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Abstract:

Swedish transport administration has over the past few years changed its way of
purchasing contractors. The new way is totalentreprenad, which gives the contractor the
opportunity to develop and renew the construction methods. Stabilization is one of the
outcomes of that development. It is an unusual method in Sweden and therefore it is
important to learn more about its characteristics. Analyses of bearing capacity and
deformation have been made in this thesis along with interviews. Knowledge of possible
E-modulus on the stabilized layers has been calculated in the program PVD. Experiences
and knowledge have been collected and together with the results from the investigation
part, given the conclusion that stabilization evolves rut depth and unevenness slower.
Furthermore, the investigations have shown that stabilization has good opportunities in
future road projects.
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Forord

Examensarbetet "Utvdrdering av vigkonstruktioner med stabilisering” har utforts pa
avdelningen Vig och Trafik, institutionen for Teknik och Samhélle pa Lunds Tekniska
Hogskola. Arbetet dr den sista delen i civilingenjorsutbildningen inom vég- och
vattenbyggnad pd LTH, vilket innebér att vi nu dr klara med var utbildning och redo att ta
nésta steg ut i arbetslivet.
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mdjligt. Forst och framst vill vi tacka vara handledare, Per Viktorsson, Per Lindh och Sven
Agardh. Utan er hade det hir examensarbetet inte blivit av. Per Viktorsson som alltid varit
tillgénglig och ordnat sa att arbetet hela tiden kunnat flyta pd. Per Lindh som alltid kommit
med kloka synpunkter och djup kunskap i &mnet. Sven Agardh som bidragit med stor
kunskap i fallstudien samt det formella kring arbetets process. Vi vill ocksé tacka alla
intervjupersoner som tagit sig tid att svara pa de frdgor som vi haft i samband med vér
intervjustudie. Tack till Trafikverket och Rambdll RST for upplétande av arbetsplats. Det
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svara pa fragor.

Vi vill dven tacka familjer, vinner och véra flickvdnner. Véra ar i Lund har utvecklat oss
som méanniskor och akademiker.
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Sammanfattning

P& senare &r har trafikverket infort totalentreprenader som ett komplement till
utférandeentreprenader och i samband med detta ocksé forlangt garantitiden till 10 ar. For
att mota denna garantitid har en gammal metod ater sett dagens ljus, ndmligen
stabilisering. Stabilisering har inte anvénts 1 Sverige sedan 1960-talet men didremot pé flera
andra hall i1 varlden.

I den hér rapporten har végkonstruktioner med stabilisering undersokts och analyserats.
Syftet har varit att visa pd stabiliseringars mdjligheter och svagheter i kommande svenska
véigprojekt. Projektet har innefattat en litteraturstudie, fallstudie samt en intervjustudie.
Fallstudien &r tdnkt att visa pa stabiliseringens egenskaper gdllande bérighet och
deformation. Intervjustudien har gett fordjupad kunskap kring objekten i fallstudien men
har dven bekréftat teorier i litteraturstudien.

Fallstudien innefattar bakkalkyleringar dér de stabiliserade lagrens styvhetsmoduler
berédknas, fallviktsberdkningar samt kontroll i PMS-Objekt. Vidare ingdr vigytemédtningar
dar PMSv3 varit bas for data. Intervjustudien bygger pd en kvantitativ del samt en
kvalitativ del dér frdgor podngsatts och sedan analyserats vidare.

Stabiliseringar Okar styvheten hos Overbyggnaden vilket gor att spardjups- och IRI-
utveckling sker langsamt. Resultatet av unders6kningarna visar pa hoga ytmoduler for
vigarna, hoga barforméigeindex samt ldnga uppskattade livsldngder. I forhallande till
traditionella grusbitumendverbyggnader (GBO) stir sig de stabiliserade viigarna mycket
bra gillande barighet och deformation. Hur stabiliseringen dr utférd och hur den
dimensionerats bidrar till olika resultat géllande dessa.

Stabilisering har stora mdjligheter att bli ett komplement till traditionella GBO-
konstruktioner ndr omstindigheterna tilldter det och framfor allt nir hela livscykeln
beaktas ur ett ekonomiskt och miljomaissigt perspektiv.
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Summary

In the past few years, Swedish transport administration has developed the way of
purchasing contractors from the usual utforandeentreprenad to totalentreprenader, which
means that the contractors make the design and the production of the road constructions.
As an addition, Swedish transport administration has extended the warranty to ten years.
At that moment, constructors rediscovered stabilization, a method used to construct roads.
Stabilization has not been used in Sweden since the 1960s, but is more common in other
parts around the world.

In this report road structures containing stabilization have been investigated and analysed
were the main purpose has been to show the possibilities and weaknesses of the method in
future Swedish road projects. The investigations have involved a literature study, a case
study and interviews. The purpose of the case study is to present road stabilization
characteristics regarding strength and deformation. The interview study has given deeper
knowledge about the case objects but has also confirmed theories given in the literature
study.

The case study involves back calculation, where the stabilized layers E-module has been
calculated, falling weight deflectometer calculations and check-ups in PMS-objekt.
Moreover, the case study contains surface measurements where PMSv3 was used as a
database. The interview study contains a quantitative part and a qualitative part, where the
asked questions were scored and then further analysed.

Stabilization increases the stiffness of the pavement materials and makes them more
resistant against deformation. The results of the investigation show high surface modulus,
high bdrfomdgeindex as well as the estimated lifetimes. In comparison to traditional GBO-
constructions, the stabilized roads show better resistance to rutting. How the stabilizations
are executed and how the stabilized layer has been designed, both contributes to the
variation in the result.

Stabilization has great potential to be a complement to traditional GBO-constructions when
the circumstances allow it and especially when the lifecycle is analysed, with regard to
economic and environmental perspectives.
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1 Inledning

Trafikverket har under senaste aren Overgatt till att upphandla byggen som
totalentreprenader. Totalentreprenaderna har medfort att nya metoder for att bygga vigar
har utvecklats. Detta d& entreprendrerna sjilva ansvarar for konstruktionen i forhallande till
de funktionskrav som trafikverket stiller.

En av dessa metoder dr en nygammal metod dér terrassen eller 6verbyggnaden stabiliseras
med cement eller kalk vilket ger védgen Okad bidrighet och mojlighet till tunnare
overbyggnad. Dessutom kan méngden transporter minska dd anvindningen oOkar av
befintligt material i viglinjen. Detta &r egentligen inget nytt da redan romarna foradlade
jorden som de drog sina vdgar pa och en metod som vi i Sverige anvént oss av under 60-
talet (Lindh, 2004). Metoden har anvénts i andra delar av virlden under ldng tid och gors
fortfarande idag.

Den hir rapporten dr tinkt att ge en okad kunskap om stabiliseringar i samband med
vigbyggnadsprojekt. Den nya formen av upphandling, totalentreprenad, har gett
entreprendrerna chansen att utmana branschen och skapa nya sitt att bygga fullgoda
véigkonstruktioner. Ett sddant sétt dr att bygga védgkonstruktioner med stabiliserade lager.
Rapporten bor darfor skapa intresse bland manga av vigbyggnadens intressenter.

I den hér rapporten behandlas de olika stabiliseringar som idag anvédnds vid vdgbyggen i
Sverige. Materialegenskaper 1 stabiliseringen samt dess béarforméga och utveckling
analyseras. Rapporten &r ett forsta steg i de granskade vigetappernas utveckling och det
kommer att kravas mer uppfoljning av vdgarnas framtida utveckling.

1.1 Bakgrund

For att pa lang sikt kunna effektivisera och miljoforbéttra vigbyggnadsprojekt kan nya
metoder och dimensioneringssitt behdvas. En sdidan metod som idag ater borjat att fa féste
1 Sverige dr végstabilisering. En stabilisering anvinds for att stidrka vigkonstruktioner och
ge den 6kad barighet, med lokalt material. Pa sa vis kan transporter av vigmaterial minska
och miljoarbetet kring vigbyggen kan forbéttras.

Stabiliseringar anvénds i andra lander men har inte dnnu fatt sin stora dterkomst i Sverige.
En av anledningarna kan vara att de finkorniga jordarter som ofta forekommer i Sverige
anses som problemjordar pé grund av dess kénslighet for vatteninnehdll (Lindh, 2004).
Dessutom finns inte samma rutin med metoden som i utlandet, vilket kan ha haft sin
paverkan pd metodens anvéndande i Sverige. Om anvéndningen av metoden ska kunna 6ka
1 Sverige sa krivs en storre kunskap om de egenskaper som de finkorniga jordarna far och
att de behandlas pa ritt sitt. Dessutom behover flera aspekter redas ut och undersdkningar
kring hur stabiliseringen beter sig dver tid goras.
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I andra delar av vérlden dr metoden mer beprdvad och storre erfarenhet och kunskap finns.
Dock rdder andra forutséttningar gédllande klimat och material. Bade 1 Tyskland, USA och
Danmark m.fl. anvinds metoden allt oftare och &r vanlig inom vigbyggnad (Franzén et al.,
2012).

De vanligast forekommande stabiliseringarna har cement eller kalk som bindemedel. Dessa
material dr vél beprovade men har olika fOrutsdttningar beroende péd vilket jordmaterial
som rdder. De stora fordelarna med stabilisering ér dess barighetsformaga, som dven tidiga
utredningar fran de aktuella vidgetapperna bekriftar, men &dven fOrdelen att stora
schaktmassor kan undvikas och befintligt jordmaterial anviindas med tillsatt bindemedel.
En potentiell nackdel dr ovissheten kring produkten &ver tid i Sverige och att alla
nedbrytningskriterier dnnu inte dr forklarade.

1.2 Syfte och malsattning

Syftet med examensarbetet dr att i en samlad rapport redogora for végstabiliseringars
framtida mojligheter inom svenska véigprojekt men dven att undersdka och analysera fyra
olika vdgobjekten som alla har stabiliserats. Syftet dr ocksa att visa pa skillnader och
likheter med en traditionell grusbitumendverbyggnad.

Malet med rapporten &r att utveckla kunskapen hos ldsaren i dmnet vigstabilisering och
visa péd hur bérigheten forhéller sig i en stabiliserad vdg i forhallande till en traditionell
véigkonstruktion. Malet dr ocksa att visa pa stabiliseringars fordelar och mdjligheter for
kommande végprojekt men dven de nackdelar och svagheter som finns med metoden.
Vidare dr malet att ge en s& klar bild som mdjligt kring stabiliseringarnas egenskaper
géllande barighet och nedbrytning.

1.3 Problemstallining

I rapporten ska foljande fragestéllningar besvaras:

* Hur fungerar stabilisering i en vigkonstruktion?

* Vilka for- och nackdelar har de olika konstruktionstyperna?

* Hur stér sig stabiliserade konstruktioner i forhallande till varandra och till
traditionella GBO-konstruktioner?
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1.4 Avgransningar

I examensarbetet har avgransningar gjorts pa ett par olika omraden:

I intervjustudien har endast ett begrinsat antal intervjupersoner varit mojliga att
intervjua. Exempelvis hade fler deltagande intervjupersoner med koppling till
delstracka Motala — Mjolby varit att foredra. I brist pa tid och information om vilka
som varit delaktiga i det projektet har antalet intervjupersoner samhorande med den
delstrackan darfor varit fa.

I barighetsutredningarna har endast berdkningar gjorts efter métningar med tung
fallvikt.

I vigytemitningarna analyseras endast ojamnheterna spardjup och IRI'.

! IRI - International Roughness Index, ett ojamnhetsmitt som beskriver komforten i vigens riktning.
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2 Metod

2.1 Val av metoder

For att besvara och analysera de frdgor som stélls i problemstillningen, har ett par olika
tillvigagangssitt att finna kunskap om &mnet anvints. Arbetet har delats upp i tre olika
delmoment, som tillsammans ar tdnkt att ge en s& bred och djup kunskap som mojligt om
stabiliseringar i vagar. De tre delmomenten i arbetet ar:

e Litteraturstudie
* Fallstudie — Fallviktsberdkning och vigytemétningar.
* Intervjustudie

Uppdelningen ger flera infallsvinklar pa &mnet stabilisering. Den teoretiska delen i form av
litteraturstudien ger en fordjupad kunskap om &mnet, medan intervjustudien ska bygga pa
faktakunskaperna med erfarenheter fran storre projekt. Resultatet ges sedan av tidigare
ndmnda delar tillsammans med fallstudien dér berdkningar gors pa méitningar utférda pa
stabiliserade vagstrickor.

Arbetsgingen 1 arbetet har f6ljt processen i figur 1 nedan.

Intervjustudie

Bakgrund

Litteraturstudie Vagytematningar

Barighetsutredning

Figur 1 - Arbetets process.

11
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2.2 Litteraturstudie

Litteraturstudien ar en viktig del i inledningen av examensarbetet. Genom litteraturstudien
ska en bred grund av teorin bakom stabilisering uppnéds. Genom att leta upp relevanta
arbeten och informativ litteratur kan en bredare kunskap ges. Information har sokts fran
alla delar av vérlden, framfor allt i form av vetenskapliga artiklar i olika databaser pé
internet.

Da kunskapen i Sverige dr begriansad nir det kommer till stabilisering, har darfor ett par
ledande forskare och experter varit kirnan 1 litteratursokningen. Per Lindhs
doktorsavhandling inom omradet stabiliseringar, Compaction- and strength properties of
stabilised and unstabilised fine-grained tills, anvants som en form av kunskapsplattform.
En annan viktig rapport dr ett kunskapsdokument om terrasstabiliseringar framtaget av
bland annat Gunilla Franzén, som &ven den har stitt som grund for mycket av den
teoretiska kunskap som &terges i det hir examensarbetet. I dvrigt har information hamtats
fran kéllor baserade pa olika platser i virlden.

I litteratursokningen har foljande huvudkéllor anvints:

* Internetbaserade databaser pa LTH, s& som Lovisa och LUBSearch
* SGIs bibliotek
* Biblioteket pd V-sektionen LTH
* Trafikverkets publikationsbibliotek
* Kontaktsamtal:
— Per Lindh — Stantens Geotekniska Institut, SGI
— Per Viktorsson — Trafikverket
— Katja Fridh— Lunds Tekniska Hogskola
— Sven Agardh — Rambell/ Lunds Tekniska Hogskola
* Killsokning genom referenser

2.3 Fallstudie

Fallstudien har delats upp i olika delar for att ge fler infallsvinklar pa hur de olika
vigobjekten stir sig i forhallande till varandra samt till traditionella GBO-konstruktioner.
De studier som gjorts dr bland annat en bérighetsberdkning i form av fallviktsmétningar
med tung fallvikt men ocksd vigytemitningar som ger ojdmnheter och spardjupsbildning
pa de stabiliserade végstrackorna. Forhoppningen &r att de olika undersokningarna ska visa
pa samband mellan bdrighet och nedbrytning samt visa pa vilken delstricka som har de
bista egenskaperna gillande dessa parametrar.

Fallstudien behandlar fyra végstrackor, tre i Skdne som utgérs av Hurva — Rolsberga,
Rolsberga — Fogdarp samt Hérby N — Linderdd, men #ven en delstricka i Ostergdtland
som utges av Motala — Mjdlby. De fyra delstrackorna har olika forutsittningar och
konstruktioner, vilket aterges i kapitel 4.

12
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I fallstudien har olika metoder och datorprogram anvénts for att f4 fram de resultat som
sOks. Program som anvénts dr PVD, PMS-Objekt samt PMSv3. Programmen &r olika
verktyg som ger utdata om végens egenskaper.

2.3.1 PVD - Road Data Presentation — FWD Data Analysis

PVD ir ett datorprogram som presenterar vigteknisk data och som &dven kan utfora
analyser frin utforda deflektionsmétningar, vilket gors genom fallviktsmitningar. PVD
hjélper till med att berdkna vigkonstruktionens egenskaper i form av exempelvis bérighet,
som eftersoks 1 det hdr examensarbetet. Programvaran dr framtagen av foretaget KUAB
och har flera olika funktioner, men hir anvdnds endast bakatkalkylermg Med hjilp av
fallviksdata framtagen av Rambell kan deflektionsmétningar matas in i programmet och
sedan analyseras.

Funktionen som anvénds i det examensarbetet &r OVER Moduli and overlay. Funktionen
anvinder deflektionsdatan frén fallviktsmétningarna och kan rékna ut de ingdende lagrens
E-moduler (KUAB , 2014). I indatafunktionen véljs bland annat korrigeringstemperatur s
att styvheterna réknas om till en referenstemperatur, k-exponent, referens dragtdjning,
tviarkontraktionstalet, trafiklast etc. Nar indata valts och tagits fram kan programmet sedan
gora en bakkalkylering, ddr uppskattade styvheter anpassas till uppmétta styvheter fran
deflektionsmitningarna och vérden pé lagrens E-moduler ges (KUAB , 2014).
Sannolikheten i de framrdknade E-modulerna ges av RMS-vérdet, Root mean Square, som
visar pd just sannohkheten 1 det framrdknade svaret. Ett 1dgre RMS-vérde, gidrna under 2
enligt Sven Agardh®, ger ett mer sannolikt resultat.

PVD klarar endast att gora bakkalkylering pd konstruktioner med fyra lager, vilket gor att
asfaltlager slés ihop, likasé de obundna lagren. Redan dér forekommer en forenkling vilket
ger resultatet en ndgot mindre sannolikhet. For ett mer exakt resultat hade mdjligheten att
anvinda flera lager varit att onska. En annan nackdel med metoden &r att programmet
PVD, ér gjort for konstruktioner dér det styvaste lagret ligger overst, vilket inte behdver
vara fallet i en stabiliserad konstruktion. PVD beréknar flera punkter &n PMS-Objekt pd en
géng vilket underlattar arbetsprocessen.

Utdatan som ges av PVD kan béade fas som siffror i datablad, men dven som illustrerade
grafer. I PVD kan dven egna dataserier ldggas in for ett komplett illustrativt resultat av
flera parametrar som inte beréknats i PVD.

% Sven Agardh LTH/ Ramb6ll — samtal den 1/2-2017.
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2.3.2 PMS-Objekt

Ett annat verktyg som anvénts i fallstudien &r PMS-Objekt, som édr ett vigtekniskt program
som forst och framst anvénds for dimensionering av végkonstruktioner i DK2
(Trafikverket , 2011). Programmet bygger pa de krav som finns i TRVK vig. I PMS-
Objekt kan dven trafiklaster berdknas i form av antalet ekvivalenta standardaxlar (Nek,) och
sedan jidmforas med konstruktionens antal tillitna standardaxlar (Nyj;) for att se om
konstruktionen uppfyller de barighetskrav som rader vid aktuell trafiklast. Som indata véljs
trafikfloden som hidmtas i Trafikverkets trafikflodeskartor, antalet dimensioneringsér,
klimatzon samt andelen tunga fordon. PMS-Objekt berdknar sedan Nexy, med hjilp av
formler i TRVK vég.

Det som PMS-Objekt anvints till i detta arbete utover trafiklastberdkningar &r att
kontrollera om de framtagna E-modulerna klarar av den aktuella trafiklasten géllande
kraven for bérighet. E-modulerna for de olika lagren ldggs da in som indata i
konstruktionsmodellen i PMS-Objekt sé& att en bérighets- och tjélberdkning kan utforas.
PMS-Objekt fungerar som s att om ett gront trafikljus lyser, sd klarar konstruktionen de
krav som stélls pa grund av den aktuella trafiklasten.

PMS-Objekt ér ett anvdndarvénligt program framtaget av Trafikverket som idag anvints
mest till dimensionering av traditionella GBO-konstruktioner. Anledningen till att det inte
anvints for stabiliserade konstruktioner eller betongkonstruktioner Overlag ar att
erfarenheten samt E-moduler fran stabiliserade lager dnnu inte finns inlagda i programmet.
I den hir rapporten anvinds dérfor PMS-Objekt som for en traditionell vigkonstruktion,
med undantaget att egna framtagna styvhetsmoduler ldggs in i programmet.

2.3.3 PMSv3

Trafikverket utfor drligen métningar pa deras vdgar runt om i landet. Den storsta delen av
denna mitdata hamnar till slut i PMSv3, som &r Trafikverkets databas for vigytemétningar.
I PMSv3 finns utvecklingen av véigens ojdmnheter, bdde i tvér- och langdled. IRI, som ar
ojdmnheten 1 ldngdled och spardjup som &r ojdmnhet i tvérled &r de mest intressanta
faktorerna som analyseras. Med hjdlp av programmet kan data hdmtas hem och sedan
analyseras vidare i exempelvis Excel. Det gar dven att fa en 6verskddlig blick dver vigens
status direkt i programmet i form av de grafer som finns illustrerade.

Med hjélp av den mitdata som finns i PMSv3 har det hdr examensarbetet kunna utvirdera
och analysera de fyra végstrickornas ojamnheter och fordndring. Den data som finns lagrat
har sedan analyserats i berédkningsprogrammet Excel, dér drlig forandring samt sortering av
data gjorts.
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2.4 Intervjustudie

I examensarbetet har dven en intervjustudie gjorts for att stirka kunskapen som fitts
genom litteraturstudien. Intervjustudien har lagts upp som en kvantitativ del samt en
kvalitativ del. Intervjuer har gjorts med kunniga personer inom omradet som pa nigot vis
varit inblandad i de fyra stabiliseringsprojekten. Personer har valts ut bide frén bestillar-,
entreprendrs- och konsultsidan. Detta for att ge bredast mojliga bild av stabilisering 1
allménhet och de specifika delstridckorna i synnerhet. De personer som intervjuats &r:

* Per Viktorsson — Trafikverket

* Per Lindh — Statens Geotekniska Institut, SGI
* Ulf Ekdahl — Ekdahl Geodesign

* Rickard Hugosson — NCC

* Mats Thurn — Trafikverket

* Anders Lovkvist — Dansk Jordstabilisering
* Paul Lyckander — Trafikverket

* Joakim Kjellberg — PEAB

* Fredrik Tjornestig — PEAB

* Bo Johansson — NCC

* Kiristofer S6derberg — Trafikverket

*  Christer Cederholm — Tidigare PEAB

* Jan Johansson — Trafikverket

Négra av intervjupersonerna édr foreslagna av handledarna till examensarbetet, medan
ndgra uppstatt genom den sd kallade snobollseffekten (Kvale , 2009) som innebir att
intervjupersonerna tipsat om ytterligare personer att intervjua. Utover detta har nagra valts
ut for att tdcka av vissa typer av frdgor och har pd sitt och vis endast varit indirekt
deltagande 1 nagon av delstrickorna. P4 grund av geografiska skdl samt brist pé
kontaktuppgifter, har delstricka Motala — Mjdlby varit den delstricka som minst
intervjupersoner haft anknytning till.

Tanken ir att helheten av intervjustudien, den kvantitativa delen och den kvalitativa delen
ska ge en sd bred och djup kunskap som mojligt. Framfor allt har frdgorna delats upp 1
allmédnna stabiliseringsfragor respektive specifika fragor for delstrickorna. For att kunna
jamfora fragorna kvantitativt har en poéngskala valts pa ett par av dessa.

2.4.1 Kvantitativ del

I den kvantitativa delen kommer svaren pa de poédngsatta fridgorna att jimforas for att ge en
bild av hur de olika delstrackorna stér sig i forhdllande till varandra. Detta dr en viktig del i
forhallande till problemstéillningen om delstrickornas positiva och negativa egenskaper.
Forslaget om att betygsitta ett par av frigorna togs fram i samarbete med Per Lindh’, som

3 Per Lindh SGI — Samtal den 1/2-2017
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menade pa att det skulle bli betydligt enklare att jamfora delstrdckorna rent betygmaissigt.
For att undvika att ”gladjebetyg” sitts har dérfor intervjupersoner valts ut som ticker bade
bestillarparten samt entreprendrer.

De podngsatta frdgorna har en poédngskala mellan 0-10, dér virdet 5 géller for en
traditionell GBO-konstruktion och intervjupersonerna fir poingsitta i forhallande till det
véirdet. P4 frdgor som inte ska jamforas med traditionella vigkonstruktioner, géller en
podngskala dér 0 dr sdmst och 10 dr bést.

I resultatet inleds varje svar pé frigorna med ett diagram som visar podngséttningen bland
intervjupersonerna.

2.4.2 Kuvalitativ del

Den kvantitativa delen fortydligas med kvalitativ information som ges vid intervjuerna.
Intervjupersonerna far efter att de delat ut podng utveckla sina svar kvalitativt och forklara
vad de bygger podngsittningen pa och ge djupare svar. Tanken &r att intervjupersonen kan
svédva ut och forklara svaren med en storre bredd. De kvalitativa svaren bygger i resultatet
sedan pa den kvantitativa delen och skapar den helheten som eftersokts.

2.4.3 Hur intervjuerna varit upplagda

Intervjuer ir ett sdtt att utveckla kunskap och forstielse for olika former av processer. Inom
omrédet stabilisering dr 1 princip intervjuer ett maste, framfor allt med tanke pa den
erfarenhetsbrist som rdder samt att kunskapen finns begridnsad hos ett par aktorer och
personer. Genom att stilla fragor kan fOrstaelsen for processen kring stabiliseringar
underldttas. Intervjustudien i den hér rapporten bygger pd att samla in kunskap 1 ett brett
spann om ett stabiliseringar i allmédnhet och de studerade vigstrackorna i synnerhet.

I intervjustudien har en strategi foljts for att pd bédsta mojliga sitt f& ut s mycket
information som mojligt. Intervjuerna bygger till stora delar pd en strategi som Kvale
(2009) arbetat fram, dér 7 olika steg arbetas igenom.

1. Tematisering — Hir avgrinsas vad som faktiskt eftersoks. I det hér fallet eftersoks
en Okad kunskap om stabilisering i allménhet och de berdrda delstrickorna i
synnerhet. Den nya kunskap som fas ska kunna bidra till en 6kad framtida
forstaelse kring amnet och en breddad kunskap. Intervjuerna kommer att
presenteras anonymt vilket innebér att mer kunskap kan tas del av (Kvale , 2009).

2. Strategi — Intervjuerna kommer att spelas in sa att koncentrationen hos intervjuarna
kan bibehallas. Tanken dr att sd mana intervjuer som mdjligt ska ske i
intervjupersonens miljo for att skapa en trygghet och sékerhet hos intervjupersonen.
Niér detta inte dr mojligt ska telefon-/Skypeintervjuer genomforas.
Intervjupersonerna viljs ut av specialister inom végteknik/geoteknik for att
resultatet ska bli s bra som mojligt. Antalet intervjuer &r inte begrénsat, utan
upprepningar och liknande svar kring fragorna ges kommer intervjustudien att
avslutas och gas igenom. Under intervjuerna kan den s kallade ”snébollseffekten”
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intrdffa, vilket innebdr att intervjupersonerna tipsar om nya intressanta personer att
intervjua (Kvale , 2009).

3. Val av metod — Intervjustudien baseras pa en kvantitativ del, se avsnitt 2.4, och en
kvalitativ del. Tillsammans ska detta ge en bred kunskap som byggs p&d med
betygsatta frdgor som ska kunna visa pa skillnader mellan intervjupersonernas syn
pa frdgan, men dven skillnader mellan de olika projekten som gés igenom (Kvale ,
2009).

4. Utskrift — Alla intervjuer kommer inte att transkriberas och skrivas ut. Istillet
kommer det mest intressanta att redovisas i samband med den fraga som stéllts.
Intervjuerna finns dock inspelade och kommer att finnas tillgéngliga om nagon
skulle behdva ta del av dessa. Intervjuernas samtycke till inspelning ar givetvis ett
maste (Kvale , 2009).

5. Analys — En analys kommer att goras i samband med intervjuerna. Den
kvantitativa delen kommer att jimforas och sammanstéllas numeriskt och pa s vis
presentera svaret kring de stéillda fragorna. Intervjuernas svar kring frdgorna
kommer sedan dven att analyseras och bearbetas for att pa ett tillfredsstéllande satt
presentera kunskapen som finns om stabiliseringar (Kvale , 2009).

6. Dra slutsatser — En jamforelse av det kvalitativa resultatet kommer att goras i den
mén det gar. Da det dr svért att generalisera kvalitativa svar har den har
intervjustudien adderats en kvantitativ del som é&r ténkt att stirka de &sikter och
tankar som lyfts upp vid intervjusamtalen. Slutsatser kommer dérfor att viktas i
forhdllande mellan den kvantitativa och kvalitativa delen. Enligt Kvale (2009)
behover inte kvalitativa och kvantitativa undersokningar vara varandras motpoler,
utan de kan istéllet stirka varandras trovirdighet.

7. Rapportering — Intervjuerna kommer i den hér rapporten att rapporteras med
hénsyn till de fragor som stéllts under intervjun. I samband med varje fraga gas de
kvantitativa resultaten igenom och byggs pa med erfarenheter frdn den kvalitativa
delen. Tanken é&r att resultatet av intervjustudien ska bidra till en 6kad kunskap om
dmnet stabilisering, men ocksa om stabilisering i samband med de fyra vigprojekt
som analyserats i det hdr examensarbetet.

Intervjufragorna i sin helhet aterfinns i Bilaga C. Frdga 12 kommer inte att tas upp i
rapporten, utan den stélldes for att visa forfattarna vilken erfarenhet intervjupersonerna
hade av stabilisering.
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3 Litteraturstudie

3.1 Historia

De forsta terrass- och jordstabiliseringarna hirstammar frin Romartiden, énda tillbaks till
cirka 300 &r innan Kristus (Lindh, 2004). Végen i fradga dr Via Appia, en vidg som idag
fortfarande finns i de dldre delarna av Rom. Romarna anvinde kalk i vdgstabiliseringen pé
den tiden. Kalk som bindemedel i stabiliseringar har sina rétter for tusentals ar sen, till
skillnad  frdn  anvdndningen av  cement som  stabiliserande  bindemedel.
Cementstabiliseringen borjade anvéndas forst pd 1920 talet i USA, déir Portland cement
blandades med jord for att stirka en terrass vid ett vigbyggnadsprojekt (Lindh, 2004).

