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1 Sammanfattning

Beskrivningen omfattar formler f6r berakning av “enkla barighetsmatt”, en enkel metod for
barformageklassning, en mer avancerad byggnadsmekanisk analysmetod for att optimera
avvagningen mellan risk (fér underdimensionering) och resursforbrukning vid utformning
av barighetshéjande atgarder, samt en metod for efterkontroll av utforda barighetshojande
atgirder. Analyserna ar 1 forsta hand avsedd for vigar med bitumenbundna lager och liknar
till stora delar de som ligger till grund for kapitel 3 ”Konstruktiv utformning av 6verbyge-
nad” i VAG 94 [3]. Beskrivningen stodjer arbete enligt kapitel 3 ”Dimensionering av birig-
hetshojande atgarder” 1 Vagunderhall 2000 [1]. I beskrivningen forutsitts tillgang till de-
flektionsmatdata, insamlade vid provbelastning med fallviktsapparat enligt VVMB 112 [2]. 1
VVMB 112 framgar hur planering av matning ska utféras och granser for nar matning far
ske. Val av vilka vagstrackor som ska mitas regleras ej har. Uppgifter om vigytans och dri-
neringens tillstind, lagertjocklekat, typ av material, temperatut-/klimatforhallanden och
forekomst av tung trafik kan nyttjas till att forbattra analyskvaliteten. En handfull viktiga
begrepp definieras 1 kapitel 2. I kapitel 3 framgar bruksvillkor for analysen, viktiga att kinna
till f6r vaghallare och for alla som engageras 1 vagunderhallsprojekt. Hur sadana matvirden
som ar uppenbart felaktiga ska hanteras, framgar av kapitel 4. Nagra barighetsmatt, vilka
mte kraver omfattande berakningsarbete redovisas 1 kapitel 5. I kapitel 6 beskrivs berikning
av styvheter (E-moduler) for olika lager 1 vagen, samt pakinningar 1 dem. E-modulerna kan
sedan anvindas for att berakna eventuellt forstarkningsbehov, vilket beskrivs 1 kapitel 7. I
kapitel 8 redovisas en klassning av vigens barformaga. Kontroll av utforda entreprenadar-
beten beskrivs 1 kapitel 9. Hur analysen ska rapporteras regleras 1 kapitel 10. Referenser har
samlats 1 kapitel 11.
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2 Begrepp

2.1 Enheter
I publikationen tillimpas enheter enligt svensk standard (SS):

langd m

kraft N
pakanning Pa
tunghet kN/m’
densitet kg/m’
temperatur °Celler K

2.2 Beteckningar
D, = deflektion [Um] 1 centrum av belastningen
D, = deflektion [Um] pa avstandet r fran belastningscentrum
r = avstand [mm] fran deflektionssensor till belastningscentrum
v = tvarkontraktionstal [dimensionslost]
o, = kontakttryck [MPa] under belastningsplattan. Med plattradien 150 mm och 50
kN belastning ar kontakttrycket 0.7 MPa

a = belastningsplattans radie [mm)]. Oftast anvinds plattor med a = 150 mm

2.3 Benidmningar
Brufksvillkor

Omraden for matstorhet respektive mfluensstorheter inom vilka ett matdons fel och andra

egenskaper ska uppfylla stallda specifikationer.

Bérformaga (eller barighet)
Hogsta last, enstaka eller ackumulerad, som kan accepteras med hiansyn till uppkomst av
sprickor eller deformationer.

Deflektion
Vigytans nedbojning vid belastning fran en fallviktsapparat.

Deflektionsbasséng
Vigytans nedbojning uppmatt 1 belastningscentrum och 1 andra punkter pa olika avstand
darifran.
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Deformation
Form- eller volymandring som varje kropp undergar vid mekanisk belastning. ~ kan vara
atergaende vid avlastning (elastisk) eller permanent (plastisk).

Diskriminering av matvérden
Systematisk metod att utesluta felaktiga eller av annat skil opassande matvirden.

Elasticitetsmodul
En konstant som karaktariserar styvheten (sambandet mellan spanning och tojning) hos ett
elastiskt material.

Fallviktsapparat Eng: Falling Weight Deflectometer, FWD
Apparat, vilken miter vigytans nedsjunkning / deflektion, under belastning motsvarande
en overfart av ett hjul fran ett tungt fordon.

Forutvarande trafik
Den tunga trafik som belastat vagen under tiden fran senaste strukturella atgard till tid-
punkt for analys eller planerad atgard.

Homogent material
Ett material som ar alltigenom likartat.

Isotropt material
Ett material som har samma egenskaper 1 alla riktningar.

Kriterium

Ett kritertum ar en verbal beskrivning av den effekt, exempelvis utmattningssprickor eller
deformationer, som ar av intresse. Granser (gransvarden) satts for att sakerstilla en accep-
tabelt lag sannolikhet for den effekt som kriteriet definierar. Kriterier forklarar alltsa orsa-
kerna till de olika grinsvirdena.

I detta sammanhang beriknas gransvirden fran kanda samband mellan t6jningsniva och
tillatet antal lastvaxlingar.

Lagermodell
Avbildning av viagkonstruktionen, dir den delats in 1 konstruktiva lager. Vid tillampad ana-
lys anges dessutom lagrens tjocklekar.

Linjirelastiskt system
Berakningsmodell diar sambandet mellan tojning och spanning ar linjart, saval horisontellt
som vertikalt.

