 1m) har forutsatts ha en densitet av 1,7 t/m> och en
skjuvhallfasthet av 20 kPa. Fér leran under torrskorpan har skjuvhalifasthets-
fordelningen valts med ledning av de ur vingsond och konférsék uppmatta
skjuvhallfastheterna, reducerade enligt SGI, Information nr 3, se Kapitel 3.

Forstirkningsatgdrder

JTamvig
Eor att stabiliteten for dubbelsparet skall vara tillfredsstdllande har

forstarkningsatgirder krivts langs jdrnviigen.

Fran km ca 35+100 till km ca 35+700 bro &ver enskild vig N 359 V vid 35+603 har
forstirkning under jirnvagsbanken utforts med kalkcementpelare.

Enskild vig N 359 V, (km 35+603)

Vigen gar i skiirning langst en striicka av ca 160 m. Vid bron &r skdrningsdjupet
under markytan ca Sm. For att uppné tillfredstéllande stabilitet av sckakten och
jarnvigen har avschaktningsplan och forstirkning med kalkcementpelare utforts.




4.2  Grundvattenssinkning

For sittningsberdkning har en grundvattensénkning forutsatts i det kalkcementpelar-
forstarkta omradet. Avsinkningstratten fran drineringsnivéan vid bron till befintlig
grandvattenniva har antagits ha en Jutning pé 1:5. Detta innebir att en relativ stor
spanningstkning pga grundvattensankning har beaktats i anslutning till bron och dess
effekt har beaktats pa en stricka av ca 30 m pé mse sidan av bron.

4.3  Sittningberidkningar
Berdkningsforutsiittningar

For sittningsutvecklingen for jimvigen har Banverket angett vissa kvalitetskrav
som innebir en acceptabel sittning av 150 mm pa 20 &r efter jamvagens
driftssittning och en maximal differenssittning pd samma tid av 34 mm réknat pé
10 m langd.

Vid sittningsberiikningarna har fSrvintade sittningar redovisats, dvs séttningarna
har beriiknats med de virden pa forkonsolideringslast, portrycksprofiler och
kompressionsmoduler som beddmts med ledning av undersokningsresultaten,
Séttningarna har siledes angeftts utan nigon sikerhetsfaktor med den normala

osikerheten i beridkningsresultaten (normalt & 30 %).
Utvirderade parametrar frin utférda CRS-forsok redovisas i Bilaga 1.

Aven en sammanstillning av utvirderad forkonsolideringsspanning som funktion
av djupet redovisas i diagrammform i Bilaga /. 1 diagrammet redovisas ocksd den
vid sdttningsberikningarna anvinda forkonsolideringsspénningen, utvirderad vid en
tolkning av laboratorieforsoken.

Bilaga 1 innehéller dven motsvarande sammanstillning for kompressionsmodulen
ML samt redovisning av de vid sattningsberikningarna anvinda virdena, dven har
beddmda med en forsiktig utvirdering av det samlade resultatet frén de utforda
CRS-forsoken.

Berdkningsmetoder

Sattningarna inom och under det kalkcementstabiliserade omrédet har beréknats
med hjilp av berdkningsprogrammet LIMESET (se SGl:s Varia Nr. 248).
LIMESET forutsitter att lastfordelningen mellan kalkcementpelarna och den
ostabiliserade leran berdknas under den idealiserade forutsitiningen, att samma
sittning uppkommer i pelare respektive ostabiliserad lera pa varje niva.

Fér den ostabiliserade delen av leran mellan kalkpelarna har virden enligt
sammanstillningarna i Bilaga 1 anvints. For kalkcementpelarna har generellt

forutsatts en skjuvhallfasthet Ty, av 150 kPa och en kompressionsmodul av
11 250 kPa, dvs 75 - t,,. Forhillandet mellan permeabiliteten 1 kalkcementpelare
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och lera har satts till 1 000. Enligt forutsittningarna for LIMESET fordelas
spanningarna mellan kalkcementpelare och omgivande ofdrstirkt jord s att pelare
och ofdrstirkt lera komprimeras lika mycket.

Detia innebir att lasten dverfors successivt frin den ostabiliserade leran till
kalkcementpelarna och att lasten nedfors till pelarnas underkant. Om lerlagret
stricker sig djupare in pelarblocket antas att lasten sprids enligt 2:1-metoden frin
pelarnas underkant. For berdkning av tidsforloppet antas att kalkcementpelarna har
en visentligt hogre permeabilitet 4n ostabiliserad lera och kan dirfor betraktas som
vertikaldréner.

Sattningsberikning i ostabiliserad lera under det kalkcementpelarforstirkta blocket
har utférts utan hinsyn till krypdeformationer. Underkant av det
kalkcementpelarforstiirkta jordblocket f6rutséttes vara drinerande.

Aven under icke-kalkpelarforstirkt bank, ddr normalt tryckbankar erfordrats med
hénsyn till stabiliteten, har sittningar berdknats utan hénsyn till krypdeformationer
men med forsiktigt tolkade virden pa forkonsolideringsspénning och
kompressionsmoduler.

Forstirkningsartgiivder
P3 jarnvigsstrickan mellan 35+100 och 36+200 har leran beddémts vara
sverkonsoliderad med 20 kPa, svagt kande med djupet till 40 kPa vid 25m.

Upp till en bankhdjd av 1,2m erhélles teoretiskt beriknade sittningar, som uppfyller
kvalitetskravet.

Bron vid 35+603 grundliggs pa kalkpelare efter forbelastning. Anslutande
jarnvagsbank mellan 35+516 och 35+686 forstirks med kalkcementpelare.
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5. Instrumentering och provning

Instrumentering gjordes for att f5lja upp deformationer (verikala och honisontella) och
portrycksutveckling med tiden. Deformationerna féljdes med hjélp av bélgslangar,
inklinometer samt slangsattningsmétning, medan portrycket méttes med slutna och
dppna portrycksmitare. En plan 6ver instrumenteringen presenteras 1 Figur 3.
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Figur 5 - Plan dver instrumentring.