I Europa har végstabiliseringar anviénts i olika utstrackningar sedan 1960 talet. Bade kalk
och cement har figurerat i vdgkonstruktioner sedan 1960 talet, till skillnad fran Ovriga
bindemedelstyper som exempelvis slagg, som forst borjat anvdndas under de senaste 20-30
aren (Franzén et al., 2012). I Sverige har stabiliseringar anvénts i en mindre skala én 1
ovriga Europa. En orsak till detta antas ofta vara tillgangen till det goda vigmaterialet som
finns 1 Sverige, samt riddslan och bristen pd kunskap nir det kommer till stabiliserade
végars egenskaper vid frost och tjdle. En annan anledning till att Sverige inte foljt med
utvecklingen pd samma vis som Ovriga Europa dr Viégverket, som dr en fOre detta
myndighet i Sverige. Vigverkets bristande ekonomi och incitament for forskning kring
stabiliserade végar forsvann under en period pa 1980 talet (Lindh, 2004), vilket kan ha
varit en av anledningarna till den bristande utvecklingen.

Idag ser vérlden ndgot annorlunda ut &n vad den gjorde for 50-60 ar sedan. Miljéfragor har
blivit &nnu viktigare och nya metoder for att minska pafrestningen pa miljon tas fram. En
av tankarna med stabilisering 1 vdgar dr att kunna utnyttja lokalt material for att pd sa vis
minska transporter till och fran bygget (Franzén et al., 2012). Dérfor vintas forskningen
om stabiliseringar och kunskapen i &mnet forbéttras avsevért under de kommande dren.
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3.2 Allmant om stabiliseringar

Det finns olika metoder av stabilisering, djup-, yt-, masstabilisering samt mekanisk
stabilisering. Dessa har olika egenskaper, funktioner och anvindningsomraden.

/ N

Stabisering Gverbyggnad Mekanisk stabilisering

Djupstabilisering Masstabilisering
(K/C-pelare)

Figur 2 - Olika typer av stabilisering. (Franzén et al. 2012)

Stabilisering &r en blandning och packning som forbdttrar den befintliga jordens
egenskaper for en speciell funktion. For att ytterligare forstdrka jorden kan tillsats- eller
stabiliseringsmaterial adderas. Ett sddant kan da antingen vara kemiskt eller jord med
annan kornfraktion (Franzén et al., 2012).

Mekanisk stabilisering géar ut pa att blanda och packa jord for att fa en dkad barighet. For
att packningen ska ske optimalt kan den befintliga jorden behdva kompletteras med tillsatt
stenmaterial som ger en dnskad kornfordelningskurva.

De metoder som anvénder sig av en kemisk reaktion for att 4stadkomma en forbattrad jord
ar djupstabilisering och ytstabilisering. Kalk och cement dr de vanligaste kemiska
stabiliseringsmaterialen men vért att ndmna &ar ocksd slagg och flygaska samt
kombinationer av dessa.

En ytstabilisering fungerar pé ett sddant sitt att det stabiliserade skiktet dr en lastspridare
och kan utforas i overbyggnad eller terrass. Bindemedel blandas in och packas. Maximalt
bor dessa inte vara mer dn 0,35 — 0,40 m tjock. Detta pad grund av att det stabiliserade
lagret inte kommer kunna packas pé ett tillfredsstillande sdtt och dir ett resultat kan bli
ojdmn densitetsprofil genom skiktet (Franzén et al., 2012).
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Djupstabilisering genom KC-pelare, kalk/cement-pelare, utférs genom att ett
blandningsverktyg blandar bindemedel och befintlig jord. Det bildas en pelare som
vanligtvis dr mellan 0,6 - 0,8 m 1 diameter och som kan ni ett djup ner till 25 m. KC-pelare
minskar deformationerna och risken for skred samt Okar hallfastheten. En annan
djupstabiliseringsmetod dr masstabilisering och gar ut pa att bindemedlet blandas in i hela
jordvolymen. Ddremot sker detta inte lika djupt som for KC-pelare utan bara ner till 5 m.
Genom masstabilisering astadkommer man Okad stabilitet och reducerade séttningar
(Franzén et al., 2012).

Leveranser av ballast frdn svenska tikter under r 2015 var 84 miljoner ton och av dessa
anvinds 56 % till vigbyggnad. Av den totala produktionen utgdrs 13 % av naturgrus som
ar en produkt som Riksdagen genom miljobalken dnskar begransa anvdandningen av (SGU,
2016). Genom att anvédnda sig av det material/jord som finns i véglinjen kan ekonomiska,
miljoméssiga och tidsméssiga besparingar goras (Lindh, 2004). Detta genom minskat antal
transporter till och frdn arbetsplatsen under nyproduktionen. Ytterligare ekonomiska
fordelar kan fis genom ett minskat underhdll av vdgen d& den tekniska livslingden
forvantas bli lingre ndr man anvénder sig av ytstabilisering (Franzén et al., 2012).

3.3 Ytstabilisering

3.3.1 Modjligheter och fordelar

Vid anvédndning av ytstabilisering kan man 1 storre utstrackning anvénda sig av befintligt
material 1 véiglinjen vilket leder till ett minskat transportbehov. Samtidigt dkar barigheten
och saledes dven vigens livsldngd. I och med att livsldngden 6kar med stabiliseringen kan
man i dimensioneringsstadiet ta hénsyn till detta i designen av Overbyggnaden och da
reducera tjockleken av denna (Franzén et al., 2012).

3.3.2 Svagheter och nackdelar

Metoden med ytstabilisering i terrassen dr beroende pd materialet som finns i den samma
och innebér att det ibland behovs stora miangder bindemedel for att uppné onskat resultat.
Det dr dd inte ekonomiskt fordelaktigt jamfort med andra metoder. Laboratorietester
kompletterat med provytor i félt &r ett maste for att vélja rétt typ och mingd av
bindemedel. Vid stabilisering 1 Overbyggnaden &dr detta inget problem da
kornfordelningskurvan dr bestimd pd det inhandlade materialet. I produktionen &r det
viktigt att fa till jimna, homogena och vilpackade lager. Detta for att undvika ojaimnheter
och sittningar pa slutprodukten. Nir stabilisering utfors méste arbetsmiljon beaktas och da
speciellt med hénsyn till damm innan infrisning (Franzén et al., 2012). En annan potentiell
svaghet kan vara frost/to och tjdle. Vid ritt genomforande ska stabiliseringen 1 sig vara
okidnslig for tjdle men avvikelse kan forekomma lokalt om stabiliseringen inte blir
homogen. Om och hur mycket detta pdverkar &r fortfarande till viss del outforskat.
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Tjéllyftning i terrassen kan medfora uppsprickning i stabiliseringen som kan ge en 6kad
nedbrytning av stabiliseringen”.

3.3.3 Ekonomi

Den totala kostnaden och fordelningen av stabilisering &dr vildigt individuell och olika
mellan projekt. Enligt ett exempel utréknat i en fransk stabiliseringsguide (Setra, 2007)
framkommer det att ca 50 — 60 % utgoérs av bindemedelskostnaden, ca 25 — 30 % av
utforandet (maskiner och personal for utférandet av stabiliseringen.) och ca 10 % for
skyddande lager, forundersokningar och efterkontroller. Att bindemedelskostnaden &r den
enskilt storsta kostnaden bekréftar Franzén et al. (2012).

Vid en nybyggnation dr fOrutsdttningarna storst for att anvénda sig av stabilisering i
terrassen ndr det finns gott om finjord och ett underskott av berg att krossa. Storst blir
fordelarna om man tittar pd kostnaderna under végens hela livsldngd. Ddr man bland annat
véger in drift och underhallet som forvéntas bli mindre d& spérbildningen minskar med en
stabiliserad undergrund (Franzén et al., 2012).

3.3.4 Miljo

Det édr ur miljosynpunkt fordelaktigt att stabilisera en vdg och anvdnda massorna inom
projektet jamfort med utskiftning. Antar man ett minimalt transportbehov for utskiftningen
ar skillnaden dnd4 forsumbar. Endast 5 — 10 % av végens totala energidtgang kommer ifran
att forbattra terrassen d.v.s. frdn utskiftning eller stabilisering (Rydberg & Andersson,
2003). I en fallstudie av Christin Nilsson och Marcus Hallberg visas att stabilisering av
vigkroppen dr sdmre ur miljosynpunkt @n ett traditionellt ombyggnadsalternativ, detta ar
dock endast ett fall (Nilsson & Hallberg, 2012). Vidare beskrivs ocksa att utifrdn en
utvidgad undersokning med LCA (livscykelanalys) kan ett annat resultat eventuellt uppnés.

3.4 Terrassens forutsattningar/ materialegenskaper

Vid utforande av terrass-/ytstabiliseringar krévs kunskap om den jord som existerar pa den
valda platsen. I Sverige forekommer idag till stora delar morédn som jordart. Finkorniga
jordar har egenskaper som inte vanligtvis gynnar de faktorer som ett bra vigbygge kréver.
En stor kunskap om vilken typ av jordar som finns och hur den jordarten paverkar en
stabilisering dr av yttersta vikt. For ett lyckat vigprojekt dér stabilisering ingér maste réatt
undersokningar, utférande, planering samt dimensionering goras ordentligt (Franzén et al.,
2012).

Den stora idén med stabilisering av finkorniga jordar &r att fOrbdttra des
héllfasthetsegenskaper samt dess deformationsegenskaper (Franzén et al., 2012).

4 Per Viktorsson — samtal den 14/3-2017
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3.5 Bindemedel

I foljande avsnitt beskrivs de olika bindemedlen som kan anvdnds vid terrass- och
ytstabilisering. De olika bindemedlen kan anvéndas enskilt eller i olika kombinationer
mellan varandra, beroende pa vilken typ av jordart som rader pa platsen déir det ska
stabiliseras (Franzén et al., 2012).

3.5.1 Kalk

Det dldsta bindemedlet som anvints vid végstabiliseringar dr kalk. Kalken som anvénds
vid stabiliseringar dr antingen brdnd kalk eller sldckt kalk. Beteckningen for kalk varierar
mellan olika siffror och bokstidverna Q och S, dir S star for slickt kalk och Q for brénd.
Kalken kan forekomma bade som vétt material eller som pulver beroende pa vilken méngd
vatten som ska tillsdttas (Svensk standard , 2006). Den vanligaste anvindningen i Sverige
ar den sldckta kalken som fungerar béttre dd det inte behover tillséttas lika mycket vatten
till den typen av kalk (Franzén et al., 2012). Detta héller dock pa att dndras till formén for
briind kalk’.

Kalk dr en produkt av kalcium som dr den viktigaste bestdndsdelen. Enligt Little (1995),
har kalcitisk kalk de bésta egenskaperna for stabilisering d& den innehéller en storre del fria
kalciumjoner. Egenskaperna for de olika kalktyperna édr dverlag lika nér det kommer till
innehall av kalciumoxid, men brind och sldackt kalk har olika fordelar nar det kommer till
vattenaspekten (Little, 1995). Briand kalk behover tillsdttas med vatten 1
hérdningsprocessen, vilket gor att riktigt torra jordar kan komma att behdva stora mingder
vatten fOr bdsta resultat. Den branda kalken har en langre sldckningsprocess dn den sléckta
kalken vilket gor att den inte har samma effektiva process som den slidckta kalken. Den
slackta kalken &r ldttare att arbeta med och den dr dessutom mer effektiv i avvattnade
jordar (Lindh, 2004).

3.5.2 Cement

Ett annat bindemedel som anvinds vid terrass- och ytstabiliseringar dr cement. Mer
specifikt dr det olika typer av Portlandcement. I Sverige anvénds ett Portlandkalkcement
som betecknas CEM II/A-LL 42,5 R (Svensk Standard , 2010). Portlandcement tillverkas
ndr kalksten och lera hettas upp till ungefir 1450°C. Det innehéller fyra stora
komponenter, dir CasSiOs, trikalciumsilikat &r den viktigaste bestdndsdelen. Ungefar 50-
70 % av Portlandcementen ar trikalciumsilikat och den har stor betydelse for cementens
egenskaper de 28 forsta hdrdningsdagarna (Lindh, 2004). Dikalciumsilikat dr en annan
viktig bestindsdel 1 cement. Den utgdér 15-30% av portlandcementen. Dess
hérdningsegenskaper &r ldngsammare dn trikalciumsilikat och den reagerar dessutom
langsamt med vatten. De Ovriga bestdndsdelarna ér aluminat och ferrit. De utgor de sista
procenten av portlandcementens helhet och generellt for dessa tva bindningar &r att de
reagerar fortare dn de tva storre bestandsdelarna. Géllande portlandcementens egenskaper 1
en blandning med jord, alltsd i en stabilisering, géller generellt en kort arbetstid (ofta

5 Per Lindh — Samtal den 1/6-2017.
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mindre 4n tva timmar) vilket kan forhindra en bra kompaktering. Det innebér att cementen
blir svararbetad relativt fort (Lindh, 2004). Vid cementtillverkning sker stora utslédpp av
CO, vilket dr en nackdel ur miljosynpunkt (Hobeda, 1985).

3.5.3 Slagg

Slagg ér ett en restprodukt frin stalindustrin som anvidnds som bindemedel (Taylor, 1997).
Egenskaperna hos en slaggprodukt kan variera beroende péd vilken typ av slagg det &r. I
Sverige anvédnds en slagg frdn SSAB stélindustrin 1 Oxeldsund som har produktnamnet
Merit 5000 (Franzén et al., 2012).

3.5.4 Flygaska

Flygaska dr en biprodukt av forbrinning i kolkraftverk. Det finns ocksd bioforbriand
flygaska som kan anvindas, men d& forekommer mer organiskt material som ger andra
forutsittningar (Lindh, 2004). Ett bindemedel som anvénds i mindre utstrickning men som
forekommer i vissa projekt (Lindh, 2004).

3.5.5 Blandade bindemedel

Olika  kombinationer —av  bindemedel  forekommer dven de 1  olika
stabiliseringskonstruktioner. Ett blandat bindemedel kan innehdlla tva eller flera av de
olika bindemedelstyperna. De kombinationer som oftast forekommer ar restprodukter av
blandningar med en viss stabiliserande forméga, sa som t.ex. kalkrik aska som fas vid
forbranning av returslam vid pappersmasseproduktion (Rogbeck et al., 2008). For att fa de
ritta egenskaperna i stabiliseringen krivs tillsatser av antingen kalk eller cement eller av
bada tva (Franzén et al., 2012).

Utanfor Sverige anvinds dven andra typer av blandningar. Hydrauliska bindemedel
forekommer internationellt och de kallas for hydraulic road binders (HRB). Utdver de
hydrauliska bindemedlen forekommer olika former av polymerer samt bitumen som
bindemedel i stabiliseringskonstruktioner (Franzén et al., 2012). Bitumen anvénds dock
mer 1 dverbyggnadsstabiliseringar dér kornfraktionerna dr storre.

En av de viktigaste egenskaperna for blandade bindemedel &r den arbetstid som
blandningen kan behandlas vid utldggning. I de flesta blandningar kar arbetstiden och det
ger en storre flexibilitet och en storre mojlighet att nd dnskad kompaktering (Lindh, 2004).
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3.6 Kemiska processer

Vid stabiliseringsprojekt onskas béttre deformations- och hallfasthetsegenskaper. For att
befintlig jord i véglinjen ska kunna f4 de egenskaper krdvs att ndgot av de tidigare
beskrivna bindemedlen fréses in i den befintliga finkorniga jorden. Det som sker da é&r
olika former av kemiska processer som ger den Onskade effekten av
stabiliseringskonstruktionen. De olika bindemedlen reagerar olika men hiardningsprocessen
for de olika bindemedlen dr nagorlunda likartad (Franzén et al., 2012).

Det som sker vid hdrdning dr att bindemedlet blandas genom frisning med den fuktiga
jorden eller krossmaterialet och reaktionerna startar. Vissa av bindemedlen reagerar direkt
medan en del reagerar lite langsammare. Reaktionshastigheten varierar pd grund av
innehallet av de viktigaste komponenterna, CaO, SiO, samt Al,O3 (Franzén et al., 2012).

3.6.1 Reaktioner med kalk

Niér kalk blandas med den finkorniga jorden sker olika reaktioner beroende pa om det ér
brind eller sldckt kalk. Nar brind kalk med en stor andel CaO blandas med lera sker en
reaktion med vattnet i leran och kalciumhydroxid bildas till f6ljd av detta (Franzén et al.,
2012). Generellt ser kalciumhydroxiden till sd att jonbyte modifierar jorden till storre,
torrare fraktioner (Andersson L. , 1960). De kalciumhydroxidjoner som ej reagerat med
vatten reagerar i ett senare skede med olika aluminium- och kiselféreningar i jorden
(Franzén et al., 2012). Kujala menar att puzzolana reaktionerna ar temperaturberoende och
att de okar med okande temperaturer (Kujala , 1984). Under 7 °C ir reaktionen véldigt
langsam. Den processen tar tid och den leder pa sikt till en béttre hallfasthet for
konstruktionen. Kalciumhydroxiden kan ocksa reagera med koldioxiden i luft och pé sé vis
bilda kalciumkarbonat som dven det ger en Okad héllfasthet. Denna reaktion dr dock
vanligare vid murning (Franzén et al., 2012). En annan detalj inom hirdningsprocessen for
brind kalk dr den potentiella direkta hallfasthetsokning som kan uppstd pd grund av
koaguleringen som intrdffar dd lerpartiklarna klumpar ihop sig och blir som en grovre
friktionsjord (Franzén et al., 2012).

3.6.2 Reaktioner med cement

Nér cementstabilisering hirdar sa dr det istdllet ett kalciumsilikathydrat, en sa kallad CSH-
gel som bildas ndr cementen reagera med vattnet. Cementen har den egenskapen att
cementeringsprocessen startar relativt fort i samband med hydratationen. I likhet med
kalken, bildas dven kalciumhydroxid som sedan kan reagera med silikater och aluminater i
jorden genom puzzolana reaktioner (Franzén et al., 2012). Cement kan reagera vid 14ga
temperaturer och kan di vara att foredra i vissa sammanhang (Lindh, 2004). Aven inom
cementeringsprocessen bidrar detta till stabiliseringens 6kade héllfasthet (Franzén et al.,
2012). Under cementens hydratation sker dven reaktioner med mineraler direkt i
bindemedlet sjélv, vilket 4ven det kan leda till en snabbare cementeringsprocess.
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I figur 3 nedan syns en skillnad i hdrdningstid mellan kalk och cement under kort och ldng
sikt.

Pozzolanic reaction !
_hardening

Cement hydration
hardening

Pozzolanic reaction
hardening

Improvement of physical
propertics

—_———

Improvement of physical
properties

Reduction of water content Reduction of water content

Short term Long term Short term Long term

Kalkstabilisering Cement stabilisering

Figur 3 - Skillnaden i hirdningstid mellan kalk och cement. X-axeln ér tid och y-axeln visar en
illustrativ bild av hirdningsniva. (Kitazume & Terashi 2002)

3.6.3 Reaktioner med slagg

Som det beskrivits i tidigare avsnitt sa fungerar stabiliseringar med slagg som bindemedel
som bést ndr den blandas med kalk eller cement. Slagg ar ett latent hydraulisk bindemedel,
vilket innebdr att det reagerar med vattnet pd ett liknande séitt som cement och kalk gor.
Dock ér det s att slaggen kan behdva nagon form av aktivator, oftast i form av en alkalisk
aktivator (Taylor, 1997). Enligt Lindh (2004) har forskningar kring slaggprodukten Merit
5000 visat att den kan hdrda utan hjélp av tillsatta alkaliska aktivatorer men detta &r
beroende av jordens sammansdttning. Skillnaden blir att héirdningsprocessen och
hallfasthetstillvéxten sker i ett langsammare tempo. Slagg har formégan att det pd ldng sikt
oftast bidrar till en tdtare stabilisering som blir nidgot mer hallfast 4n motsvarande
stabilisering av cement (Franzén et al., 2012). Slagg anvédnds idag mest i organiska jordar
eller i fororenade jordar.
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a. Depends upon grading. uniform sands require higher additive contents

Figur 4 - Bindemedels limplighet i olika jordar. Virdet 1 ir oftast lampligt, 2 ir
tillfredsstillande och 3 ér oftast oléimpligt. (Anon 1999 )

3.6.4 Temperaturpaverkan

For att hardningsprocessen for de olika bindemedlen ska forlopa pa ritt sitt kan det i en del
fall krdvas bra vidderforhdllanden for att de kemiska reaktionerna i det stabiliserade
materialet ska séttas igdng. Vintertid kan de kemiska reaktionerna i hirdningsprocessen
avstanna helt pd grund av den kalla temperaturen. Ju hogre temperatur som rader under
hérdningen okar héllfasthetstillvdxten markant (Franzén et al., 2012).

3.7 Jordmaterials paverkan

Likt temperaturens paverkan pa hdrdningsprocessen kan andra faktorer ha en betydelse for
héllfasthetstillvdxten. Fororeningar i jorden, organiskt material eller olika typer av
paskyndande eller bromsande effekter kan ocksa finnas i jorden (Ahnberg, 2006).

Lerjordar dr vanliga i Sverige och framfor allt de olika formerna av morédn. Lermineraler &r
den storsta bestdndsdelen i lerjordar och jonbytet kan skilja ndgot i kapacitet mellan olika
jordar. De vanligaste lermineralerna i lerjordar &r illit, klorit etc. Varje jord &r unik i sin
uppbyggnad och struktur vilket gor att antagande om samma dimensionering for
stabilisering i alla jordar inte kan goras (Franzén et al., 2012).
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Tva andra viktiga aspekter som pdverkar stabiliseringens egenskaper och hallfasthet ar
jordens plasticitet och vatteninnehall. Enligt danska Vejrdirektoratet (2010) é&r
plasticitetsindex Ip > 5% godként for jordar som ska stabiliseras (Vejdirektoratet , 2010).
Ungefir samma regler giller enligt svensk standard, SS-EN 14227-11 (2006).
Plasticitetsindex anvinds som ett métt pd hur 1dmpligt ett jordmaterial &r for stabilisering.
Vatteninnehallet har tidigare beskrivits for de olika bindemedlen. Beroende pad méingden
vatten i jorden viljs ritt bindemedel. De olika bindemedlen kréaver olika stor méngd vatten.
Exempelvis kriaver den sldckta kalken inte samma méngd vatten som den brinda (Lindh,
2004).

En jords organiska innehdll paverkar i stor grad ocksd hur stabiliseringen ska
dimensioneras. Olika bindemedel reagerar annorlunda beroende pa hur stor mingd
organiskt material som jordarna innehaller. Exempelvis, kalk reagerar med mineralerna i
jordarna vilket innebdr att de inte &r lika praktiska i jordar med ett stort innehdll av
organiskt material. Istéllet kan framfor allt slagg och cement anvéndas till rent organiska
jordar, sa som torv och gyttja (Franzén et al., 2012).

Stora méngder sulfathalter och andra kemiska dmnen kan &ven de péverka stabiliseringen.
Sulfathaltiga jordar kan leda till ettringitbildning som i vérsta fallet kan expandera och pé
s vis skada stabiliseringen (Svensk standard , 2006). Likt de generella rad och krav som
finns péd provtagning av jordar giller dven hér speciella tester av jordar for att pd sd vis
kunna berékna och motarbeta potentiella fall av ettringit (Franzén et al., 2012). I USA
anvinds en generell regel for hur stor sulfathalt som jorden fér innehélla innan ytterligare
atgdrd krivs. En sulfathalt pd mer &n 0,3% 1 jordens porvatten ger en betydligt storre risk
for expansion i stabiliseringen (Little & Nair, 2009).
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3.8 Att tanka pa vid val av bindemedel

Under kapitlets gdng har det forklarats hur de olika bindemedlen reagerar med olika typer
av jordar och fraktioner. I figur 5 nedan syns en grov fordelning kring vilka bindemedel

som &r lampliga for olika jordar.
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Figur 5 - Grov fordelning av bindemedels Liimplighet i olika jordar. (Assarsson 1968)

Amerikanska erfarenheter kring val av bindemedel presenteras i figur 6 hiar under (Little &
Nair 2009). Figuren visar lampligt bindemedel utifrdn erfarenheter ddr mer an 25% av
jorden har mindre kornfraktion dn 0,074 mm.

Sieve Analysis
2 25% Passing No. 200 sieve

Subgrade
Atterberg Limits
PI<15 15<PI<35 PI235
Cement Limcl:"(‘.“:mcnl Lime
Asphalt (PI<6) Lime — Flyash (Class F) Lime - Cement
Lime-Flyash (Class F) - uh’ (Class © Lime-Flyash (Class F)
Flyash (Class C) y P Lime - Flyash (Class C)

Figur 6 - Amerikanska erfarenheter fran val av bindemedel. (Little & Nair 2009)
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Det dr inte bara erfarenheter med vilken jordart som passar bast till vilket bindemedel som
ar intressant utan dven i vilka proportioner som blandade bindemedel ska ha. I figur 7
nedan redovisar Brittish Lime association (BLA) hur de anser att bindemedlen kan blandas
(Brittish lime association, 2011). Figuren visar blandade bindemedel for stabilisering med
kalk som bas.

Kalk (bréand) Slagg Cement
Enbart kalk 2,5-4.5%
Kalk/slagg 1,5-2 % 1,5-3,5%
Kalk/cement 1.5% 1,5-3,5%

Figur 7 - Mingden bindemedel i stabiliseringar beroende pa vald blandning. % utgors av total
jordvolym. (BLA 2011)

3.9 Hallfasthetsegenskaper

Den viktigaste egenskapen som efterstrivas vid stabiliseringsprojekt dr en storre
lastspridning, 6kad héllfasthet samt forbéttrade deformationsegenskaper. I samband med
de provtagningar som gors pd den valda projekteringsplatsen bestdms vilket bindemedel
som dr lampligt for just den specifika platsen. Proverna analyseras i laboratoriet och den
ritta mingden bindemedel berdknas. Med hédnsyn till de olika bindemedels- och
jordartsblandningar som finns &r ocksd uppmitta och uppskattade héllfasthetsvirden
varierande (Franzén et al., 2012).

3.9.1 Tryckhallfasthet

Cementstabiliserade jordar har delats in flera olika klasser efter uppmétta
tryckhallfastheter. De vidrden varierar mellan 0,4 och 16 MPa, men &ven nagot hogre
virden &n sd. Detta intervall &r ndgot annorlunda for kalk, som har
tryckhallfasthetsintervall mellan 0,2-1,0 MPa. Slagg- och flygaskastabiliserade jordar har
tryckhallfasthetsintervall pa mellan 0,4 — 9 Mpa (Svensk standard , 2006).

Enligt Amerikanska studier bor en cementstabiliserad jord ha en minsta enaxlig
tryckhallfasthet efter sju dygn pa cirka 1,7 Mpa och vid firdig hdrdningsprocess en
tryckhéllfasthet pa 5 Mpa (Little & Nair, 2009). Tryckhéllfastheten i jordarna méts normalt
genom enaxliga tryckforsok pd provkroppar.
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3.9.1.1 Paverkande faktorer

For en god tryckhallfasthet spelar olika parametrar en viktig roll. En av de viktigaste
faktorerna for en bra héllfasthet dr bindemedelsmédngden. For cementstabiliserade jordar
kan méingden cement vara direkt avgoérande pa den sluthallfasthet som stabiliseringen far.
Rent generellt géller att en okad méingd cement i stabiliseringen leder till en 6kad
tryckhéllfasthet (Franzén et al., 2012).
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Figur 8 - Cementmingdens betydelse for stabiliseringens hallfasthet.
(Babasaki et al. 1996)

Det ska dock ndmnas att i vissa jordar uppstar en viss troskeleffekt som fungerar som
minsta acceptabla vérde och att overstigande miangd cement sedan forbdttrar hallfastheten
avsevért (Franzén et al., 2012).

For kalk som bindemedel géller att héllfastheten 6kar med méngden kalk upp till en viss
maxniva. Overstigande méingd kalk ger sedan snarare ett minskat héllfasthetsvirde over
tid. Det géller alltsa att nd maxpunkten och inte dverstiga denna (Franzén et al., 2012).
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Vilken typ av jord som rader i stabiliseringen har i yttersta grad en stor paverkan pd hur
hallfastheten for stabiliseringen blir. I foljande figur 9 nedan beskrivs hur vattenkvotens
inverkan paverkar héllfastheten. Hallfastheten 6kar med minskade vattenkvoter (Babasaki
et al., 1996). Andra viktiga aspekter &r méngd organisk halt etc.
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Figur 9 - Vattenkvotens paverkan pa stabiliseringens héllfasthet. (Babasaki et al. 1996)
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Inblandningen som sker vid utliggningen dr oerhdrt viktig for tryckhallfasthetens resultat. I
figur 10 nedan visas inblandningens viktiga roll for sluthdllfastheten. Bade for kalk och
cement.

Kawasaki clay

0.8 o—=0 w; = 120%, aw = 5%, T, =21 days
' o—o w, = 120%, aw = 15%, Tc = 21 days

O—0 w; = 90%, aw = 10%, T = 21 days

Ratio of unconfined compressive strength,
G/ GU10 min

123 7 10 15 20 40

Mixing time (min.)