Mditning
Serie atgarder for bestamning av storhetsvarde.

Mtresultat
Produkten av mitetal och mattenhet. Matvarde kan dirvid ha korrigerats genom kalibrering
for att ta kianda systematiska fel 1 beaktande.
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Mditstorhet
Egenskap som ar foremal for mitning.

Matvirde
Storhetsvarde jamfort med mattenhet. Kan vara identiskt med matresultat.

Oydmnbetsprof!
De vertikala avvikelserna hos vagytan, jamfort med en etablerad referens parallell med fard-
riktningen.

Passningsrikning (eller bakatrakning)

Metod dir styvhetstal for konstruktiva lager och undergrund ansitts och ytans nedsjunk-
ning vid belastning beraknas, varefter en jamforelse gors med de uppmaitta nedsjunkning-
arna. Direfter andras modulerna 1 ett iterativt forfarande mtill dess beraknade och upp-
mitta nedsjunkningar 6verensstimmer. Den sista moduluppsittningen ger sa de pakan-
ningar man ar intresserad av - tojningar och spanningar.

Percentilviirde
D-percentilen avser det virde som underskrids av d% 1 fordelningen hos en vardemiangd.

Referenstemperatur

Vid analys av lager med temperaturberoende egenskaper, ex.vis. bitumenbundna lager,
maste den styvhet som beraknats vid den temperatur lagret hade vid provningstillfallet om-
raknas till motsvarande styvhet vid referenstemperaturen. Detta ar nédvandigt for att kun-
na gora jamforelser och dimensioneringsberikningar.

RMS, Root Mean Sqguare
Har avses effektivvirdet (RMS) av passningsfelet. RMS-virdet nyttjas for att bedoma gra-
den av passning.

]. n Ci,- - Ci 2
RMS - _ Cl mi ,
\/n z’:l( d )

mi

dar d,; = beriknad deflektion vid sensor 1
d . = matt deflektion vid sensor 1
n = antal sensorer som anvants vid passningsrakningen

Formel 1 Effektivvirde (RMS) av passningsfel

Sprucket asfaltlager

Ett lager med asfaltmassa som ar sa svart uppsprucket att det inte langre kan anses vara
bundet genom kohesion av bitumen. Sadana lager anses 1 konstruktiv mening niarmast fun-
gera som ett friktionsmaterial, men med skillnaden att rorelser konncentreras till sprickpla-
nen.

Standardaxel
Se VAG 94 [3], kapitel 3.2
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Twdrkontraktion

Formandring hos konstruktionsmaterial. Tvirkontraktionen anger férhallandet mellan to)-
ning tvirs kraftriktningen och lings densamma. Den beskrivs med ett dimensionslost tal,
benamnt ”Poissons tal”.

Toning

Dimensionslos storhet som anger relativ deformation av fasta eller flytande medier. T6j-
ning 1 vagmaterial brukar anges 1 miljondelar (u-strain). Man skiljer mellan normalt6jning
(langdindring hos linjeelement) och skjuvtojning (vinkelandring mellan ursprungligen vin-
kelrata linjeelement). Summan av normaltojningarna 1 ett element ar riktningsoberoende
och utgor den relativa volymandringen, dilatationen. Skjuvning sker under konstant volym
och motsvaras enbart av formandring, deviation. Vid stor relativ deformation (t6jning) blir
analysen icke-linjir, och en uppdelning maste normalt ske 1 ren deformation och stel-
kroppsrotation.

Undergrundsmodul

Den genomsnittliga E-modulen for lagret mellan 6verbyggnadens underkant och ett oand-
ligt tjockt fiktivt styvt lager 1 undergrunden, vilket borjar pa den niva som inte paverkas av
lastimpulsen fran fallviktsapparaten.

Underballsbeligoning

Underhallsatgard avseende enbart bundna lager. ~ kan utgoras av enbart pabyggnad med
shitlager, alternativt med bundet bar- och bindlager plus shitlager. ~ kombineras ofta med
geometrijusteringar; fyllning 1 svackor samt frasning av toppar. Geometrin kan optimeras
med datorstod. Utforande maskiner kan likaledes styras med datorstod. Se vidare 1 [5].
Flackvisa reparationer ingar ej 1 begreppet ~.

Vigbana

Korbana jamte vagrenar.

Vdgojéimnbet
Beteckning for avvikelser fran ett verkligt plan med karaktéristiska dimensioner, vilka pa-
verkar fordonsrorelser, fardupplevelse, dynamiska laster, avvattning och vintervighallning.

Yimodul
Den fiktiva modul som kan beraknas for en yta om underlaget antas besta av endast ett
homogent, isotropt och linjirelastiskt lager.
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3 Bruksvillkor

*  Beskrivningen ar avsedd att tillimpas pa sadana konstruktioner, vars respons vid be-
lastning motsvarande Overfart av tunga fordon kan beskrivas av en linjarelastisk modell.

*  Deflektionsmitning ska vara utford enligt VVMB 112 [2]

* Grinsvarden enligt Formel 10 (s24) for dragtojning 1 underkant av bitumenbundna
lager enligt sprickkriteriet galler for beliggningar tillverkade med bindemedel typ B180.

* Gransvarden (enligt sprickkriteriet) for pakianningar 1 membranliknande belaggningar,
dvs belaggningar tunnare an ca 75 mm, saknas for niarvarande.

