Icke-linjar finit elementberakningsteknik for vigkonstruk-
tioner med sarskild hansyn till vagkroppsnedbrytning.

SBUF-projekt: 10085

Projektet initierades for att finna mdojligheter till att forbattra de dimen-
sioneringsmetoder som anvands for att dimensionera vigars strukturella upp-
byggnad. De idag géllande metoderna for vigkroppsdimensionering dr baser-
ade pa en mycket stor miangd empiriskt erhallen kunskap framfor allt er-
farenheter fran forsok utforda i USA i borjan av 60-talet. Dessa erfarenheter
modifierades till att géilla svenska forhallanden som tex klimat, last och vég-
typer. Ur dessa resultat skapades en dimensioneringsmetod i vilken kidrnan
utgjordes av en berdkningsmetod som var baserad pa att alla lager bestar
av linjarelastiska material. De i vigkroppen ingdende materialen antas vara
placerade i jamntjocka lager med oédndlig utbredning i horisontell riktning och
botten utgors av en halvoéndlig sfar. Den utvecklade metoden trimmades in
emot de ur forsdken erhallna resultaten och ett berdkningsverktyg hade ska-
pats. Fordelarna med denna typ av verktyg dr att de dr snabba och enkla
att anvinda. Nackdelarna ar att de bara &r giltiga, och darfor endast skall
anvindas, under forhallanden som Gverensstimmer med de omsténdigheter
som fanns under vilka metoden utvecklades. Detta innebér att om laster eller
material ersitts med nya kan resultaten bli direkt missvisande.

Med detta som bakgrund initierades detta projekt med utgangspunkten att
undersoka mojligheten att applicera en mer generell dimensioneringsmetod
for vagkonstruktioner baserad pa FEM (Finit ElementMetod). FEM har tidi-
gare anvants med stor framgang inom manga teknikomraden allt fran flygin-
dustri till brokonstruktioner. Projektets huvudomraden dr strukturmodeller-
ing samt implementering av materialmodeller speciellt utvecklade fér vig-
material. Den presenterade doktorsavhandlingen® visar att FEM-teknik ar
en utmarkt numerisk teknik for att skapa ett simuleringsverktyg for vigkon-
struktioner innefattande riktig geometri, olika materialmodeller fér de oli-
ka delarna i konstruktionen samt rorliga laster. En med verkligheten 6v-
erensstimmande geometrisk representation inkluderar begransningarna i ho-
risontell utbredning tex i form av diken vilket inte har varit mojligt att ta
hénsyn till i tidigare dimensioneringsverktyg. Ytterligare en viktig aspekt
som studerats dr effekten av vad som hinder om man varierar hur de oli-
ka lagren (asfalt, obundet bérlager och forstarkningslager och undergrund) i
strukturen samverkar. Man har tidigare i faltférsok funnit att det under vis-
sa omstandigheter har asfaltslagret inte full vidhéftning med underliggande
lager av grusmaterial. Detta har modellerats inom ramen for foreliggande pro-
jekt och simuleringsresultaten visar att strukturens uppférande under belast-
ning paverkas drastiskt genom inférande av denna typ av kontaktvilkor. Det
andra huvudomradet var implementering av materialmodeller vilka anvinds
for att beskriva upptriadandet hos material vilka aterfinns i en vigkropp.



For de asfaltsbunda materialen har Burger’s materialmodell valts vilken &r
baserad pa viskoelasticitet. Syftet dr att kunna beskriva den viskdska re-
sponsen som asfalt uppvisar under belastning. Permanenta deformationer i
asfaltslagren har pa detta sitt kunnat predikterats. For de obundna grusma-
terialen har tre materialmodeller implementerats Boyce, Uzan och Witzacks
Universal model. Urvalet skedde med utgangspunkten att kunna beskriva
de icke-linjara elastiska deformationerna som uppstar i lagren av obundet
grusmaterial. Materialmodellerna varierar i komplexitet vilket medfor att
de behover olika mangd indata i form av materialparametrar som erhalls
ur laboratorieforsok. Genom att kombinera avancerad strukturmodellering
med anvindandet av komplicerade materialmodeller har projektet pavisat
resultat vilka inte kan erhallas med de idag géllande dimensioneringverkty-
gen. Det har dven visats att dimensioneringsmetoderna, vilka undersokts i
projektet, ytterligare kan utvecklas for att inkludera andra for tillampning-
somradet mycket viktiga effekter som tex miljolaster i form av temperatur,
vattenstromning och fukt. For att inkludera dessa miljo effekter kravs att
en sa kallad kopplad analysmetod (multiphysics) utvecklas. FEM har stor
potential att klara kopplade analyser genom att man kan 16sa flera ekvation-
ssystem samtidigt. Darigenom kan man berdkna hur de olika materialfaserna
paverkar varandra tex hur vattenstromningen genom viagkroppen paverkas av
att grusmaterialet trycks ihop. Utvecklingen inom omradet kopplade anal-
yser kommer att innebara att de fysikaliska fenomen som uppkommer under
vigkonstruktionens livslangd kan simuleras pa ett betydligt mer korrekt sétt.

De resultat som framkommit under studien kan direkt appliceras inom om-
radet vigdimensionering. Metoden kan med fordel vidareutvecklas for att
dven studera responsen for olika typer av lastfall &n med de idag anvinda
metoderna. Ett vil utvecklat analysverktyg ger en béttre prediktering av
vigens fysikaliska uppférande, och kommer att ha en nyckelroll om man bor-
jar infora tex bonussystem som innebér att en béttre produkt medfor en
hogre betalning for projektet. For att kunna nyttja de i projektet erhallna
resultaten for praktisk vigkonstruktion maste dock viss vidareutveckling ske.
Vigverket Region Vst har startat ett sadant projekt dir en forsta version av
ett nytt dimensioneringsverktyg utvecklas som ar direkt baserat pa de resul-
tat erhallits inom ramen for detta SBUF-projekt. Denna forsta version har
som kirna FE-programmet ABAQUS kompletterat med en icke-linjir elastisk
modell for de obundna materialen och en visko-elastisk materialmodell for
asfalten, vilka bada har sitt ursprung fran detta SBUF-projekt. Visionen fran
Vigverket Region Vst dr att pa sikt inféra denna FE-baserade metod som
ett dimensioneringsverktyg for vigkonstruktioner.
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