Figur 10 - Inbladningens roll for sluthallfastheten. (Kitazume & Terashi 2002)

Som tidigare ndmnts dr dven hirdningstemperaturens inverkan pé den slutliga héllfastheten
i stabiliseringen av jordar. Med en Okad hirdningstemperatur forbéttras
hallfasthetstillvixtens tidsmissigt (Franzén et al., 2012). Nedan i figur 11 visas skillnaden 1
hallfasthetstillvixten med dkad temperatur.
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Figur 11 - Hirdningstemperaturens paverkan pa hallfasthetstillviixten. (Franzén et al. 2012)

Variation 1 hirdningstiderna kan uppstd beroende pé vilken typ av jord som rader och valt
bindemedel. Vidare kan dven temperaturhdjning bidra till accelererande provning i
laboratorier (Franzén et al., 2012).

Rydén et al (2006) beskriver tryckhallfasthetens samband med seismisk vaghastighet.
Sambandet mellan seismisk vaghastighet och hallfastheten varier nagot beroende pa vilken
typ av jord som stabiliserats. Dock ger seismiska vigmatningar pé stabiliserade jordar med
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en vattenkvot pd mer &n 40 % relativt jamn fordelning oberoende av vilken typ av jord som
rdder (Rydén et al., 2006). Detta innebér att en uppskattad tryckhéllfasthet kan beddmas
utan att forstora provytan. I figur 12 nedan ses ett sddant exempel.
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Figur 12 - Tryckhallfastheten i forhallande till kompressionsvighastigheten i en stabiliserad finkornig
morin. (Rydén et al. 2006)
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3.9.2 Draghallfasthet

Likt tryckhallfasthetens inverkan pa den stabiliserade véigen spelar draghallfastheten 1 det
stabiliserade lagret roll. Detta beror pa de dragpékénningar som kan uppstd i ndrheten av
terrassytan ndr véigen belastas av trafik (Franzén et al., 2012). I figur 13 nedan visas
dragpaverkan i terrassytan.

1"'
P

Slitlager och
bitumenbundet barlager

Obundet barlager

Forstarkningslager

7 7 errasstabiliserat lager
%// 2 ////" Terrassta g

Terrassyta

Figur 13 - Dimensioneringskriterier for en vigs 6verbyggnad dir terrassen
stabiliserats. Det uppstiar da ett nytt kriterium for dragtojning i underkant av
terrassmaterialet. (Franzén et al. 2012)

Ett problem med att bestimma draghallfastheten med métningar &r att det &r svart att utfora
i en végkonstruktion. Istéllet anvdnds oftast empiriska modeller mellan drag- och
tryckhallfasthet for att en uppskattning av draghallfasthetspaverkan ska kunna goras. Enligt
uppmaitta vdrden och de olika empiriska sambanden som finns uppskattas kalk- och
cementstabiliserade jordars draghallfasthet till att vara ca 15 % av tryckhallfastheten. Den
hir uppskattningen géller for provtagning pé lerjordar med en maximal enaxlig
tryckhéllfasthet pa 200 kPa (Kitazume & Terashi, 2002). Da enaxliga dragforsok och
bdjprovningar av den stabiliserade jorden antingen ger ett for hogt virde eller ett for 1agt
virde pa draghallfastheten anvinds oftast enaxliga tryckhallfasthetsforsok (Franzén et al.,
2012).

Enligt Hobeda (1985) uppstar dragspdnning i det stabiliserade lagret pd grund av
hydratationen. Dessa dragspdnningar kan spridas till Ovriga lager och sd kallade
reflektionssprickor kan uppstd. Sprickor i ytbeldggningen uppstér vanligtvis ocksd, men de
ar inte obehagliga for bilisten att kdra pa och inte heller ndgot som péverkar
konstruktionens hallfasthet (Hobeda, 1985). De hir typerna av problem &r de vanligast
forekommande problem med kalk- och cementstabilisering enligt Hobeda (1985). Pa yttre
ringvdgen i Malmo har krympning skett ddr man byggt en hogtrafikerad motorvig med en
CBO. Dir har reflektionssprickorna varit stérande och hela viigen upplevts som ojimn att
kora pa (Dolk, 2016).
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3.10 Deformationsegenskaper

Likt de viktiga egenskaper som en god héllfasthet ger en stabiliserad vigkonstruktion ar
det stabiliserade lagrets deformationsegenskaper viktiga for végens konstruktion.
Styvheten i det terrasstabiliserade lagret bidrar nimligen med en 6kad styvhet i asfaltlagret
och pd sd vis kan exempelvis spdrbildning minskas. Ett samband med
héllfasthetsegenskaperna i ovrigt dr att en 6kad hallfasthet ger en 6kad styvhet. En stor
skillnad fran héllfatshetsaspekterna dr att deformationsegenskaperna inte paverkas sarskilt
mycket av vilket bindemedel som anvinds (Franzén et al., 2012).

Enligt Ahnberg (2007) styrs inte spiAnnings-tdjningssambandet som uppstr av de #mnen
som blandas in utan istéllet av den héllfasthetsnivd som uppnatts. I och med sambandet
mellan deformation och hallfasthet forbattras deformationsegenskaperna, alltsé styvheten, 1
takt med hallfastheten (Ahnberg , 2007). Dér av minskar deformationen vid brott. Det kan
exempelvis innebdra minskade spardjup. Vid enaxligt tryckhallfasthetsforsok minskar
brottdeformationen for stabiliserade leror vanligtvis med 1-3 % vid tryckhallfastheter pa
upp emot 100 kPa. Vid hogre tryckhallfastheter &n 500kPa anges en minskning av
brottdeformationen pd 0,5-1 % (Franzén et al., 2012). Dock kan styvheten minska i
stabiliseringen pa grund omkringliggande spénningar.

I samband med de rutinméssiga provtagningar som gors innan en stabilisering ska utforas
kan proverna ge en viss information kring hur materialets styvhet dr och vilken potential
den har i den fdrdiga stabiliseringen. Hér nedan visas ett exempel pd hur den uppméitta
héllfastheten forhaller sig till deformationsegenskaperna (Lindh P. , 2000)
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Figur 14 - Ett exempel pia uppmiitt hallfasthet mot deformationen vid ett enaxiellt
tryckhallfasthetsforsok pa en kalkstabiliserad lermorin. (Lindh 2000)
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Elasticitetsmodulerna for de olika jordmaterialen och den firdiga stabiliseringen &r en
viktig del nir det kommer till berdkningar och jaimforelser av spannings-tdjningssamband.
De viktigaste elasticitetsmodulerna for stabiliseringar dr de som betecknas E, och E,
(Franzén et al., 2012). E, star for smi deformationer medan E, innebér resilientmodulen.
Enligt Franzén et al. (2012) okar Eo i takt med att héllfastheten dkar och det finns inga
direkta skillnader mellan olika material.

Deformationen i stabiliseringen har utdver de ovanstdende nidmnda faktorerna dven
paverkan av tvirkontraktionstalet, som dven kallas for Poissons tal eller konstant. Poissons
tal innebdr kortfattat materialets egenskaper vid tojning och drag. Nér ett material utsétts
for tryck och drag i ena dnden, sker en tojning i den andra riktningen. Poissons tal dr sedan
ett viarde pa detta. Poissons tal har visat sig att variera mellan 0,25-0,45 1
cementstabiliserad jord (Kitazume & Terashi, 2002). Motsvarande virde hos Danska
vejdirektoratet dr 0,4 (Vejdirektoratet , 2010). Vid métningar 1 olika jordar har det dven
visats att tvirkontraktionstalet inte skiljer sig beroende pa dkande tryckhallfasthet (Franzén
et al., 2012).
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3.11 Dimensionering av vagkonstruktioner med
stabilisering

3.11.1 Frostbestandighet

Vid dimensionering av stabiliserade jordar dr det av yttersta vikt att ta reda pa hur den
tankta konstruktionens egenskaper fordndras nér det utsétts for upprepade nedfrysningar
och tiningar. Denna metod kallas for frys/to-provning och tanken &r att utsétta
stabiliseringsprover for en verklighetsbaserad nedfrysning och tining. Denna process gors i
flertalet cykler for att en hallfasthet ska kunna tas fram efter en rad provtagningar (Franzén
et al., 2012). Lindh (2004) har undersokt hur en cement- respektive kalk/slaggstabiliserad
jord provats under flertalet cykler. Resultat av dessa visar att kalk/slaggstabiliseringar ar
mindre kénsliga for pdverkan av frys/td dn vad den cementstabiliserade jorden dr.
Resultatet av de undersdkningarna kan ses i figur 15 nedan.
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Figur 15 - Visar hivning for cementstabiliserade prover (rod linje) och kalk/slaggstabiliserade prover
(gron linje). Den bl linjen dr temperaturen. Temperaturskalan ir inverterad. (Lindh 2004)

Danska vejdirektoratet (2010) ger Lindh medhéll da de anser att iblandning av kalk i en
stabilisering forbdttrar dess frostbestdndighet. Franska erfarenheter visar pd att
stabiliseringen ska ha uppnatt en viss héllfasthet innan den utsitts for frost. En
tryckhéllfasthet pa minst 2,5 MPa ska ha natts. Dessutom ska stabiliseringen fatt hirda 1
minst 3 manader innan den fryses ned forsta gdngen. De hir tumreglerna géller vanligtvis
for kalk (Franzén et al., 2012). Utover detta ska draghéllfastheten vara minst 0,25-0,3 MPa
beroende pa om bindemedlet dr hydrauliskt eller ej. Det hogre vérdet géller for hydrauliskt
bindemedel (Franzén et al., 2012). I (Franzén et al., 2012) har frys/t6-metoden kritiserats
pa grund av provkropparnas brist pa sidostdd efter 17 dygn i cylindrar.
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3.11.2 Forutsattningar vid dimensionering

En fardigbyggd végkonstruktion utsétts med tiden av bade klimat, belastning och yttre
paverkan. Beaktning av dessa faktorer dr viktiga for att en bra vigkonstruktion ska kunna
byggas. Viagkonstruktioner kan skilja sig nagot frdn Ovriga typer av konstruktioner,
framfor allt beroende p& hur trafiklasten varierar &ver bade tid och rum. Aven
omgivningens pdverkan ger en annorlunda situation dn vid Ovriga konstruktioner och
samma situation behover inte gélla langs hela strackan. Fenomenet brott innebér vanligtvis
att applicerad spinning Overstiger materialets hallfasthet. Vid végkonstruktioner &r
ddremot de applicerade belastningspulserna som trafiken utféor mycket mindre &n
materialets héllfasthet (Franzén et al., 2012). Detta innebér att en enda belastning inte
ensam kan bidra till att brott uppstér. Istdllet kommer varje liten belastningspuls fran
trafiken bidra med en del av nedbrytningen. Nér ett tillstind som anses oacceptabelt nés
antas vagen ha nitt brott (Franzén et al., 2012).

3.11.3 Brottkriterier

Att ta hinsyn till olika brottkriterier vid dlmenswnerlng ar dven det en viktig aspekt
Brottmekanismerna &r sprickbildning som uppstér i hjulsparen samt komprlmerlng 1 varje
lager material, som i vigytan definieras av sparbildning. Sprickbildningen &r i hogsta grad
ett fenomen som uppstar i1 dverbyggnaden, framfor allt i de bundna lagren men &ven i det
obundna barlagret. Sparbildningen dédremot pdverkas av terrasstabiliseringen i den grad att
sparbildning som beror pa underliggande material i terrassen minskar avsevért (Franzén et
al., 2012). Terrasstabiliseringen  bidrar inte  sdrskilt till  Overbyggnadens
deformationsegenskaper mer @n att den péverkar forstarkningslagrets packning och pé sé
vis indirekt bidra till minskad spérbildning i 6verbyggnaden (Agardh & Parhamifar ,
2014).

3.11.4 PMS-Objekt

I Sverige anvinds vanligtvis PMS-Objekt vid dimensionering av vidgar. PMS-Objekt
bygger péa Trafikverkets regler och krav, sd som TRVK vig och TRVR vig. Utover detta
behandlas dven tidigare Vigverkets krav som stélls 1 ATB Vag 2005 (Vagverket , 2005).
Enligt (Franzén et al., 2012) kan de dimensioneringsprinciper som géiller i Sverige
beskrivas med hjélp av tre kortfattade punkter:

1. Alla trafiklaster gors om till standardaxlar med hjilp av fjardepotensprincipen.

N4
Fjardepotensprincipen ges av Ngy,, = N; * i . Neky innebér antalet ekvivalenta
Jardep principen g b

standardaxlar, N; dr antalet belastningar med axeltrycket P;, P; dr aktuell axellast
som ska réknas om till standardaxellast (ton) och P &r standardaxellast (10 ton
enligt svenska normer) (Agardh & Parhamifar , 2014).

2. Responsen i strukturen ska bestimmas med hjélp av en linjér analys pa tva kritiska
nivaer. Horisontell dragtjning Ag; i underkanten av bunden del (sprickkriterium)

samt vertikal trycktdjning Ag, i 6verkant av terrassmaterialet (sparkriterium).
n

1\™M . . 1 \"2 o 4 .
3. Np=kq = (A_St) ger sprickkriteriet och Ny = k, * (A—EU) ger sparkriteriet

(Trafikverket , 2011). N star for antalet belastningspunkter till brott, k och n ér
materialegenskaper och Ag; och Ag, dr maximal dragtdjning underkant
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bitumenbundet barlager respektive maximal trycktdjning pa dverkanten av
terrassytan (Franzén et al., 2012). Detta &r de tva utmattningskriterierna som ger
ackumulerad nedbrytning. Testerna gors efter indelning i klimatperioder baserat pa
ett ar.

Materialegenskaperna k och n kan bestimmas med hjilp av olika laboratoriemetoder. Efter
dessa berdkningar utforts tas en forstorningsfaktor, D, fram via Miners lag. Miners lag
anvinds for att summera de olika klimatperiodernas paverkan (Franzén et al., 2012).

Har 4r n;; uppskattad trafikméngd under klimatperioden j och r i. Antalet klimatperioder ar
generellt fem perioder per ar. Forstoringsfaktorn D bor enligt Trafikverket sedan vara D <
1,0 (Franzén et al., 2012). I figur 16 nedan fas en Overblick av var dragtjningen och
trycktdjningen uppstar.

v,

slitlager och
bitumenbundet barlager

Obundet barlager

Forstarkningslager
¥
T s

Figur 16 - Visar var dragtéjning uppstir i en traditionell GBO-konstruktion.
(Franzén et al. 2012)
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3.11.5 Forutsattningar i PMS-Objekt for stabiliseringar

Vid dimensioneringsberdkningar i PMS-Objekt finns ett par forutsdttningar for
vigkonstruktionen som behdver dndras. PMS-Objekt har forvalda typer av terrasser,
ingdende material 1 6verbyggnaden samt givna E-moduler for olika material. For att kunna
skapa en sa verklighetsbaserad modell som mojligt i PMS-Objekt krévs att ett nytt lager
laggs in manuellt 1 konstruktionen. Det nya lagret, stabiliseringen, ska placeras pd den plats
i konstruktionen dér den hor hemma, vanligtvis mellan forstirkningslager/barlager och
terrassen. Styvheten i detta material dr oftast hdgre &n de material som ligger pa bada sidor
om stabiliseringen (Franzén et al., 2012). Lagret kan betraktas som en tunn balk. For att fa
en bra modell krdvs laborationer fran den tinkta platsen och en analys av vilket
bindemedel, jordart etc. som ska anvindas. Framtagna E-moduler genom laborationer kan
anvindas och sittas in i PMS-Objekt och pa s vis kan konstruktionen dimensioneras samt
olika krav berdknas (Franzén et al., 2012). Enligt Per Lindh &r modulerna i PMS-Objekt
inte samma moduler som plockas fram i labb. Darfor kan laboratoriebestimda moduler inte
anvindas rakt av. Detta 4r en brist hos PMS-Objekt’.

I konstruktionen kommer en extra dragtdjning i stabiliseringen att uppstd. Denna
dragtdjning tillkommer utdver den dragtdjning som finns i underkant bundet material.
Sparkriteriet forflyttas ner till Overkant av obehandlad terrass, di& det &r dar
trycktdjningarna kommer att uppstd. De tidigare berdkningsmodellerna for spédr- och
sprickkriterium kan anvindas, dock ska nya k och n tas fram med hjélp av laborationer
(Franzén et al., 2012). I figur 17 nedan ses en dverbyggnadskonstruktion med stabilisering
och vart dragtdjningarna och trycktdjningen uppstér.

1 W

p

Slitlager och
bitumenbundet barlager

Obundet barlager

Forstarkningslager

Terrasstabiliserat lager

Figur 17 - Visar var dragtéjningen uppstar i stabiliserad vigkonstruktion. (Franzén et
al. 2012)

Terrassyta

6 Per Lindh — Samtal 1/6-2017.
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Enligt Franzén et al. (2012) ska det stabiliserade lagret antas vara uppsprucket pa grund av
att det utsitts for last och klimatpaverkan. P4 si vis blir inte det nya sprickkriteriet
dimensionerande och dérfor behdver inte det tas med vid berdkningar i PMS-Objekt.
Didremot tas hdnsyn pd grund av det uppspruckna materialet i sparkriteriet dar en
reducering av E-modulen ska tas i beaktande (Franzén et al., 2012). I ett slutskede ar det
stabiliserade lagret uppsprucket men tiden till nir det infaller &r osdkert’. Att uppskatta
virden pd denna reducering dr idag svart, dd erfarenheten och framtagen data ar
otillracklig. Langtids laboratorieforsok krévs for basta vérde for reducerad E-modul. Enligt
Franzén et al. (2012) kan reduceringen séttas till 50 % som utgangspunkt.

Det som dr viktigt att kinna till &r att det inte finns ndgra dimensioneringsanvisningar for
stabiliseringar i Sverige. Dock kan kunskap hdmtas in frdn andra linder och genom de
viktiga laborationer som gors i samband med dimensioneringen av stabiliseringen kan
forhoppningsvis bra konstruktioner uppnds. Det arbetas pa att fi fram nya metoder 1
Sverige och egna dimensioneringsregler som passar in pa vara forutsdttningar, men an sé
linge fir projektdrerna anvinda sig av PMS-Objekt, laborationer och geotekniska
kunskaper for att ta fram de bésta mojliga stabiliseringskonstruktionerna (Franzén et al.,
2012).

7 Per Lindh — samtal den 16/3 -2017
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3.12 Produktion och utlaggning

Stabilisering kan utforas pa plats, vilket dr det vanligaste, eller i samband med schakt som
ar en metod som man endast anvinder vid anliggning av bank. Dessa kan utforas med
mobilt blandningsverk eller med bindemedelsspridare och stabiliseringsfrds. Mindre
vanligt dr att anvidnda sig av en djupharv eller tjdltand for att blanda ner bindemedlet 1
jorden. Vid fyllning handlar valet av stabiliseringsmetod oftast om vilken utrustnings som
finns att tillgd samt produktionstekniska overviganden (Franzén et al., 2012).

Under de senaste 10 &ren har utrustningen som anvénts inom stabilisering utvecklats och
forbattrats sa att arbetet kan ske mycket mer effektivt dn tidigare. Har framhivs
mdjligheten att blanda bindemedel for att oka kvalitén pa stabiliseringen. Forutom
utrustning att sprida och frésa ner bindemedlet behdvs vanligtvis packningsutrustning,
vighyvel for nivijustering, lagerhallning for bindemedel och spridare for bindemedlet samt
vatten. Beroende pa hur specifika forutsittningar i projektet kan utrustningen éndras efter
behov.

Figur 18 - Traktor med frisutrustning. Foto: Per Lindh

Innan arbetet paborjas bor omradet som skall stabiliseras luckras och rensas fran block och
sten (Smith , 1996). En luckring infOr stabiliseringsarbetet kan medféra mindre
frasningsarbete behover utforas efter bindemedelsspridningen men ocksa att underlaget blir
ojamnare vilket leder till mer justeringsarbete.

Forsta steget 1 arbetet med stabilisering dr att sprida bindemedlet. Det gors med bulk-
bilar/sldp som &dr utrustade med speciella trippmitare och lastceller. Méngden spritt
bindemedel kan di kontinuerligt avlisas av chaufforen allt eftersom arbetet fortskrider. Ar
bindemedelshalten stor eller bindemedlet bestir av mer &n en komponent kan detta spridas
1 olika omgangar. Fordelen med flera utkdrningar av flerkomponentsbindemedel &r att det
inte behover forblandas och att flexibiliteten blir storre. Daremot blir risken for damning
storre vilket inte ska underskattas da bindemedlen ar basiska och fratande (Franzén et al.,
2012).

43



Jens Morau Ekstrom Utvérdering av vagkonstruktioner med stabilisering
Ola Olsson

Infrésning av bindemedlet sker oftast med stabiliseringsfrés och till 6nskat djup. Dock bor
detta djupet inte vara mer dn 400 mm da det kan resultera i problem med packningen
(Franzén et al., 2012). Forutom att blanda in bindningsmedlet &r frisningen till for att
skapa en homogen jord (Lindh, 2004). Underlaget kan avgora kvalitén pd frisningen
eftersom ojdmnheter dir kan medfora att djuphéllningen &ndras och att
bindemedelsinblandningen skiljer sig. Sjdlvgdende frasar med individuell hjulupphéngning
och som dr kopplade till ett datasystem kan bibehdlla ett instéllt frasdjup trots lutning eller
ett hjul sjunker ner (Franzén et al., 2012).

Figur 19 — Vattning, bindemedelsspridning och frisning pa E22 Rolsberga - Fogdarp. Foto: Per Lindh
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En stor del av stabilisering &r packningsarbetet som maste goras snart efter infrésning.
Anledningen &r att hydratationsprocessen startar och hallfastheten 6kar. Snabbast effekt av
hydratation blir det vid anvdndningen av cement som bindemedel. Packning kan utforas
med vibrerande eller statisk véltning och minst med det som foreskrivs i AMA (Franzén et
al., 2012). Ofta bor storre krav stillas for att uppné den dnskade livslingden och kvalitén
(Lindh, 2004).

Figur 20 - Ovre bilden: Packning av stabiliserat lager med vilt. Nedre bilden: Exempel pa
stabiliserad yta efter packningsarbete. Foton: Per Lindh.
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Tiden mellan att infrdsningen och slutjusteringen kallas for bindemedlets Oppettid. For
cement dr denna tid 2 timmar. Overskrids denna tid resulterar det i att extra
packningsarbete krivs for att uppna onskat resultat. Nivajustering kan utforas med hjilp av
en viaghyvel och en slitvilt ger en slutfinish (Franzén et al., 2012). Efter slutjusteringen
maste ytan hindras fran att torka ut for att motverka torksprickor. Detta kan goras pa tva
sétt, antingen genom bevattning eller genom att ligga en bitumenemulsion &ver ytan.
Dessutom finns mojligheten att tillsdtta fint grus och ett slitlager for att direkt anvidnda
viagen till byggtrafik. Bitumenemulsionen forhindrar avdunstningen och skyddar det
stabiliserade skiktet fran nertringande vatten (Franzén et al., 2012).

L

Figur 22 - Exempel pa en oénskad stabiliserad yta. Sprickorna beror pa
dalig birighet i underliggande lager. Foto: Per Lindh.
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3.13 Kontroller

Figur 23 hér nedan innehaller produktionen och de kontroller som bdr utforas kopplat till
produktionen.

Kontroll av organisk halt,

P 1 prov per 1000 m O el Nivajustering - Uppluckring -
3%
'
o
5 Kontroll av
Oranarng ancemece! Kontroll av vattenkvot, oxd Spridning av
MassusetIng f 1 prov per 1000 m bindemedel N

fox t

1 Korrigering av vattenkvot

Korrigering av
bindemedeismangd

Korrigenng av frasdjup alt. justering av frasdjup

Alt. mer bindemedel

) Ox .

Kontroll av sdnderdeining, Infrasning av bindemedel

Kontroll av frasdjup - o : homogenitet r ' Tva overfarter I
£ Ox Okad packningsinsats
o 2 ¥
Ny frasning € O
.
- Kontroll av vattenkvot O - Justering och packning - Packningskontroll -
£ Ox
L]
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Alt. mer bindemedel
]
Ny justering - OK— Nivakontroll - O

och packning

.
Spridning av bitumenemulsion
0.6 Um2 alt. vattning for att - Kontroll halifasthet
sakerstalia hardning

Figur 23 - Kontrollprogram kopplat till byggnation av terrasstabilisering. (Franzén et al. 2012)
Den stabiliserade ytan kontrolleras i utforandet for att kvalitetssédkra att tekniska och

produktionstekniska krav uppritthalls. Kraven uppkommer fran dimensioneringen och r i
form av hallfasthet och bestdndighet (Franzén et al., 2012).
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Infor ett viagbygge genomfors en MUR (markteknisk undersdknings rapport) eller
liknande. Utifrdn denna delas jorden in i typjordar for projektet som dr direkt kopplade till
kornfordelningen. Beroende pa jordarnas vatteninnehdll kan jordarna komma att delas in 1
undergrupper. Det dr sedan utifran dessa som lokaler for provgropsgravningar bestims
(Franzén et al., 2012).

Syftet med en provgropsgrivning &r att f4 Okad information och verifiera den
informationen som redan finns. Urgrdvningen dokumenteras i forsoksrapport/falt och i ett
separat PM dokumenteras sérskilt avvikelser mellan MUR och provgriavningsgropen.
Under provgropsgravningen tas det dven prover som ska undersdkas i laboratorium dér
man bestimmer méngd och typ av bindemedel for stabiliseringen. Om mdojlighet finns bor
man ocksa koppla fallviktsmétningar till provgropsgriavningar. Fallviktsmitningen visar
terrassens barighet och utifrdn denna avgdrs om stabilisering behdvs eller inte (Franzén et
al., 2012).

Figur 24 - Kontroll av bindemedelsméingden per ytenhet. Foto: Per Lindh.
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Kontroller som bor utforas under produktionens gidng kan man se i figur 25. Tabellen
kommer ursprungligen frdn British Lime Assosiation och ar modifierad av VTI till deras
kunskapsdokument (Franzén et al., 2012).

Kontroll — testning Foreslagen omfattning (bor

objektspecificeras)

Pa ingaende komponenter

Jord: vattenkvot, organisk halt (totalhalt sulfat) 1 per 1.000 m? utfores och avrapporteras fore
stabiliseringsarbetet utfors

Leveranskontroll av bindemedel Veckovis, fraktsedlar fran leverantdr

Bindemedelsmanad per ytenhet 3 per 500 m?

Pa den stabiliserade jorden

Vattenkvot och MCV efter inblandning 1 per 500 m? men minst 3 per dag
Vattenkvot och MCV vid packning 1 per 500 m’ men minst 6 per dag
Om lampligt, sénderdelningsgrad testas efter 1 per 500 m? men minst 3 per dag
frasning

Om lampligt, sénderdelningsgrad testas vid 1 per 500 m? men minst 3 per dag
slutpackning

Frasdjup 1 per 500 m? men minst 5 per dag
Densitet alt. densitetshestamning av MCV- 1 per 500 m? men minst 5 per dag
provkroppar enl. ovan.

Tryckhalifasthet alt. seismik 1 per 500 m? men minst 3 per dag
Volymstabilitet (svallning) 1 per 3000 m? men minst 1 par per dag
Pa ytan

Jamnhet

Separation och tathet Visuell kontroll per kontrollobjekt

Figur 25 - Limpliga kontroller under produktionen. (Franzén et al. 2012)

Med leveranser kommer fraktsedlar och de kan man anvédnda for att kontrollera typ samt
mingd av bindemedel till arbetsplatsen (Franzén et al., 2012).

Infor att bindemedlet ska spridas utfors kontroll av vattenkvoten och enklaste sittet att
utfora kontrollen &r med mikrovagsugn och vdg. Om den uppmétta vattenkvoten avviker
fran det satta grinsvirdet maste atgdrder vidtas. Det handlar da frimst om att vattna eller
frasa for att lufta bort en del av vatten (Franzén et al., 2012).

Vid bindemedelsspridningen bor stickprovskontroller utforas for att verifiera mangden som
ges av lastcellerna pa spridarutrustningen. Det kan utforas med en vigning av bindemedlet
som spritts pd en kind yta (Franzén et al., 2012). Se figur 24.
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Att korrigera griansovertriddelser gors med att komplettera méngden alternativt med okat
frasdjup. Med okat friasdjup kan packning av stabiliseringens bottenskikt paverkas negativt
(Franzén et al., 2012).

Kontrollen av frasdjupet utférs genom handschaktning och mitning med tumstock fran
ytan till underkant av stabiliserade lagret. For litet djup rattas med ny frésning och vid
frasning med storre djup dn planerat kompletteras méngden bindemedel. Kopplat till
frasning sa ska homogeniteten kontrolleras, vilket gors okulért och forslagsvis samtidigt
som madtning av frdsdjupet da man kan se eventuella skillnader pa djupet (Franzén et al.,
2012).

Sonderdelningsgraden som kan vara ett métbart alternativ till homogenitetens okuldra
besiktning (Franzén et al., 2012). Metoden att berdkna sonderdelningsgraden, dven kallad
pulveriseringen, &r att ta fram en siffra pa hur frasen har blandat jorden. Det gar till si att
ett prov tas pa ca 1 kg (m;) vilket forsiktigt skakas i en 5 mm sikt. Materialet kvar pd 5 mm
sikten bestdms (my) och delas for att dter skakas till det allt material som &r finare &n 5 mm
ar nere. Det sista som ar kvar pa sikten, grovre dn 5 mm, vigs (m3) (Lindh, 2004).

m; —Im
p =100 —2
m; —m;j

Department of transports (Storbritannien) krav &r att sonderdelningsgraden, p, dr minst 30
% (Lindh, 2004).