* Gransvarden for pakanningar (enligt deformationskriteriet) inne 1 Overbyggnaden sak-
nas for narvarande. Pa vagavsnitt dir den befintliga 6verbygegnaden har kommit att in-
nehalla uppenbart olampligt V'zigmateriall, kan detta medfora hog risk for deformations-
skador oavsett om gransvardet for vertikal trycktojning pa terrass underskrids eller ej.

* Dimensioneringen avser vag med normalt sidomothall (stodremsa finns, innerslanten ar
mte brantare an 1:3). Om sidomothallet blir daligt, kravs sarskilda atgarder utover vad
som framgar av dimensioneringsresultatet for att siakerstalla acceptabel kantstabilitet.

* Det finns en rad faktorer som inte tacks in av analys enligt kapitel 6. Resultaten kan
darfor behova kompletteras med praktisk hansyn till dessa. Ett exempel pa sadan faktor
ar bristande stabilitet (trots god styvhet) 1 de aktuella vigmaterialen.

* Vid analys av viagkonstruktion grundlagd pa mycket 16s jord, ska konsultation med
geoteknisk expertis ske.

* Barformageklassning enligt kapitel 8 avser 1 forsta hand 7strukturell” styrka (egentligen
motstand mot utmattning 1 verklig eller fiktiv belaggning). Denna klassning kan tillam-
pas pa alla vanliga vigkonstruktioner, oavsett typ av slitlager.

* Maitningarna ar att betrakta som farskvara med begransad bestindighet. Berakningar
fran matningar aldre 4n ca 5 ar bor betraktas som mycket otillforlitliga, annat an 1
trendanalyser med mitningar fran flera olika ar.

Fran bruksvillkoren kan, utover villkor for metodens validitet, 4ven behov av framtida
FoU-atbete utlasas.

' Detta kan ex.vis ske genom materialomlagring orsakad av tjilrérelser och dalig barighet.
Genom undersokning med georadar kan vigavsnitt med tjalutmattningszoner (’frost fati-
gue zones”) 1dentifieras [4].
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4 Diskriminering av mitvirden

Deflektionsmatdata kan behova uteslutas ur analysen av tva skal:
1. de dr uppenbart felaktiga

2. de passar inte analysmodellen, se vidare nedan

Ett enkelt satt att granska data ar att rita upp och okulart studera deflektionsbassangerna.

Diskriminering av matdata ska utforas om deflektionsbassangen visar en orealistiskt av-
bildning av responsen. Ett exempel pa detta ar att en punkt pa bassangen avviker markant
fran narliggande punkter.

En deflektionsbassing som inte minskar successivt 1 riktning fran lastcentrum ér sannolikt
felaktig. Aven 1 fall dar sadan bassang inte ar felaktig bor den dock uteslutas ur analysen.

Ingen deflektion far vid analysen vara O (noll).

Om konstruktionen har visentligt skiftande egenskaper 1langdled eller 1 tvarled just vid
mitplatsen, kan detta ge upphov till en deflektionsbassing med onormalt utseende.

Mitdata (aven matpunkter) kan behova diskrimineras ocksa 1 ett mycket sent skede av ana-
lysen. Ett exempel ir att ingen rimlig 16sning erhalls fran berakningen av E-moduler. Rimli-
ga E-moduler for olika materialgrupper framgar 1 Tabell 3 och Tabell 4 (s16).

Om mitdata inte passar analysmodellen, ska modellen omprovas mnan matdata far uteslu-
tas.

8 (32)



Bearbetning av deflektionsmatdata
VV Publ. nr 2000:29

5 Enkla barighetsmatt

For en oversiktlig och snabb uppskattning av det strukturella tillstandet kan vissa repre-
sentativa parametrar anvandas. Det gemensamma for dessa ar att de ar enkla att berakna
med hjilp av mitta deflektioner.

Innan matten beraknas, skall deflektionerna normeras linjart tills de motsvarar den nomi-
nella lasten, om inte annat angetts ar den 50,0 kN. Om kraften uppmiatts till 50,9 kN inne-
bar detta att alla deflektioner multipliceras med 50,0/50,9 = 0,982. Vid stotre avvikelse 4n 5
% fran nominell last ar dock matningen underkand, se avsnitt 4.1.1 1 VVMB 112 [2].

Nedan anges nagra matt som beskriver olika delar av viagkonstruktionen. Med hjalp av des-
sa kan alltsa barighetens variation lings vagen studeras (aven D, kan anvandas for en relativ
jamforelse). Med beaktande av trafiklasten kan aven en kvalitativ bedomning goras; bra
eller dalig barighet. Vid anvindning av matten, undantaget ”Undergrundsmodul”, maste
aven belaggningstemperaturen beaktas.

5.1 Ytmodul och medelmoduler

Ytmodulen och medelmoduler kan beriknas om underlaget antas besta av endast ett ho-
mogent, isotropt och linjarelastiskt lager. Ytmodulen och medelmoduler kan beriknas med
hjalp av deflektionen matt pa olika avstand fran belastningscentrum, se Formel 2 och
Formel 3 [13].

_1000* f*(1-v%)* 0, * a

E
0 D,

b

dar E, = ytmodul [MPa]
f = 2 for segmenterad belastningsplatta, f = /2 for styv” belastningsplatta
(6vriga beteckningar, se avsnitt 2.2)

Formel2  Ytmoduli centrum av belastningen

Ytmodulen och medelmodulerna beskriver hela konstruktionens styvhet. Undergrundens
styvhet har storst inverkan pa den beraknade modulen.