5.1 Slangsittningsmaitare

En produktionsuppf{dlining som ingick i entrepenaden innehaller horisontella métsiangar
séval i temporirt som 1 permanent skede.

Totalt installeras 6 slangséttningsmétare varav 3 temporira anvindes for att f6lja upp
forbelastningen (sektion 35593, 35+600 och 35+613) medan 3 installerades permanent
efter brobygget (sektion 35+593, 35+607,3 och 35+613), se Figur J.

Mitningar i slangsittingsmitare utfordes regelbundet under hela byggskedet samt med
jamna mellamrum efter avslutat bygge. Utdver nollméiningen utférdes métningarna av
entreprendren enligt bygghandlingama var 14:e dag den fGrsta ménaden och darefter
varje ménad under 6 ménader.
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5.2  Bilgslangsmiitare

Totalt installerades 4 balgslangar till ett djup av ca 25 m. Tva stycken sattes 1 K/C-
pelare omedelbart efter det att pelarna tillverkats, medan de andra tvé sattes i leran
mellan pelama, se Figur 5.

Utéver nollmitning genomfordes mitningar vid sex tilifillen, dvs 10, 20, 30, 60, 90 och
180 dagar efter det att forbelastningen lades pé.

5.3 Inklinometer

Tva inklinometerrdr installerades i direkt anslutnig till dverlasten, ett vid kronet och ett
vid slintfoten. Inklinometerrdren tryckes ned till ca 30 m djup under markytan.
Miitarnas placering framgér av Figur 3.

Mitningar utfordes vid sex tillfillen, dvs 10, 20, 30, 60, 90 och 180 dagar efter det att
forbelastningen lades pa.

54  Portrycksmiitare

Tvé typer av mitare anvéndes for att f6lja upp dndringar grundvattensituationen, dels
ett slutet system (typ BAT), dels ett dppet system (filterspets med plastslang). Totalt
installerades 8 spetsar med slutet system och 12 med Sppet system. Samtliga métare
installerades fore utliggningen av dverlasten och métningar gjordes sévil under tiden
som Svelasten verkade, som under avlastningen och schaktning till fullt djup for
végport. Direfter har métningar utforts under nagra tilifallen for att folja upp ev.
forandringar i grundvattennivi en lingrre period efter slutforande av schakt och bygge.
Mitarnas placering framgér av Figur 5.

Mitningar utfordes vid sex tillfillen, dvs 10, 20, 30, 60, 90 och 180 dagar efter det att
forbelastningen lades pa.

5.5  Provning med kalkpelarsonden

Fér att kontrollera hillfastheten hos kalkcementpelarna genomférdes et stort antal
pelarsonderingar. Bade konventionella trycksonderingar (KPS) och omvénda
sonderingar (OKPS) har utforts.

5.6  Okulir besiktning av pelarna

I samband med avschaktning fér bron utfordes en okular besiktning av ett 20-tal pelare.
Syftet med besiktningen var att i detalj dokumentera pelarnas utseende och homogenitet
genom bl.a. fotodokumentation och bestdmning av dimensioner och héllfasthet pé olika
pelartvirsnitt.
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Denna dokumentation utférdes av Chalmers Tekniska Hogskola och presenteras 1 en
separat skrift (Homogenitet hos KC-pelare — en féltstudie, Oberg-Hogsta, 1997) samt i
Bilaga 3.

5.7  Provtagning av pelardel och provning med triaxialférsok

I samband med avschaktingen togs dven delar av 12 pelare till laboratoriet p4 Chalmers
for vidare undersdkning. Kompressionsforsék med triaxufrustning utfordes pa 6 av
dessa pelare, medan de resterande 6 anvindes for bestdmning av hydraulisk
konduktivitet.

Resultatet frin kompressionsforséken presenteras 1 Kapitel 6.
Reslutatet fran bestimning av hydraulisk konduktivitet presenteras i ett examensarbete

fran CTH (Permeabilitetsmitning i kalkcementpelare — in situ och laboratorieforsok,
Kernell och Pettersson, Examensarbete 1996:4) och sammanfattas 1 Kapitel 6.
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6. Resultat fran métningar och provningar

6.1 Allménna egenskaper
Hallfasthet

Kalkpelarinstallationen och produktionsuppféljingen har utforts pd sedvanligt satt.
Resultatet frin utforda sonderingar visar en timligen ojam héllfasthet hos pelarna.
Variationen giller frimst skillnader i djupled med en markant Skande hallfasthet med
djupet.

Skillnader kan #ven noteras mellan resultaten frin KPS och OKPS. Med konventinella
sonderingar (KPS) varierar hallfasthet mellan 50 och 200 kPa, medan omvénda
sonderingar ger en héllfasthet mellan 100 och 300 kPa (de lagsta viirdena giller 1 det
dversta jordlagret).

En sammanstilining av resultatet frin pelarsonderingar finns i Bilaga 4.

Triaxialforsok utforda i laboratoriet pa delar av kalkcementpelare visar pa betydligt
hégre virden pa hallfasthet dn uppmitt med KPS/OKPS, vilket antyder betydligt hogre
deformationsmoduler. Resultatet frin dessa forsok presenteras i Bilaga 5 och

sammanstils 1 Tabell 1.

Tabell 1 - Hallfasthet uppmiitt frdn triaxialforsok samt berdknade moduler (75 x hallf.)

