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Sammanfattning

Bakgrund

Utbyggnaden av vignitet har under de senare &ren varit relativt omfat-
tande. Det finns idag ca 440 000 km vagar i Sverige. I framtiden kommer
en betydande del verksamheten att bestd av underhdll av det befintliga
vignitet och ddrmed kommer behovet av en metodik for tillstdnds-
beddmning av vigar att dka. Traditionellt sett dimensioneras vagar utefter
en stark empirisk forankrad modell. Denna modell ar emellertid svar att
tillampa pa forstirkningsobjekt, eftersom modellen inte kan ta hénsyn till
den befintliga konstruktionens egenskaper. Ett okat forstarkningsbehov och
krav pd optimalt resursutnyttjande driver dirmed utvecklingen av vagdimen-
sioneringen mot ett mekanistiskt-empiriskt angreppssitt. Angreppssittet
kraver dock fSrdjupad kunskap inom ett flertal omriden, t ex material-
egenskaper for i vagkroppen ingdende material liksom kunskap om
brottforlopp samt de mekanismer som styr samverkan mellan overbyggnad
och undergrund.

Syftet

Syfte med foreliggande uppsats har varit att 6ka forstaelsen for samverkan
mellan vigoverbyggnad och undergrund av lera, d v s pé vilket satt under-
grundens plastiska och elastiska egenskaper paverkar vigens strukturella
tillstdnd. Vidare har syftet ocksd varit att om mojligt ldgga grunden till en
metodik for tillstindsbedomning med hinsyn till undergrunden. Végens
tillstand har studerats endast m h t strukturella egenskaper d v s egenskaper
som kan hinforas till barighet och ytmaterialets kondition t ex spér- och
sprickutveckling.

Tillstandsbediomning av vigar

Det sker en kontinuerlig nedbrytningsprocess frén det att en vig tas i bruk.
Orsaken till strukturell nedbrytning av vigar kan vara styvhets-, nétnings-,
frost och/eller drineringsrelaterad. Skadorna syns pd végytan, som utmatt-
ningssprickor eller sparbildning. Undergrundens formaga att motsta form-
andring torde vara av mycket stor betydelse, for de mekanismer som styr
spar- och sprickutveckling i en vigkonstruktion, inte minst for végar
grundlagda pé 16s lera. Storleken pd den elastiska tdjningen i undergrun-
den beror av spianningssituationen pa terrassnivén och lerans deformations-
egenskaper.
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En vek undergrund kan medféra omlagring och uppluckring av
ovanliggande obundna lager, som i sin tur kan resultera i spir p& vigytan
och utmattningssprickor i asfalten. En mycket vek undergrund kan
medfora att vigen gungar i samband med varje hjulpassage p g a stora
elastiska tojningar. Asfaltlagret kommer dirmed att utsittas for hog
dragtojning i dess underkant, vilket kan leda till att sprickor utbildas och
propagerar upp till vigytan. Nir asfalten férsvagas méste det obundna
overbyggnadsmaterialet bira en stérre del av lasten med risk for
sparbildning. Sprickuppkomsten medfor ocksa att vatten kan tringa ner i
overbyggnaden och orsaka skador.

Om den permanenta deformationen, plastiska tdjningen, 1 undergrunden 4r
stor dterspeglas deformationen pa vigytan som spdr. Permanent deforma-
tion i undergrunden kan troligen utbildas pa &tminstone fyra olika sitt i en
lerterrass. (i) Det kan utbildas ett bdrighetsbrott i leran d v s lerans
skjuvhallfasthet dverskrids vid trafikbelastning. (ii) Trafikbelastningen kan
ocksa orsaka ett ackumulerat pordvertryck i lerterrassen, som i sin tur kan
leda till ett lokalt brott eller flytning i leran och dérmed stora plastiska
tojningar. Aven om leran inte gar till brott eller plasticseras kan plastiska
deformationer utbildas. (iii) Vid varje belastningspuls genereras ett por-
overtryck, som till storsta delen forsvinner nér den dynamiska belastningen
ar noll. Pordvertrycket uppkommer p g a sml elastiska skjuvtdjningar i
terrassen, som forindrar kornskelettet, Horvli (1989). Med okat antal
belastningscykler minskar porovertrycket under varje belastningspuls d v s
leran ldker, varvid plastiska deformationer kan utbildas lokalt i terrassytan.
(iv) Ett annat fenomen som kan upptrida ar att sensitiv lera stors och
tranger upp genom fiberduken och upp i forstérkningslagret, varvid en
permanent deformation utbildas pa terrassnivan. Den upptringda leran
forsamrar dessutom forstirkningslagrets egenskaper.

