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Barighet pa vag - via forbattrad packning

Pa vag E6 genom Bohusldn uppnar végkonstruktionen endast i undantagsfall avsedd livsldngd.
En 6kad och férbéttrad packningsinsats leder till 6kad livsldngd och billigare konstruktioner.

Végverket och NCC har tillsammans genomfort ett féltférsék for att underséka vilka méjligheter
ett férbattrat packningsutférande har.

som underbyggnad.

Bakgrund

Historiskt har vdgdimensionering baserats pa empiriska samband
erhallna fran ordinarie vagnét tillsammans med erfarenheter fran
olika férsoksytor. Kunskapen om végars nedbrytning ar ddrmed
enbart giltig vid ett givet utférande och med standardiserade
material. Detta leder till att det &r svart att vardera alternativa
utféranden och konstruktionstyper.

Spardjupsutvecklingen pa ett antal byggetapper norr och séder
om Uddevallabron pa E6 genom Bohuslén visar att éverbyggna-
derna enbart i undantagsfall uppnar avsedd livsléngd pa 20 ar.
Skillnaden mellan de olika byggetapperna harrér troligtvis fran
utférandet och da framfdrallt skillnader i packningsférfarande.

Syfte

Projektet syftade till att studera var i 6verbyggnadskonstruktionen

packning (volymminskning) sker vid olika vibrerande last, samt

hur detta paverkas av ett mjukt underlag i form av lattklinker eller

16s lera.

Denna information gér det mdjligt att studera och férhoppningsvis

klarlagga:

» Hur en obunden éverbyggnad av krossat férstarkningslager
skall packas med en tung vibrerande vélt som erbjuder méjlig-
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Figur 1. Foto fran férs6ksomrédet i Saltkéllan (a) visar provytorna uppbyggda pa I6s lerterrass och (b) visar packning av férséksytorna med lattklinker

(b) 4

heten att variera frekvens och amplitud.

+ Hur packningsférfarandet paverkas av en mjuk eftergivlig un-
dergrund av lattklinker eller I6s lera.

+ Om ett armeringsnét i férstarkningslagrets underkant under-
lattar eller paverkar packningsférfarandet vid en eftergivlig
undergrund av lattklinker eller I6s lera.

- Vilken bérighet som kan uppnas pa olika konstruktioner efter ett
mycket omfattande packningsarbete.

Malséttningen &r att kunna presentera tydliga riktlinjer eller rad f6r

hur en konventionell 6verbyggnad skall packas for att optimalt ut-

nyttja krossmaterialet och darmed fér en given konstruktion uppna
en sa hég bérighet som méjligt.

Genomforande

Med st6d och finansiering fran SBUF, Vagverket, NCC, Svensk
Leca och Kompetenscentrum Infrastruktur vid Chalmers har pro-
jektet genomfdrts som tva delprojekt. Den férsta delen har utférts
inom ramen f6r ett examensarbete utfort pa Geoavdelningen

pa Institutionen fér Bygg och Miljéteknik vid Chalmers tekniska
hégskola och den andra delen presenteras i en separat rapport.
Huvuddelen av projektet har bestatt av ett fullskaleférsék som ut-
forts i samband med NCC:s entreprenad Saltkéllan-Flaskeberget
utanfér Munkedal i Bohuslan.
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Totalt uppférdes nio provytor med olika 6verbyggnadsméktighet
och i tva av ytorna lades armeringsnét i underkant av férstérk-
ningslagret. Fyra av konstruktionerna uppférdes pa undergrund av
16s lera och de resterande fem pa lattklinker. Konstruktionerna har
instrumenterats med magnetspolar (EMU spolar) och jordtrycks-
celler pa olika nivaer i vagkonstruktionen. Utéver detta har bérig-
hetsmatning utférts med statisk plattbelastning och yttdckande
packningskontroll och fallviktsmétning.

Konstruktionerna har packats och en relativ packningsenergi
har definierats for att kunna studera och vardera betydelsen av
framfor allt frekvens, amplitud, vélthastighet och antalet éverfarter.
Den packningsenergi, Ep, som vélten inducerar har definierats
enligt féljande:

Ep = Af2N.-Q/v

A valsens nominella amplitud (m)

f frekvens (Hz)

N antal éverfarter (st)

Q linjelast (N)

v vdlthastighet (m/s)

Detta innebdr att en tillférd packningsenergi kan bibehallas vid
en sénkning av frekvens eller amplitud genom en sénkning av
vélthastighet eller genom ett 6kat antal véltéverfarter.