_1000* g, * a* (1-0%)

E}"
D *r

b

dar E, = medelmodul [MPa] pa ett ekvivalent djup motsvarande r

Formel3  Medelmodul pa avstiandet r fran belastningscentrum

Medelmodulen enligt ovan beskriver konstruktionens styvhet under ett ekvivalent djup
motsvarande avstandet r.

2 Begransning for bruk av styv platta framgar 1 VVMB 112 [2].
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Genom att plotta yt-och medelmodulerna mot radien (ekvivalent djup), kan en uppfattning
om konstruktionens styvhet pa olika nivaer erhallas. Se exempel 1 Figur 1.

Styvhetsmodul [MPa]

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
0
——
/
//
//

300 '
r [mm]
600
900
1200

Figur1 Exempel pa ytmodul och niagra medelmoduler i en mitpunkt

5.2 Uppskattad undergrundsmodul
Undergrundens styvhet kan for ”bygeda” vagar uppskattas med Formel 4 [7].

dar E, = undergrundens E-modul [MPa]
Formel4  Uppskattad undergrundsmodul

5.3 ”Surface Curvature Index”

”Surface Curvature Index”, SCI, ar ett matt pa styvheten av den 6vre delen av konstruktio-
nen och kan anvindas for en relativ jamforelse. SCI beraknas enligt Formel 5 [16].

SCI = D,-Ds,

dar SCI = ”Surface Curvature Index” [um]

Formel 5 Surface Curvature Index
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5.4 Uppskattad asfalttojning

Horisontell dragtojning 1 underkant av beliggningen ar ett matt pa risken for utmattnings-
sprickor 1 underkant av belaggningen. Den kan uppskattas med Formel 6 [6].

g, = 37,4+0,988*D,-0,553*D,,,-0,502*D,

dar g, = tojning [u-strain| 1 underkant beliggning

Formel 6  Uppskattad asfaltt6jning

Temperaturkorrigering av asfalttojningen kan goras med Formel 13.

5.5 Krokningsradie

Krokningsradien pa belaggningsytan ar ett barighetsmatt som kan anvindas for en relativ
jamforelse. Krokningsradien beraknas med Formel 7 [8].

_ 45000
Ry = D
Do*( ° -1
Day,
dar R, = krokningsradie [m]

Formel7  Krokningsradie
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6 Analys av strukturellt tillstind hos befintlig konstruktion

Styvheterna hos viagkonstruktionens olika lager kan variera mycket redan vid nyproduktion,
aven vid godkant utférande enligt specifikation [21]. De paverkas sedan av trafiklast, klimat
och oxidation (”aldring”). Med kanda lagertjocklekar, kand last och en responsmodell kan
skattningar av de verkliga styvhetsmodulerna ("E-moduler”) beriknas for olika lager 1 va-
gen. Ett stort antal berakningsprogram finns for detta. Exempel pa program ar Vigverkets
CLEVERCALC, samt ELMOD, MODULUS och MODCOMP.

Med beriknade E-moduler kan belaggningens “kvarvarande livslangd” beriknas och di-
mensionering av forstarkning utforas, se kapitel 7.

6.1 Responsmodell

Vid berikning av E-moduler anvinds en linjarelastisk responsmodell. Samma modell an-
vinds vid dimensionering av forstarkning. Materialen antas homogena och isotropa. Varje
lager antas ha odandlig utstrackning 1 horisontalplanet och begransad tjocklek 1 vertikalpla-
net, med undantag for det understa lagret som antas ha oandlig tjocklek. Lasten antas sta-
tisk.

6.2 Berikning av E-moduler, spinningar och tojningar

Vid berikningen antas E-moduler for olika lager. Med hjilp av t.ex. Clevercalc-programmet
beriknas ytdeflektioner for detta system. De beraknade deflektionerna jamfors sedan med
de uppmiitta. I ett iterativt forfarande andras E-modulerna tills de matta och beraknade
deflektionerna uppfyller ett visst krav pa 6verensstimmelse.

Beraknad E-modul for ett lager paverkar 6vriga lagers E-moduler (framst det ovanliggande
lagrets modul).

6.2.1 Data fran provbelastning

For analysen behovs uppgifter enligt VVMB112 [2] om belastning, kraft och belastnings-
plattans radie, samt om deflektioner och deflektionssensorernas placering.

6.2.2 Lagertjocklekar

Kannedom om lagertjocklekar beh6vs. Information kan himtas fran olika killor, t.ex.
provhal, georadarundersokning, revisionsritningar och Vagverkets PMS-databas.

De mest tllforlitliga uppgifterna om lagertjocklekarnas variation lings objektet ska anvan-
das.

6.2.3 Lagermodell
Antal lager skall vara hogst fyra, oriaknat ett styvt skikt 1 undergrunden.

6.2.3.1 Beliggning

For berakning av belaggningens E-modul rekommenderas att lagret har en minsta tjocklek
motsvarande halva radien av belastningsplattan [15], vilket normalt betyder minst 75 mm
tjocklek. Vid tunnare belaggning antas en realistisk modul med hansyn till temperatur och
eventuell férekomst av sprickor, se Vagunderhall 2000 [1] samt Tabell 1 1 avsnitt 7.2.1.
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6.2.3.2 Obundna lager i 6verbyggnad

Den obundna delen av 6verbyggnaden kan berakningsmassigt hanteras indelat 1 bar- och
forstarkningslager (/skyddslager) eller behandlas som ett enda obundet lager. Ett obundet
lager som ar tunnare an 10 cm bor slas thop med angransande obundna lager.