Vid packningskontroll av en stabilisering kan MCV tester anvdndas. MCV dr ett test av
vatteninnehallet, Moisture-Condition Apparatus (Lindh, 2004). Innan packning ska MCV
vara 12 eller ldgre for att luftporhalten ska vara 5 % eller mindre. Med denna metod packas
materialet optimalt vid den aktuella vattenkvoten. Ett alternativ men som for stabilisering
kan ge missvisande virden &r yttickande packningskontroll med bérighetsmétningar i
déliga punkter (Smith , 1996).

3.14 Vagytematningar

Vid nya végprojekt dr det klokt att géra uppfoljningar pa hur den firdiga konstruktionen
blivit efter fardigstillandet. Vigytemétningar dr en form av uppfoljning dir olika mitdata
tas fram och analyser kring végens jdmnhet och textur kan goras. Resultatet av
vigytemitningar kan sedan utvdrderas vidare och leda till forstdrkningsédtgirder eller
andringar i framtida utférande (Ramboll, 2014).
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3.14.1 Hur fungerar vagytematningar?

Vigytemitningar gors med hjdlp av métfordon som i princip dr en normal skapbil, med
den skillnaden att en métutrustning dr installerad i bilens underrede. Denna maétutrustning
utfor sedan mitningarna med hjélp av olika sensorer som samlar in data och resultatet av
métningarna ger olika profiler som kan analyseras vidare (Ramboll, 2014). Utrustningen
ska bestd av olika komponenter. Ett instrument som méter avstandet mellan méatfordon och
vigytan samt en utrustning som méter fordonets rorelse i vertikalled samt lutning.
Mitfordonet kan vid métning generellt sett kdra i samma hastighet som Ovriga trafiken
(Agardh & Parhamifar , 2014). Den stora fordelen med vigytemétningar &r att en stor
mingd data kan samlas in och mitningar kan gdras och jimforas over tid (Sayers &
Karamihas , 1998).

3.14.2 Vad ger vagytematningar?

Det resultat som ges vid vigytemitningar dr rent generellt vigens ojimnheter utryckt i
olika métt. Ett sddant matt dr IRI, International Roughness Index, som anvinds som
standardmétt pd manga platser runt om i vérlden. IRI ar ett matt pa végens jamnhet och
anges vanligtvis i mm/m. Mattet ges av hur ldngt ddmparen 1 méatfordonet far arbeta uppat
eller neréat, detta medan métfordonet tar sig an en stricka i ldngdled (Agardh & Parhamifar
, 2014). Normalt sett &r IRI < 2 sedda som jimna vigar, medan vigar med IRI = 2 bdrjar
kdnnas som ojdmna vigar. Viagar med IRI > 3,5 ger de flesta bilisterna ett obehag vid
transport pa viagen (Ramboll, 2014). Figur 26 nedan visar hur IRI berdknas i matfordonet.

Inverkan fran
ca30m

mm/m

Momentan
inverkan

Figur 26 - Principbild for miitningen av IRI. (Rambéll 2014)

I samband med métning av vigens IRI-virden méts dven andra egenskaper i langdprofilen.
Saker som kan upptickas dr bland annat lokala svackor och deformationer. Langdprofilen
mits upp och kan tas fram grafiskt. GPS-information lagras ocksa och bildmaterial till
vidare studier lagras likasa (Ramboll, 2014).
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En annan sak som mits vid vigytemétningar &r ojimnheter i tvérled. Ojamnheter i tvérled
definieras vanligtvis av spardjup och det mits precis som ldngdprofilen och IRI med hjilp
av ett matfordon. Laserkameror uppsamlar data om végens ojdmnheter i tvérled och skapar
en dataprofil som visar hur vigen faktiskt ser ut (Rambdéll, 2014). Spardjupet mits utefter
den tdnkta végprofilen och tidigare métningar och pa s vis kan spérdjupet f6ljas upp fran
géng till gang och skillnader i profilen kan beréknas. I figur 27 nedan ses hur en tvirprofil
tagits fram och visar pd hur spardjupen i de olika hjulsparen tas fram.

I I T Spc'ndyu.) Hoger

.z . -d

Figur 27 - Principbild 6ver métningen av spardjup. (Rambéll 2014)

En nackdel med spardjupsmétningar dr att det ibland kan vara svart att médta pa exakt
stamma stdlle som tidigare métningar (Agardh & Parhamifar , 2014). Utdver
spardjupsmétningar kan végens tvérfall kontrolleras och profileras (Rambéll, 2014).

Utover langs- och tvirprofiler kan texturen kontrolleras genom végytemadtningar.
Texturkontroller behandlar till storsta delen asfaltens variationer som vanligtvis &r
separationer (Ramboll, 2014). Att kontrollera denna del dr givetvis viktig, men kommer
inte att vara sérskilt intressant for den hér studien.

3.15 Fallviktsmatning

En fallviktsmétning dr en provbelastning med hjélp av en fallviksapparat som beddomer
styvhetsegenskaperna. Vid fallviktsmétningar pd vig beror bérigheten pé lagrens tjocklek
och styvheter samt dess temperatur och fuktinnehall. Metoden gar ut pd att méta en
nedsjunkning, deflektionen, vid en kdnd belastning (Agardh & Parhamifar , 2014).
Ytmodulen som &r ett mitt pa vigens birighet, dr ett av de matt som kan tas fram med
hjilp av fallviktsdata (Trafikverket , 2012). Ekvationen nedan ger ytmodulen.

2-(1-v)-05-a

E, = ytmodul
v = tvarkontraktionstal
0y = belastningsspanning

D, = nedsjunkningnen under plattan
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Mitningen gér till si att en vikt faller mot ett fjidersystem som sitter ovanpa en cirkulér
belastningsplatta. Belastningen pa objektet bestims utifran viktens massa, fjaderns
egenskaper och fallhdjden (Agardh & Parhamifar , 2014).

Figur 28 - Bil med tung fallviktsutrustning. Foto: Calle Ossbahr.

Vid belastning méts deformationen i centrum (Do) och vid ett antal punkter ifran centrum
med kinda avstand (D2, Daso etc.). Deformationen bildar en basséng som vars storlek och
utseende dr en funktion av de underliggande materiallagrens styvhet och tjocklek. De
yttersta sensorerna paverkas mest av underbyggnaden/terrassen samtidigt som sensorerna
nirmast centrum paverkas av de oversta lagren (Agardh & Parhamifar , 2014).

Vid métning med fallviktsapparat bor temperaturen i luften och mot ytan métas samt
positionsbestimmas med GNSS. Ett av de bérighetsmatt som kan beréknas med hjilp av en
fallviktsmédtning kallas for ytmodul och dr mer ett viktat medelvirde av E-modulerna for
de material som finns i lagren narmast vagytan (Agardh & Parhamifar , 2014).
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Utvirdering av vigkonstruktioner med stabilisering

4 Forutsattningar for fallstudien

4.1 Jamforelse mellan olika vagstrackor

I arbetet har storsta delen handlat om att visa pa egenskaper hos fyra olika vigobjekt, som
alla har en stabiliserad konstruktion. Tre av védgarna befinner sig i Skdne, medan den sista
ligger i Ostergétland. Tva av de fyra delstrickorna har samma konstruktionstyp da det ér
samma entreprendr som utfort de végstrdckorna. Den stora skillnaden mellan de olika
delstrackorna ar att i ndgra av konstruktionerna féorekommer obundna lager och i ndgra
forekommer endast bundet material.

Vigarnas start och slutpunkter anges i tabell 1 nedan.

Tabell 1 - De analyserade vigarnas start- och slutpunkter. Data nedan kan anviindas i t.ex. PMSv3.

Koordinater SWEREF99 TM
Delstricka Lopande Startpunkt | Startpunkt | Slutpunkt Slutpunkt
lingd (m) N E N E

Hurva —| 65982— |6183293,56 |400779,44 6186472,89 | 405708,92
Rolsberga 72040

Rolsberga —| 72040— | 6186472,89 |405708,92 6188695,60 | 409821,39
Fogdarp 76788

Horby N —| 85369- |6191707,78 | 417440,93 6197892,19 | 424123,32
Linderdd 95009

Motala - 9450 — 6473587,69 | 505362,26 6485718,5 501200,95
Mjolby 22850
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I kartan 1 figur 29 finns en 6verblick om var de olika vagstrackorna befinner sig i landet.
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Figur 29 - Karta 6ver var de stabiliserade viigarna befinner sig. (Trafivkerket 2017)
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4.2 Hurva — Rolsberga
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Figur 30 - Karta over delstricka Hurva - Rolsberga. (Trafikverket 2017)

Den hér delstriackan dr den mest trafikerade av samtliga delstrickor. Strickan &dr ungefér 6
km l4ng och har idag ett trafikflode pa cirka 17500 f/d. Andelen tunga fordon &r 15 %
enligt Trafikverkets trafikflodeskartor (Trafikverket , 2017). Hurva — Rolsberga ér en del
av Europavig 22 och byggnationen var en del av utvecklingen mot motesfri motorvig
langs hela E22. Entreprendren som byggt och projekterat strickan har valt att bygga vigen
enligt f6ljande konstruktion:

Slitlager Viacotop 11
‘ Bindlager ABb 16

‘ Bindlager Abbj 8
Flis 2-5mm 3kg/m2 -

Forseglingsemulsion -

Stabiliserat krossmaterial (cement/merit) 200 mm

Stabiliserad terrass (cement)

Figur 31 - Konstruktionsmodell Hurva - Rolsberga.

Mingden cement i det stabiliserade krossmaterialet 4r 15 kg/m® medan mingden cement i
den stabiliserade terrassen ér 22 kg/m”’.

Fallviktsberdkningarna som anvinds i avsnitt 5.1 dr utforda den 27e april 2016.
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4.3 Rolsberga — Fogdarp
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Figur 32 - Karta over delstricka Rolsberga - Fogdarp. (Trafivkerket 2017)

Delstriacka Rolsberga — Fogdarp tar vid dér den forra etappen, Hurva — Rolsberga, slutar.
Strackan dr den kortaste av de fyra delstrickorna och 16per cirka 4,7 km. Trafikflodet
ligger idag pa ca 12200 f/d och andelen tunga fordon ar 15 % (Trafikverket , 2017). Likt
den forra etappen dr den hér delstrickan en del av utvecklingen av Europavidg 22.
Entreprendren som byggt och projekterat vigen har valt foljande konstruktion:

Slitlager ABS 16 36 mm
‘ Bindlager ABb 22 55 mm

Bundet barlager AG32 90 mm

Obundet barlager (0-60 krossmaterial) 120 mm

Stabiliserad terrass 350 mm

Figur 33 - Konstruktionsmodell Rolsberga - Fogdarp.

Mingden cement i det stabiliserade terrassmaterialet ar 32-34 kg/m”.

Fallviktsmétningarna som anvénds i avsnittet 5.1 dr utforda den 27e april 2016.
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4.4 Horby N — Linderdd
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Figur 34 - Karta over delstricka Horby N - Linderdd. (Trafikverket 2017)

Horby N — Linderdd dr den langsta strackan av delstridckorna beldgna i Skane. Strackan ar
nistan 10 km 14ng och har idag ett trafikflode pa ca 10000 f/d dir andelen tunga fordon &r
15 % (Trafikverket , 2017). Precis som 6vriga etapper i Skane ar den hir delstriackan en del
av utvecklingen av Europavig 22. Entreprendren som byggt och projekterat den hér vigen
har anvént foljande konstruktion, som for ovrigt & samma som for delstracka Hurva —
Rolsberga:

Slitlager Viacotop 11
‘ Bindlager ABb 16

‘ Bindlager Abbj 8
Flis 2-5mm 3kg/m2 -

Forseglingsemulsion -

Stabiliserat krossmaterial (cement/merit) 200 mm

Stabiliserad terrass (cement)

Figur 35 - Konstruktionsmodell Hérby N - Linderdd.

Mingden cement i det stabiliserade krossmaterialet 4r 15 kg/m® medan mingden cement i
den stabiliserade terrassen ér 22 kg/m”’.

Fallviktsmétningarna som anvénds i avsnittet 5.1 dr utforda den 28e april 2016.
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4.5 Motala — Mjolby
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Den hir delstriickan #r beldgen i Ostergdtland och ir uppdelad i tva delar nir det giller
stabiliserad vdgkonstruktion. En bit i mitten av strdckan ir inte stabiliserad, utan utgdrs av
en traditionell GBO-konstruktion. De stabiliserade strickorna utges av bitarna 9450—
13490, samt 15450-22850. Delstriackan har idag ett trafikflode pa cirka 6000 f/d. Andelen
tunga fordon dr 14 % (Trafikverket , 2017). Delstrickan &r en del av de stora satsningarna
att utveckla riksvig 50 fran Mjdlby upp mot S6derhamn, norr om Gévle. Entreprendren
som byggt och projekterat vigen har valt minga olika konstruktionslosningar beroende pé
terrassen. Den stora skillnaden ligger pa miangden obundet material, dir lagertjocklekarna
varierar stort. FOor vidare berdkningar har f0ljande konstruktion valts som
standardkonstruktion for delstrickan:

Slitlager ABS 25 mm

‘ Bindlager ABb 45 mm

‘ Bundet barlager AG 50 mm
Obundet barlager 100 mm
Forstarkningslager 270 mm

Stabiliserad terrass 400 mm

Figur 37 Konstruktionsmodell Motala - Mjolby.

Fallviktsmétningarna som anvénds i avsnittet 5.1 dr utforda den 26e april 2016.
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4.6 Jamforelseobjekt

I fallstudien anvinds tva referensobjekt som ir viigar byggda enligt traditionella GBO-
konstruktioner. De tvé vigarna dr E20 utanfor Skara och E65 utanfor Svedala. Trafikfloden
pa vigen utgors av foljande (Trafikverket , 2017):

Tabell 2 - De tva referensobjektens trafikfloden samt artal for fardigstillande.

Vig Trafikflode Andel tunga fordon | Fardigstilld
E20 7880 f/d 14% -
E65 18440 f/d 14% 2008

Vigarna dr i ungefdar samma storlek trafikméassigt som de analyserade objekten som
beskrivits 1 avsnitten ovan. Upphandlingsform samt vigkonstruktionerna for de tva
jamforelseobjekten saknas. Det ska podngteras att E20 utanfor Skara &r en gammal vig
som vid flertalet tillfdllen upprustats. Vigen valdes pé grund av tillging till fallviktsdata
samt att storleken pa vdgen var lik de stabiliserade vdgarna. Den storsta biten av den
strackan fick ny beldggning 2001. Sista biten omlades 2003. Berékningarna i avsnitt 5.2
utgér darfor fran ar 2004 {6r E20 utanfor Skara.

Vigarna befinner sig pa foljande platser, se figurer nedan:
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Figur 39 - Karta over referensobjekt E20  Figur 38 - Karta over refernsobjekt E65 utanfor
utanfor Skara. (Trafikverket 2017) Svedala. (Trafikverket 2017)
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5 Resultat

5.1 Fallviktsberakningar

I det hér avsnittet redovisas resultatet fran de berdkningar och métningar som gjorts for de
fyra strdckorna. Fallviktsmitningar dr ett sdtt att berdkna konstruktionens birighet. Med
hjélp av datorprogram kan bakatkalkyleringar utféras och pd sa vis kan ingdende lagers
styvheter beréknas.

5.1.1 Berakning av ytmodul

Ett av de matt som kan beskriva hur pass styv en viagkropp ér, dr ytmodulen. Ytmodulen
kallas for ett enkelt barighetsmatt av Trafikverket (Trafikverket , 2012) som ger en klar
bild kring hur védgkroppens bérighet star sig i forhallande till andra védgar. Ytmodulens
definition &r “den fiktiva modul som kan berdknas for en yta om underlaget antas besta av
endast ett homogent, isotropt och linjérelastiskt material” (Trafikverket , 2012). Detta ger
inte en korrekt bild av bérigheten i hela konstruktionen, men den ger ett snabbt och
jamforbart vdarde. Utifrdn deflektionsmatningarna som é&r utdata fran fallviktsmétningarna,
kan ytmodulen berdknas med hjélp av ekvation 1 i TRVMB 114 (Trafikverket , 2012):

1000« f* (1 —v%) x Dy * a
E0: D
o

De ingéende parametrarna innebdr foljande (Trafikverket , 2012):

Tabell 3- Indata for ytmodulsberikning.

Beteckning Forklaring Storlek

E Ytmodul X MPa

Y Poissons tal 0,35
(tvarkontraktionstalet)

00 Kontakttryck under 0,7 MPa

belastningsplattan. Med
plattradien 150 mm och

belastning SOkN.

f Segmenterad 2
belastningsplatta

a Belastningsplattans radie 150 mm

Dy Deflektion i centrum av X pm
belastningen.
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De olika végstrickorna har utsatts for fallviktsmétningar, som sedan har gett en utdata i
form av deflektioner. Centrumdeflektionen 4r den centrala biten i den hér berdkningen och
den varierar langs med strickorna. Medelvirde, medianviarde samt en 10-percentil for de
olika ytmodulerna har berdknats i Excel och redovisas i tabell 4. 10-percentilen ger en bild
av hur bra de sdmre delarna av végen ér.

Tabell 4 - Beriknade ytmoduler.

Ytmodul (MPa)
Delstricka Medelvirde Medianvirde 10-percentil
Hurva — Rolsberga | 2604 2363 1523
Rolsberga — 1717 1730 1244
Fogdarp
Horby N — Linderod | 1877 1789 1126
Motala — Mjolby 758 763 561

Ytmodulerna for de olika delstrdckorna visas dven i figurerna 40, 41, 42 och 43 nedan.

Hurva - Rolsberga
6000
5000
4000

3000

Ytmodul (MPa)

2000
1000

0
66000 67000 68000 69000 70000 71000 72000

Lopande langd (m)

Figur 40- Ytmodul for Hurva - Rolsberga.
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Rolsberga - Fogdarp
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Figur 41 - Ytmodul for Rolsberga - Fogdarp.

Horby N - Linderod
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Figur 42 - Ytmodul for Horby N - Linderdd.
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Motala - Mjolby
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Figur 43 - Ytmodul for Motala - Mjolby. Uteblivna virden i mitten av strickan ér ej stabiliserad.

I jimforelse med en traditionell GBO ligger de stabiliserade viigarnas ytmodul hogre. Ett
undantag ir dock Motala — M;jdlby som ligger ndgot nirmre en traditionell GBO-
konstruktion. I figur 44 nedan visas ytmodulen for en traditionell GBO. Striickan som visas
ar E20 i nérheten av Skara.

E20 Skara
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Figur 44 - Ytmodul fér E20 utanfér Skara.
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E20 forbi Skara ligger langs med hela den hédr delstrackan mellan 400-600 MPa, vilket ar
ndgot ldgre dn de fyra stabiliserade végstrickorna. Medelvirdet for exempelvis Hurva —
Rolsberga ar mer dn 4 ginger sa stort som for den hér delstrackan.

E65 Svedala

Ytmodul (Mpa)
w
o
o
o
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1000 b Wiy
35000 36000 37000 38000 39000 40000 41000
Lopande langd (m)

Figur 45 - Ytmodul fér E65 utanfor Svedala.
E65 genom Skane och 1 det hér fallet ndrmare bestdmt utanfor Svedala, har ytmodul enligt

figur 45 ovan. Medelvirdet ligger pa 828 MPa. Viégen har likartade virden som
delstrickan Motala — Mjolby.
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5.1.2 Berakning av dragtojning i underkant asfalt

En uppskattad horisontell dragtdjning i underkant asfalt kan berdknas med hjilp av
deflektionsdatan som féas i fallviktsmatningarna. Formel 4 i TRVMB 114 ger uppskattad
dragtdjning 1 underkant asfalt.

Ea = 37,4’ + 0,998 * DO - 0,553 * D300 - 0,502 * D600

€, ar dragtdjningen 1 p-strain, Dy dr centrumdeflektionen och D3o9 samt Dggp dr deflektionen
pa avstanden 300 respektive 600 mm fran belastningspunkten (Trafikverket , 2012).
Dragtdjningen kan sedan temperaturkorrigeras for att ge ett mer rattvist virde att jimfora
de olika strickorna med. Temperaturkorrigeringen ger en mer réttvis bild av
barformageindex (BI) som tas upp i avsnitt 5.1.3. Formeln for temperaturkorrigeringen ser
ut enligt foljande:

c _ Eat
al10 — T + 0:0308+h2xDo

10)

Har innebér &, dragtdjningen vid méttemperatur T (p-strain), T &r mattemperaturen, h ar
hojden pé asfalten och Dy dr centrumdeflektionen. €, o dr det virde som soks och innebér
dragtdjningen i underkant asfalt vid referenstemperaturen 10 °C. En tempretur pa 7-9 °C
var medeltemperaturen for 2016 enligt SMHI. Hér véljs dock 10 °C som ungefirlig
arsmedeltemperatur.

I tabell 5 nedan visas en sammanstillning av temperaturkorrigerad dragtdjning i underkant
asfalt for de olika delstrickorna.

Tabell 5- Beriknade dragtojningar for underkant asfalt.

Tempkorr. dragtojning (p-strain)
Delstricka Medelvirde Medianvirde 10-percentil
Hurva — Rolsberga | 62,7 59,8 83,8
Rolsberga — 79,9 79,0 92,1
Fogdarp
Horby N — Linderod | 77,1 70,0 110,7
Motala — Mjolby 149.4 140,9 197,6

Storst dragtdjning har straickan Motala — Mjolby medan den minsta spridningen mellan 10-
percentil och medelvirde finns pé delstracka Rolsberga — Fogdarp.
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5.1.3 Barférmageindex, Bl

Bérformageindex &r ett matt som &r bra att snabbt kunna ta fram vid vardaglig diskussion
inom branschen och dér intressenter vill veta hur vigens bérighet forhaller sig till de olika
barforméageklasser som existerar. Bérformégeindex visar végens béarformaga pd ett
objektivt sétt (Trafikverket , 2012). BI ges av foljande formel:

1000
Bl =
ga

BI star for barformageindex medan €, innebédr den uppskattade dragtjningen 1 underkant
asfalt (p-strain). I tabell 6 nedan visas en sammanstéllning av barformégeindex pa de olika
delstrackorna.

Tabell 6 - Beriknade birformageindex.

Birformageindex, BI
Delstricka Medelvirde Medianvirde 10-percentil
Hurva — Rolsberga | 16,6 16,7 11,9
Rolsberga — 12,7 12,7 10,9
Fogdarp
Horby N — Linderdd | 13,9 14,1 9,0
Motala — Mjdlby 6,9 7,1 5,1

I tabell 6 kan man se att Hurva — Rolsberga den klart storsta barforméagan. Den har dock en
ganska stor spridning mellan de ”sémre” delarna av vigen och medelvardet. Det ska dock
sdgas att barformégeindex trots detta &r bra dven for 10-percentilen pd den delstrackan.
Precis som for dragtjningen rader minst spridning ldngs med strickan pa delstrackan
Rolsberga — Fogdarp. Aven Motala — Mjélby har en liten spridning i birformégeindex dver
strackan.

Bérformageindex kan sedan med hjalp av figur 46 nedan samt ekvationerna i diagrammet
rdknas om till barformageklass. Barformageklass dr ett matt pa hur bra bérighet vdgen har,
dér barformageklass 1 dr det bésta och barformageklass 4 det sdmsta (Trafikverket , 2012).
En tumregel brukar vara att endast véldigt skadade viagar hamnar i BK 4 (Trafikverket ,
2012). BK1 kan jimforas med birformageklassen for en traditionell GBO/BBO dir
utrdkningar gjorts efter sprickkriteriet i TRVK vég.
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Figur 46 - Forhallande birformageindex/barformageklass. Killa: Trafikverket 2012.

For att kunna berdkna barformégeklassen krdvs dven kidnnedom kring vigens trafiklast,
alltsd antalet standaraxlar.

Tabell 7 - Krav for BK1.

Delstricka Standardaxlar *10° Krav for BK1 (BI)
Hurva — Rolsberga 13,8 7,6
Rolsberga — Fogdarp 9,6 7,0
Horby N — Linderod 7.9 6,7
Motala — Mjdlby 4,8 6,0

Med olikt forekommande krav beroende pa antalet standardaxlar blir kraven mindre for
ndgra av delstrickorna. I Excel har en exakt berékning gjorts for varje utford méitpunkt dar
barformageindex samt barformageklass angetts. I tabell 8 nedan visas en jamforelse mellan
medelvérde, medianvérde samt 10-percentil i forhdllande till de specifika krav for BK1 {or

de olika delstrackorna.
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Tabell 8 - Beriiknade biarformageindex. Gronmarkerade virden uppfyller kraven for BK1.

Birformageindex, BI

Delstricka Medelvirde | Medianvirde | 10-percentil | Krav for BK1
Hurva — Rolsberga 16,6 16,7 11,9 7,6
Rolsberga — Fogdarp | 12,7 12,7 10,9 7,0
Horby N — Linderéd | 13,9 14,1 9,0 6,7
Motala - Mjolby 6,9 7,1 5,1 6,0

Gronmarkerade virden overstiger kraven for BK1 vilket alla virden gor forutom virdet pé
10-percentilen for delstricka Motala — Mjolby, dir har strickan BK2. I de exakta
berdkningarna gjorda i Excel visar en fargkodning att nést intill alla matpunkter uppfyller
sina krav for hogsta barformageklass.

Bl, Barformageindex
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Figur 47 - Barformégeindex Hurva - Rolsberga.
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5.1.4 Forhallandet Nii/Neky

Genom att jamfora tilldtet antal standardaxlar for en vdg med det antal standardaxlar som
vigen faktiskt utsétts for, kan ett forhallande tas fram. Detta forhdllande, som valts att
kallas for A, &r ett jaimforelsebart virde mellan de fyra delstrackorna. Antalet standardaxlar
som vigen kan tilldtas att utsittas for, Nuy, beror pad den uppskattade dragtdjningen i
underkant asfalt samt lufttemperaturen. Ekvation 4.4-3 i TRVK vig ser ut enligt foljande
(Trafikverket , 2012):

2'37 % 10—12 % 1,161’8*T+32

£q

Niyyp = fs *

Har dr f=1 for nybyggda vigar, vilket dr en forutséttning som véljs i det har fallet. T=10
°C ér satt som medelarstemperatur och det &r dven till den temperatur som alla
fallviktsmitningar  korrigerats till. & innebdr den berdknade dragtdjningen,
temperaturkorrigerad till 10 °C.

Nekv, antalet standardaxlar som vigen utsitts for, berdknas fram i PMS-Objekt med hjélp
av den trafikdata som trafikerar vigen. Ne, blir inte samma for alla végstrackor, utan
varierar i forhdllande till trafikflodet.

A kan berdknas med formeln nedan, dar A ar forhallandet mellan Ny och Negy.
_ Ny
4 /N ekv
I tabell 9 nedan visas en sammanstéllning av berdknade A utefter formlerna ovan.

Tabell 9 - Framriknade forhiallande mellan Ntill och Nekv.

Forhallande (A)
Delstricka Medel | Median | 10-perc.
Hurva — Rolsberga | 28 24 6
Rolsberga — Fogdarp | 11 11 6
Horby N — Linderdd | 26 20 3
Motala - Mjolby 2 2 1

Resultatet i tabell 9 visar p4 summan av hur méanga ginger storre Nuy dr dn Neky.
Delstrackorna Hurva — Rolsberga och Horby N — Linderdd dr de strickor med storst A.
Motala — Mjolby ligger lagst gillande A och dér ligger Ny och Neky ndrmst varandra.
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5.1.5 Bakkalkylering med PVD

I programmet PVD kan en bakkalkylering goras for att rdkna fram rimliga styvheter pé de
ingdende lagren i de olika konstruktionerna. Det som sker &r att en anpassning mellan métt
data och antagen data gors och ett virde for de respektive lagren fas. Denna anpassning blir
sd bra som mojligt om RMS-virdet, root mean square, blir sa 1ldgt som mgjligt (KUAB ,
2014). RMS-viérden under 2 anses ge ett resultat med hog sannolikhet och métfelet mellan
antagna och uppmitta varden dr dé inte sa stora. PVD tar fram diagram och styvheter for
de utférda métpunkter som matts i samband med fallviktsméitningen.

5.1.5.1 Indata i PVD

PVD behover hjilp med att skapa de grundforutsdttningar och villkor som programmet
sedan ska utfora berdkningarna ifran. Darfor krdvs en méngd indata och antagningar kring
de ingdende lagrens styvheter, referensdragtdjning, E-modul for asfaltlager, k-exponent,
Poissons tal (tvédrkontraktionstalet), modulexponent samt vilken lufttemperatur
berdkningen ska anpassas till. Alla de hédr parametrarna hjilper programmet att hitta ett sa
bra virde som mojligt pd de ingdende lagrens styvheter.

Utdver ovanstaende parametrar krivs att vigkonstruktionen skapas i programmet och att
en sammanslagning av de bundna asfaltlagren gors. Detta gors for att programmet inte kan
hantera mer én 4 lager i en konstruktion. P4 samma vis slds obundet material ihop.

Vid trafikberdkning har PMS-Objekts berdkningar gett trafikflodet for vigarna och antalet
4r som viigen 4r dimensionerad for har satts till 20 ar pa samtliga vigstrickor. Okning av
trafikflodet per ar har satts till 1 %, dven det for samtliga vdgar. Antalet standardaxlar per
dygn har berdknats enligt foljande formel:

Antalet standardaxlar /d _ Antalet fordon

ygn = /dygn,kbrfélt * B * andel tunga fordon

B innebir ekvivalent antal standardaxlar per tungt fordon, som i det har fallet sétts till 1,3.
De andra parametrarna varierar for varje specifik delstracka.