Pelare Hallfasthet Modul
Nr (kPa) (kPa)
I 900 67500
2 450 33750
3 600 45000
4 800 60000
5 700 52500
6 350 26250

Hydraulisk konduktivitet

Den hydrauliska konduktiviteten hos kalkcementpelarna har undersdkts pé Chalmers
Tekniska Hogskola inom ramen for et examensarbete. Matningar har utforst i falt med
manschetter och pd prover i laboratoriet.

Sju prover samt tre pelare har testats i laboratoriet resp. i filt med olika
forsoksutfarande. Resultatet visas 1 Tabell 2.

Resultatet fran fyra forsok i laboratoriet ger en hydraulisk konduktivitet hos vissa pelare
av ca 1,0e-9 m/s. Detta ir betydligt mindre 4n det som antas 1 berikningsmodellen dir
Kpelare séitts till ca 1000 ginger Kyo., Dessa prover har antagligen vari.t l}omogena, dvs
utan sprickor och dérmed visat en lagre relativ lag hydraulisk konduktivitet. Tre
labforsdk och samtliga fAliforsok ger en hydraulisk konduktivitet av ca 1,0e-7 mv/s,
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vilket motsvarar ca 1000 ganger lerans hydrauliska konduktivitet. Dessa resultat tyder
pé att pelarnas och provernas makrostruktur har undersékts bittre &n i de ovandmnda
fyra laboratorieforsoken, vilket bor stdmma bittre med pelarnas egenskaper.

Tabell 2 - Hydraulisk konduktivitet uppmditt i laboratoriet och i filt.

Prov (lab.) K (m/s) min K (m/s) max
i 1,0 e-9 5,0 e-9
2 2,5e9 3,0 e-8
3 4,0 e-10 8,2 e9
4 1,0 e-7 8.5 e-7
5 1,0 e-7 1,0 e-6
6 2,5e-7 1,0 e-6
7 1,0 e-9 1,7 e-8
Pelare (filt)
24 2,5e7 7.5 e-7
25 5,0e-7 9.0e-7
26 0,3 e-7 2,0e-7

0.2 Deformationer

Deformationerna som uppkom under férbelastningstiden kunde f&ljas upp med hyélp av
slangsittningsmitare, bilgslangar och inklinometrar.

Tre temporéra slangsittningmétare anvindes under forbelastningen och ersattes senare
med tre permanenta slangar fr vidare uppfoljning. Resultat frén slangsittningsmétarna

- presenteras i Bilaga 6 och sammanstillning av den sista mitningen finns i Figur 6.
Resultatet visar en total vertikaldeformation av ca 20 mm under hela belastningstiden.
Mitningarmna visar ocksa tydligt att en stor del av deformationen uppkommer direkt efter
belastningen, dvs mellan nollavidsningen och forsta métomgéngen.

Avstand frdn vénster slangkant, m
L20 o4

40 4
16

10 +

20 4

Sittning, mm,

T e—35/807 |
~m—-35(613
| —A—35/598

30 4

40 4

50 --

Figur 6 - Vertikala deformationer uppmdtta med slangssdtinignsmdtare.
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Fyra bilgslangar kunde anvéindas under forbelastningstiden och till en viss del under
avschakiningen innan de blev forstrda. Resultatet frin métningarna presenteras i
Bilaga 7 och en sammanstillning av den sista métningen finnas i Figur 7. De utf6rda
mitningarna tyder pé att defromationerna forekommer framst i det Sversta jordlagret
och att ingen (eller ytterst liten) deformation forkommer 1 den nedersta delen av
kalkcementforstirkningen, eller under denna. Den uppmitta deformationen med
bilgslangarna dr av samma storleksordning som den uppmatt med slangsittningsmétare,
dvs ca 20 mm totalt. Aven hir tyder miitningarna pé att stdrsta delen av sitiningen
uppkom direkt efter belastning.

Vertikala deformationer, mm

[ | 1-0 ] S { SR S

-10 -5 0 5 10 15 20 25

Niva, m

.30 A

35 .L

40 4

Figur 7 - Vertikala deformationer uppmdtta med balgslangar.

Den horisontella deformationen av jordlagren orsakad av férbelastningen har f6ljts upp
med tva inklinometrar. Resultatet frAn mitningarna presenteras i Bilaga & och &r
sammanstillt i Figur 8. Resultatet tyder pd sma deformationer i sidled under
belastningen vilket medfor att det mesta av jordvolymséndringen forekommer som
vertikala deformationer (séttningar).
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Horisontella deformationer, mm

40 50

Djup, m

Figur 8 - Horisontella deformationer uppmditta med inklinometrar.

6.3 Grundvattenvariationer

Grundvattennivan och portrycket kring broldget har uppmiits i 5ppna resp. slutna
system. Mitningarna botjande efter pelarinstallationen och fortsatte anda till sormmaren
1997 i de instrument som bevarades under brobygget cller i nya mstrument som
installerades efeter firdigstillande av dubbelspéret.

Mitningar redovisas i Bilaga 9 och sammanfattas i form av andringar i portrycksprofil i

Figur 9 samt Figur 10. Mitningarma visar att portrycket kring broldget dkade efter
forbelastningen men som vintat sjonk hastigt under avschaktningen, dock utan att visa

18



négra uppenbara effekter i form av grundvattensinkning utanfor schakten, se Figur 9.
Miitning av grundvattennivéer pa ett visst avstind frin broliget visar sma variationer, se
Figur 10,

5 Oy 100 200 300 400
N Portryck, kPa

lsektasisso

-18
e Y rspruntigt

A 19685-08-18 N
e 1 99 6-02-07 \\
— - 1997-08-11 N

.25 L - AN

Figur 9 - Variation av portrycksprofilen vid sektion 35/580.

H RN i R SNPRVI wen]
5 100 200 300 400
Portryck, kPa
0 .
lsekt 35/700
=
oG
-
=
-1 0
-15 4
| Urspruntigt
20 4 | N
1995-08-18 N\
——18596-02-07 \\
| —m—1997-08-11 N
{ \
.25 .