6.2.3.3 Undergrund

Undergrunden behandlas normalt som ett homogent lager vilande pa ett styvt skikt (fast
botten) pa 3 m djup under vagytan. Det styva skiktet valjs for att det normalt ger mer rea-
listiska E-modulet, samt en battre dverensstimmelse mellan mitt och beraknad deflektion.
E-modulen for det styva skiktet beriknas inte, utan lases till vardet 1 GPa.

I manga fall finns fasta lager ovan 3 m djup. Djupet kan 6versiktligt uppskattas med hyalp
av funktionen dx=f(1/1). Linjen som gir mellan punkterna for de yttersta givarna extrapo-
leras tills den skar x-axeln. Vardet pa x-axelns skarningspunkt inverteras och representerar
darefter djupet till det fasta lagret fran ytan [17]. For matpunkten vars deflektioner plottats 1
Figur 2 kan djupet till fast lager bestammas till 1/(22,64/81503) = 3600 mm, dvs. ca 3,6 m.

Det bor observeras att om undergrundens E-modul stiger mot djupet ger detta ungefar
samma effekt pa deflektionerna hos de yttre givarna.

300

y = 81503x - 22.64/ “““0
250 “‘-""
Ko
“"
200 -

Fast lager pa djupet 3,6 m

[wr] uonyalyeq

50

0 0.001 0.002 0.003 0.004 0.005 0.006
-1
1/r [mm™]

Figur 2 Exempel pa berikning av djup till fast botten.

Eftersom valt djup till fast botten 1 hog grad paverkar beraknade E-moduler rekommende-
ras att djupet 3 m, eller beraknat djup < 3 m, anvands.

6.2.3.4 Exempel pa lagermodell

Vid berikning av E-moduler kan upprepade berikningar behova goras med alternativa
lagermodeller for den matta konstruktionen. Detta for att erhélla rimliga E-moduler liksom
en god 6verensstammelse mellan mitt och beraknad deflektionsbassing [9].

13 (32)



Bearbetning av deflektionsmatdata
VV Publ. nr 2000:29

I vissa fall erhalls bast 16sning utan ett styvt skikt underst.

Rekommendationer for val av lagermodell framgar av Tabell 1 och 1 Figur 3.

Tabell 1 Exempel pa olika lagermodellers anvindning
Lager 3-lager modell 2-lager modell
1 Belagening Beliggning Belaggning/Obundet 6b
mtr]
2 Obundet 6b mttl Obundet 6b mttl Undergrund
/Undetgrund
3 Undergrund - -

Styvt skikt (3 m eller beriknat under vigytan)

"Normalfall”. Da beldigg-
ningstjockleken dr mindre
dan ca 75 mm antas E-
modulen [or lagret.

Thock beldggning och tunna
obundna 6b mtrl.

Tunn beldggning, ex ytbe-
handling, och da beliggning-
en dr sonderbruten.

Belaggning

Barlager

Forstarknings-

lager

Undergrund /
underbyggnad

N=N=H

&

Belaggningslager, E-modul beréknas

ﬁ Beléggningslager, E-modul antas

|:| Obundet dverbyggnadslager

[]

Figur 3

Undergrund

Exempel pa lagermodeller
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6.2.4 Materialparametrar

6.2.4.1 ‘'Tvarkontraktionstal

Poissons tal varierar for olika material normalt mellan 0,15 (ex. betong) och 0,5 (ex. mjuk
lera). Om inte annat 6verenskommits med den for uppdraget teknikansvarige vid Vagver-
ket, anvands vardet 0,35 for Poissons tal for samtliga material. Undantag ar betong och det
styva skiktet 1 botten, for vilka vardet satts till 0,15. Detta motiveras med att mverkan pa
beriknade E-moduler ar mattlig, materialtyp inte alltid ar kiind och man ibland slar thop
olika material till ett lager.

6.2.4.2 Startmoduler och lasta E-moduler

Vid iterativ berakning av E-moduler f6r de valda materiallagren, maste startviarden antas.
Eftersom berakningsresultatet delvis ar beroende pa vilka startmoduler som viljs, ska var-
dena sittas utifran en noggrann bedomning. I Tabell 2 - Tabell 4 anges typiska E-
modulintervall for olika typer av material. Tabellerna kan dven anvindas for att bedoma
rimligheten av beraknade E-moduler.

For bituminosa material ar E-modulen beroende av temperatur och belastningstid. Tempe-
raturkorrigering utfors enligt avsnitt 7.3. Korrigering for belastningstid behéver normalt
inte goras.

Genom 7aldring” (framst oxidering) av bindemedlet kan belaggningen bli styvare med ti-
den. Uppkomst av sprickor medfor att styvheten minskar. Ett annat problem som kraver
speciell uppmarksamhet ar delaminering av daligt sammanklistrade bundna lager, vilket
ocksa leder till minskad styvhet.

Typiska E-modul mtervall for oskadad belaggning framgar 1 Tabell 2.

Tabell2 Typiska E-moduler, och férslag till E-modul (f6r de fall’ da den inte ska
beriknas), for intakta bitumindsa material vid +10 °C.