I samband med berdkningarna har kontakt med Olle Tholén pa KUAB gjorts och hans
hjélp har varit till stor nytta. Bland annat bidrog Olle med vérden péd Egced, Emin 0Ch Emax.
De parametrarna innebér fran vilket virde som berékningarna ska utgd ifran, samt mellan
vilket minsta och storsta virde berdkningarna ska goras. Olle utgick ifrén strickan Hurva —
Rolsberga.

En kénslighetsanalys for hur stor pidverkan de olika indata-parametrarna har pé det resultat
som man far ut, har gjorts och finns bifogat i Bilaga A.
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5.1.5.2 Delstrdcka Hurva — Rolsberga
Den forenklade modellen av konstruktionen ser ut enligt foljande:

Tabell 10 - Konstruktionsmodell Hurva - Rolsberga.

Namn PVD
Asfaltlager (Slitlager + bindlager) 100 mm EO, Exorr (tempkorr.)
Stabiliserat krossmaterial 200 mm E2
Stabiliserat terrassmaterial 400 mm E3
Terrass 5000 mm Eterrass

Denna modell anvéinds i PVD-berdkningarna som indata for konstruktionens uppbyggnad.

Med hjélp av Trafikverkets trafikflodeskartor kan trafikflodet for delstrickan tas fram.
Trafikflodeskartorna ger dven andelen tunga fordon samt det procentuella métfelet.
Trafikflodet pd delstrackan dr 17450 f/d for bada riktningarna. Flodet i varje riktning blir
da 8725 f/d, dér det antas att all trafik foregér i1 korfélt 1. Andelen tunga fordon &r 15 %
och osédkerheten i1 Trafikverkets métning dr + 11 % (Trafikverket , 2017). Med hjélp av
formel i avsnitt 5.1.5.1 ger detta ett antal standardaxlar/dygn pa 1700 standardaxlar/dygn.

Foljande indata har forts in 1 PVD:
Tabell 11 - Indata PVD Hurva - Rolsberga.

Poissons tal 0,35 MPa (Antas som standardvéarde)
Dimensionerande kraft 50 kN

Plattradie 15 cm

Standardaxlar/dygn 1700 st

Lufttemperatur for korrigering 10 °C

E-modul for asfaltforstirkning 8000 MPa

Resterande indata ges av figur 51 nedan. (Figur frdn PVD)

Layer| Thickness [cm]l Poisson rati0| Emax (M Pa]| E min [M F’a]l Eseed (M Pa]| Reference u-strain| Kexponent
1 10.0 0,35 50000 1000 10000 195 5,62
7 200 0,35 50000 50 2000 885 4
3 40.0 0,35 50000 50 6000 885 4
4 500.0 0,35 2000 20 0 885 4

Figur 51 - Resterande indata PVD.
I figuren ovan syns vilka vdrde som antagits for Egced, Emax, Emin, referens dragtdjning samt

virden pd k-exponenten. Genom en bakkalkylering berdknas sedan styvheterna for
konstruktionens olika lager. Resultatet av detta syns i tabell 12 nedan.
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Tabell 12 - Framriknade E-moduler Hurva - Rolsberga.

Medelvirde 14600 | 11074 | 8530 6748 239
Medianvirde 11982 | 8439 7391 4923 206
10-percentil 4817 2970 3119 1343 129 1

RMS-vérdena &r laga i mitningen och de stabiliserade skikten har 6748 MPa respektive
8530 MPa i medelvérde.

Figurerna nedan visar pé framtaget resultat i PVD.
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Figur 52 - Ovre bilden: Deflektionsmiitningar. Svart stapel dr D0, Rott kryss ir D300 och Blitt kryss
ar D900. Mellersta bilden: E-modul for terrassen. Nedre bilden: Jordarter lings strickan. Samtliga
bilder berér Hurva - Rolsberga.
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I figur 52 péd foregéende sida visas deflektionsmitningarna, barformageindex, terrassens
styvhet samt jordart ldngs strickan. Deflektionsmidtningarna visar pa laga vérden pé
deflektionerna, vilket tyder pa en stark konstruktion. Figur 52 visar dven deflektioner pé
uppskattat djup under konstruktionen for att kunna se pd styvheten i terrassen.
Bérformageindex ligger hogt och som tidigare visats klarar vdgen av kraven for BKI.
Jordarten dr samma langs med striackan och utgors av sandig morén.

5.1.5.3 Delstrdcka Rolsberga — Fogdarp
Den forenklade modellen av konstruktionen ser ut enligt foljande:

Tabell 13 - Konstruktionsmodell Rolsberga - Fogdarp.

Namn PVD
Asfaltlager (Slitlager + Bindlager + | 181 mm EO, Exorr (tempkorr.)
Bundet birlager)
Obundet barlager 120 mm E2
Stabiliserad terrass 350 mm E3
Terrass 5000 mm Eterrass

Denna forenklade modell har sedan anvénts som indata for konstruktionen i PVD.

Trafikverkets trafikflodeskartor ger pd den hér delstrickan ett trafikflode for bada
riktningarna pa 12240 f/d, vilket ger ett trafikflode 1 varje riktning pad 6120 f/d. Andelen
tunga fordon dar 15 % och Trafikverkets osékerhet i métningarna ligger pad +14 %
(Trafikverket , 2017). Med hjilp av formeln i avsnitt 5.1.5.1 fis 1200 standardaxlar/dygn.

Foljande indata har forts in 1 PVD:

Tabell 14 - Indata PVD Rolsberga -Fogdarp.

Poissons tal 0,35 MPa (Antas som standardvéarde)
Dimensionerande kraft 50 kN

Plattradie 15 cm

Standardaxlar/dygn 1200 st

Lufttemperatur for korrigering 10 °C

E-modul for asfaltforstirkning 8000 MPa

Resterande indata ges av figur 53 nedan.

Layer| Thickness (cm)| Paisson ratio| Emazx (MPa)| Emin MPa)| Eseed [MPa)| Reference p-stiain| Kexponent|
1 181 0,35 50000 1000 10000 1395| 5,62
2 12.0 0,35 50000 &0 500 835/ 4
3 35.0 0,35 50000 80 £000 895 4
4 500.0 0,35 2000 20 50 835 4

Figur 53 - Resterande indata PVD.
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I figuren ovan syns vilka virde som antagits for Egced, Emax, Emin, referens dragtojning samt
virden pd k-exponenten. Genom en bakkalkylering berdknas sedan styvheterna for

konstruktionens olika lager. Resultatet av detta syns i tabell 15 nedan.

Tabell 15 - Framriknade E-moduler Rolsberga - Fogdarp.

Rolsberga - Fogdarp E0 Exorr E2 E3 Eterrass | RMS
(MPa) | (MPa) | (MPa) | (MPa) | (MPa)

Medelvirde 13698 | 7617 203 5297 114

Medianvirde 12781 | 7122 135 3737 97

10-percentil 9325 5225 83 1615 76 1

RMS-virdet i mitningarna dr laga och stabiliseringen har 5927 MPa i medelvirde.
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I figurerna nedan visas framtaget resultat i PVD.
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Figur 54 - Ovre bilden: Deflektionsmitningar. Svart stapel ir D0, Rott kryss dr D300 och Blatt kryss
ar D900. Mellersta bilden: E-modul for terrassen. Nedre bilden: Jordarter liings strickan. Samtliga

bilder beror Rolsberga - Fogdarp.

Deflektionsmétningen visar pd nagot storre deflektioner dn for delstricka Hurva —
Rolsberga. Aven hir forekommer en styv konstruktion. Terrassens styvhet i det hir fallet
ligger pi cirka 100 Mpa. Aven denna delstricka uppfyller kraven for BK1. Jordarten
varierar ndgot pa den har delstrackan. De turkosa delarna utgdrs av sandig mordn och den

gula delen utgors av postglaciallera.
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5.1.5.4 Delstrdcka H6rby N — Linderéd

Den forenklade modellen av konstruktionen ser ut enligt foljande:

Tabell 16 - Konstruktionsmodell Horby N - Linderéd.

Namn PVD
Asfaltlager (Slitlager + 100 mm EO, Exorr (tempkorr.)
bindlager)
Stabiliserat krossmaterial 200 mm E2
Stabiliserat terrassmaterial 400 mm E3
Terrass 3000 mm Eterrass

Denna modell anviands som indata for konstruktionen 1 PVD.

Trafikverkets trafikflodeskartor ger pd den hdr delstriackan ett trafikflode 1 bada riktningar
pa 9970 f/d, vilket ger 4985 f/d i varje riktning. Andelen tunga fordon dr 15 % och
Trafikverkets osdkerhet i métningarna ligger pd +9% (Trafikverket , 2017). Denna data ger
970 standardaxlar/dygn, berdknat enligt formeln i avsnitt 5.1.5.1.

Foljande data har forts in i PVD.
Tabell 17 - Indata PVD Horby N - Linderod.

Poissons tal

0,35 MPa (Antas som standardvirde)

Dimensionerande kraft

50 kN

Plattradie 15 cm
Standardaxlar/dygn 970 st
Lufttemperatur for korrigering 10 °C
E-modul for asfaltforstarkning 8000 MPa

Resterande indata ges av figur 55 nedan.

Figur 55 - Resterande indata PVD.

Layer| Thickness [cm]l Poisson ratiol Emax (M F'a][ Emin (M F'a]l Eseed (M Pa]l Reference u-strain| Kexponent
1 10.0 0,35 50000 1000 10000 195 5,62
2| 20.0 0,35 50000 50 8000 885 4
e 40.0 0,35 50000 50 6000 285 4
4 300.0 0,35 2000 20 50 285 4

I figuren ovan syns vilka vdrde som antagits for Egced, Emax, Emin, referens dragtdjning samt
virden pd k-exponenten. Genom en bakkalkylering berdknas sedan styvheterna for
konstruktionens olika lager. Resultatet av detta syns i tabell 18.
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Tabell 18 - Framriknade E-moduler Horby N - Linderod.

Horby N - Linderod E0 Exorr E2 E3 Eterrass RMS
(MPa) | (MPa) | (MPa) | (MPa) | (MPa)
Medelvirde 16229 | 8479 4617 1927 89 3
Medianvirde 11776 | 6476 4148 1575 82 3
10-percentil 4819 2776 1918 711 63 1

RMS-virdet 1 métningarna dr laga och de stabiliserade skikten har 1927 MPa respektive
4617 MPa i medelvirde.

I figurerna nedan visas en sammanstillning av resultatet fran PVD.
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Figur 56 - Ovre bilden: Deflektionsmitningar. Svart stapel dr D0, Rott kryss dr D300 och Blitt kryss
ar D900. Mellersta bilden: E-modul for terrassen. Nedre bilden: Jordarter lings strickan. Samtliga
bilder beror Horby N - Linderaod.
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Likt  delstrticka Hurva —  Rolsberga, forekommer smé&  deflektioner 1
deflektionsmitningarna. Konstruktion pé strickan bor vara ungefdr lika styv da den har
samma konstruktion som Hurva — Rolsberga. Bérformageindex &r dven hir hogt och vigen
uppfyller kraven for BK1. E-modulen for terrassen dr mer rimlig pa de hér delstrickan an
Hurva — Rolsberga, dd E-modulen dr nagot ldgre och ligger pa ett medelvérde pa 89 MPa.
Jordarten varierar nagot langs strickan. De turkosa delarna innebér sandig morén, de rosa
innebdr svimsediment med lersilt, de grona innebér isédlvssediment och de grda delarna
innebdr karrtorv.

5.1.5.5 Delstrdcka Motala — Mjélby
Den forenklade modellen av konstruktionen ser ut enligt foljande:

Tabell 19 - Konstruktionsmodell Motala - Mjolby.

Namn PVD
Asfaltlager (Slitlager + bindlager + bundet 140 mm EO, Exorr (tempkorr.)
barlager)
Obundet barlager + forstiarkningslager 370 mm E2
Stabiliserad terrass 400 mm E3
Terrass 3000 mm Eterrass

Denna modell anvidnds som indata 1 PVD.

Trafikverkets trafikflodeskartor ger pd den hér delstrickan ett trafikflode pd 6500 f/d
summerat for bada riktningar. Per riktning ger det 3250 f/d. Andelen tunga &r 14 % och
osdkerheten 1 Trafikverkets mitningar ligger pd 17 %. Med hjdlp av ekvationen i avsnitt
5.1.5.1 ger det 590 standardaxlar/dygn. Foljande data har {orts in i PVD:

Tabell 20 - Indata PVD Motala - Mjolby.

Poissons tal 0,35 MPa (Antas som standardvéarde)
Dimensionerande kraft 50 kN

Plattradie 15 cm

Standardaxlar/dygn 590 st

Lufttemperatur for korrigering 10 °C

E-modul for asfaltforstirkning 8000 MPa

Resterande indata ges av figur 57 nedan:

| Laver| Thickness [cm]l Poisson tatiol Emax [MF‘a]| Ernin [MF’a]] Eseed (M Pa]l Reference u-stfain] Kezponent
1] 12.0 0,35 50000 1000 3000 195 5,62
2] 37.0 0,35 20000 50 300 885 4
=R 40.0 035 50000 50 3000 885 :
I 300.0 0,35 2000 20 50 885 4

Figur 57 - Resterande indata PVD.
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I figuren ovan syns vilka virden som antagits fOr Eseed, Emax, Emin, referens dragtdjning
samt virden pé k-exponenten. Genom en bakkalkylering berdknas sedan styvheterna for

konstruktionens olika lager. Resultatet av detta syns i tabell 21 nedan.

Tabell 21 - Framriknade E-moduler Motala - Mjolby.

Medelviirde 24942 11695 120 1452 72 2
Medianvirde 23910 11419 106 920 70 2
10-percentil 15824 7262 61 528 48 1

I métningarna forekommer laga RMS-virden. Terrasstabiliseringen har ett medelvirde pa
1452 MPa.

I figur 58 nedan visas en sammanstillning av resultatet i PVD.

it DO, D300 & D300

50

0
0

200 A J |

i L
100 L T
N - r

24000

0 | Il
7 J0000 200 T 5000 5000 7000 3000 3000 20000 21000 200 2000

MPa ! E-modul, terrass

50

w

W ¥

: +
H % +
¥ + ++
m + o - - +
H + + +
H +oat + + + oyt + +
100 + : ! : + J"r‘ + + FFFF +‘1~r+ ¥ * 1-+ b +~r+ + R TR *lr+++ * +, +'r"
+ +i T+ T + + i + e
T " + ++++++ o +1-t+
L Il Il Il ] ] Il Il ] Il Il it ] Il it Il
...........................................................................
10000 11000 12000 13000 14000 15000 16000 17000 18000 13000 20000 21000 22000 23000 24000
Jordtyp

23000

12000

13000 14000 15000 16000 17000 18000 13000 20000 21000 22000 24000

Figur 58 - Ovre bilden: Deflektionsmitningar. Svart stapel ir D0, Rott kryss ir D300 och Blatt kryss
ar D900. Mellersta bilden: E-modul for terrassen. Nedre bilden: Jordarter lings strickan. Samtliga
bilder beror Motala - Mjolby.
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Pa den hir strickan forekommer nagot hogre virden pd deflektionsmétningarna. Detta ger
storre dragtdjningar i underkant asfalt och ett ndgot ldgre virde pa barformégeindex. Dock
uppfyller vigen de krav som stélls pa barforméiga. Terrassens medelvérde ligger pd 72
MPa, vilket dr en rimlig E-modul for ett terrassmaterial. Den stora variationen i jordart kan
bidra till forsvérade situationer vid dimensionering. For fullstdndig forklaring pa vilka
jordarter som rader ldngs med striackan, se Bilaga B.

5.1.6 Kontroll i PMS-Objekt

PMS-Objekt &r ett dimensioneringsprogram som anvéinds for att ta fram ldmpliga
konstruktioner vid anliggning av vdg. Programmet kan dven anvindas for att kontrollera
befintliga végstrickor, vilket har gjorts i den hér analysen.

Nir styvheter (E-moduler) for samtliga lager i de forenklade konstruktionerna tagits fram,
for alla delstrackor, har kontrollberdkningar gjorts i PMS-Objekt gjorts dar
konstruktionerna testats for att se om de klarar av de krav som finns pa respektive stricka.
Pa sitt och vis kan det sdgas att en berékning av forhallandet mellan Ngj; och Ne, gjorts.
Nt och Neky jdmfors och med hjilp av olika bérighetsberdkningar, dir t6jning i underkant
asfalt och terrass, samt den vertikala trycktdjningen pa terrassen analyseras. Ny star for
tillatet antal standardaxlar pa vdgen medan N, star for de antal standardaxlar vigen
faktiskt utsitts for. Terrassens materialdata ges beroende pé vilket terrassmaterial som viljs
1 PMS-Objekt. Tanken med att testa de framridknade styvheterna ar att f4 fram nidgon form
av styvhet for ett stabiliserat lager i PMS-Objekt, da detta inte finns tillgdngligt idag.

Antagande om styvhetsmoduler har gjorts. Bland annat antas E-modulen for terrassen
under klimatperioden vinter vara 1000 MPa. For de framrdknade styvheterna géller
dessutom ett antagande dér terrassens E-modul for tjdlvinter samt tjdllossning sétts till 2/3
av virdet for varen. Samma princip anvénds for obundna lager i konstruktionen®. Asfaltens
E-modul har korrigerats till de angivna medeltemperaturer som varje klimatperiod har
enligt Trafikverket (Trafikverket , 2011). Viardet som utgétts ifrdn 4r den
temperaturkorrigerade E-modulen for asfalt (10 °C). Med hjdlp av formeln nedan
(Trafikverket , 2012) har sedan styvheten for asfalten berdknats for de olika
klimatperioderna. Stabiliserade lagren har ej korrigerats och har antagits vara samma under
alla klimatperioder i den hir berdkningen.

Ejusterad = E10°C - (Et°C - Eméitt)

Dér Epec tidigare berdknats i PVD, Ejysteraq dr det som soks och Epa dr den styvhet som
rader vid mattilfdllet och dér E«c ges av formeln:

E = 1,79 * 10* x ¢ 0071

¥ Sven Agardh Ramboll — Samtal mars 2017

84



Jens Morau Ekstrom Utvérdering av vagkonstruktioner med stabilisering
Ola Olsson

Har ar t beldggningens medeltemperatur i djupled. De temperaturer som utgétts ifran ses 1
figur 59 nedan.

Klimatzon

1 2 3 4 S
Vinter -,9 -1,9 -36 -51 -7
Tjéllossningsvinter 1 1
Tjallossning 1 23 45 65 75
Senvar 4 3
Sommar 19,8 18,1 17,2 18,1 16,4
Host 69 38 38 38 32

Figur 59 - Klimatzonernas olika medeltemperaturer beroende pa klimatperiod. Killa: Trafikverket
2011.

5.1.6.1 Hurva — Rolsberga

De ingéende lagrens styvhetsmoduler har forts in i PMS-Objekt och anpassats efter de
forutséttningar som getts 1 avsnitt 4.2. Det ger foljande E-moduler for de olika lagren samt
klimatperioderna:

Material | Tiocklek [mm] | Vinter [MPa] | Tjal.vinter [MPa]| Tiallossning [MPa] | Senvar [MPa] | Sommar [MPa] | Host [MPa]
1| Asfat 100 22759 18947 18947 15748 6662 13241
2| Stabiliserat krossmtr 200 8530 8530 8530 8530 8530 8530
3| Stabiliserad temass kross 400 6748 6748 6748 6748 6748 6748
T| Temass 0 1000 159 159 239 239 239

Figur 60 - Anvinda E-moduler for kontroll i PMS-Objekt.

Med hjilp av ovanstdende styvhetsmoduler gors sedan en bérighetsberikning i PMS-
Objekt dir konstruktionen jamfors med de laster som den utsétts for, baserat pa géllande
trafikflode pé delstrackan. Bérighetsutredningens resultat ses i figur 61

Antal axellaster, ackumulerat avseende

Ntill.bb Nekv
Tojning i underkant bitumenlager [15 4165?4141 ‘ 13810582 I O
Ntill te Nekv * 2
Téjning i terrassytan [ 69661916 28 ‘ 27621164 I Q
Vertikala trycktojningar, enstaka last
Storsta tillétna Berzknad
Téjning i terrassytan [strain] i 0.002500 ‘ 0.000091 I O

Figur 61 - Kontrollberikning i PMS-Objekt.

I figuren ovan syns forhallandet mellan tilldtet antal standardaxlar pa delstrickan och det
antal standardaxlar som delstrackan utsétts for. Delstrackan uppfyller de krav som stills pa
végen i forhallande till den aktuella trafiklasten. Exempelvis ligger tilldten dragtdjningen i
underkant pa 15,5 miljarder standardaxlar, i forhallande till utsatt antal standardaxlar som
ar 0,014 miljarder standardaxlar. Vigen uppfyller barighetskraven och hade med de
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framrdknade styvheterna klarat av storre trafiklaster &n de som belastar delstrickan i
dagsléget.

5.1.6.2 Rolsberga — Fogdarp

De ingéende lagrens styvhetsmoduler har forts in i PMS-Objekt och anpassats efter de
forutsittningar som getts i avsnitt 4.3. Det ger foljande E-moduler for de olika lagren samt
klimatperioderna:

Material [ Tiocklek [mm] [ Vinter [MPa] | Tyl vinter [MPa]| Tiallossning [MPa] | Senvar [MPa] | Sommar [MPa] [ Hést [MPa]
1| Asfatt2 181 19302 15490 15490 12291 3205 9784
2| Obundet barager 2 120 1000 135 135 203 203 203
3| Stabiliserad temass /kross 2 350 5297 5297 5297 5297 5297 5297
T| Terass 2 0 1000 76 76 114 114 114

Figur 62 - Anvinda E-moduler for kontroll i PMS-Objekt.

Med hjilp av de ovanstdende styvhetsmodulerna utfors sedan en birighetsberdkning i
PMS-Objekt dir konstruktionen jaimfors med de laster som delstrickan utsétts for,
beroende pé géllande trafikfloden. Resultat av barighetsberdkningen ges i figur 63.

Antal axellaster, ackumulerat avseende

Ntill,bb Nekyv
Taojning i underkant bitumenlager [ 56000538 [ 9687193 I O
Ntill te Nekv =2
Tojning i terrassytan [ 1384145796 [ 19374386 I O
Vertikala trycktojningar, enstaka last
Storsta tillatna Beraknad
Taojning i terrassytan [strain] ' 0.002500 ' 0.000249 I Q

Figur 63 - Kontrollberikning i PMS-Objekt.

I figuren ovan syns forhdllandet mellan tillatet antal standardaxlar och det antal
standardaxlar som delstrickan utsitts for pa delstriickan. Aven denna delstricka uppfyller
barighetskraven. Skillnaden mellan 56 miljoner och 9,7 miljoner standardaxlar &r inte
procentuellt lika stor som for delstrickan Hurva — Rolsberga men visar dndé pa vigens
barighetsegenskaper. Delstrickan hade med framriknade styvhetsmoduler klarat av
betydligt hogre laster &n de som rader i dagsléget.

5.1.6.3 Hobrby N — Linderéd

De ingéende lagrens styvhetsmoduler har forts in i PMS-Objekt och anpassats efter de
forutsittningar som getts i avsnitt 4.4. Det ger foljande E-moduler for de olika lagren samt
klimatperioderna:
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Material [ Tiocklek [mm] | Vinter [MPa] | Tjl.vinter [MPa]| Tiallossning [MPa] | Senvar [MPa] | Sommar [MPa] | Hast [MPa]
1| Asfat 3 100 20164 16352 16352 13154 4068 10646
2| Stab. krossmtd 3 200 4617 4617 4617 4617 4617 4617
3| Stab temass/kross 3 400 1927 1927 1927 1927 1927 1927
T| Terrass 3 0 1000 59 59 89 89 89

Figur 64 - Anviinda E-moduler for kontroll i PMS-Objekt.

Med hjilp av ovanstdende styvhetsmoduler gors sedan en bérighetsberikning i PMS-
Objekt dir konstruktionen jamfors med de laster som den utsétts for, baserat pa géllande
trafikflode pé delstrackan. Bérighetsutredningens resultat ses i figur 65.

Antal axellaster, ackumulerat avseende

Ntill.bb Nekyv
Téining i underkant bitumenlager 1413318030 7890631 I O
Ntill te Nekv = 2
Tojning i terrassytan 1427 554 161 15781 262 I O
Vertikala trycktojningar, enstaka last
Storsta tillatna Beraknad
Tojning i terrassytan [strain] 0.002500 0.000243 I O

Figur 65 - Kontrollberikning i PMS-Objekt.

I figuren ovan syns forhdllandet mellan tilldtet antal standardaxlar och det antal
standardaxlar som delstridckan faktiskt utsatts for. Likt delstrdckan Hurva — Rolsberga, som
har samma konstruktion som den hér delstrackan, dr forhallandet mellan Ng; och Ny
mycket stort. Den hir viagen uppfyller de gillande kraven pé bérighet. Det dr dock dnda
skillnad mellan delstricka Hurva — Rolsberga och delstricka Horby N — Linderdd, nér det
kommer till exempelvis tilldten dragtjning i underkant asfaltlaget. Hurva — Rolsberga
tillater néstan ett 11 glnger storre antal standardaxlar &n den hér delstrickan, vilket visar
pa att de tva delstrickorna, trots samma konstruktion, dr nagot olika nir det kommer till
barighetsaspekten. Den hir delstrackan, likt de foregaende, hade klarat av betydligt storre
trafiklaster 4n de som rdder i dagsliget.

5.1.6.4 Motala — Mjélby

De ingéende lagrens styvhetsmoduler har forts in i PMS-Objekt och anpassats efter de
forutsittningar som getts i avsnitt 4.5. Det ger foljande E-moduler for de olika lagren samt
klimatperioderna:

Material | Tiocklek [mm] | Vinter [MPa] | Tjal.vinter [MPa]| Tiallossning [MPa] | Senvar [MPa] | Sommar [MPa] | Host [MPa]
1| Btumenbundet sitlager 120 25030 25218 25218 22019 12933 19512
2| Obundet barager 370 1000 92 52 137 137 137
3| Férstarkningslager krossat mate 400 1108 1108 1108 1108 1108 1108
T] 3b - Blandkomig jord <= 30% 0 1000 56 56 84 84 84

Figur 66 - Anviinda E-moduler for kontroll i PMS-Objekt.
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Hir anvdnds samma antagande for konstruktion som i tidigare PVD-berdkningar. Pa
strickan Motala — Mjolby forekommer ndmligen manga olika konstruktioner, men den som
anvénds hir har valts for den forekommer pa flest antal 16pmeter vag.

Med hjdlp av ovanstdende styvhetsmoduler gors sedan en birighetsberdkning i PMS-
Objekt dir konstruktionen jamfors med de laster som den utsétts for, baserat pa géllande
trafikflode pé delstrackan. Bérighetsutredningens resultat ses 1 figur 67.

Antal axellaster, ackumulerat avseende

Ntill,bb Nekv
Tojning i underkant bitumenlager " 9316213 [ 4801387 I O
Ntill te Neky * 2
Tojning i terrassytan [ 324359698 [ 9602774 I O
Vertikala trycktojningar, enstaka last
Storsta tillatna Beraknad
Téjning i terrassytan [strain] [ 0,002400 0,000383 I O

Figur 67 - Kontrollberikning i PMS-Objekt.

I figuren ovan syns forhdllandet mellan tillatet antal standardaxlar samt det antal
standardaxlar som delstrdckan utsétts for. Forhallandet mellan tillatet antal standardaxlar
och antalet standardaxlar vigen utsitts for dr hér inte lika stort som for 6vriga delstréckor.
Hér ar dragtojningen 1 underkant asfalt “endast™ dubbelt s& stor for Ny 1 forhallande till
Nekv. Det ska dock ndmnas att vigen uppfyller de krav som finns med tanke péd géllande
trafikfloden. Bérighetsberdkningarna visar att vigkonstruktionen uppfyller kraven och att
vigen hade klarat av storre laster &n de som rader i dagslédget.
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5.2 Vagytematningar

5.2.1 Forutsattningar

Vid undersdkning av vigytemdtningarna har utgangspunkt varit Trafikverkets PMSV3.
Dir finns arliga métningar av objekten sedan fardigstéllandet. Mitningarna vi beaktat
utgors av hela de undersokta vagstrackorna med undantag for ett stycke pa Motala-M;jolby

som inte har stabiliserats och dirfor inte heller ér relevant. Utover dessa har ytterligare tva
stycken végstrackor undersokts for att fa ett forhdllande till vagar med GBO.

Alla strackorna har inte blivit helt tillfredsstdllande och pé vissa har dtgidrder behovts efter
fardigstillandet. Dessa delar klassas som undermaliga for projektet men vad som orsakat
omliggningen ar oklart. D& utvecklingen av IRI och spardjupet undersoks tar vi dérfor bort
dessa strackor ur var jamforelse. De utgdende strickorna redovisas i figur 68-71.

Hurva - Rolsberga

65000 66000 67000 68000 69000 70000 71000 72000 73000
® Undersokt stracka @ Atgardad vag

Figur 68 - Underlag for vigytemitningar Hurva - Rolsberga. Blitt anviinds. Rott borttaget.

Av Hurva — Rolsbergas ca 6,1 km vig édr 0,7 km eller 11 % av beldggningen omlagd. Det
utfordes mellan 2013 — 2014 dvs. ca 1 ar efter fardigstdllandet.

