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Morän i vägen

I Sverige förbrukas stora mängder  
krossat berg vid byggande av 
vägar. För att minska material-
transporter och bättre utnyttja 
naturresurser har förutsättningarna 
för användning av moränmaterial 
som ett alternativ till krossat berg 
studerats. Resultaten visar på att 
användande av dessa material i 
en vägkonstruktion är fullt möjligt 
under kontrollerade betingelser.

Bakgrund
I Sverige förbrukas 6-8 ton ballastmaterial per 
person och år. Cirka 60 % av denna volym 
avsätts inom vägbyggnadssektorn. Traditionellt 
byggs det svenska vägnätet upp av krossat 
bergmaterial eftersom tillgången generellt sett är god. Detta 
medför ofta att material transporteras utanför den tänkta väglinjen 
i samband med byggande av väg. Mer än 75 % av Sveriges yta 
täcks av ett moräntäcke. Ett utökat användande av morän skulle 
inte enbart minska transporterna, och därigenom leda till en  
minskad miljöbelastning med mer kostnadseffektiva lösningar 
som följd, utan även leda till en mer hållbar utveckling inom väg-
byggnadssektorn.

Syfte
Syftet med projektet har varit att öka kunskapen om blandkorniga 
moräners beteende i en vägkonstruktion samt att identifiera och 
bestämma vilka egenskaper som avgör materialets funktion, 
och därmed kunna utöka materialens användningsområde. Den 
huvudsakliga målsättningenhar varit att öka tillämpningsområdet 
för moränmaterial.

Genomförande
Med stöd från SBUF, NCC och FoU konsortiet Väg - Bro - Tunnel 
(VBT) har arbetet utförts som ett doktorandprojekt vid Geoavdel-
ningen på institutionen för Bygg och Miljöteknik vid Chalmers 
Tekniska Högskola. Projektet har innefattat litteraturstudier, labo-
ratorietester och fältförsök. 

I fält och laboratorieförsöken har moränmaterial från i huvudsak 
två provlokaler på utbyggnaden av E4 utanför Markaryd studerats. 
Försöken har innefattat standardmetoder för materialklassificering, 
statiska och dynamiska triaxialförsök. 

Fältförsöken har innefattat mätningar av bärighet, densitet, vatten-
kvot och även årstidsvariation av vattenkvot i ett moränmaterial 
under en belagd vägkonstruktion. 

Resultat och slutsatser
Resultaten från projektet presenteras här kronologiskt med 
utgångspunkt från tre olika faser: utredning, dimensionering och 
utförande – kvalitetssäkring.

Utredning
Vid lokalisering av en ny sträckning är det många komplexa och 
sammankopplade aspekter att ta hänsyn till, till exempel geologi, 
miljö, estetik och säkerhet. I denna del av processen är frihets-
graderna relativt stora avseende geografiska och topografiska 
förhållande för den framtida vägsträckningen. Sammansättningen 
av moränmaterial kan variera avsevärt över små avstånd och där-
med även materialens mekaniska egenskaper. I många fall skulle 
en utökad geologisk undersökning med målsättning att fastställa 
användningsområdet för de inom den tänkta väglinjen tillgängliga 
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materialen vara lönsam. Moränmaterialens mekaniska egenska-
per styrs inte enbart av materialens kornsammansättning, vilken 
normalt används som utgångspunkt för materialklassificering, 
utan även av den hydrogeologiska och miljömässiga situationen. 
Redan vid lokaliseringen av vägen avgörs vilka material som kom-
mer att finnas tillgängliga, och därmed indirekt vilka mekaniska 
egenskaper de tillgängliga materialen kommer att ha. 

Dimensionering
Målsättningen vid dimensionering är att finna den mest ekono-
miskt och miljömässigt fördelaktiga konstruktionen över tid på 
en given plats och med tillgängliga material. Vägkonstruktionen 
måste uppvisa en acceptabel nedbrytningshastighet för den för-
väntade trafikvolymen vid varierande miljömässiga förutsättningar.