Materialtyp E-modul intervall [MPa] | Férslag till E-modul [MPa]
Slit-/birlagermtrl | 4000 - 12000 8000
Varm atervinning | 3000 - 10000 7000
Kall atervinning 2000 - 6000 4000

For obundna material ar E-modulen beroende av vatteninnehall, och olika material ar olika
vattenkinsliga. Varden 1 tabeller avser otjalade forhallanden under sommar och host. E-
modulerna ar ocksi beroende av den spanningsniva materialet utsatts for. De tabellerade
vardena bygger pa svenska erfarenheter av fallviktsmitningar pa vigytan av befintliga vagar,
med berakningar utforda efter antagande om ett styvt skikt 3 m under vagytan.

3 Vid beliggningstjocklek < 75 mm, se dven avsnitt 6.2.3.1
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Typiska E-modulintervall f6r vanliga 6verbyggnadsmaterial (exkl. belaggning) framgar av
Tabell 3.

Tabell 3 Typiska E-moduler f6r 6verbyggnadsmaterial.
Materialtyp E-modul intervall [MPa]
Birlagermtrl

enl. VAG 94:s siktkurvor 400-700
enl. BYA 84:s siktkurvor 200-700
CG 300-2000
Ovriga 150-600
Forstiarkningsmtrl
okrossat enl. VAG 94:s siktkurvor | 200-400
krossat enl. VAG 94:s siktkurvor 300-600
enl. BYA 84:s krav 100-500
ovriga 75-400
Skyddslager enl. VAG 94:s siktkurvor | 60-130

Typiska E-modulintervall f6r undergrundsmaterial framgar av Tabell 4.

Tabell 4 Typiska E-moduler f6r undergrundsmaterial / underbyggnad
Materialtyp E-modul intervall [MPa]
Organiska jordar 10-25
Ler

Los lera 5-25

Lera 20-60

Torrskorpelera 30-80
Silt 15-45
Sand 30-100
Grus 75-150
Morin

Finkornig morin | 35-150

Grovkornig morin | 125-500
Berg

Bergbank 150-800
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6.2.5 Kontroll av 16sning

Resultatet av beraknade E-moduler ska granskas enligt nedanstaende praxis. Det ar lampligt
att gora dels en oversiktlig granskning med datorstéd, och dels en detaljerad manuell
granskning.

Tunna styva lager bidrar litet till ytdeflektionen, vilket medfor att beraknad modul for ett
sadant lager ar osiker. Vidare har differenser mellan antagna och verkliga lagertjocklekar
mverkan. Inverkan av 2 cm felaktig tjockleksuppgift ar storre om lagret bara ar 1 — 2 dm
tjockt, jamfort med om det ar 4 — 5 dm tjockt.

Vissa berakningar kan resultera 1:
*  Orealistiska E-moduler, jaimfért med moduler angivna 1 Tabell 2 - Tabell 4.

* Realistiska E-moduler, men dalig 6verensstaimmelse mellan matt och beraknad deflek-
tionsbassang.

Tidpunkten for fallviktsmitningen och vatten/fuktforhallandet i 6verbyggnad och undet-
grund ar viktig information for att kunna faststalla om de beraknade E-modulerna ar realis-
tiska.

Beriknade E-moduler jamfors med de som aterfinns 1 Tabell 2 - Tabell 4 f6r att bedoma
om losningen ar realistisk. Enstaka mindre avvikelser medfor 1 normalfallet liten betydelse
efter den statistiska behandlingen enligt avsnitt 7.9.

For att bedoma 6verensstimmelsen mellan mitt och beraknad deflektionsbassing studeras
1 forsta hand det beraknade RMS-virdet. Resultat fran 16sning med samre (hogre) RMS-
varde an 3 % far inte presenteras utan att ha sarskilt markerats som osikert (exempelvis
genom avvikande formatering; rod farg — fet stil, etc.).

Om orealistiska E-moduler och/eller dalig 6verensstimmelse mellan mitt och beraknad
deflektionsbassang erhalls, ska berikning med alternativ lagermodell provas. Ytterligare ett
lager ger normalt en bittre Overensstimmelse mellan matt och beriknad deflektion, men ar
mgen garantt for att mer realistiska E-moduler erhalles.

Om E-modulen for ett lager blir ”for lag” eller ”for hog”, paverkar det med automatik E-
modulen for angransande lager 1 omvind riktning. Normalt minskar lagermodulen med

djupet (bortsett fran det styva skiktet 1 botten)

Speciellt f6r tunna lager kan berdknad E-modul avvika fran de som angetts som typiska.
Detta kan bero pa avvikelse mellan verklig och antagen lagertjocklek, men ocksa pa be-
gransningat i den anvinda responsmodellen och/eller brister i berakningsantaganden.
Detta yttrar sig ofta 1 hogt RMS-virde, dvs. dalig 6verensstammelse mellan matt och be-
raknad deflektionsbassing.
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7 Dimensionering med hinsyn till trafiklast

Med dimensionering avses 1 det foljande endast bestimmande av minsta erforderlig tjock-
lek hos en pabyggnad. Vid sammanvagning till atgardsbeslut inverkar dven andra faktorer,
t.ex. krav pa overdimensionering med hansyn till risk for vibrationer 1 viagnara bebyggelse,
krav pa viagbanans ojamnhetsprofil 1 syfte att forebygga aksjuka [24][5], atgarder mot
bristande kantstabilitet etc. Se vidare 1 begreppsbilden 1 Figur 4.

En sarskild dimensionering maste goras for att hantera eventuella tjalproblem.