Rolsberga - Fogdarp

71000 72000 73000 74000 75000 76000 77000 78000
® Undersokt vag

Figur 69 - Underlag for vigytemitningar Rolsberga - Fogdarp. Blitt anvinds. Rott borttaget.

Rolsberga — Fogdarps strickan har samma beldggning sedan fardigstillandet.
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Horby N - Linderod

84000 86000 88000 90000 92000 94000 96000
® Undersokt vag @ Atgardad stricka

Figur 70 - Underlag for vigytemitningar Horby N - Linderod. Blatt anvinds. Rétt borttaget.

Av Horby N — Linderdds ca 9,6 km dr 3,3 km eller 34 % av beldggningen omlagd. Det
utfordes mellan 2013 — 2014 dvs. ca 1 ar efter fardigstdllandet.

Motala - Mjolby

[ e g pETEEE SRRSO S a0
9000 11000 13000 15000 17000 19000 21000 23000
@ Undersokt stracka ® Atgardad vag Icke stabiliserad vag

Figur 71 - Underlag for vigytemitningar Motala - Mjo6lby. Blatt anviinds. Rétt borttaget.

Vid nybyggnationen av vdgen mellan Motala — Mjolby utgors den storsta delen av en
stabiliserad terrass, som har lingden 11,4 km. Av dessa har 1,1 km eller 10 % av
beldggningen lagts om. Det har utférts mellan 2015 — 2016 dvs. mellan 1 — 2 &r efter
fardigstallandet.

I jamforelsen av utvecklingen av spardjup och IRI har tvé stycken referensobjekt adderats
for att jamfora med var vanliga viagar” ligger. Referensobjekten har valts efter dess storlek
och trafikméngd for att vara s lika jamforelseobjekten som mojligt. Referensobjekten &r
ndgra ar édldre och har darfor fler matpunkter vilket ger en tydlig bild av dess utveckling
over tid. Valda referenser ir E20 norr om Skara som ir en 1+1 viig utan vajer med ett ADT
pa 7880 fordon varav 14 % tung trafik (Trafikverket , 2017). Det andra referensobjektet &r
E65 mellan Svedala - Borringe som ir en 2+1, 1+1 vig med vajer och har ett ADT pa
18220 och med samma andel tung trafik, 14 % (Trafikverket , 2017).
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5.2.2 IRI

IRI &r ett métt pa den ldngsgaende ojaimnheten och beskrivs som mm/m. Strickorna Hurva
— Rolsberga, Rolsberga — Fogdarp och Horby N — Linderdd har krav pa IRI som ér 1,2
eller mindre vid trafikoppning samt 2,0 eller mindre vid garantitidens utging enligt
forfragningsunderlaget. Ett antagande om att den fjérde jamforelsestrackan, Motala —
Mjoélby, har samma krav som de dvriga tre trots brist pa killa for detta pastdende. Véigen ar
i samma storleksordning, anlagd vid samma tid och har samma &4gare (Trafikverket).
Kravet for IRI ar < 1,2 mm/m for 95 % av strackorna initialt, max 2,0 mm/m for 90 % av
strickorna dnda fram till garantitidens slut och att tillvéixten av IRI &r < 0,08 mm/m/ar
under éren 3-10.

Som man kan se i tabell 22 ligger alla fyra vdgarna klart under kravet vid trafikdppning
och enligt de framtagna projektionerna kommer kravet uppnas dven vid garantitidens slut.

Tabell 22 - Projektion av IRI * For E65 giller for 8 ar.

Stricka IRI, IRI, linjar | Antal IRI, 10 ar efter
trafikoppning | projektion uppmiitta ar | fardigstillandet

Hurva- 1,01 y = 0,0229x - | 4 1,15

Rolsberga 45,173

Rolsberga- 0,72 y = 0,0708x - |2 1,40

Fogdarp 141,97

Horby N-1 0,97 y = 0,0201x - | 4 1,20

Linderod 39,466

Motala- 0,96 y = 0,0366x - |3 1,39

Mjolby 72,685

Borringe, 1,09 8 1,21%*

R65

Skara, E20 0,90 10 1,03
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IRl hoger

1,40

1,20
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Figur 72 - IRI hoger-utvecklingen for de fyra jimforelseobjekten. Prickade linjerna ér trendlinjer.

I figur 72 kan man se hur de fyra jamforelseobjekten star sig mot varandra med hénsyn till
IRI.

IRl hoger

2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018

o

Ar

® Hurva-Rolsberga @ Rolsberga-Fogdarp @ Horby N-Linderod

® Motala-Mjolby Borringe, E65 Skara, E20

Figur 73 - IRI héger i forhallande till referensobjekten som markeras med trianglar.
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Det som dir framgér ar att Hurva — Rolsberga, Horby N — Linderdd och Motala — Mjolby
har liknande vérden vid férdigstdllandet och att Rolsberga - Fogdarp ligger klart under
dessa, vilket innebér att den var jimnast vid vagdppning. Ur de f6ljande &rens métningar
kan man dér ocksé se hur IRI utvecklas. De tvé strickorna Hurva — Rolsberga och Horby N
— Linderdd som bestar av samma konstruktion har ocksad en liknande utveckling per ar.
Motala — Mj6lby ndgot mer dn dessa och Rolsberga — Fogdarp utvecklingstrend dr ungefar
dubbelt sa stor som Ovriga konstruktioner. Har ska det understrykas att det endast finns tva
métningar for den sistndmnda striackan.

I figuren 73 (foregdende sida) kan man se virdena for IRI initialt och dess utveckling
genom dren for jimforelseobjekten och referensobjekten. Hir visas att strickan Rolsberga
— Fogdarp ligger klart under referensobjekten och att de Gvriga jamforelsestrickorna
initialt har liknande vérden som dessa.

5.2.3 Spardjup

Spardjup ér ett métt pa den tvirsgdende ojimnheten. Under mitning av spardjupet &r
placeringen av métbilen av storre betydelse dn for IR, vilket medfor att spardjup har storre
osdkerhet och skillnaderna &r stérre mellan de olika métningarna. Skillnaden av spérdjup
vénster och hoger beror pd hur och var ménniskor kor pé vigen samt vilken linje mitbilen
miéter 1 ldngst vigen. Vi har kunnat se i PMSV3 att det dr varierande och att méitningen
alltid” far med vinster hjulspar men ibland missar delar av det hogra spardjupet.

Tabell 23 - Projektion spardjup viktat hoger och vénster.

Stricka Spérdjup, Spardjup, Antal Spardjup,
trafikoppning linjar uppmaitta Garantitidtidens

projektion ar slut

Hurva - 1,87 y = 0,1507x - | 4 3,32

Rolsberga 301,55

Rolsberga - | 1,87 y = 0,0708x -|2 4,67

Fogdarp 141,97

Horby N - 2,07 y = 0,0201x - | 4 3,76

Linderod 39,466

Motala - 3,52 y = 0,0366x - |3 7,54

Mjolby 72,685

Borringe, 3,64 8 9,40

R65

Skara, E20 | 2,76 10 6,74
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Figur 74 - Spardjup hoéger-utvecklingen for de fyra jimforelseobjekten. De prickade linjerna ir

trendlinjer.

Kravet for spardjup &r initialt att 95 % av strickan ska vara < 3,0 mm i medelvirde for 20
m och < 2,5 mm i medelvirde pa 400 m. Vid garantibesiktningen ska spéardjupet pa 90 %
av strackan vara < 11,0 mm i medelvarde for 20 m och < 10,0 mm 1 medelvarde for 400 m.
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Figur 75 - Spardjup héger i forhillande till referensobjekten som markeras med trianglar.
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I figur 74 och 75 &r det mest uppseendeviackande att Motala — Mjolbys spardjup minskar
for hoger hjulspér vilket dr osannolikt. For dvriga striackor dr utvecklingen 6kande.

I jimforelse med referensobjekten dr spardjup hoger initialt ligre med undantag av Motala
— M;jolby som ligger pa liknande niva.

Spérdep vinster
8,00
o

6,00

500 e .

g 4,00

- @ —0
2,00
1,00

0,00
2013 2014 2015 2016 2017 2018

@ Hurva - Rolsberga ® Rolsberga - Fogdarp Horby N -Linderod ® Motala - Mj6lby

Figur 76 - Spardjup vénster-utvecklingen for de fyra jamforelseobjekten. Prickade linjer ar
trendlinjer.

Spardjup vinster har tolkats vara en mer intressant parameter dn spardjup hoger pé grund
av de tidigare ndmnda anledningarna. Hér i figur 76 kan det ocksd ses att samtliga
jamforelsestrackor dkar mer eller mindre. Det kan ocksa ses att Hurva — Rolsberga och
Horby N — Linderdd som har samma konstruktion foljer varandra och utvecklas pa ett
likande sitt, precis som de gjort for spardjup hoger och IRI. Det som sticker ut ar att
Motala — Mjolby har ett betydligt stdrre spardjup vénster och utveckling av det samma &n
vad Ovriga i jamfOrelseobjekten har.
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Figur 77 - Spardjup vinster i forhallande till referensobjekten som markeras med trianglar.
En tidig tendens enligt figur 77 pekar pé att spardjupsutvecklingen ér betydligt mindre &n

for referensobjekten med undantag for Motala — Mjolby som utvecklas i en liknande takt
som dem.
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5.3 Intervjustudie

I det hdr avsnittet redovisas resultatet av den intervjustudie som gjorts. Inledningsvis
presenteras resultatet av mer teoretiska frdgor om @mnet stabilisering. Efterfoljande
redovisas resultatet av frigorna som berdr de fyra jamforelseobjekten. Avslutningsvis
redovisas jamforelser mellan de fyra vigarna intervjupersonernas asikt om dem samma.

Alla intervjupersoner har inte svarat pa alla fragor, vilket har gjort att fordelningen
bestillare/entreprendrer och antalet svarande per frdga kan variera fran fraga till fraga.

Hela frageformuliret finns 1 Bilaga C. Det bestdr av 12 stycken frdgor dér generella fragor
om dmnet stabilisering utgors av fraga 3,4,5,7 och 10. Specifika frdgor angdende varje
enskild végstricka utgdrs av frdga 6,8,9 och 11. Fraga 11 &r en frdga dir samtliga
végstrackor jimfors mellan varandra.

5.3.1 Generella fragor kring stabilisering

Det hdr avsnittet avser de frigor som berdr dmnet stabilisering i allménhet och dir
karaktiren pd frdgorna varit mer Oversiktlig. Fradgorna vidror bland annat
dimensioneringsprinciper for stabiliserade vigkonstruktioner, vilka produktionstekniska
svérigheter som finns, kompliceringen av kontroller, hur intervjupersonerna ser pa drift-
och underhallsbehovet samt vilka de storsta for- och nackdelarna med stabilisering ér.
Fragorna &r ténkta att ge en bredare kunskap om hur stabiliseringar utforts rent praktiskt
och aterkoppla till den litteraturstudie som utférdes i borjan av examensarbetet.
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5.3.1.1 Frédga 3
- Vilka dr de storsta for- och nackdelarna med stabilisering?

Efter de tva inledande frdgorna som berdr vilken roll och etapp som intervjupersonen varit
delaktig i1 stdlldes denna mycket precisa och visande fraga, ndmligen vilka for och
nackdelar véagprojekt med stabilisering i konstruktionen har. P& sa vis plockas det mest
vésentliga fram pa en gang och man far igdng diskussionen.

Det vanligaste svaret pad fragan kring fordelar dr anvéndning av material pa plats och
minskningen av transporter till och frén arbetsplatsen. Detta dr bide en ekonomisk och
miljémissig vinst enligt intervjupersonerna. Aven en minskad anviindning av asfalt och
krossmaterial dr en positiv bieffekt. Nigra av intervjupersonerna ndmner &ven de
ekonomiska aspekterna och att konstruktionen blir betydligt billigare med stabilisering.
Tvé intervjupersoner antyder ocksa att en stor fordel med stabiliseringar dr att man kan
binda fororenad jord, en sé kallad solidifiering, som binder upp fororeningarna. P4 sé vis
sparas pengar pad sanering in. En rost frdn bestéllarsidan ndmner dven fordelen att
entreprendren fér storre frihetsgrader och kan skapa nya innovativa metoder for skapande
av nya vagkonstruktioner som uppfyller de krav som satts. En sista positiv aspekt enligt
ménga av intervjupersonerna dr den uppnadda bérigheten pé vigar med stabilisering.

Intervjupersonernas vanligaste synpunkt ndr det kommer till nackdelar dr bristen pa
erfarenhet och kunskap inom omrédet. En annan ir att cement anviinds som bindemedel,
vilket intervjupersonerna menar har ett stort COs-utsldpp och péd sd vis dr negativt for
miljon. En oro kring hur viigen beter sig 6ver tid och vad som egentligen kommer att hinda
i framtiden &r en annan osédkerhetsparameter. En av intervjupersonerna beskrev problemet
som att det finns for ménga fragor kring nedbrytningskriterier som édnnu inte har besvarats.
Manga ndmner dven sjdlva utforandet som en nackdel, dd kraven &r hoéga och
Oppningstiden for cementstabiliseringen inte dr sérskilt lang. En sista stor nackdel som
ménga av intervjupersonerna ndmnt dr svarigheten i dimensionering av stabiliserade vigar.
Det finns inte tillrackligt utvecklade dimensioneringsverktyg inom det omrédet.
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5.3.1.2 Fraga 4
- Hur fungerar dimensioneringen pd en skala 0-10?

I diagrammet nedan visas en sammanstéllning av resultatet pa den kvantitativa delen av
fragan.

Fraga 4

2

0051152253354455556¢6577582859 9510
Podng

Antal roster

Stapeldiagrammet ovan visar sammanstéllningen av antalet roster och motsvarande poédng.
Fordelningen mellan svarande bestéllare/entreprendrer dr 22/78 %, dér entreprendrerna star
for den storsta andelen av svaren. Det &r totalt nio stycken som valt att svara pa den hir
fragan. Medelvérdet pa fragan dr 6,6. I det hér fallet visar det pd att dimensioneringen av
en stabiliserad viigkonstruktion ir mer komplicerad #n for en traditionell GBO-
konstruktion.

I samband med fraga 4 stélldes en foljdfrdga som behandlade vilken dimensioneringsklass
som anvinds vid dimensionering av stabiliserade vdgar. Det som intervjupersonerna
bekriftat dr att dimensioneringen sker i ett mellanting mellan DK2 och DK3, da det som
tidigare ndmnts inte finns ndgra framtagna dimensioneringsprinciper frdn Trafikverkets
sida. Generellt sett har tvé olika metoder for dimensionering anvénts. Den ena metoden &r
en forandring av parametrar i PMS-objekt, dér ett stabiliserat lager laggs in 1 programmet.
En annan metod som anvénts dr analyser med finita element metoden (FEM).

Dimensioneringen upplevs som ett svart moment enligt de flesta av intervjupersonerna. De
stora anledningarna till det &r bristen i det dimensioneringsprogram som Trafikverket
tillhandahaller. I PMS-Objekt finns inga inlagda lager som motsvarar stabiliseringen.
Dirav dr det ett par av intervjupersonerna som foredrar andra metoder 4n PMS-Objekt da
de dr mer aktiva. For att dterkoppla till det kvantitativa resultatet ovan sd visar bade
intervjupersonernas kommentarer och resultatet dér att dimensioneringen dr svédrare dn for
en vanlig GBO. Detta till stora delar pa grund av bristen i indata att anvinda i befintliga
dimensioneringsprogram.
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P4 den andra f0ljdfragan, vad som kan fOrbdttras med dimensioneringen sa ar
intervjupersonernas svar enhélligt, dd alla tycker att dimensioneringsmetoden bor utvecklas
och forbéttras. Ett par av intervjupersonerna ndmner vikten av att f& grepp om
nedbrytningskriterierna och f4 mer fOrstaelse kring livslangd for stabiliserade vigar.
Trafikverket har mycket att jobba pd avseende den biten om man lyssnar till vad
intervjupersonerna haft att sdga.

5.3.1.3 Fraga 5

- Hur dr de produktionstekniska svarigheterna med ett stabiliserat vigbygge respektive ett
traditionellt vigbygge pa en skala mellan 0-10?

I diagrammet nedan visas en sammanstéllning av resultatet pa den kvantitativa delen av
fragan.

Fraga 5

2

0051152253354455556¢65775828599510
Podng

Antal roster

I stapeldiagrammet ovan visas en sammanstillning av antalet roster och motsvarande
podng. Fordelningen mellan svarande Dbestillare/entreprendrer &r 36/64%  dér
entreprendrerna stir for den storre andelen. Antalet intervjupersoner som svarat pa frigan
ar 12 stycken. Medelpoédngen ar 7,1, vilket innebér att intervjupersonerna menar pa att de
produktionstekniska svérigheterna dr mer omfattande for en stabiliserad vdg &n for en
traditionell GBO-konstruktion.

Enligt intervjupersonerna ér de produktionstekniska svarigheterna betydligt storre vid ett
vigbygge med stabilisering jamfort med ett traditionellt vigbygge, vilket &ven den
kvantitativa undersokningen styrker. Den stora anledningen till svarigheterna ar det stora
antalet kontroller som maste utforas jamfort med vid ett traditionellt vigbygge. Kontroller
pa vattenkvot, packningsgrad, bindemedelshalt etc. dr nigra av de parametrar som har en
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stor betydelse for stabiliseringen som slutprodukt. Det finns helt enkelt inga genvigar vid
stabiliseringsprojekt. Stabiliseringen &r en del av konstruktionen vilket gor att det dr ytterst
viktigt att den blir s& homogen och bra som mdgjligt. D& hela konstruktionen bygger pa
stabiliseringens uppbyggnad och vad for material som finns i terrassen sa ar det av storsta
vikt att réitt forfragningsunderlag ges med en komplett geoteknisk undersékning. Skulle
jordmaterialet skilja sig mycket fran de fOreskrifter som getts uppstar problem i
produktionen och allt tar mycket léngre tid.

Intervjupersonerna papekar dven de logistiska bekymren som uppstar vid ett
stabiliseringsprojekt och vikten av att i god tid planera for varje litet moment under
byggtiden. Dér finns en intervjuperson som sticker ut och menar pa att det &r mycket
enklare att bygga en stabiliserad vdg &n en vanlig vdg, dock fortsitter denna person med att
sdga att det krévs ritt kompetens och att helst en specialistentreprendr med stor erfarenhet
ska utfora stabiliseringen.

De risker och svérigheter som diskuterats dr framfor allt med hénsyn till att ritt héllfasthet
uppnads. For hog héllfasthet kan leda till reflektionssprickor medan for 14g hallfasthet ger
vigen en sidmre bdrighet samt frostproblematik. Utdver detta &dr det ett par av
intervjupersonerna som beréttat om svarigheten att vidhafta asfalt direkt pé ett stabiliserat
lager, vilket kan vara en svérighet rent produktionstekniskt.

5.3.1.4 Fréga7

- Hur komplicerad dr produktionskontrollen vid stabilisering i relation till ett vanligt
vdgbygge pd en skala mellan 0-10?

I diagrammet nedan visas en sammanstéllning av resultatet pa den kvantitativa delen av
fragan.

Fraga 7

3

2
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Podng

Antal roster

I stapeldiagrammet ovan visas fordelningen av antalet roster och motsvarande poing.
Fordelningen mellan svarande bestillare/entreprendrer dr 38/62 % till entreprendrernas
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fordel. Antalet svarande pé fragan dr 13 stycken. Medelpoéngen dr 7,1, vilket tyder pé att
intervjupersonerna anser att produktionskontrollen dr svérare &n vid ett traditionellt

vigbygge.

Precis som i den kvantitativa undersdkningen sa rader det ndgot spridda meningar med
produktionskontrollen. Enligt ett par stycken dr kontrollerna likvdrdiga med motsvarande
vid ett traditionellt vigbygge, medan resterande menar pa att produktionskontrollen &r
betydligt svdrare dn for ett traditionellt vigbygge. Ett par av de intervjuade entreprendrerna
menar pa att Trafikverket tack vare valet av totalentreprenad blivit béttre pd att krdva vad
de vill ha. Darfor dr produktionskontrollerna viktiga och de ska sdkerstilla att Trafikverket
fér ratt slutprodukt. Svérigheterna 1 produktionskontrollen ligger i méngden provtagningar
och kontroller under processen. En av intervjupersonerna poingterar vikten av detta genom
att forklara att fel resultat av provtagningar kan leda till att hela processen stannar upp och
forsenas.

Enligt intervjupersonerna hor ménga av svarigheterna ihop med de produktionstekniska
svérigheterna vid ett stabiliserat vigbygge. Kontroll av packning, vattenkvot, bérighet etc.
ar nagra av de svérigheter som finns genom processens géng. Ett par av intervjupersonerna
forklarar dven hur ett omfattande arbete med seismik-kontroller kan vara en viktig del for
att sédkerstilla att konstruktionen har de egenskaper som krdvs. Erfarenheter fran
intervjuerna tyder pd att produktionskontrollerna tagits pa storsta allvar och att
entreprendrerna for de olika projekten foljt upp produktionen med regelbundna och
noggranna kontroller. Stora méngder med labb-prover och métningar har gjorts ldngs de
olika delstriackorna.

5.3.1.5 Fraga 10

- Hur stort dr drift- och underhallsbehovet pa en stabiliserad vdg i forhallande till en
traditionell vig pd en skala 0-10?

I diagrammet nedan visas en sammanstéllning av resultatet pa den kvantitativa delen av
fragan.

Fraga 10
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I stapeldiagrammet ovan visas fordelningen mellan antalet roster och motsvarande poing.
Fordelningen mellan svarande bestillare/entreprendrer dr 38/62 % till entreprendrernas
fordel. Antalet svarande pa frigan dr 13 stycken. Medelpodngen &r 3,7, vilket i det hér
fallet innebér att intervjupersonerna anser drift- och underhallsbehovet for att vara négot
lagre &n for en traditionell vig.

I den hér fragan ar samtliga intervjupersoner overens om att drift- och underhallsbehovet
antingen #r mindre, eller lika stort som pa en traditionell grusbitumendverbyggnad (GBO).
Den stora anledningen till den gemensamma &sikten bland intervjupersonerna &r den
forvantade minskade nedbrytningen av végen, framfor allt gillande vdgens bérighet. En
styvare vdg ger mindre spardjupsutveckling och pa si vis kommer det gé fler ar innan
underhéllsbehov behdvs. En vanlig kommentar bland intervjupersonerna ér “om végen
byggs péd ritt sitt, bor drift- och underhéllsbehovet bli mindre”. Detta innebdr en
aterkoppling till vikten av att fa till alla parametrar under produktionen s& att rétt
slutprodukt fas.

”Ratt dranering dr a och o for en lyckad vdg” dr en annan kommentar som intervjuerna har
gett. Flera av intervjupersonerna forklarar att en vél dimensionerad drénering dr nyckeln
till en fungerande vig under minga ar framdver. Avvattningen dr komplicerad men ett
méste och vikten av att halla terrassen drénerad &r av stor vikt med héinsyn till
stabiliseringen. D& intervjupersonerna inte vet vad som hdnder med stabiliseringen dver
tid, &r de extra tydliga nér det kommer till hanteringen av vatten. Intervjupersonerna ér till
storsta delen eniga kring att om vattnet kan tas bort fran stabiliseringen, s kommer vigen
att halla betydligt langre.

I samband med de fyra totalentreprenaderna arbetades olika drift- och
underhéllshandbocker fram. Dessa har diskuterats vid intervjutillfillena och de berdrda
intervjupersonerna har forklarat handbockernas omfattning. Det &r tydligt och noggrant
fordelat vem som ska skota vad nédr det kommer till forhdllandet entreprendr/bestéllare.
Trafikverket vill ha en form av underhdllsgaranti pd 10 &r da totalentreprenad &r
forhallandevis nytt for dem. En kommentar som kan vara vird att ta med sig dr vikten av
att om vagen skulle gd sonder, sa dr de flesta av intervjupersonerna eniga om att stora
problem kommer att uppsta och stérre ombyggnationer/reparationer kommer att behovas.

5.3.2 Specifika fragor for de olika vagstrackorna

I det hir avsnittet diskuteras de olika delstrackorna mer ingdende och intervjupersonerna
har fétt svara pd frdgorna om de etapper som de varit delaktiga i. Precis som med de
tidigare mer allménna fragorna bestér varje friga av en kvantitativ del dir poéngskalan 0-
10 anvénds, dir en rent graderad skala géller, dér 0 dr det sdimsta och 10 det bista, samt en
kvalitativ del dér intervjupersonerna fatt utveckla sina svar och forklara varfor de podngsatt
som de gjort.
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5.3.3 Hurva — Rolsberga

5.3.3.1 Fraga 6
- Hur fungerade uppfoljningen i produktionen pd en skala mellan 0-10?

I diagrammet nedan visas en sammanstéllning av resultatet pd den kvantitativa delen av
fragan.

Fraga 6, Hurva - Rolsberga

2 ‘ ‘
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Podng

Antal roster
=

I stapeldiagrammet ovan visas fordelningen mellan antalet roster och motsvarande poing.
Fordelningen mellan svarande bestillare/entreprendrer dr 40/60 % till entreprendrernas
fordel. Antalet svarande pa fragan dr fem stycken. Medelpoédngen ér 8,6.

En vanlig kommentar bland de berorda intervjupersonerna for den hér delstriackan visar pa
skillnaden pa innan expertis kallats in och efter. Nér entreprendren pa delstrackan fick in
ritt expertis kunde processen forbattras och efter det gick projektet precis som det var ténkt
pa den hir delstrickan. En rost fran bestéllarsidan berdmmer dven det arbete som
entreprendren gjorde och sa vid ett tillfdlle att det 4r de mest detaljerade och noggranna
uppfoljningar den personen ndgonsin sett inom ett vigbygge. Egenkontrollerna var ménga
och bra. Kommentarerna fran den kvalitativa delen dverensstimmer ganska vdl med det
kvantitativa resultatet for fragan.
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5.3.3.2 Fraga 8
- Hur vdl uppfyllde stabiliseringen sitt syfte pa en skala 0-10?

I diagrammet nedan visas en sammanstéllning av resultatet pa den kvantitativa delen av
fragan.

Fraga 8, Hurva - Rolsberga

Antal roster
N

I stapeldiagrammet ovan visas fordelningen mellan antalet roster och motsvarande poing.
Fordelningen mellan svarande bestéllare/entreprendrer dr 50/50 %. Antalet svarande pa
fragan &r fyra stycken. Medelpoéngen ér 10.

Det storsta syftet med den hér delstrickan var att bygga en sa bra motorvig som mdojligt
som skulle klara kraven for teknisk livslingd, barighet samt jimnhet. Ett annat syfte var att
anvinda sa mycket av befintligt material langs viglinjen som mdjligt och pé sa vis kunna
gora en ekonomisk vinst. Intervjupersonerna menar pé att dessa syften har uppfyllts pé ett
mycket tillfredstillande sétt, vilket ocksd det kvantitativa resultatet visar. Bestillarsidan ar
mycket ndjd och anser att de har fitt mycket vig for pengarna som de tror kommer att
hélla i manga &r framdver. Funktionskraven uppfylls helt enkelt. Entreprendren dr ocksa
mycket ndjd med resultatet och de anser att de levererat efter de krav som sattes upp.
Dessutom anser entreprendrerna att de har levererat en stabilisering som kommer att bidra
till vigens bérighetsegenskaper i manga ar.
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5.3.3.3 Fraga 9
- Hur lyckat var projektet i sin helhet pa en skala 0-10?

I diagrammet nedan visas en sammanstéllning av resultatet for den kvantitativa delen av
fragan.

Fraga 9, Hurva - Rolsberga

Antal roster
(BN

I stapeldiagrammet ovan visas fordelningen mellan antalet roster och motsvarande poing.
Fordelningen mellan svarande bestéllare/entreprendrer dr 50/50 %. Antalet svarande pa
fragan ér fyra. Medelpoéngen ér 9,3.

Helhetsbetyget &r generellt sett mycket bra enligt de berdrda intervjupersonerna.
Helhetsbilden innefattar bdde produktionen samt resultatet av den fardiga vdgen. Det ar
fortfarande tidigt att utvérdera vdgen, men det géir att se tendenser och forvéntad
utveckling. Precis som i fraga 8 dr bestdllare/entreprendr vildigt eniga om hur lyckat
projektet har varit, vilket ocksa gav ett hogt kvantitativt resultat. Det som framfor allt lyfts
fram dr vdgens hoga barighet, som intervjupersonerna anser vara en av de viktigaste
parametrarna i helhetsbilden.
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5.3.4 Rolsberga — Fogdarp

5.3.4.1 Frédga 6
- Hur fungerade uppfoljningen av produktionen pa en skala mellan 0-10?

I diagrammet nedan visas en sammanstéllning av resultatet pa den kvantitativa delen av
fragan.

Fraga 6, Rolsberga - Fogdarp

0051152253354455556¢65775828599510

Podng

Antal roster

I diagrammet ovan illustreras fordelningen mellan antalet roster och de motsvarande
podngen. Fordelningen mellan bestillare/entreprendrer i svarsfrekvens ligger pa 50 %
vardera. Det dr sex personer som har svarat pa fragan. Medelvérdet for podngen ar 7,1.

De berérda intervjupersonerna frin entreprendrens hall &r eniga om att uppfdljningen
fungerade minde bra i inledningen av projekten, men att den sedan forbattrades avsevirt
efter nigra justeringar. En stor midngd kontroller gjordes vid uppfdljningen, framfor allt
med hjilp av seismik’. Kontrollerna var viktiga och dérfor pekar intervjupersonerna pa
vikten av en fungerande logistik. Bestéllarsidan var ocksd ndjd med hur uppfdljningen
fungerade och vilka provtagningar som gjordes. Helhetsintrycket fran intervjupersonerna
ar att uppfoljningen fungerade bra och att de som arbetade med végen liarde sig mer och
mer efterhand.