Figur 10 - Variation av portrycksprofilen vid sektion 35/700.
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7. Slutsatser - iaktagelser

Rapporten presenterar métningar utforda i samband med installation av kalkcement-
pelare, forbelastning av omréidet samt schaktning/aterfylining i anslutning till bro éver
vig N359U vid Vallby. Ingen analys av mitresultet utfordes i detta projkt, vilket
innebir att jimforelse med beriknade deformationer och nya berékningar utforda med
uppmdita jord- och pelaregenskaper inte finns 1 denna rapport.

Vissa slutsatser/iaktagelser kan déremot vara av intresse:

¢ Sjuvhallfasthetsvirden uppmitta med sonderingar 1 pelare i filt och pé prover
blandade pa laboratorium skiljer sig avsevirt fran varandra.

e Moduler uppskattade frin triaxialforsok dr avsevért hogre dn dem som anvéndes 1
beriikningarna.

¢ Pelarnas hydrauliska konduktivitet (permeabilitet) varierar mycket beroende pa
pelarnas makrostruktur. Detta kan leda till svirigheter nir det géller att bedoma
pelarnas forméga att agera som dréner, eftersom vissa “tita” partier kan hindra
vattenfitdet.

o Grundvattensinkningen som utfordes vid broldget verkar inte ha paverkat omréadet
utanfor schakten, Detta motverkar det antagande som gjordes att pelarforstérkningen
kunde medverka i fortplantningen av grundvattensankningen langs jarnvigsbanken.
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Bilaga 1 -

Resultat fran lab- och faltundersokningar
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Véstkusthanan
Delen Sitinge - Lekarekulle

REDOVISNING AV BERAKNINGSPARAMETRAR

Langdmatning|Markniva L.ab
35+_250 Scandiac
Djupm  {Sigmac kPal] ML Sigma L m Mo cv
6,0 56 498 95 13,0 4,8E-08
8,0 70 647 117 12,7 5,8E-08
12,0 79 969 173 10,5 5,0E-08
15,0 88 1480 129 21,3 1,1E-08
Langdméatning]Markniva  {Lab
35+600 6,591Bikonol
Diupm __ |Sigmac kPal ML 1 SigmaL m Mo oV
3,2 42 560 94|~ 20007 3,1E-08
42 47 400 89 12,3 20001 1,0E-08
6,2 69 445 118 19,0 30007 1,2E-08
8,2 86 665 131 11,2 3200f 27E-08
12,2 93 630 152 11,0 2900] 14E-08
15,0 125 780 201 7.7 2400 2,0E-08
[L&ngdmatningiMarkniva  {Lab
35+615 Scandiac .
Diupm Sigma’c kPa ML Sigma’l m Mo cv
12,0 112 286 124 13,7 1,7£-08
15,0 118 410 141 13,8 2,7E-08
20,0 171 541 207 17,7 3,3E-08
25,0 219 694 246 18,3 2,4E-08
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Bilaga 2 -
Resultat fran blandningsforsok i laboratoriet for
kalkcementstabilisering

33



SKIUVHALLFASTHE TSUTVECKLING FOR STABILISERAD JORD
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Bilaga 3 -

Okular besiktning av kalkcementpelare
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APPENDIX D-Vallby-Fjiris

De markeringar som finns i detta appendix innebir:

( )= normal k/c-pelare

4= bindemedelsansamling
¢f)= kornig/uppsprucken struktur

Pelare L10 2 m under markytan:

De uppskattade medelskjuvhalifastheterna 2 meter under markytan ér:

78S = 60kPa

Tfll’lenetrometer m>1 60kPa

vinge

Tfu = 87kPa

Andelen av pelartvirsnittet som ar bra' #r uppskattningsvis ca 40 %. Pelaren har ett mycket
oregelbundet tvirsnitt. Dess diameter 4r ca 150 mm 1 meter under markytan. 2 meter under
markytan har tvirsnittets diameter okat till ca 300 mm. Ytan ir kornig och bindemedel syns
tydligt i hela pelartvirsnittet.

! Med bra menas del av pelartvirsnittet som ser ut som en normal kalkcementpelare forvintas gora och som har
en héllfasthet som ar lika hog eller hogre 4n vad som 4t foreskrivet. Den karakteristiska skjuvhalifastheten
forutsattes vara 150 kPa.
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Pelare N3 2.5 m under markytan;

x24 X120
@208
¥ 182

X104
099 @216 @208 @66 @0

X 52 X 40
® 182

X 90 X 20

Uppskattad skjuvhdllfasthet ~ Fordelning av den uppskat-  Fordelning av den uppskat-

med penetrometer och vinge.  tade skjuvhélifastheten med  tade skjuvhélifastheten med
penetrometer berdknad mha  vinge berdknad m h a kriging.
kriging.

De uppskattade medelskjuvhalifastheterna 2,5 meter under markytan &r:

8PS —100kPa

Tgenelrometer = [44kPa

vinge

Tfa

=67kPa

Andelen av pelartvirsnittet som dr bra' &r uppskattningsvis ca 30 %. Pelartvirsnittets diameter
ar nagot oregelbundet ca 450x400 mm 4 rostfirgad och jdmn, ingen tydlig
bindemedelsansamling kan urskiljas.
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Pelare N4 2.5 m under markytan.:

Uppskattad skjuvhallfasthet Fordelning av den uppskat-  Fordelning av den uppskat-

med penetrometer och vinge.  tade skjuvhéllfastheten med  tade skjuvhalifastheten med
penetrometer berdknad mha  vinge berdknad m h a kriging.
kriging.