Obundna granulära material uppvisar vanligen ett samband mellan 
hållfasthet och styvhet. Det var dock svårt att bekräfta ett sådant 
samband för de undersökta moränmaterialen. Materialens hållfast-
egenskaper kan sammanfattas med φ = 45o och c = 15-35 kPa, 
vilket överensstämmer väl med material som traditionellt används 
som vägbyggnadsmaterial. Resilientmodulen för materialen är 
cirka 75-100 MPa, vilket kan jämföras med en dimensionerande-
modul på 450 MPa för bärlagermaterial. En del av skillnaden kan 
förklaras av de spänningsintervall inom vilket modulen utvärderas, 
då materialen uppvisar ett tydligt spänningsberoende. Resultaten 
indikerar även att materialens styvhet inte är avgörande för det 
framtida användningsområdet eftersom vattenkvotens inverkan är 
avgörande. 

I detta projekt användes kategorisering av materialen baserad på 
“shakedown concept” (Werkmeister, Dawson et al, 2001). Detta 
eftersom gränsen mellan ett väl och ett icke fungerande mate-
rial avseende vattenkvot var tydlig, se Figur 1. Gränsvärdet för 
vattenkvoten är materialberoende och påverkas bland annat av 
finjordsandel, lagringstäthet etcetera. Därmed anses det riskfyllt 
att använda materialens styvhet och töjningsnivå i en nedbryt-
ningsmodell. 

Beräknade användningsdjup för de studerade moränmaterialen 
där dräneringssituationen kan säkerställas indikerar på nivåer från 
0.5 till 0.8 meter under belagd yta. 

Användningsdjupen påverkas av den accelererade cykliska prov-
ningen med en frekvens av 1.5 Hz. Denna situation skiljer sig från 
en verklig trafiksituation som har avsevärt färre lastrepetitioner per 
tidsenhet. Resultaten från laboratoriestudien kan därmed anses 
vara på säkra sidan eftersom materialet i en verklig trafiksituation 
kan antas konsolidera för lasten. Därmed är gränsspänningen 
och vattenkvotens tröskelvärde förmodligen högre vid en verklig 
trafiksituation.

Efter dimensioneringsprocessen kommer utförandefasen. Labora-
toriestudien visar att användningsområdet för moränmaterial kan 

utökas. För att möjliggöra användning måste ett antal faktorer 
beaktas vid utförande.

Utförande – kvalitetssäkring
I denna del av processen är det viktigt att verifiera de egenskaper 
som utredningen har resulterat i, vilka sedan ligger till grund för 
dimensioneringen av konstruktionen. Moränmaterial kan uppvisa 
stora variationer av kornstorleksfördelning över små avstånd och 
det är därmed viktigt med ett ökat fokus på materialklassificering 
och selektiv masshantering på plats avseende materialens fram-
tida användningsområde. 

Den metod som används för kvalitetssäkring av obundna lager i 
en vägkonstruktion enligt ATB Väg är plattbelastning. Som en del 
av fältmätningarna inom detta projekt har plattbelastningsförsök 
genomförts för att bedöma moränmaterialens bärförmåga och hur 
denna påverkas av packning och vattenkvot.

Figur 2. Resultat från testsektion L (a) bärförmåga och (b) torr densitet  
mot vattenkvot.

Resultaten från plattbelastningarna visar på en förvånansvärt 
hög bärförmåga vid jämförelse med tidigare mätningar utförda på 
konventionella förstärknings- och bärlagermaterial, och resultaten 
uppfyller kraven på motsvarande förstärkningslagernivå. I Figur 
2 visas uppnådd bärförmåga mot torrdensitet för ett av fältom-
rådena, sambandet mellan vattenkvot och erhållen bärförmåga 
är tydligt. Däremot går det inte att bekräfta ett samband mellan 
densitet och bärförmåga. Vattenmättnad uppnås efter ett fåtal 
vältöverfarter. Därför föreslås att kvalitetssäkring måste genom-
föras med statisk plattbelastning i kombination med mätning av 
vattenkvot och densitet.

Figur 1. Schematisk bild över 
styvhetsförändring med  
materialens vatteninnehåll.
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