Resultat

Resultaten fran férséken visar att ett stérre packningsarbete
(volymférandring) enkelt kan uppnas genom att materialet bear-
betas under ldngre tid &n vad som idag &r praxis eller krévs fér att
uppfylla barighetskraven i ATB-vdg. Den komprimering som sker
kan férenklat delas in i tva huvudfaser. En férsta fas med "I&tt”
packning dér erhallen komprimering inte ndmnvért paverkas av
amplitud (hég kompressionstillvaxt). | denna fas sker i huvudsak
omlagring. En andra fas med "svar” packning, vilken paverkas
av amplitud (Il&g kompressionstillvéxt). Denna fas férutsétter
sannolikt nedkrossning av materialet. Vidare har den 6vre delen
av éverbyggnaden visat sig svar att komprimera vid véltning med
hég amplitud.

Packningsresultat, métt som volymféréndring, beror pa tillférd
packningsenergi, E,. Ddrmed minskar erhdllen kompression med
Okande lagertjocklek eftersom packningsenergin férdelas 6ver en
6kande volym material. Kompressionstillvéxten é&r efter den inle-
dande "latta” packningsfasen konstant mot tillférd packningsenergi.

Det finns ingenting i resultaten som indikerar att packning paver-
kas negativt av en mjuk undergrund. En hég kompression erhalls
i hela profilen, speciellt pa de tunnare éverbyggnaderna.

Bérighetsmétningar kan inte anvéndas fér packningskontroll
eftersom dessa méter konstruktionens totala styvhet och inte den
komprimering som &stadkommits. Daremot bér barighetsmatning
dven fortsattningsvis utféras for att kontrollera att vald éverbygg-
nad och undergrund har tillrdcklig sammantagen styvhet. Kontroll
av packningen bér géras genom att stélla krav pa dokumenta-
tionen fran utférandet.

Komprimering i férstérkningslagret blev nagot hégre strax ovanfér
armeringsnétet pa undergrund av lattklinker ddremot enbart en
marginell komprimering p& undergrund av I6s lera. Bérighets-
matningar visar att 200-300 mm férstarkningslager kan ersattas

med ett ndt pa undergrunden av I6s lera, medan nétet pa latt-
klinkern uppvisade en nagot negativ effekt pa barigheten.

Resultaten fran éverbyggnad pa lattklinker visar att barighets-
kraven efter yttdckande packningskontroll (YPK) uppfylls enligt
ATB-vég vid 400 mm méktig 6verbyggnad. Forsoken visar att
lattklinker med héansyn till nedkrossning, trafikbelastning och
bérighetskrav kraver cirka 500 mm obunden 6verbyggnad.

Lattklinker med en méktighet pa cirka 2.5 m packas i hela profilen
fran Gverytan.

Slutsatser

Framtida sparbildning kan reduceras om éverbyggnaden packas

i stérre omfattning én dagens praxis. For ett férstarkningslager
handlar det om en avsevéard 6kning av antalet packningséverfarter
(tre ganger vad som féreskrivs enligt AMA). Tillférd packningsen-
ergi maste dock vara stérre &n den energi som framtida ackumu-
lerad trafiklast kommer att inducera. Férstérkning av en lerterrass
med armeringsnét har i detta fall visat sig vara I6nsam.

Bérighetsmétningar kan inte anvandas fér packningskontroll.
Kontroll av packningen bér istéllet géras genom att stélla krav pa
dokumentationen fran utférandet. Av dokumentationen ska framga
tilliérd packningsenergi, det vill sdga vélthastighet, antal 6verfar-
ter, linjelast och amplitud. Tillférd packningsenergi &r méjlig att
registrera kontinuerligt redan med de dokumentationssystem som
finns tillgéngliga idag.

Forséken visar att med hénsyn till nedkrossning och trafikbelast-
ning krdvs cirka 500 mm obunden éverbyggnad pa l&ttklinker.

Féreslaget packningsférfarande
Sammanfattningsvis kan féljande optimala packningsférfarande
foreslas:

* Hdg linjelast

- Lag amplitud (pa bekostnad av till exempel fler véltverfarter)
- Manga éverfarter

- Lag vélthastighet
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