? Seismik ir en filtundersdkningsmetod dir ljudvagor miits och analyseras for att bestimma jordens egenskaper.
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5.3.4.2 Fréga 8
- Hur vdl uppfyllde stabiliseringen sitt syfte pa en skala 0-10?

I diagrammet nedan visas en sammanstéllning av resultatet pd den kvantitativa delen av
fragan.

Fraga 8, Rolsberga - Fogdarp

2
| I I
6 7 8 9 10

Podng

Antal roster

Stapeldiagrammet visar fordelningen mellan antalet roster och motsvarande poéng.
Fordelningen mellan svarande bestillare/entreprendrer i den hir fragan var 50 % vardera.
Det &r sex personer som har svarat pa fragan. Medelvérdet for poéngen ér 8,8.

Syftet med stabiliseringen var att utnyttja befintligt material och skapa en plattform for det
obundna materialet. Dessutom skulle terrasstabiliseringen vara en del av konstruktionen
och tanken var dven att minska méngden transporter och inkdp av nytt material. I
forhallande till dessa syften upplever intervjupersonerna att de uppfyllt syftena pé ett
tillfredsstédllande satt. En intressant kommentar berdrde utvecklingen av védgbranschen, dar
en av intervjupersonerna menade att projektet var en del i utvecklingen och att pa lang sikt
skulle liknande projekt vara miljovanligare och mer ekonomiska @n dagens traditionella
vigbyggen. Bestillarsidan dr ndjda med stabiliseringens inverkan pd vigkonstruktionen
och dess forbattrande bérighetsegenskaper.
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5.3.4.3 Fraga 9
- Hur lyckat var projektet i sin helhet pa en skala 0-10?

I diagrammet nedan visas en sammanstéllning av resultatet pa den kvantitativa delen av
fragan.

Fraga 9, Rolsberga - Fogdarp

| | |

005115225335445555665775828599510

Poadng

Antal roster

I diagrammet ovan visas fordelningen mellan antalet rdster och motsvarande poing.
Fordelningen pd svarande i forhéllandet bestéllare/entreprendr ligger pd 60/40 % till
bestillarens favor. Antalet svarande pa den hér frigan dr fem stycken. Medelvirdet av
poéngen ar 7,3.

Helhetsbedomningen &r gjord pa bade hur produktionen fungerat samt hur resultatet av
viigen har blivit. Overlag ir intervjupersonerna nojda med helheten kring projekten och
fran bestéllarsidan anser man att man fitt mycket vig for pengarna. En kommentar lyder,
”den bésta védgen jag upplevt i mitt liv, det gick vildigt snabbt att ta till sig hur bra den

59

var-.

Det forekommer en del sjdlvkritik bland entreprendrerna i den hér fragan. Bland annat
ndmns for hoga finjordshalter i1 krossmaterialet, vilket dock inte kan belasta stabiliseringen
1 sig, men dven problem i projekteringen samt for déligt geoteknisk underlag i inledningen
av arbetet. En av intervjupersonerna upplevde att undersdkningarna inte stimde dverens
med verkligheten.

En annan viktig aspekt i forhéllande till att en rost endast gett vigen betyget 2 ar till stora
delar beroende pé att vigen blev dyrare dn det som riknats hem. Rent vagtekniskt dr vigen
bra men det finns helt enkelt fler vinklar i ett projekt av den hér storleken, dér ekonomi é&r
en stor del.
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5.3.5 Horby N — Linderdd

5.3.5.1 Fraga 6
- Hur fungerade uppfoljningen i produktionen pd en skala mellan 0-10?

I diagrammet nedan visas en sammanstéllning av resultatet pd den kvantitativa delen av
fragan.

Fraga 6, Horby N - Linderod

2
| I I
5 6 7 8 9

Podng

Antal roster

10

I stapeldiagrammet ovan visas fordelningen av antalet roster och motsvarande poing.
Fordelningen mellan svarande bestéllare/entreprendrer dr 57/43 % till bestdllarens fordel.
Antalet svarande pa fragan ar sju. Medelpoédngen ar 8.

Likt etappen Hurva — Rolsberga var intervjupersonerna eniga om att antalet kontroller
under processen var mycket stort. En av entreprendrerna forklarar att expertisen forst kom
in 1 projektet da en kilometer vdg rdmnat och asfalten spruckit upp pa grund av att vatten
tagit sig in konstruktionen och 18st upp stabiliseringen. Trots ett par missdden konstaterade
intervjupersonerna dock att kontrolldelen och uppfoljningen i projektet fungerade
tillfredsstdllande och pa ett sddant vis att fordndringar gjordes om provresultaten inte
ansdgs vara tillrackligt bra.
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5.3.5.2 Fraga 8
- Hur vdl uppfyllde stabiliseringen sitt syfte pa en skala mellan 0-10?

I diagrammet nedan visas en sammanstéllning av resultatet pa den kvantitativa delen av
fragan.

Fraga 8, Horby N - Linderod

2
| ‘ “

0051152253354455556¢657758285929510
Podng

Antal roster

I stapeldiagrammet ovan visas fordelningen mellan antalet roster och motsvarande poing.
Fordelningen mellan svarande bestéllare/entreprendrer dr 80/20 % till bestdllarens fordel.
Antalet svarande pa fragan ér 5 stycken. Medelpoédngen ir 8,9.

Syftet med stabiliseringen var att utnyttja befintligt material, bygga in fororenad jord samt
leverera en besténdig och stark konstruktion som skulle klara de tekniska kraven och halla
1 minga &r framdver. Intervjupersonerna verkar eniga om att de forsta provresultaten visar
pa att vigen klarar av de krav som sattes och att stabiliseringen pa sa vis uppfyller sitt
syfte. Det finns dock lite tvivel hos en av intervjupersonerna, som menar pa att det ar
alldeles for tidigt att avgora redan nu hur pass bra konstruktionen stir sig och framfor allt
over en langre tid. Ett onskemdl ddr dr att vdnta med att bedoma stabiliseringen tills
konstruktionen har fler ar pa nacken.

Intervjupersonerna dr Overens om att de fOrsta métningarna pd végen visar pd att
konstruktionen 4r mycket styv och har en bra hallfasthet. Aven spéardjups- och
sprickkriterium diskuteras och dér dr de eniga om att de uppfylls pa ett tillfredsstillande
stt.
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5.3.5.3 Fraga 9
- Hur lyckat var projektet i sin helhet pa en skala mellan 0-10?

I diagrammet nedan visas en sammanstéllning av resultatet pd den kvantitativa delen av
fragan.

Fraga 9, Horby N - Linderod

2
| | |‘

0051152253354455556¢65775828599510
Podng

Antal roster

I stapeldiagrammet ovan visas fordelningen mellan antalet roster och motsvarande poing.
Fordelningen mellan svarande bestéllare/entreprendrer dr 67/33 % till bestdllarens fordel.
Antalet svarande pa fragan ér sex. Medelpoédngen ar 6,9.

Helhetsbeddmningen &r gjord pd bade produktion och med tanke pd hur véigen faktiskt
blev. Intervjupersonerna ér relativt eniga om att vigen blivit ett lyckat projekt, framfor allt
med tanke péd att den uppfyller de funktionskrav som Trafikverket satt upp. En rost
ifrdgasétter avvattningen pa strickan och pekar pd att dir kan uppstd bekymmer i
framtiden. En annan rost papekar den stora tidspressen som fanns i projektet.
Intervjupersonerna dr ocksa eniga om att de stora problem som uppstod med vigen under
den fOrsta vintern, da végen lyfte 1 dm vid en bro, dr svéra att forklara. De anser ocksé att
vigen aterhdamtat sig efter detta relativt bra och att den fortfarande har bra bérighet. Ett
annat problem som fanns under processen var bekymren med att vidhifta asfalten vid det
stabiliserade materialet och det bidrar till att helhetsbilden blir ndgot sdmre.

En intressant kommentar i samband med fragan ir, ”vi fick ta mycket av problemen och
det gjorde att de IOsningar vi tog fram bidrog till att skapa en fungerande
produktionsapparat, som delstricka Hurva — Rolsberga sedan kunde ta vidare ifrdn”. En
annan intressant kommentar var att en av anledningarna till att betyget for vigen drogs ner
var att entreprendren gick back pa projektet. Delstrickan har blandade intryck hos
intervjupersonerna men rent vagtekniskt star den sig bra.
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5.3.6 Motala — Mjslby

5.3.6.1 Fraga 6
- Hur fungerade uppfoljningen i produktionen pd en skala mellan 0-10?

I diagrammet nedan visas en sammanstéllning av resultatet pa den kvantitativa delen av
fragan.

Fraga 6, Motala - Mjolby

Antal roster

Antal poang

I diagrammet ovan visas fordelningen mellan antalet roster och respektive poéng.
Fordelningen pa svarande mellan bestéllare/entreprenorer dr 33/67 %. Antalet svarande pa
fragan &r tre stycken och genomsnittsbetyget ar 8.

Da det varit svarare att fa tag i intressanta intervjupersoner med anknytning till strackan
Motala — Mjdlby har svarsfrekvensen varit ndgot ldgre for den hdr delstrickan. De som
intervjuats har dock menat pé att uppfoljningen fungerade bra och att den utrustning som
finns bidrar till ett bra resultat. Den utrustningen innebdr bland annat olika
laborationsmetoder, men dven bra maskiner som skoter infrasning, bindemedelsutldggning
osv. En kommentar kring uppfoljningen lyder, ”Det dr svart att f6lja upp nadgot som brunnit
fyra veckor senare” vilket innebdr att det &r for kort tid att folja upp pa. Bestéllarsidan &r
ndjd med hur entreprendren uppfyllde sitt kontrollprogram.
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5.3.6.2 Fraga 8
- Hur vdl uppfyllde stabiliseringen sitt syfte pa en skala mellan 0-10?

I diagrammet nedan visas en sammanstéllning av resultatet pa den kvantitativa delen av
fragan.

Fraga 8, Motala - Mjolby

Antal roster
=

Antal podng

I diagrammet ovan visas fordelningen mellan antalet réster samt respektive podng.
Fordelningen pa antalet svarande i1 forhdllandet bestillare/entreprendrer ligger pa 50/50 %.
Antalet svarande pa den hér fragan &r tva stycken. Medelpoédngen ér 8.

Syftet med stabiliseringen pa den hér strackan var att det var underskott i jordmassor och
darfor anvindes stabilisering som en atgdrd. Dessutom skulle stabiliseringen stérka
konstruktionen och bidra till att konstruktionen skulle klara av de tjédldjup som rader i
omrédet. Syftet var dven att minska pa dverbyggnadskonstruktionens tjocklek.

Stabiliseringen har fungerat bra enligt intervjupersonerna och de forsta resultaten visar pé
att vigen klarar de funktionskrav som satts upp. En av intervjupersonerna ndmner dock att
det har uppstétt lite problem pa en av de stabiliserade strickorna, vilket har atgérdats.
Stabiliseringen har uppfyllt sitt syfte enligt intervjupersonerna.
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5.3.6.3 Fraga 9
- Hur lyckat var projektet i sin helhet pa en skala mellan 0-10?

I diagrammet nedan visas en sammanstéllning av resultatet pa den kvantitativa delen av
fragan.

Fraga 9, Motala - Mjolby

ANtal roster

Antal podng

I diagrammet ovan visas fordelningen mellan antalet roster och respektive poéng.
Fordelningen bestillare/entreprendr dr 0/100 % till entreprendrens favor. Antalet svarande
pa fragan dr en person. Genomsnittspodngen blir pa den hér frdgan 10. Svarsfrekvensen har
varit mycket 1ag pd den hér frdgan, vilket gor att endast en rdst getts. De som varit
inblandade i delstrickan har inte velat sétta ett helhetsbetyg dnnu, utan de véntar till ett par
ar har gatt innan de avgor helhetsbetyget for delstrackan.

Det har inte uppstétt nagra storre problem med delstrackan enligt intervjupersonerna. Fran
entreprendren ges positiv feedback. En av intervjupersonerna menar pa att det dr for tidigt
att betygsitta hur lyckat projektet blev och att det kridvs mer kunskap kring nedbrytning
och forandring over tid. Det &r viktigt att utvecklingen f6ljs av alla inblandade.
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5.3.7 Jamforelse mellan de olika konstruktionerna
I det har avsnittet diskuteras skillnader och likheter mellan de olika konstruktionerna som

bygger pa de tankar och asikter som intervjupersonerna nimnt i samband med frdga 11
under intervjuerna. Konstruktionerna ser ut enligt féljande:

Hurva-Rolsberga Rolsberga-Fogdarp Horby N-Linderod Motala-Mjolby

Obundet béarlager
100 mm

Obundet béarlager
120 mm

Figur 78 - Konstruktionerna i skalenligt forhallande.
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5.3.7.1 Fréga 11
- Jamfor de olika vigkonstruktionerna och visa pd for- och nackdelar.

Hurva — Rolsberga etappen far en del anmérkningar nir det kommer till tjockleken pa det
stabiliserade lagret dd flera av intervjupersonerna menar pé att det dr svért att fi ett si pass
tjockt lager homogent. En annan synpunkt pd den typen av konstruktion, med tva
stabiliserade lager ovanpa varandra, ar att vidfdstning kan f{Orsdmras. Ett par av
intervjupersonerna har dven papekat att den oerhort styva konstruktionen far svért att ta
upp rorelser dd den inte innehaller ndgot obundet lager. Ett par roster dr ocksé en aning
oroliga kring hur konstruktionen reagerar om vatten lyckas att ta sig in i konstruktionen.
Négra menar dven pd att det dr svarare att fa en jimn védg nér stabiliseringen sker hela
vigen upp till asfaltlagret. En intervjuperson hade oOnskat att man védnt pd de tva
stabiliserade lagren och haft det mindre lagret lingst ner och det tjockare lagret hdgst upp.
I 6vrigt anser intervjupersonerna att konstruktionen &r oerhdrt styv och att det dr den mest
extrema konstruktionen av de olika alternativen, det dr hiar som man gatt langst. Ett par av
intervjupersonerna hade girna sett ett utférande av mikro-cracking pa den hér delstrackan,
for att minimera risken for reflektionssprickor i konstruktionen.

Rolsberga — Fogdarp har en annan form av konstruktion, dir den stora skillnaden mot
delstrackorna Hurva — Rolsberga och Horby N — Linderdd ar det obundna lagret mellan
stabiliseringen och asfalten. En rost frdn intervjuerna siger att det finns bekymmer nér ett
obundet lager ska packas ovanpd en stabilisering. Intervjupersonerna dr eniga i frigan
kring vidhiftningsformégan mellan asfalt och underliggande lager. Hér &r det en positiv
ton gillande det obundna lagret som anses vara léttare att vidhifta asfalten och sedan fa en
jamn vigyta. En intervjuperson papekar att terrassmaterialet pd delstrickan skulle ha haft
storre krav pa sig och att problemen som fanns pa strickan hade kunnat minimeras. Det
obundna lagret i konstruktionen dr bra ndr det kommer till att ta upp rorelse, enligt
intervjupersonerna. Den konstruktionen som anvints pad den hér delstrickan far ofta
epitetet “den mest sdkra vdgen”, ddr intervjupersonerna syftar pa att konstruktionen har
minst risk for att utséttas for problem.

Horby Norra — Linderdd har samma konstruktion som etappen Hurva — Rolsberga och
ddrav har kommentarerna kring sjilva konstruktionen varit samma som for delstrickan
Hurva — Rolsberga. Dérfor tas det upp mer platsspecifika tankar i det hir avsnittet. Ett par
av intervjupersonerna har pépekat att asfalteringen av delstrackan skedde for langt in 1
vinterperioden och att det kan ha varit en av orsakerna till att asfalteringen inte gick bra.
Asfaltlaggaren gled runt och det var svart att fa till en jamn yta. Intervjupersonerna har
dven varit nagot oroliga kring drineringen pa delstrickan och framfor allt runt
Ekerddsrasten. Mycket vatten i vidgkanterna som kan bli ett bekymmer i framtiden.

Motala — Mjolby har det tredje alternativet av konstruktion, dir det obundna lagret dr nagot
storre och dven innefattar ett forstdrkningslager. Konstruktionen ger ett sdkert intryck
enligt intervjupersonerna, framfér allt di den paminner om en traditionell GBO dir
terrasegenskaperna forbéttras. Terrasstabiliseringens méktighet dr for stor enligt ett par av
intervjupersonerna. Istdllet hade de Onskat ett mindre lager pd ungefir 350 mm for att
kunna packa stabiliseringen pa bidsta mojliga sétt. Dréneringen pa strdckan verkar vara
véildimensionerad anser tvd av intervjupersonerna. En gemensam tanke fran de flesta av
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intervjupersonerna #ar att den hir konstruktionen anses vara den dyraste av alla
konstruktioner, framfor allt d4 den trots ett stabiliserat lager har en nédst intill full
overbyggnad ovanpa.
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6 Diskussion och slutsats

Nedan diskuteras resultatet av fallstudien samt intervjustudien som sedan f6ljs upp i avsnitt
6.3 Slutsatser.

6.1 Diskussion om fallstudie

I rapporten har en stor del byggt pé arbetet med fallstudien dér de olika vigstrickorna
analyserats och undersokts. Syftet har varit att utreda végstrdckorna och visa pé
stabiliseringars for- och nackdelar. Barighetsutredningen har gett intressanta resultat och
analyserna visar pad goda framtida méjligheter ndr det kommer till hallfasthet. Aven
vigytemétningarna styrker detta di resultaten dir visar pd ytterst sma fordndringar
géllande nedbrytning.

Fallviktsstudierna har gett hoga virden pd ytmodulerna, som kan ses i figur 79 nedan,
vilket &dr direkt kopplat till deflektionerna. Ytmodulerna visar pa extremt starka vagar i
forhallande till en traditionell vdg i ungefar samma storlek géllande méngden trafik. En
traditionell GBO ligger mellan 400-600 MPa i ytmodul, medan de stabiliserade viigarna
ligger en bra bit 6ver 1000 MPa. Enda undantaget 4r Motala — Mjolby som liknar en
traditionell GBO-konstruktion. Detta kan antas bero pa att stabiliseringen ligger 1ngt ner i
konstruktionen och inte bidrar lika mycket som for de andra védgarna Detta har ocksa
beskrivits tidigare 1 avsnitt 3.11.3.

3000
2500

2000

1500
1000
) “ II |

Hurva - Rolsberga- Horby N - Motala- E65 Svedala E20 Skara
Rolsberga Fogdarp Linderod Mijolby

Ytmodul (MPa)

o

o

B medelvarde M median 10-percentil

Figur 79 - Jimforelse mellan ytmoduler.

Intressant ur figur 79 &r skillnaden mellan medelviarde och 10-percentil for de olika
vigarna. Den storsta avvikelsen finns i striickan Hurva — Rolsberga. Aven Horby N —
Linderdd har en procentuellt stor skillnad mellan medelvédrde och 10-percentil. Motala —
Mjolby och Rolsberga — Fogdarp har en mindre procentuell skillnad och dr mer lik
traditionella GBO-konstruktioner. Felkillor till att Motala — Mjdlby kan vara nagot
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avvikande, kan vara pa grund av problem vid mitning och att denna utforts i minusgrader.
Vigen har dessutom ménga olika konstruktioner vilket gjort att en typkonstruktion valts
vid den djupare analysen av strickan. En annan intressant detalj ur figur 40, avsnitt 5.1.1,
om ytmodulen pd Hurva — Rolsberga dr den stora skillnaden pa medelvdrde fore och efter
69300 (l6pmeter). Skillnaden dér adr upp emot 1000 MPa i medelvédrde. Vad det kan bero
pa vet vi inte men det dr anmérkningsvért och en mojlighet skulle kunna vara bank
respektive skérning.

Bérformageindex och bérighetsklass dr ocksa ndgot som analyserats i1 rapporten. Generellt
sett har alla vdgar och mitpunkter som analyserats uppfyllt de krav som stélls for att nd
hogsta mojliga barighetsklass. De tre skdnska etapperna dr mest extrema och dven hir ar
Motala — Mj6lby den delstricka som avviker nagot. BK 1 uppfylls pa alla delstrickor om
man utgdr fran barformageindexets medelvérde, se tabell 8. Detta visar pd att samtliga
végar dr bra ur barighetssynpunkt.

Berdkningarna av forhdllandet Ny och Neky 1 fallstudien har byggt pa en jaimforelse mellan
tilldtet antal standardaxlar och det faktiska antal standardaxlar som véigarna utsitts for.
Forhallandet ger ett virde som gar att jamfora mellan de olika konstruktionerna. Metoden
bygger pd uppskattad dragtdjning i underkant asfalt som kan berdknas med hjilp av
deflektionsmitningarna. Varje delstricka &r ett unikt fall dd méingden trafik och hur pass
styv konstruktionen &r varierar, detta tar metoden hansyn till. Anledningen till att de tva
helstabiliserade strickorna far bra virden dr pa grund av de extremt styva konstruktionerna
och pa grund av franvaron obundet material néra vagytan.

Bakétkalkyleringen har gjorts med hjilp av programmet PVD. Programmet ar inte anpassat
for stabiliserade konstruktioner och programmet har oftast det styvaste lagret i toppen,
vilket inte &r fallet med de stabiliserade vigarna. Dessutom kan endast konstruktioner med
fyra lager berdknas. For bittre resultat hade ett program med fler berdknade lager varit att
onska. Resultatet av bakkalkyleringarna visar pa hoga E-moduler for de stabiliserade
lagren men de skiljer sig ndgot i storlek mellan varandra. Hurva — Rolsberga och Horby N
— Linderéd som har samma konstruktionsmodell har véldigt olika E-moduler pa lagren.
Vad det kan bero pé ar oklart, men en obekréftad misstanke dr att delstricka Horby N -
Linder6d blivit behandlad med mikro-cracking, vilket kan ha sankt hallfastheten pa de
stabiliserade lagren pa den delstrickan. Detta har uppmérksammats i samband med
intervjuerna. Vid arbetets inledning utnyttjades kontakten Olle Tholén pd KUAB for att fa
en bra anpassning i PVD. Den stricka som Olle passat for & Hurva — Rolsberga. Vi
uppfattar det som att detta kan vara en anledning till att Rolsberga — Fogdarp samt Motala
— Mjolby fatt hogre RMS-virde. 1 samband med berdkningarna i PVD har en
kéinslighetsanalys utforts. De osdkra parametrarna har testats for att visa pd hur stor
skillnad det blir i resultatet som ges. Denna kanslighetsanalys redovisas i Bilaga A.

Om en jamforelse mellan de terrasstabiliserade lagren gors, dr delstraicka Hurva —
Rolsberga den strackan med storst E-modul péd det stabiliserade lagret. Tétt efter foljer
Rolsberga — Fogdarp. Spridningen mellan medelvirde och 10-percentil f{or
terrasstabiliseringen &r stor for alla delstrackor. Storst 10-percentil har Rolsberga —
Fogdarp, vilket kan tyda pa att den delstrickan har hogst lagstaniva. Ett forsok till att
forklara detta &r den hogre méngden cement i terrasstabilisering, utan att kénna till
méngden cement i stabiliseringen pd strickan Motala — Mjolby. Detta syftar alltsa inte pa
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den ovanliggande stabiliseringen som tva av strickorna har. En annan intressant detalj med
Motala — Mjolby dr det laga medelviarde for de sammanslagna obundna materialen. En
styvhet pd endast 120 MPa fir anses vara orimligt med tanke pd de standardvirden
Trafikverket presenterar i TRVK vég. Resultatet for endast ett lager i sig sdger inte hela
sanningen, utan skillnaderna kan bero pd genomforandet samt vad man velat uppna, vilket
vi inte kunnat ta del av. Entreprendrerna har tillgéng till tester utifrdn laboratorieforsok,
medan vi endast kunnat anvénda fallviktsdata pa fardig vdg och sedan réknat bakat for att
f4 fram styvheter.

I analysen har en del av den data som anvénts utgatt ifrdn jordartskartor himtade pa SGU.
Dir kan det ndmnas att en delstracka har samma jordart lings hela strickan, ndmligen
Hurva — Rolsberga. Givetvis kan lokala variationer féorekomma men som helhet ar det
delstrackan med minst fordndring i terrassen vilket ocksd underléttar dimensionering och
hantering av avvikelser. Det kan jimforas med Motala — Mjolby som har en mosaik av
olika jordarter. Om detta har en stor betydelse for resultatet dr oklart men det har genererat
mer arbete vid dimensionering och utférande. Terrassens styvhet dr viktig for hela vigens
barighet och vid packning av stabiliseringen. Exempelvis har Hurva — Rolsberga hogst E-
modul pé terrassen, vilket kan bero pa att terrassen “stulit” styvhet fran ovanliggande lager
i PVD, medan entreprendren pa Rolsberga — Fogdarp etappen delvis fick kalkstabilisera
terrassen dd den ansdgs vara undermalig. Resultatet visar pd att terrassen i Motala —
Mjolby har 14ga E-moduler vilket kan bero pé att passningen i PVD varit undermalig for
den strickan. Horby N- Linderdd é&r i princip uppdelad i tvd delar beroende pa jordart,
sandig morén och isdlvsavlagringar, med vissa delar som utskiftats pd grund av torv. Dér
har delen med sandig morén nagot hogre styvhetsmodul.

Bakkalkylering har odndligt manga mojligheter for att passa ett resultat vilket &r en felkilla
1 sig. For att pd ett battre och mer sanningstroligt sdtt fa fram styvheter pd de ingdende
lagren hade laboratorieforsok varit att 6nska. Fallviktsberdkningarna ger rétt deflektioner 1
provpunkten, men mindre exakta vdrden for deflektioner ldngre ner i konstruktionen.
Programmet som anvints vid bakkalkylering ar inte exakt, vilket kan visas genom att
programmet underskattar de obundna lagrens E-moduler.

Vigytemdtningarna pekar pa att de stabiliserade vigarna stir sig mycket bra i forhallande
till ”vanliga vdgar”. Stabiliserade végar dr béttre nir det kommer till utvecklingen av
spardjup och likvérdig géllande IRI. Initialt star sig de stabiliserade vigarna ganska likt en
traditionell GBO, undantaget Rolsberga — Fogdarp som har ett mycket lagt virde pa IRI.
Hurva — Rolsberga och Horby N — Linderdd, som har samma konstruktion, har en mycket
lik utveckling. Fordndringshastigheten dr extremt ldngsam for dessa strackor. Detta &r
intressant med tanke pa de stora skillnaderna pd styvhetsmodulerna i de stabiliserade
lagren. Rolsberga — Fogdarp har nigot hogre IRI-utveckling vilket kan forklaras av bristen
1 antalet mdtningar samt att det dr den enda delstrickan som har samma beldggning sedan
firdigstillandet. Ovriga viigar har bitar som pa nagot sitt gjorts om, exempelvis slitlager.
Att vissa av végarna fitt géras om i1 ndgon utstrickning, behover inte vara pd grund av
stabiliseringen. For mer information, se figur 68-71. Att utvecklingen av spardjup skiljer
sig mellan referensvégarna kan bero pa att den ena vdgen ir nybyggd, E65, medan den
andra dr en gammal vdg med ny topp, E20.
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Alla véigarna har fa antal métningar vilket dr en brist hos undersokningen Det gor att
prognoserna dr nagot osdkra. Det dr mdjligt att de vdgarna med obundet material i
konstruktionen kommer efter packning fran trafiken avta nagot i forandringshastighet.
Spérdjup hoger beddms vara mindre intressant pa grund av att det finns brister i
métningarna som framkommit d& métbilen inte alltid fir med hela hoger hjulspar. Biéttre
métningar fas i vénster hjulspar. Detta bekréftas i tendensen for Motala — Mj6lby dar
spardjupets utveckling blir negativ, vilket anses vara omdjligt. Det som kan forbéttras med
prognosberédkningarna dr fler métningar, vilket krdver tid. Om ett par ar kan en mer rittvis
bild av spardjups- och IRI-utvecklingen ges. P& de strickor dir det gjorts lite fler
métningar visar utvecklingen pd mycket bra prognoser. Motala — Mjdlby liknar en
traditionell vig med avseende pé utvecklingen.

6.2 Diskussion om intervjuerna

I intervjustudien har en blandning mellan en kvantitativ och en kvalitativ del gjorts. Detta
har okat forstdelsen for stabiliseringar i allménhet men ocksa bidragit till att visa pa
skillnader mellan de olika vidgstrackorna. Intervjuerna har varit en viktig del géllande
erfarenheter och arbete med stabilisering.

Svaren pa intervjufrdgorna har bidragit till att stirka den uppfattning som fétts kring
resultatet av fallstudien. Aven manga av de tillvigagingssitt som studerats i
litteraturstudien har bekriftats under intervjuerna. Vigarna som &r stabiliserade dr extremt
starka och dr enligt alla som intervjuats en viktig del inom vigteknikens utveckling.
Erfarenheter kring var det har gatt snett i produktion och hur problemen lostes ar
erfarenheter som ar viktiga for framtida stabiliseringsarbeten.

