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Moran i vagen

| Sverige férbrukas stora mangder
krossat berg vid byggande av
vagar. For att minska material-
transporter och béttre utnyttja
naturresurser har férutsattningarna
fér anvdndning av mordnmaterial
som ett alternativ till krossat berg
studerats. Resultaten visar pa att
anvandande av dessa material i
en vagkonstruktion &r fullt maojligt
under kontrollerade betingelser.

Bakgrund

| Sverige férbrukas 6-8 ton ballastmaterial per
person och ar. Cirka 60 % av denna volym
avsatts inom vagbyggnadssektorn. Traditionellt
byggs det svenska végnatet upp av krossat
bergmaterial eftersom tillgangen generellt sett ar god. Detta
medfdr ofta att material transporteras utanfér den ténkta véglinjen
i samband med byggande av vdg. Mer dn 75 % av Sveriges yta
tacks av ett moréntécke. Ett utékat anvdndande av morén skulle
inte enbart minska transporterna, och dérigenom leda till en
minskad miljébelastning med mer kostnadseffektiva I6sningar
som féljd, utan &ven leda till en mer hallbar utveckling inom vég-
byggnadssektorn.

Syfte

Syftet med projektet har varit att 6ka kunskapen om blandkorniga
moréners beteende i en vdgkonstruktion samt att identifiera och
bestdmma vilka egenskaper som avgdér materialets funktion,

och ddrmed kunna utéka materialens anvandningsomrade. Den
huvudsakliga malséttningenhar varit att 6ka tillimpningsomradet
fér mordnmaterial.

Genomfdrande

Med st6d fran SBUF, NCC och FoU konsortiet V&g - Bro - Tunnel
(VBT) har arbetet utférts som ett doktorandprojekt vid Geoavdel-
ningen pa institutionen fér Bygg och Miljéteknik vid Chalmers
Tekniska Hogskola. Projektet har innefattat litteraturstudier, labo-
ratorietester och faltférsok.
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| falt och laboratorieférséken har mordnmaterial fran i huvudsak
tva provlokaler pa utbyggnaden av E4 utanfér Markaryd studerats.
Forséken har innefattat standardmetoder fér materialklassificering,
statiska och dynamiska triaxialférsok.

Féltférsoken har innefattat métningar av barighet, densitet, vatten-
kvot och &ven arstidsvariation av vattenkvot i ett mordnmaterial
under en belagd vagkonstruktion.

Resultat och slutsatser

Resultaten fran projektet presenteras har kronologiskt med
utgangspunkt fran tre olika faser: utredning, dimensionering och
utférande — kvalitetssékring.

Utredning

Vid lokalisering av en ny stréckning &r det méanga komplexa och
sammankopplade aspekter att ta hansyn till, till exempel geologi,
milj6, estetik och sékerhet. | denna del av processen ér frihets-
graderna relativt stora avseende geografiska och topografiska
férhallande for den framtida vagstrackningen. Sammansattningen
av mordnmaterial kan variera avsevért éver sma avstand och dér-
med &ven materialens mekaniska egenskaper. | méanga fall skulle
en utkad geologisk undersékning med malséttning att faststalla
anvandningsomradet fér de inom den ténkta véglinjen tillgéngliga
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materialen vara I6nsam. Morédnmaterialens mekaniska egenska-
per styrs inte enbart av materialens kornsammansattning, vilken
normalt anvands som utgangspunkt fér materialklassificering,
utan dven av den hydrogeologiska och miljéméssiga situationen.
Redan vid lokaliseringen av vdgen avgors vilka material som kom-
mer att finnas tillgéngliga, och ddrmed indirekt vilka mekaniska
egenskaper de tillgdngliga materialen kommer att ha.

Dimensionering

Malsattningen vid dimensionering &r att finna den mest ekono-
miskt och miljdmassigt férdelaktiga konstruktionen éver tid pa

en given plats och med tillgéngliga material. Vagkonstruktionen
maste uppvisa en acceptabel nedbrytningshastighet fér den for-
véntade trafikvolymen vid varierande miljéméssiga férutsattningar.