De uppskattade medelskjuvhéllfastheterna 2,5 meter under markytan &r:

tiPS = 60kPa

Tfl;enetrometef =>415kPa

vinge

T o =>150kPa

Andelen av pelartvérsnittet som ir bra 4r uppskattningsvis ca 70 %. Pelartvérsnittets diameter
dr ca 700 mm. Tydliga bindemedelsansamlingar finns framst i pelartvirsnittets ytterkanter och
ytan dr ndgot kornig.
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Pelare R5 2.5 m under markytan:

De uppskattade medelskjuvhalifastheterna 2,5 meter under markytan &r:

7KPS = 140kPa
,L.g;enetrometer == 200kPa

vinge

Tﬁ,l = 103kPa

Andelen av pelartvirsnittet som dr bra dr uppskattningsvis ca 30 %. Pelartvirsnittets diameter
ir oregelbundet ca 500x300 mm. Ytan 4r rostfirgad och jdmn, ingen tydlig
bindemedelsansamling kan urskiljas.
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Pelare R9 2.5 m under markytan.

Uppskattad skjuvhallfasthet Fordelning av den uppskat-  Fordelning av den uppskat-

med penetrometer och vinge. tade skjuvhallfastheten med  tade skjuvhallfastheten med
penetrometer berdknad mha  vinge berdknad m h a kriging.
kriging.

De uppskattade medelskjuvhallfastheterna 2,5 meter under markytan ar:

KPS = 200kPa
T glenetrometer =>325kPa

vinge

7o B0 =>185kPa

Andelen av pelartvirsnittet som 4r bra r uppskattningsvis ca 90 %. Pelartvérsnittets diameter
ir ca 450 mm. Tydliga bindemedelsansamlingar &r synliga i hela tvéirsnittet och ytan ar kornig.
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Pelare R10 2.5 m under markytan:

De uppskattade medelskjuvhallfastheterna 2,5 meter under markytan ar:

1KPS = 170kPa

,rtg;enetrometer > 252kPa

vinge

Ty = 98kPa

Andelen av pelartvirsnittet som 4r bra dr uppskattningsvis ca 50 %. Pelartvirsnittets diameter
ir nigot oregelbundet ca 550x650 mm. Bindemedel syns tydligt frdmst i pelarens ytterkanter
och ytan dr nigot kornig.
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Pelare O5 2.5 m under markvtan.

@ 473
X 60 X 166

® 166 9249 @& >497

X>200 X74
@ 381

De uppskattade medelskjuvhéllfastheterna 2,5 meter under markytan ar:

7 {%enelrometer = 353kPa
vinge

Tp "8 = 125kPa

Andelen av pelartvirsnittet som 4r bra dr uppskattningsvis ca 50 %. Pelartvirsaittets diameter
4r nagot oregelbundet ca 350x400 mm. Endast bindemedel i pelarens ena ytterkant och
tvarsnittsytan &r nigot kornig Just dér.
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Pelare 09 2.5 m under markyian:

X =200 @ =497

De uppskattade medelskjuvhallfastheterna 2,5 meter under markytan ar:

Penetrometer _
T, =271kPa

vinge

Tfu

= 98kPa

1 de Sverst metrarna nirmast markytan kunde ingen tydlig pelare urskiljas. Forst 2,5 m under
markytan kunde pelaren urskiljas. Pelartvérsnittets diameter dr nigot oregelbunden och ca
300%250 mm. Dock finns ingen tydlig bindemedelsansamling Ytan dr rostfirgad négot kornig.
Andelen av pelartvirsnittet som 4r bra dr uppskattningsvis ca 20 %.
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Pelare J25 2.5 m under markyian:

Den uppskattade medelskjuvhéllfastheten 2,5 meter under markytan ér:

ThePeOmEter 4] 5kPa

Andelen av pelartvirsnittet som #dr bra dr uppskatiningsvis ca 100 %. Pelartvirsnittets
diameter dr ca 600 mm. Bindemedel syns tydligt i hela pelartvirsnittet som ocksa har en zon
med mycket grovkornigt material 1 en del av ytterkanten.

Pelare J25 5 m under markytan:

& >415 @>415

Den uppskattade medelskjuvhillfastheten 6 meter under markytan ér:

Tff;enetrometer - 330kPa

Andelen av pelartvirsnittet som 4r bra dr uppskattningsvis ca 70 %. Pelartvérsnittets diameter
ir ca 600 mun. Bindemedel dr synligt lings ena kanten av pelartvirsnittet och dér dr pelaren
grovkornig i strukturen.
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Pelare J26 2.5 m under markytan.

Den uppskattade medelskjuvhallfastheten 2,5 meter under markytan ar:

Tgenetrometer —> 415kPa

Andelen av pelartvirsnittet som dr bra dr uppskattningsvis ca 90 %. Pelartvirsnittets diameter
4r ca 600 mm. Bindemedel syns tydligt ldngs kanterna av pelartvirsnittet och pelaren har dir
ocksd zoner med mycket grovkornigt material,

Pelare J26 5 m under markytan;

@ >415

Den uppskattade medelskjuvhélifastheten 5 meter under markytan ar:

Penetrometer _
g, =>358kPa

Andelen av pelartvirsnittet som dr bra dr uppskattningsvis ca 90 %. Pelartvirsnittets diameter
4r ca 600 mm. Bindemedel syns tydligt lings kanterna av pelartviirsnittet och pelaren har dar
ocksd zoner med grovkornigt material. Ytan 4r nigot kornig.
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Pelare J26 6 m under markytan:

@ 182 ® 249 @415

Den uppskattade medelskjuvhallfastheten 6 meter under markytan ér.