ARKIV,
ERFARENHETER
MATERIAL,
SKADE- TEKNIK GEOMETRI
INVENTERING
(TIALE MM)
DRANERINGS- \ *
INVENTERING \

/ _ | TiLLsTAND | =] DIM. =3 | SAMMANVAGNING

FWD-
MATNING

MATERIAL- / *
PROVNING
ATGARDS-
TRAFIKDATA / / PLAN

-PROGNOS

~ NSNS TN TN

Figur 4 Begreppsmodell f6r dimensionering av vigreparation [10].

Dimensioneringen gors for trafiklasten 1 ett korfalt. Om andra atgarder dan pabyggnad eller
rekonstruktion ar aktuella, exempelvis dikning eller ytbehandling, kan anda resultatet vara
till gott stod vid motivering av vald atgard.

Av miljoskil och resursskal atervinns material fran spruckna asfaltlager efter rivning eller
frasning. Dessa avtagna lager ingar inte med sina beraknade styvheter vid dimensionering
av pabyggnadskonstruktionen.

Dimensioneringen ska goras for varje fallviktspunkt. Sedan pabyggnadsberikningen gjorts

for alla punkter, ska en strackindelning goras baserad pa statistiska 6vervaganden (se avsnitt
7.9).

Dimensioneringen mnebir att man kontrollerar de nya tojningarna da en pabyggnad pro-
vas. Med ett datorprogram - som bygger pa linjarelastiska principer - beriknas spanningar
och tojningar for nuvarande konstruktion plus pabyggnad. Detta gors for tva olika tjocka
pabyggnader.
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Direfter kontrolleras tojningarna mot tva kriterier:

1. Sprickbildning*
2. Permanent deformation (ojamnheter och ”barighetsspar”)

Det forsta kriteriet medfor att gransvarden satts for dragtojning 1 underkant av belagg-
ningslager [23]. Det andra kriteriet medfor pa motsvarande sitt en grins for vertikal tryck-
tojning pa terrassytan. Terrasstojningsgransen innebar inte att alla deformationer sker under
terrassniva. Den motiveras helt enkelt med att storleken pa trycktojningen pa terrassen
anses Overensstimma bra med registrerade deformationsskador. Storleken pa denna tojning
beror av 6verbyggnadens barformaga [22].

Tojningarna beraknas for var, sommar och host. Darefter tillampas Miners delskadehypo-
tes for att sammanviga effekterna sisongvis. Eftersom effekten beraknas for tva olika
tjocka pabyggnader, kan en interpolering goras till ritt pabyggnadstjocklek.

I varje matpunkt ska berdkningsresultatet utgoras av den storsta pabyggnad som kravs for
att klara de olika griansvirdena, avseende dragtojning 1 beliggning respektive trycktojning
pa overkant terrass. Detta resultat behandlas sedan statistiskt enligt avsnitt 7.9, och sam-
manvags slutligen med andra faktorer enligt Figur 4 till slutlig atgard.

De resulterande pabyggnadsbehoven ska jamforas med enkla barighetsparametrar och
granskas subjektivt for att finna orealistiska l6sningar. Detta kan vara fallet om t.ex. pa-
byggnadsberakning gors dar undergrunden bestar av organiska jordarter med mycket lag E-
modul, d.v.s. ett geotekniskt problem foreligger.

7.1 Klimat

Klimatzon skall bestimmas enligt kap 1.4.1 1 VAG 94 [3]. Den avgor vilka referenstempe-
raturer som skall anvindas for nya asfaltbundna lager och vilken periodlingd som skall
tillimpas vid dimensioneringen. Den otjdlade delen av aret delas 1 tre perioder, var (tjalloss-
ning), sommar och host. Under den tjalade perioden av aret (vinter) antas det inte ske na-
gon nedbrytning av viagkonstruktionen med avseende pa trafikbelastning. Referenstempe-
raturerna valjs enligt Tabell 5 [14]. Periodlingden viljs enligt Tabell 6 [14].

Tabell 5 Beliggningens referenstemperatur [°C]

Arstid KLIMATZON
1 |2 |3 |4 |5 |6

Vir (jallossning) (2 |2 |3 |5 |5

Sommar 19 |18 |18 |18 |16 |15

Host 8 |6 |6 |6 |5

+ Hir avses ej temperatursprickor, fogsprickor och liknande fel, utan enbart trafiklastberoende sprickor
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Tabell 6 Periodlingd [antal dygn]

Arstid KLIMATZON

1 |2 3 4 5 6
Viar 20 |30 |40 50 55 55
(tjalloss-
ning)
Sommar |[170|155 [130 [100 |95 80
Host 105190 |90 75 60 50

7.2 Pabyggnadsmaterial

Andra val av styvhetsmoduler an nedanstaende far goras forst efter godkannande av Vag-
verket.

7.2.1 Asfaltbundna piabyggnadsmaterial, nytillverkade

Vid pabyggnad med nya asfaltbundna material ska Formel 8 [14] nyttjas som samband
mellan E-modul och temperatur.

E(T)Z 1’79*104 * efll,(l71*'l"

dar E(T) = belaggningens elasticitetsmodul [MPa] vid temperaturen T
T = belaggningens referenstemperatur [°C] enligt Tabell 5
e = bas for naturliga logaritmen (~ 2,7183)

Formel8  E-modul som funktion av temperatur, nya asfaltbundna material

7.2.2 Péabyggnadsmaterial av dtervunnen asfaltbeldggning

Asfaltmassa tillverkad genom varm étervinning behandlas som nytillverkad massa enl. 7.2.1
[20]. Asfaltmassa tillverkad genom kall atervinning ges moduler enligt Tabell 7.