Obundna granuldra material uppvisar vanligen ett samband mellan
hallfasthet och styvhet. Det var dock svart att bekréfta ett sadant
samband fér de undersékta mordnmaterialen. Materialens hallfast-
egenskaper kan sammanfattas med ¢ = 45°och ¢ = 15-35 kPa,
vilket 6verensstdmmer val med material som traditionellt anvénds
som vagbyggnadsmaterial. Resilientmodulen f6r materialen ar
cirka 75-100 MPa, vilket kan jdmféras med en dimensionerande-
modul pa 450 MPa fér barlagermaterial. En del av skillnaden kan
forklaras av de spanningsintervall inom vilket modulen utvérderas,
da materialen uppvisar ett tydligt spanningsberoende. Resultaten
indikerar dven att materialens styvhet inte &r avgérande fér det
framtida anvéndningsomradet eftersom vattenkvotens inverkan &r
avgdrande.

| detta projekt anvandes kategorisering av materialen baserad pa
“shakedown concept” (Werkmeister, Dawson et al, 2001). Detta
eftersom grdnsen mellan ett vél och ett icke fungerande mate-
rial avseende vattenkvot var tydlig, se Figur 1. Grénsvérdet for
vattenkvoten &r materialberoende och paverkas bland annat av
finjordsandel, lagringstathet etcetera. Darmed anses det riskfyllt
att anvanda materialens styvhet och t6jningsniva i en nedbryt-
ningsmodell.
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Figur 1. Schematisk bild 6ver
styvhetsférdndring med
»> materialens vatteninnehall.
Vattenkvot

Beréknade anvandningsdjup for de studerade mordnmaterialen
dér dréneringssituationen kan sékerstéllas indikerar pa nivaer fran
0.5 till 0.8 meter under belagd yta.

Anvandningsdjupen paverkas av den accelererade cykliska prov-
ningen med en frekvens av 1.5 Hz. Denna situation skiljer sig fran
en verklig trafiksituation som har avsevart farre lastrepetitioner per
tidsenhet. Resultaten fran laboratoriestudien kan dérmed anses
vara pa sakra sidan eftersom materialet i en verklig trafiksituation
kan antas konsolidera f6r lasten. Ddrmed &r gransspéanningen

och vattenkvotens tréskelvarde férmodligen hégre vid en verklig
trafiksituation.

Efter dimensioneringsprocessen kommer utférandefasen. Labora-
toriestudien visar att anvandningsomradet fér mordnmaterial kan

utdkas. For att méjliggéra anvéndning maste ett antal faktorer
beaktas vid utférande.

Utférande — kvalitetssékring

| denna del av processen ér det viktigt att verifiera de egenskaper
som utredningen har resulterat i, vilka sedan ligger till grund fér
dimensioneringen av konstruktionen. Mordnmaterial kan uppvisa
stora variationer av kornstorleksférdelning éver sma avstand och
det &r darmed viktigt med ett 6kat fokus pa materialklassificering
och selektiv masshantering pa plats avseende materialens fram-
tida anvéndningsomrade.

Den metod som anvénds for kvalitetssékring av obundna lager i
en vagkonstruktion enligt ATB Vdg ér plattbelastning. Som en del
av faltméatningarna inom detta projekt har plattbelastningsférsék
genomférts fér att bedéma mordnmaterialens barférmaga och hur
denna paverkas av packning och vattenkvot.
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Figur 2. Resultat fran testsektion L (a) bédrférmédga och (b) torr densitet
mot vattenkvot.

Resultaten fran plattbelastningarna visar pa en férvanansvart
hég béarférmaga vid jamférelse med tidigare métningar utférda pa
konventionella férstérknings- och béarlagermaterial, och resultaten
uppfyller kraven pa motsvarande férstéarkningslagerniva. | Figur
2 visas uppnadd barférmaga mot torrdensitet for ett av faltom-
radena, sambandet mellan vattenkvot och erhallen barférmaga
ar tydligt. Daremot gar det inte att bekréfta ett samband mellan
densitet och barférmaga. Vattenméttnad uppnas efter ett fatal
véltéverfarter. Darfér féreslas att kvalitetssékring maste genom-
féras med statisk plattbelastning i kombination med métning av
vattenkvot och densitet.
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Litteratur:

+ Mixed-Grained Till in Pavement Structures — A Field and Labo-
ratory Study. (Chalmers University of Technology, Lic 2007:2, av
Helene Kennedy, 150 sid) kan bestéllas fran Chalmers bibliotek,
tel 031-772 10 00), http://publications.lib.chalmers.se/cpl/