Peneirometer _ .
T} => 335kPa

Andelen av pelartviirsnittet som iir bra dr uppskattningsvis ca 80 %. Pelartvérsnittets diameter
ir ca 600 mm. Bindemedel syns tydligt lings ena kanten av pelartviirsnittet. Ytan dr kornig
och ojimn med rostfirgade flickar.
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Pelare K25 5 m under markytan:

8 =415 ®>415

Den uppskattade medelskjuvhallfastheten 5 meter under markytan ér:

T}Zenetrometer = 415kPa

Andelen av pelartvirsnittet som &r bra dr uppskattningsvis ca 90 %. Pelartvirsnittets diameter
ir ca 650 mm. Bindemedel syns tydligt lings kanterna av pelartvirsnittet. Ytan & kornig och
ojimn Gver hela tvirsnittet och langs ena kanten finns en zon med grovkornigt material.

Pelare K25 6 m under markytan.:

Den uppskattade medelskjuvhillfastheten 6 meter under markytan ar:

Penetrometer = 299kPa

T

Andelen av pelartvérsnittet som dr bra & uppskattningsvis ca 70 %. Pelartvirsnittets diamete_r
ir ca 650 mm. Bindemedel syns tydligt i hela pelartvirsnittet. Y tterkanten av pelaren ir komig

och ojdmn.
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Pelarve K26 2,5 m under markyitan.

Den uppskattade medelskjuvhallfastheten 2,5 meter under markytan 4r:

T};enetrometer == 415kPa

Andelen av pelartvirsnittet som & bra dr uppskattningsvis ca 100 %. Pelartvirsnittets
diameter dr ca 700 mm. Bindemedel syns tydligt i hela pelartvérsnittet. Materialet ar
grovikornigt 1 ytan.

Pelare K26 5 m under markytan:

Den uppskattade medelskjuvhdllfastheten 5 meter under markytan ér:

T};enetrometer => 375kPa

Andelen av pelartvirsnittet som dr bra dr uppskattningsvis ca 100 %. Pelartvérsnittets
diameter 4r ca 650mm. Bindemedel syns tydligt i hela pelartvérsnittet, och materialet dr ndgot
kornigt 1 yian.
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Pelare K26 6 m under markytan.

Den uppskattade medelskjuvhélifastheten 6 meter under markytan dr:

Tf[;enetrometer —=> 415kPa

Andelen av pelartvirsnittet som dr bra dr uppskattningsvis ca 100 %. Pelartvérsnittets
diameter var ca 800750 mm. Bindemedel syns tydligt i en del av pelartvérsnittet, och
materialet dr kornigt 1 ytan.
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Pelare L25 2.5 m under markytan:

Den uppskattade medelskjuvhalifastheten 2,5 meter under markytan ar:

Penetrometer
Thy =>265kPa

Andelen av pelartvirsnittet som &r bra dr uppskattningsvis ca 60 %. Pelartvirsnittets drameter
ar ca 500 mm. Bindemedel syns tydligt i en del av pelartvirsnittet, men materialet dr valdigt
grovkornigt 1 hela pelarytan. '

Pelare L25 5 m under markytan;

& 249 @ 149

Den uppskattade medelskjuvhallfastheten 5 meter under markytan dr:

Penetrometer _
T4, = 156kPa

Andelen av pelartvirsnittet som dr bra 4r uppskattningsvis ca 50 %. Pelartvirsnittets dian-leter
ir ca 650%550 mm. Bindemedel syns tydligt 1 ytterkanterna av pelartvarsnittet, och materialet
ir kornigt 1 ytan.
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Pelare L25 6 m under markytan.:

@ 348 @ >415

Den uppskattade medelskjuvhallfastheten 6 meter under markytan ar:
T 1g:’enetrometer => 270kPa

Andelen av pelartvirsnittet som dr bra dr uppskattningsvis ca 70 %. Pelartvirsnittets diameter
4r ca 550 mm. Det syns ingen tydlig bindemedelsansamling 1 tviirsnittet.
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Pelare 126 2,5 m under markyian:

e

@ >415

Den uppskattade medelskjuvhdllfastheten 2,5 meter under markytan ér:
Tf{;enetl'ometer = 4 151(1)3.

Andelen av pelartvirsnittet som dr bra dr uppskattningsvis ca 10 %. Pelartvérsnittets diameter
ar endast ca 100 mm och ojdmn. Hallfastheten 4r dock god.

Pelare L26 5 m under markvian:

Den uppskattade medelskjuvhalifastheten 5 meter under markytan fr:

?’_g{lenetromcter =~ 1%5kPa

Andelen av pelartvirsnittet som ir bra ir uppskattningsvis ca 40 %. Pelartvirsnittets diameter
ir ca 550%500 mm. Bindemedel syns tydligt i en del av pelartvirsnittet, och dr dar ndgot

Krossat i ytan.
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Pelare L26 6 m under markytan:

Den uppskattade medelskjuvhéllfastheten 6 meter under markytan &r:

Tf}_l’lenetrometer = 300kPa

Andelen av pelartvirsnittet som Ar bra dr uppskattningsvis ca 80 %. Pelartvérsnittets diameter
4r ca 650 mm men ojamt i kanterna, Bindemedel syns tydligt i hela pelartvéirsnittet, och
materialet dr ndgot kornigt i ytan,
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Pelare M25 2,5 m under markvian:

Den uppskaitade medelskjuvhallfastheten 2,5 meter under markytan ar:

T};enetrometer == 415kPa

Andelen av pelartvirsnittet som ir bra dr uppskattningsvis ca 80 %. Pelartvirsnittets diameter
ir oregelbunden men ca 500 mm. Bindemedel syns tydligt i hela pelartvirsnittet, och
materialet dr grovkornigt i ytan.