Vigkonstruktioner skiljer sig i manga avseende fran traditionella geo-
konstruktioner. Konstruktionerna #r ytnéra och utsétts for helt andra spén-
ningar och tdjningar. Detta kriver en ¢kad forstielse for jordmaterialens
deformations- och héllfasthetsegenskaper vid sma tdjningar. Dessutom
utsitts vigkonstruktionen for dynamisk belastning och inte enbart statisk
som s& ménga andra geotekniska konstruktioner.

Modulens beroende av tojningen beskrivas i en modulreduktions kurva, se
figur S.1.
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Figur S.1 Modulreduktionskurva m h t téjningen i logaritmisk och naturlig skala.

Proviokaler

Tre provlokaler med skador har studerats i syfte att verifiera betydelsen av
undergrundens elastiska egenskaperna for vigens strukturella tillstdnd och
att definiera skadeorsaken. Tv4 av provlokalerna &r delar av E6, soder och
notr om Géteborg, och den tredje proviokalen ar en del av E18 mellan
Arboga och Koping. Den optimala provlokalen har i detta avseende varit
en vigstricka, for vilken undergrundsmaterialet utgdrs av fastmark och
fast lera som successivt dvergar till 16s lera. Provlokalen E6-Ljungskile gar
i jordskérning i siltig och sensitiv lera. Den andra provlokalen E6-Fjiras
gar dels pa 1ag bank och dels i skirning over 16s och gyttjig lera. Den
tredje provliokalen, E18-Arboga gér pa lig bank over fast jord och 16s
brickvattenavsatt lera.

- Faltforsok

Filtforsoken har innefattat okuldr skadebesiktning och spardjupsmitning
for att dokumentera skadornas omfattning inom provlokalerna. For att
bestaimma vigkroppens elastiska egenskaper samt studera samverkan
mellan &verbyggnad och undergrund har fallviktsforsok, seismik-CPT
sondering och ytvagsseismik genomforts.

- Dynamiska triaxialforsok

Fem dynamiska triaxialfSrsok har utforts i syfte att studera tre olika
lertypers deformationsegenskaper samt portrycksuppbyggnad och huruvida
leran kan forvintas ga till brott under en simulerad trafikbelastning. De
analyserade lertyperna ar sensitiv lera fran E6-Ljungskile, gyttjig lera frin
E6-Fjirds och briack- eller sdtvattenavsatt los lera frdn EI18-Arboga.
Forsoken har utforts vid ett spanningsforhédllande och en spanningsniva
som motsvarar forhallandena in situ pa terrassniva. Proverna har belastats
upp till 246800 cykler med en halvsinusformad vertikal belastningscykel.
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Analys och resultat

- Faltforsok

Beroende av undersokningsmetoden kommer den utvédrderade skjuv-
modulen att variera, eftersom tdjningen vid vilken forséken genomfors dr
olika. Jamforelse av resultat frdn olika undersékningsmetoder bor darfor
endast ske relativt eller med hinsyn tagen till tojningens storlek.
Filtforsoken har visat att skjuvmodulen i undergrunden kan variera si
mycket som 25 MPa eller 400% beroende av undersdkningsmetod.

Jamforelse av spardjup i férhéllande till skjuvmodulen i undergrunden har
givit, att spardjupsutvecklingen beror av modulen, inom provlokalerna
E18-Arboga och E6-Ljungskile, se figur S.2
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Figur 8.2 Spdrdjupet som en funktion av undergrundens skjuvmodul. Proviokalen E6-
Ljungskile och E18-Arboga.

- Dynamiska triaxialforsok

Triaxialforsoken har genomférts pd tva lertyper, som bada tillhor
materialtyp 5, enligt VAG 94, siltig lera och gyttjig lera. Lertyperna
uppvisade ndgot olika egenskaper vid dynamisk belastning, vilket beror p4
att siltiga leror har betydligt ligre plasticitetstal dn gyttjiga leror. Vid
dynamisk belastning blir portrycksutvecklingen stétre och skjuvmodulen
nagot ldgre ju hogre plasticitetstal leran har.

Ur' vigbyggnadsteknisk synvinkel har variationen i skjuvmodul betydelse
ut%fall skjuvtdjningarna ir mycket sma, eftersom den stora skillnaden for
olika leror #r i initialmodulen, G,. Om skjuvtdjningsnivén pa terrassnivan
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ar i storleksordningen 0,1% till 0,2%, som de har varit 1 dessa forsok, blir
skjuvmodulen i stort den samma oberoende av plasticitetstalet. Det finns
dock studier som visar att skjuvtdjningsnivan ir lagre pa en 1s lerterrass,
10"%% till 10°%, Andreasson (1979). Skjuvmodulen skulle ddrmed variera
med lertypen i undergrunden och det skulle spela en stérre roll, vilken typ
av lera viigen grundliggs m h t tillstdndsutvecklingen.

Den utvirderade elasticitetsmodulen blir 75% lidgre 4n vad som rekom-
menderas i VAG 94 for materialtyp 4 och 5 for analytisk dimensionering.
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