Intervjupersonerna har haft en roll i byggnationerna pé ena eller andra sidan, bestéllare
eller entreprendr (undantag for tvd externa specialister), vilket i viss mén kan medfora
nyanserade svar. Vi har dock uppfattningen att de flesta svarat sakligt, objektivt och
uttdmmande men intervjupersonernas bakgrund och inblandning finns med 1 bakhuvudet 1
analysen. Amnet har i vissa fall varit en kinslig friga di det forekommit tvister mellan
parterna pd vissa av strackorna. Nér det kommer till fordelar och nackdelar med
stabilisering overensstdmmer i princip alla av intervjupersonernas svar med de som ges i
litteraturstudien.

Trafikverkets mél med totalentreprenader dr att bli mer av en renodlad bestéllare och
utveckla branschen (Andersson U. , 2012). Detta har dem lyckats med pé sé sitt att nya
vigkonstruktioner ~ kommit till med hjdlp av  stabiliseringar.  Angdende
dimensioneringsprinciperna finns det badde for- och nackdelar med att det inte existerar
ndgon allmin sédan. Detta dé& det gett storre frihetsgrader och vissa av vigkonstruktionerna
som finns idag hade kanske inte uppkommit annars.

Den allménna instéllningen dr ndgot av en paradox. De flesta dr Overens om att de
stabiliserade viigarna har lingre livslingd #n de konventionella GBO vigarna men
samtidigt &r en stor osdkerhet bestidndigheten av de stabiliserade lagren. Utifran detta anser
vi att om végarna har en lidngre livslangd skulle dessa gynnas av att kostnaden granskades
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under hela livslangden och inte bara vid investeringen. En sddan granskning kan utforas ur
bade ett ekonomiskt och miljomassigt perspektiv. Det &r viktigt att dven titta pa det
miljoméssiga da Trafikverket dven har som méil att skapa ett ldngsiktigt héllbart
transportsystem (Trafikverket , 2016). En livscykelanalys har ocksé rekommenderats i
Nilsson och Hallbergs (2012) examensarbete. For att genomfora den rekommendation som
de fOresprakar krdvs ocksd en utredning for att undersoka de stabiliserade lagrens
bestindighet over tid. Hur lang tid tar det innan stabiliseringarna dr helt uppspruckna?

Manga av de svérigheter som intervjupersonerna nimner angdende produktionen édr sddana
problem som vi antar tillhdra “1droperioden” t.ex. logistikproblem kopplade till cementens
oppettider och problem med att {4 asfalten att fasta direkt pd stabiliseringen. Manga av
dessa problem har man 16st efterhand och tagit lairdom frdn. Daremot tycks de flesta vara
overens om att kontrollen over produktionen dr mer omfattande och innefattar dven, for
vigbyggare, en del nya moment sa som provning med seismik. Att den &r mer omfattande
kan enligt intervjuobjekten bero pa att Trafikverket har varit duktiga pa att stdlla krav 1
upphandlingen kombinerat med att det 4r en obeprévad metod i Sverige de senaste aren.

Drift- och underhéllsbehovet bedéms vara samma eller mindre dn for en GBO-vig pa si
vis att de stabiliserade végarnas storre styvhet minskar spardjup-/IRI-utvecklingen. Men
for att bibehélla den ldga nedbrytningen av vdgen Okar kontrollen och underhallet av
draneringen som beddms vara en risk for okad nedbrytning. Enligt intervjupersonerna
kommer en stabilisering som &r dalig och maste atgédrdas under dess livslingd att resultera 1
stora och omfattande ingrepp. Av detta framgar det hur viktigt det dr, bade for bestdllare
och entreprendr, att det dr en véilkontrollerad och vél genomford produkt som &verldmnas.
Kostnaderna for bade entreprendrer och samhillet vid en stor oplanerad ombyggnad skulle
bli omfattande. Det finns en risk att stora delar av vinsten for ett vigprojekt gér forlorade
om man skulle bli tvungen att omarbeta végen.

6.2.1 Hurva — Rolsberga

Att kontrollerna dr mycket omfattande och noggranna ar ndgot som ofta framkommer men
forst efter att experter kallats in frin Tyskland/Osterrike. Denna stricka kom nagot efter
Horby N — Linderdd rent tidsméssigt, vilket gav dem en mojlighet att tillga erfarenheter
fran det vigbygget dd bada utfordes av samma foretag. Bestéllaren édr véldigt njd med
resultatet av denna végstricka och man tror ocksa att viigen dr nigot 6verdimensionerad.
Det skulle i sadana fall kunna resultera i att om konstruktionen kommer att anvéndas igen
sd4 kommer den att ’slimmas”, dvs. optimeras ndrmre den garantitid som géller. Detta &r
dock inte ndgot som enbart géller Hurva -Rolsberga utan dven Rolsberga — Fogdarp och
dven Horby N — Linderdd da det &r samma konstruktion.

Négot som inte anses vara helt sdkert &r det faktum att mittrickena har slagits in i
stabiliseringen da denna gar sammanhédngande i med- och motriktning. Aven om de har
tatats dr det en risk att vatten kan ta sig in dér.

Tjockleken pa stabiliseringarna som utforts pd samtliga strickor forutom Rolsberga —
Fogdarp dr 400 mm och samtliga av dessa dr utforda av samma underentreprendr. Det
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finns asikter om att det dr for djupt och att en stabilisering helst inte ska vara mer dn 350
mm fOr att uppnd en hog homogenitet i hela det stabiliserade lagret (Franzén et al., 2012).

Detta dr en extrem konstruktion men dér man verkligen anvénder sig av fordelarna med
stabilisering, har dem hogt upp néra ytan och far diarfor en oerhort styv vég.

6.2.2 Rolsberga — Fogdarp

En stor del av efterkontrollen har utforts med seismik och har varit en betydande del av
densamma. Detta har gjort att bestéllare har ként sig néjda med uppfoljningen av projektet.
Det kan bero pd att det &r relativt enkelt att folja P-vagens hastighet mot vilken
tryckhallfasthet stabiliseringen har (Rydén et al., 2006). Seismik har anvénts pd andra
strackor ocksd men hér har en utvecklad metodik for aterkoppling resulterat i en nojdare
kund. Detta &r intressant d4 denna nygamla metod pa sd sétt kan illustreras enkelt och
forstaeligt.

Att anvénda sig av ett obundet lager ovanpa en stabilisering kan ha stora fordelar. Lagret
behover inte vara sérskilt tjockt men tar upp ojdmnheter fran stabiliseringen och rorelser
som kan komma att ske under dess livslangd. Dessutom blir asfaltliggningen mer lik den
situation som rader nir man anligger asfalt pi en GBO och dirigenom slipper man extra
emulsioner etc. for att skapa fdstyta mot stabiliseringen. Majoriteten av
intervjupersonerna, inklusive de som inte varit en del av entreprenaden, har framhévt detta
som positivt och skulle dven beaktat detta vid en nybyggnation. Ett problem med att 1dgga
ett tunt obundet material mot stabiliseringen dr vid packningen och att den efter packning
riskerar att luckras upp nédr man fortsitter packningsarbetet med vibrerande vilt. Det tycks
dock ha 16st sig d& man provat sig fram med olika viéltar.

Kritik mot bristande geoteknisk rapport i upphandlingsstadiet har framkommit, detta géller
dven for andra strickor. En mer utforlig rapport hade gett mindre frdgetecken och man
hade kunnat rikna fram om en GBO eller en stabiliserad dverbyggnad #r mest fordelaktigt
ur ett ekonomiskt och miljomaéssigt perspektiv.

6.2.3 Horby Norra — Linderdd

Manga likheter finns sd klart med Hurva — Rolsberga dé& det &r samma konstruktion och
samma entreprendr men &dven platsspecifika skillnader rdder. Fran Ekerddsrasten och
norrut blir terrdngen kulligare och en stor del av vagen ligger i skdrning. Det resulterar i ett
hogt grundvattentryck ner mot végen och en risk att draneringen inte klarar av sin uppgift.

I samband med fOrsta vintern efter stabiliseringen intréffade nédgot som ingen riktigt har
kunnat forklara &n. Det handlar om att det var en kall vinter som resulterade i en ojaimn vig
men ocksa att vigen hdjdes upp emot 10 cm intill en bro. Detta skulle kunna undvikas om
man gjort som pa strickan mellan Rolsberga - Fogdarp och dvergétt till en konventionell
GBO-vig strax innan broarna. Det gér att man slipper den stora industrin av maskiner nir
man kommer in nira en bro med mindre utrymme. Att anvénda sig av vigkonstruktioner
dér de &r bast lampade for sin uppgift kommer ocksa gora helheten bittre.
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Intervjuobjekten har ocksé tagit upp att vigen har varit ndgot ojimn och som skulle kunna
bero péd att man lagt asfalt direkt pd stabiliseringen vars ojdmnheter da kan sla igenom.
Sjdlva asfaltliggningen var inte problemfri dd man stotte pa flera problem bland annat med
faste mot stabiliseringen och att man tryckte asfalten framfor sig. Underentreprendren i det
hér fallet fick ocksa byta asfalt mellan Hérby N — Linderdd och Hurva - Rolsberga. Har
skulle ett tunt lager av obundet bidrlager eller liknande kunna underldtta bdda dessa
problem samtidigt som man tar till sig fordelarna med stabiliseringens barighet.

Stabilisering och asfaltering har utforts delvis under drets kalla manader. Stabilisering &r
véder-/klimatkénslig vid utférandet (Franzén et al., 2012) och att man i detta projekt har
utmanat grinserna kan ha varit det som gett forutsdttningarna for de extravaganta
omstandigheterna under forsta vintern. Enligt Franzén et al. &r det rekommenderat att
stabiliseringen hérdar 1 90 dagar innan den pafrestas med en frysning for forsta gdngen.
Det kan anses vara en svaghet hos stabiliseringar da sdsongen for stabiliseringsarbeten blir
mer tidsbegrinsad #n for en traditionell GBO-konstruktion. Det skulle dock kunna 15sas
med andra bindemedel.

6.2.4 Motala — Mjolby

Denna stricka avviker nagot i jimforelse med de andra da de obundna lagren som ligger
ovanfor stabiliseringen niistan utgdrs av en traditionell GBO. Nagot smalare
konstruktionstjocklek men det dr enligt intervjuobjekten ett méste da Trafikverkets tjélkrav
beaktades. Detta medfor att stabiliseringen bidrar mindre &n vad den har gjort for de andra
konstruktionerna.

Denna konstruktion &r enligt intervjuobjekten den som uppfattas som sédkrast. Det kan bero
pa att med en full 6verbyggnad ovanpd stabiliseringen ger mdjlighet att den kan spricka
upp fullt innan det blir genomslagseffekt. Det dr pa grund av att konstruktionen &r som en
fullgod GBO-konstruktion med en forbittrad terrass d4 intervjupersonerna anser dé att de
vet vad de far.

Denna stricka har varit svér att fa grepp om bland annat pd grund av det geografiska laget
som inneburit att vi dessvirre inte kunnat samtala med intervjupersonerna genom en fysisk
intervju. Tyvérr har vi inte heller fatt tag pa tillrackligt manga intervjupersoner vilket gett
en nagot mindre kunskapsbredd kring det hér projektet.
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6.3 Slutsatser

Vigar med stabilisering har i den hir studien visat pd extremt bra resultat gdllande
deformation och birighet. 1 forhallande till en traditionell GBO-konstruktion #r
stabiliserade végar starka och visar pa mycket langsam spardjupsutveckling (lds 4-5 ganger
storre ytmodul och 1 bista fall 1/7 av utvecklingshastigheten gillande spédrdjup). IRI-
utvecklingen dr mer lik den for en traditionell GBO-konstruktion. Var i konstruktionen
stabiliseringen ligger och dess tjocklek dr da av betydelse. De tva etapperna Hurva —
Rolsberga och Horby N — Linderdd som har de tvéd tjockaste stabiliseringarna samt de
konstruktioner dér stabiliseringen dr ndrmast vdgytan, visar ocksd pd den langsammaste
utvecklingen av IRI och spardjup.

Obundna lager forekommer i ndgra av etapperna vilket har visat pa liknande resultat
angdende IRI vid trafikdppning. I etappen Rolsberga — Fogdarp har ett obundet barlager
lagts mellan stabilisering och asfalt for att kunna ta upp rorelse och for att asfalten ska
kunna bli sd& jimn som mdjligt. Denna har ocksd Overldgset bdst IRI-virde vid
trafikoppning. Motala — Mjolby &r i det avseendet ocksd bra i forhéllande till de
helstabiliserade védgarna och referensobjekten. Ett obundet lager 1 toppen Okar
mdjligheterna for att fa en jamn védg och ur intervjuerna kan man ocksé dra slutsatsen att
asfaltutlaggningen blir betydligt enklare.

E-modulerna for de stabiliserade lagren dr mycket hoga vilket har visats i PVD-
berdkningarna. Trots att programmet har sina brister, se avsnitt 6.1, har sannolika virden
framtagits for de olika lagren. Dessa visas 1 tabell 24 nedan. Forstirknings- och barlager
kan i en traditionell GBO aldrig uppnd liknande styvhetsmoduler. Virden pa
forstarkningslager dr 450 MPa enligt TRVK vig (Trafikverket , 2011).

Tabell 24 - De stabiliserade lagrens E-moduler.

Striacka Hurva — Rolsberga — Horby N — Motala —
Rolsberga Fogdarp Linderod Mjolby
Overbyggnadsstabilisering
(MPa) 8530 - 4617 -
Terrasstabilisering
6748 5297 1927 1452
(MPa)

Det ska beaktas att forutsittningarna for vagarna varit olika. De skdnska védgarna har haft
relativt homogena korridorer gdllande jordarter, medan Motala — M;jdlby haft en
mosaikliknande jordartssituation. Detta kan ha haft betydelse for framgingen med
stabiliseringen dd receptframtagningen formodligen varit svarare pa grund av den stora
variationen. Konkurrenssituationen inom totalentreprenader leder till nya metoder dir
billigare konstruktioner, avseende investering och drift, &r att dnska for bade bestillare och
entreprendrer. Ett Onskemdl dér &r bittre och mer omfattande geotekniska
forundersokningar i1 inledningsskedet d& synen pa dessa forundersokningar varit nigot
negativ 1 intervjustudien. Med béttre undersokningar i tidigt skede kan ménga av de
problem som uppstod i de analyserade objekten minimeras i kommande nybyggnationer.
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Dessutom kan pengar sparas och metoden blir konkurrenskraftig i den mén att
entreprendrerna enklare kan vélja billigast och miljovinligast metod. Med avseende pé
miljon menas hur exempelvis vald metod skiljer sig gillande koldioxidutslipp.

Svagheterna med metoden dr osékerhet med nedbrytningshastighet av stabiliseringen. Hur
mycket olika faktorer paverkar s& som intrdngande vatten och frys/t6. Vatten har varit ett
aterkommande samtalsdmne i intervjustudien och det &r ndgot som inte ska forekomma 1
konstruktionen.

Stabilisering 4r ett bra komplement till traditionella GBO-konstruktioner nir
omstandigheterna tillater det. Dessutom uppnés fullgoda vigkonstruktioner som fér en ldng
forvantad livslangd. Mojligheten for framtida projekt med stabilisering i Sverige anses
dérfor vara stor. I projekt dér bristen pa krossamaterial rdder anser vi att stabilisering ska
beaktas. Om végarna héller ldngre finns en samhéllsvinst att hamta d& man slipper stdnga
korfilt eller vagar for drift, underhall och ombyggnader. Ett pélitligt och driftsidkert vagnit
skapas.

Da de flesta anser att den stabiliserade vigen kommer att klara sig langre, kan en miljé och
ekonomisk analys goras Over hela védgens livslingd i form av en LCA, livscykelanalys.
Precis som Nilsson & Hallberg (2012) rekommenderar vi att ur ett vidare
forskningsperspektiv ska hela vigens livslangd beaktas i form av en livscykelanalys.
Dessutom anser vi att nedbrytningen av stabilisering studeras vidare. Vad beror
nedbrytningen av stabiliseringen pa och hur lang tid tar den?
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Bilaga A - Kanslighetsanalys

I analysen av fallviktsmitningarna dr det minga parametrar som uppskattas och det ér inte
alltid som métningarna dr sanningsenliga, beroende pd yttre omstdndigheter sd som
exempelvis att en mitning utforts rakt pa en spricka, eller under en bro. Alla dessa
parametrar kan leda till att det framtagna resultatet far en viss osdkerhet. Att beddma denna
osdkerhet kan bland annat goras genom en kénslighetsanalys. Det som sker dr att olika
indata byts ut inom rimliga spann och skillnad i resultatet kan sedan analyseras och
jdmforas med de virden som antagits vara riktiga frén borjan.

PVD

I kdnslighetsanalysen av PVD har valet fallit pd Rolsberga — Fogdarp etappen d4 den anses
vara jimnast samtidigt som den ligger mellan de andra skinska etapperna. Tanken ar att pa
ett par olika indata-parametrar justera vardet procentuellt, for att sedan se hur det &ndrar
sig 1 resultatet. De olika indata-parametrarna éndras var och en for sig. Tex dndras inte
vérdet pd k-exponenten och Poissons tal under samma forsok.

Konstruktionen:

Asfaltlager (slitlager, bindlager, bundet bérlager) | 181 mm
Obundet barlager 120 mm
Terrasstabilisering 350 mm
Terrass Sm

= En forédndring pa mer &n 5%
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K-exponenten

Virdet pé k-exponenten har tidigare varit fasta véirden satta till 5,62, 4, 4 och 4. Nu @ndras
véirdet pa k-exponenten for asfaltlagret fran 5,62 till bade 4 och 7. Detta ger foljande
forutséttningar:

K-exponent 4 (-29%) 7 (+25%)
Forandring i % Forandring 1 %
Medel | 10perc. | Stdavv. Medel | 10perc. | stdavv.

EO 0 0 0 0 0 0
Ecorr 0 0 0 0 0 0

E2 0 0 0 0 0 0

E3 0 0 0 0 0 0

Esub 0 0 0 0 0 0
RMS 0 0 0 0 0 0
Livslangd -30,5 |0 -26,0 18,4 |-100,0 | 124

Som tabellen ovan visar dr det livslingden som berdrs av k-exponenten. Kdnnedomen
kring k-exponenten &r i det hdr fallet dock mycket begridnsad. For sékerhetens skull gors
dven @n dndring av k-exponenterna for lager 2-4 hir nedan.

K-exponent 2 (-50%) 6 (+50%)
Foréndring i % Forandring 1 %
Medel | 10perc. | Stdavv. Medel | 10perc. | stdavv.

EO 0 0 0 0 0 0
Ecorr 0 0 0 0 0 0
E2 0 0 0 0 0 0
E3 0 0 0 0 0 0
Esub 0 0 0 0 0 0
RMS 0 0 0 0 0 0
Livslangd 31,5 |0 -23,4 0 0 0
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Eseed

Virdet pd Eseed kommer att dndras for de olika lagren i konstruktionen. Ursprungsvérdet
ges 1 mitten av tabellen och de testade védrdena for procentuell minskning och 6kning visas

pa respektive sida av grundforutsittningen.

Asfaltlagret:
Eseed 5000 MPa (-50%) 15000 MPa (+50%)
Forandring i % Forandring 1 %
Medel | 10perc. | Stdavv. Medel | 10perc. | stdavv.
EO -1,3 0,8 -1,9 1,7 4,7 -6,2
Ecorr -1,2 -0,5 -0,4 1,8 54 -6,0
E2 13,1 |6,0 -38,5 18,8 | 18,5 40,1
E3 -5,8 -0,8 -11,8 -12,2 | -123 | -13,1
Esub 14,3 | 14,0 3,0 -2,0 -3,0 -5,3
RMS -2,6 0 -4,8 5,8 0 5,5
Livslangd 8,0 0 6,6 20,5 0 -3.4
E2:
Eseed 250 MPa (-50%) 750 MPa (+50%)
Forandring i % Forandring 1 %
Medel | 10perc. | Stdavv. Medel | 10perc. | stdavv.
EO -8,6 -6,3 -9,6 4.4 4,7 2,2
Ecorr -8.5 -9.0 -6,4 4,5 4,2 4,2
E2 -342 | -0,6 -33,2 76,2 | 40,8 126,9
E3 90,4 | 32,1 1054 -32,6 | -28,0 |-37,9
Esub -13,3 |43 -42,4 9,2 6,2 -1,7
RMS 179 |0 71,8 9,6 0 7,5
Livslangd -60,9 | -100,0 | -35,1 66,4 | 130,0 |-2,8
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E3:
Eseed 3000 MPa (-50%) 9000 MPa (+50%)
Forandring i % Forandring 1 %
Medel | 10perc. | Stdavv. Medel | 10perc. | stdavv.
EO 54 5,3 6,2 -5,9 -4,5 -5,2
Ecorr 5.4 34 7,7 -5,7 -6,8 -1,9
E2 104,1 | 67,8 144,5 24,1 | -0,6 -19,7
E3 -38,3 | -27,0 | -49.,8 73,8 | 13,5 142,5
Esub 17,0 | 13,1 10,5 -17,8 | -6,2 -59.,8
RMS 8,3 0 12,4 7,1 0 15,4
Livslangd 80,8 [300,0 |-11,2 -39.9 | -100,0 | -11,4
E4:
Eseed 25 MPa (-50%) 75 MPa (+50%)
Forandring i % Forandring 1 %
Medel | 10perc. | Stdavv. Medel | 10perc. | stdavv.
EO -4,5 -2,2 3,7 0,6 2,4 -7,0
Ecorr -4,4 -5,3 59 0,7 1,3 4,4
E2 -30,0 | 1,4 -32,2 25,6 | 21,1 443
E3 73,8 1233 136,9 -15,8 | -9,6 -18,1
Esub -359 |-240 | -71,1 17,8 | 16,6 15,7
RMS 16,7 10,0 39,3 -2,6 0,0 3,4
Livslangd -47,4 | -100,0 |-18,7 23,0 | 0,0 0,7
Poissons tal

Virdet for Poissons tal brukar sittas till 0,35 som standardvdrde enligt Trafikverkets
normer. Dock kan Poissons tal variera, vilket gor en analys intressant. Enligt danska
Vejregler, kan Poissons tal ibland vara upp emot 0,5. De skriver dven att Poissons tal kan
okas om hydrauliska bindemedel anvinds, vilket det gor i en stabilisering. Darfor testas
endast andra vérden pa terrasstabilisering och inte de dvriga lagren. De dvriga lagen har de

standardvérden som Trafikverket foresprékar.
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Poissons tal

0,20 (-43%)

Forandring i %

0,5 (+43%)

Forandring i %

Medel | 10perc. | Stdavv. Medel | 10perc. | stdavv.

EO -2,2 -0,2 -11,2 0,3 2,2 -0,3
Ecorr 2,1 -1,9 -9,7 0,3 3,6 0,7

E2 4,7 25,8 -2,3 -11,8 |0 14,3
E3 4,3 -145 |34 139 |-10,0 |555
Esub 23 0,9 3,4 -8,7 -3,0 -21,9
RMS 0,6 0 -2,5 -1,3 0 -7,6
Livslidngd 2,7 -70,0 | -2,0 -17,5 | -100,0 | -4,7
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Referens p-strain

Virdet for den referensdragtdjning som finns pa de olika lagren, p-strain, dndras ocksa for
att visa pa dess kénslighet. Hiar dndras bdde referensdragtdjningen for asfaltlagret, men
dven for lager 2-4.

Lager 1

Ref p-strain

100 (-48,7%)

Forandring i %

300 (+53,8%)

Medel

10perec.

Stdavv.

Forandring i %

EO

Medel

10perec.

stdavv.

Ecorr

E2

E3

Esub

RMS

0
0
0
0
0
0

0
0
0
0
0
0

0
0
0
0
0
0

Livslangd

-98.3

-100,0

-90,1

O O O o O ©

0
0
0
0
0
0

0
0
0
0
0
0

Lager 2-4

83,6

600,0

-25,5

Ref p-strain

600 (-32,2%)

Forandring i %

1200 (+35,6%)

Medel

10perec.

Stdavv.

Forandring i %

EO

Medel

10perec.

stdavv.

Ecorr

E2

E3

Esub

RMS

0
0
0
0
0
0

0
0
0
0
0
0

Livslangd

-20,7

O O O o O o ©

-19,0

Trafikbelastning

S| O O o O o ©

O O O o O o ©

O O O o O o ©

Da det forekommer osdkerhet i Trafikverkets trafikflodesmétningar kan trafikbelastningen
pa de olika strickorna variera nagot jamfort med det valda vérdet i berdkningarna. Siffror
pa 10-20% osékerhet har uppmirksammats av Trafikverket sjdlva. Nedan visas de

procentuella fordndringarna for 6kad och minskad trafikbelastning.
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Trafikbelas. 1000 (-16,6%) 1400 (+16,6%)
Forandring i % Forandring 1 %
Medel | 10perc. | Stdavv. Medel | 10perc. | stdavv.
EO 0 0 0 0 0 0
Ecorr 0 0 0 0 0 0
E2 0 0 0 0 0 0
E3 0 0 0 0 0 0
Esub 0 0 0 0 0 0
RMS 0 0 0 0 0 0
Livslangd 11,7 |0 4,1 -10,0 | -100,0 | -3,6

Nedan visas resultatets procentuella fordndringar nér 6kningen av antalet belastningar per

ar (%) forandras.

Belastningsokning 0,5 (-50%) 1,5 (+50,0%)

Forandring i % Forandring 1 %
Medel | 10perc. | Stdavv. Medel | 10perc. | stdavv.

EO 0 0 0 0 0 0

Ecorr 0 0 0 0 0 0

E2 0 0 0 0 0 0

E3 0 0 0 0 0 0

Esub 0 0 0 0 0 0

RMS 0 0 0 0 0 0

Livslangd 2,7 0 2,6 -3,8 0 -2,5
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PMS-Objekt

Aven i programmet PMS-Objekt har en kiinslighetsanalys gjorts for att kunna visa pa
tydliga skillnader i resultat d& indatan fordndras i olika riktningar med en viss procents

forandring.

I tabellen nedan finns de fordndringar som gjorts for de olika indata-parametrarna och
vilken fordndring det gav i resultatet.

Forédndring | Original | Fordndring i | Forandring | Original | Forindring i| Test

Parameter in in % in ut ut % ut (foriand/forind)
ADTk 5263 6120 -14 8330670 | 9687193 -14 1,000
ADTk 6977 6120 14| 11043717| 9687193 14 1,000
['rafikfordndring, lastbil 0,5 1 -50 9184006 | 9687193 -5 0,104
['rafikfordndring, lastbil 1,5 1 50| 10223549 9687193 6 0,111
['rafikforédndring,persbil 0,5 1 -50 9687193 | 9687193 0 0,000
['rafikforédndring,persbil 1,5 1 50 9687193 | 9687193 0 0,000
Andel tungafordon 10 15 -33 6458129 | 9687193 -33 1,000
Andel tungafordon 20 15 33| 12916258 | 9687193 33 1,000
Stdaxlar per

ungtfordon 1 1,3 -23 7451687 | 9687193 -23 1,000
Stdaxlar per

ungtfordon 1,6 1,3 23| 11922699 | 9687193 23 1,000
fa 0,9 1 -10 8718474 | 9687193 -10 1,000
fa 1,1 1 10| 10655913 | 9687193 10 1,000
b 0,9 1 -10 8718474 | 9687193 -10 1,000
o) 1,1 1 10| 10655913 | 9687193 10 1,000
fc 0,9 1 -10 8718474 | 9687193 -10 1,000
fc 1,1 1 10| 10655913 | 9687193 10 1,000
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Bilaga B — Jordartskartor

Samtliga jordartskartor &r himtade frdn SGUs webbsida, www.sgu.se.

Jordartskarta

1:25 000-1:100000
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Jordartskarta

1:25 000-1:100000
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Jordartskarta

1:25 000-1:100000
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Jordartskarta

© Sveriges geologiska undersokning
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Bilaga C — Intervjufragor

Fragor for intervjun

1. Vilken striacka har du varit delaktig i, Horby N — Linderdd, Hurva — Rollsberga,
Rollsberga — Fogdarp eller Motala - Mjo6lby?

2. Vilken var din roll i byggnationen av strickan X-Y?
— Vad var dina huvudsakliga uppgifter under den tiden?

3. Generellt vad uppfattar du vara de storsta fordelarna respektive nackdelarna med
stabilisering.
— Varfor?

4. Hur fungerar dimensioneringen pd en skala mellan 0 10?
— Dimensionerades véigen i DK2 eller DK3?
— Hur kan dimensioneringen av stabilisering forbattras?

5. Hur dr de produktionstekniska svarigheterna med ett stabiliserat vigbygge
respektive ett traditionellt vigbygge mellan 0 10?
— Var ligger svérigheterna och vilka ar riskerna vid stabilisering?

6. Hur fungerade uppfoljningen i produktionen (produktionskontrollen) pd en skala
mellan 0 10?

7. Hur komplicerad dr produktionskontrollen vid stabilisering i relation till ett vanligt
vigbygge pd en skala mellan 0 10?
— Vilken del av uppfoljningen ar mest komplicerad, krévs sdrskild utbildning for att
utfora den?

8. Hur vdl uppfyllde stabiliseringen sitt syfte pd en skala mellan 0 10?
— Vad var syftet med stabiliseringen?

9. Hur lyckat var projektet i sin helhet pa en skala mellan 0 10?
— Varfor?
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10. Hur stort dr drift och underhdllsbehovet pa en stabiliserad vig respektive for en
vanlig vig pd en skala mellan 0 10?
— Hur ska en stabiliserad vdg underhéllas?

11. JimfGrelse mellan de olika vigkonstruktionerna, vad for- och nackdelarna ir.
Titta pa sektionsritningar, for vig 50 och E22s olika etapper.

12. Har du jobbat med annan typ av stabilisering?
— Niér och till vad?
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