Pelare M25 5 m under markytan:

@ >415 @ 332

Den uppskattade medelskjuvhéilfastheten 5 meter under markytan ar:

Penctrometer _
Ty => 4] 5kPa

Andelen av pelartvirsnittet som ar bra 4r uppskattningsvis ca 90 %. Pelartvirsnittets diameter
ir oregelbundet men ca 500 mm. Bindemedel syns tydligt i hela pelartvérsnittet, och
materialet dr krossat 1 ytan.

54



Pelare M25 6 m under markytan:

Lés lera @ >415

Den uppskattade medelskjuvhallfastheten 6 meter under markytan ar:

1,J_fI;enetrometer —~ 415kPa

Andelen av pelartvirsnittet som 4r bra dr uppskattningsvis ca 50 %. Pelartvirsnittets diameter
ar svar att beddma da halva pelaren utgdrs av 16s lera.
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Pelare M26 2.5 m under markytan.

Den uppskattade medelskjuvhéllfastheten 2,5 meter under markytan ir:

T 1%Zlenetrometer = 370kPa

Andelen av pelartvirsnittet som dr bra ir uppskattningsvis ca 90 %. Pelartvirsnittets diameter
ar ca 500 mm och ndgot oregelbundet. Bindemedel syns tydligt 1 hela pelartvirsnittet, och
materialet dr krogsat 1 ytan.

Pelare M260 5 m under markytan:

Den uppskattade medelskjuvhéllfastheten 5 meter under markytan &r:

Penetrometer _
Thy => 415kPa

Andelen av pelartvirsnittet som dr bra dr uppskattningsvis ca 100 %. Pelartvirsnittets
diameter #r oregelbundet och ca 650 mm. Bindemedel syns tydligt i hela pelartvirsnitiet och
materialet &r mycket grovkornigt i en del av pelarytan.
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Pelare M26 6 m under markytan:

Den uppskattade medelskjuvhéllfastheten 6 meter under markytan ar:

,rf};enetrome{er — 415kPa
Andelen av pelartvirsnittet som 4r bra dr uppskattningsvis ca 60 %. Pelartvirsnittets diameter

&r svart att uppskatta eftersom en del av pelaren var helt uppsprucken. Bindemedel syns
tydligt i en del av pelartvirsnittet och materialet dr dér ndgot kornigt ytan.
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Pelare N28 5 m under markytan:

Den uppskattade medelskjuvhailfastheten 5 meter under markytan ar:

Penetrometer __
Ty =>415kPa

TAHEX - 700kPa

Andelen av pelartvirsnittet som dr bra dr uppskatiningsvis ca 100 %. Pelartvirsnittets
diameter &r ca 600 mm. Bindemedel syns tydligt i hela pelartvirsnittet och materialet dr ndgot
kornigt 1 ytan.

Pelare N28 6 m under markytan.

o

Den uppskattade medelskjuvhallfastheten 6 meter under markytan ar:

,L.fl;en etrometer = 3 7 ZkPa

Andelen av pelartvirsnittet som 4r bra dr uppskattningsvis ca 90 %. Pelartvirsnittets diameter
ir ca 600 mm. Bindemede! syns tydligt i hela pelartvérsnittet och materialet dr ndgot kornigt 1
ytan. 1 centrum av pelaren finns dessutom ett vattenfylit hal. Formodligen skapat av
kellystangen.
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Pelare N29 5 m under markytan,:

Den uppskattade medelskjuvhailfastheten 5 meter under matkytan ar:

Tili’lenctrometer - 415kPa

TAH . 600KkPa

u

Andelen av pelartvirsnittet som dr bra dr uppskattningsvis ca 90 %. Pelartvirsnittets diameter
4r ca 550 mm. Bindemedel syns tydligt i hela pelartviirsnittet och materialet 4r nigot krossat i
delar av ytan.

Pelare N29 6 m under markytan:

Den uppskattade medelskjuvhéllfastheten 6 meter under markytan ar:

Tffl’lenetrometer => ?85kPa

Andelen av pelartvirsnittet som ér bra 4r uppskattningsvis ca 70 %. Pelartviirsni_ttets céiameter
4r ca 550%600 mm. Bindemedel syns tydligt i hela pelartvérsnittet och materialet ar nagot

krossat material i delar av ytan.
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Pelare N30 5 m under markytan.

Den uppskattade medelskjuvhéllfastheten 5 meter under markytan &r:
T fIl’lcnetrometer => 340kPa
T AT - 450kPa

Andelen av pelartvirsnittet som ar bra dr uppskattningsvis ca 50 %. Pelartvirsnittets diameter
ar ca 600x650 mm. Bindemedel syns i en del av pelartvirsnittet och materialet dr nagot
kornigt ytan.

Pelare N30 6 m under markyian.

Den uppskattade medelskjuvhéllfastheten 6 meter under markytan ar:

,L_fifl’}enetmmeter =>325kPa

Andelen av pelartvirsnittet som r bra dr uppskattningsvis ca 70 %. Pelartvirsnittets diameter
ir ca 550x600 mm. Bindemedel syns 1 ytterkanterna av pelartvirsnittet och materialet dr nigot
kornigt och krossat i delar av ytan.
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PelareOQ28 5 m under markytan.

Den uppskattade medelskjuvhélifastheten 5 meter under markytan ax:
,rfl:lenetrometer = 328kPa
AT . 350KkPa

Andelen av pelartvirsnittet som dr bra dr uppskattningsvis ca 70 %. Pelartvirsnittets diameter
ir ca 600 mm. Bindemedel syns i hela pelartvirsnittet och materialet &r nigot kornigt i ytan.

Pelare028 6 m under markytarn.

Den uppskattade medelskjuvhdilfastheten 6 meter under markytan ér:

Tgenetrometer = 390kPa

Andelen av pelartvirsnittet som dr bra dr uppskattningsvis ca 70 %. Pelartvérsnittets diameter
Ar ca 650x600 mm. Bindemedel syns i hela pelartviirsnittet och materialet dr krossat i en del

av ytan. Pelaren var avschaktad i ena sidan.
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Pelare029 5 m under markytan:

Den uppskattade medelskjuvhélifastheten 5 meter under markytan &r:

Tf{;enclrometer => 202kPa

TA = 800kPa
Andelen av pelartvarsnittet som dr bra &r uppskattningsvis ca 70 %. Pelartvirsnittets diameter
4r ca 600 mm. Bindemedel syns i hela pelartvirsnittet och materialet dr kornigti ytan. Pelaren

har ett centrumhal med en diameter ca 50 mm,

Pelare(29 6 m under markytan:

Den uppskattade medelskjuvhallfastheten 6 meter under markytan ar:

. Elenetrometer => 415kPa

Andelen av pelartvirsnittet som &r bra dr uppskattningsvis ca 90 %. Pelartvirsnittets diameter
4r ca 600%650 mm. Bindemedel syns i hela pelartvirsnittet och materialet &r kornigt 1 ytan.

62



Bilaga 4 -
Resultat fran kalkpelarsonderingar (KPS, OKPS)
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b) Medelskjuvhillfasthet uppskattad frin KPS dér inget annal ir markerat.
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d) Medelskjuvhallfasthet uppskattad fran KPS dér inget annat dr markerat.
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Bilaga 5 -

Resultat fran triaxialforsok
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CHALMERS TEKNISKA HOGSKOLA
Institutionen fGr geoteknik
med grundldggning

TRIAXIAL -firsdk
Spdnningsvdg & mot s
FlrsOkskod © A val 4-1.TAI
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eay e/ EA - A )

2000

1000
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CHALMERS TEKNISKA HOGSKOLA
Institutionen fir geoteknik
med grundléggning

TRIAXIAL ~firsdk
Spdnn:'ngsvé'g t mot 5
Florsdkskod © A VAL 5-1.TAT
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CHALMERS TEKNISKA HOGSKOLA
Institutionen fir geoteknik
med grundliggning
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Bilaga 6 -

Resultat fran slangsatningsmaétare
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Bilaga 7 -

Resultat fran balgslangar
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Funktionsuppfolining av kalkcementpelarforstarkning pa Vistkustbanan

Biigslangmatare

Djup, m under
Balgslang Nr Sektion my
17 35/603 H2.4 20
18 35/603 H2.4 33
19 35/580 H8 30
20 35/590 H8 20
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Balgslang Nr 17

Rorelse, mm

0 5 10 15 20

Niva, mm

20 -
25 | —8—18/08/95
e 2808/95
—%—25/09/95
=0 —%— 25/10/95
1 —e—26/14/95
35 4 ——20/12/95
e 07/0296

40
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Balgslang Nr 18

Rorelse, mm
0 5 10 15 20

Niva, m

25 ~B—28/08/95
—a—28/08/95
5~ 25/00/95
30 e 25/10/95
8 26/11/95
- 20112095
e 07/02/96
49
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Bilgslang Nr 19
Rorelse, mm

0 5 10 15 20

Niva, m

e 03/08/95
25

—®m— 18/08/95

—&— 28/08/95
-30 . e-25/09/95

~3%— 25/10/05
35 . —&—26/11/95

——20/12/95
40
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Balgslang Nr 20

Rorelse, mm

0 5 10 15 20

Niva, m

.20

25 | —e—03/08/95
—fi— 18/08/95
e 28/08/95

-30 4 e 25/09/95
e~ 25/10/95

235 4 —8—26/11/95
e 20/12/05
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Bilaga 8 -

Resultat fran inklinometrar
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Djup, m

Inklinometer Nr.1 - Slantkron
Baring 0

Rorelse, mm

-20,0 -10,0 0.0 10,0 20,0 30,0 40,0 5G,0

1 :
¥ T

" —e—18-aug-95 |
—E—29-sep-95
.~ 28-0k{-95
—%— 22-nov-95
—¥— 07-feb-06
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Djup, m

Inklinometer Nr.1 - Slantkron
Biring 90

Rérelse, mm

0.0 10.0 20,0 30,0 40,0

50,0

| —e—18-aug-95

| —E-29-sep-95

i
—&— 28-0kt-95
40 & 1
| { —>—22-nov-85
1 |
| —¥%— (7-feb-96
! L
46
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Djup, m

-20,0

Inklinometer Nr.2 - Sliantfot
Béring 0

Rorelse, mm

10,0 20,0 30,0 40,0

50,0

—0“18waug—95
i ~—H— 29-sep-95
| —a—28-0kt-95
: —¥%—-22-nov-95
1 =¥ ()7-feb-96
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Djup, m

Inklinometer Nr.2 - Slantfot
Baring 90

Rorelse, mm
-20,0 -10,0 0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0

!
T T

—e—18-aug-95 |
—~ii— 29-sep-95
i 28-0ki-95
—¥—22-nov-85
~—¥—(7-feb-06
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Bilaga 9 -

Resultat fran grundvattenobservationer
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Funktionsuppfoljning av kalkcementpelarforstarkning pa Vistkustbanan
Grundvattenroér och porirycksmitare

Spetsdjup, m
Spets Nr under my Sektion
Slutna system B1 25 35/590 H10
B2 8 35/590 H10
B3 15 35/590 H10
B4 20 35/611 V6
B5 10 35/611 VB
B6 15 35/616 H10
B7 8 35/616 H10
B& 25 35/616 H10
Oppna system G9 15 35/540 H10
G10 10 35/540 H2
G 8 35/580 H2
G12 15 35/580 H2
G13 25 35/580 H2
G14 15 35/655 VB
G15 15 35/700 V10
G16 25 35/700 V10
G17 8 38/610 H2
G18 15 35/610 H2
G19 25 35/610 H2
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