Tabell 7 E-moduler [MPa] f6r kallt dtervunna bitumindsa material
Material | E-modul, uttryckt som andel av E-modul for nytillverkad massa [%]
MAB AA 60

AG AA 50

7.2.3 Obundna pibyggnadsmaterial
Obundna pabyggnadsmaterial skall ges E-moduler enligt Tabell 8.

Tabell 8 E-moduler [MPa] f6r obundna pabyggnadsmaterial

Birlager | Forstirkningslager
Krossat | Okrossat

450 350 200
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7.3 Elasticitetsmoduler hos befintliga asfaltbundna material
I pabyggnadsberikningen skall E-modulen varieras 1 de befintliga asfaltbundna lagren peri-

odvis.

Vid passningsrakningen bestams lagrets E-modul for mattillfallet och da radande medel-
temperatur hos beliggningen.

Forhallandet mellan temperatur och E-modul for det befintliga belaggningslagret bestams
genom att markera temperatur och beriknad E-modul f6r matpunkten enligt Figur 5 och
rita en kurva likformig med ursprungskurvan angiven17.2.1.

Samband mellan E-modul och temperatur
Tillampas for nytillverkade asfaltbelédggningar,
samt vid temperaturkorrigering av berdknad modul fér gamla lager

20000
18000 Nya asfaltlager
16000 ‘\\ = = =Gamla asf.lager
T 14000 1N
£ 12000 YO\ Genom kand punkt
= PN dras kurvan likformigt
S 10000 N )
° * ONL med kurvan for nya
2 8000 o — : :
; “ — lager, vilken beskrivs
w 6000 < )
1000 <L~ med ekvationen
S - L .\ E(T): 1,79*104*e'0,071*T
2000 =
0 -
0 5 10 15 20 25 30
Temperatur [°C]
Figur 5 Samband E-modul och temperatur f6r asfaltbeliggning, se dven 7.2.1

Spruckna asfaltbundna lager som skall inga 1 den nya konstruktionen ska behandlas som
obundet barlager.

7.4 Arstidsjustering av E-moduler hos befintliga obundna material

Klimat, material och drineringsforhallanden paverkar obundna lagers styvhet 1 en arscykel.
Fallviktsmatningen gors ofta endast en gang. Detta innebar att E-modulerna for andra sa-
songer an den mitta da maste uppskattas.

En uppskattning av E-moduler under andra sasonger an den matta, kan goras enligt kor-
rektionstal 1 Tabell 9 [12]. Tabellvirdena ar riktvirden, sammanstillda fran studier som
visat pa relativt stor varians. Stod vid bedomning av delstrackor dar kompletterande de-
flektionsmatningar ar sarskilt motiverade, hamtas med fordel genom okulir skadeinventer-
g (se Figur 4).
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Tabell 9 Korrektionstal for E-moduler, material under beliggning
Obundna 6ver- Sdsong
byggnadsmaterial | Var/Tjillossn | Sommar | Host
5 >=45() 0,9 1 1
o3
& ”5 250 - 450 0,8 1 1

o2

& 175 -250 0,6 1 1
Undergrunds- Sdsong
material Var/Tjéllossn | Sommar | Host
3 )_g: >=100 0,9 1 1
§.*§ 50-100 | 0,7 1 1
T &1[20-50 |06 1 1

<20 0,9 1 1

7.5 Drineringssituation

I vagunderhallsprojekt siakerstalls regelmissigt erforderlig dranering genom rensning av
befintliga drineringssystem och vid behov genom anlaggning av nya draneringssystem. Den
forbittrade draneringssituationen medfor att styvhetsegenskaperna 1 vagkonstruktionen
forbittras, jamfort med de styvheter som erhallits vid analys av tidigare uppmiitta deflek-
tionsmatdata. Detta galler framforallt terrassmaterial och obundna lager med hog andel
finkornigt material. Styvhetsforbattringarna medfor att behoven av forstiarkningsatgarder
minskar. Om inte forbiattringseffekten mits, far styvheter korrigeras med en forbattring pa
maximalt +10 MPa. Styvheter for material som har E-modul >100 MPa fére drinerings-
forbattring far korrigeras forst sedan kompletterande matning utforts.

7.6 Trafiklast

Dimensioneringen skall goras for lasterna fran den tunga trafiken. Om trafikférhallanden
eller befintlig konstruktion skiljer mellan korfalten, ska korfilten dimensioneras var for sig.
Detta medfor da att konstruktoren maste modifiera Formel 9 nagot.

Om nuvarande asfaltbundna lager skall behallas obearbetade och sprickfrekvensen ar lag,
maste dven forutvarande trafik bestaimmas och subtraheras. Om asfaltlagren ar mycket
spruckna hanteras de berakningsmassigt som obundet material’, varigenom forutvarande
trafik inte behover beaktas.

Trafiklasten skall anges 1 antal standardaxlar enligt Formel 9. Sarskild omsorg ska liggas vid
bestamning av faktorerna A och C.

> Sprickarmering bor da 6vervigas, for att forhindra brottanvisning upp i det paforda lagret.
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N, = ADT * A* C* D* E*3,65* z’j:l(1+

l J
100) ’

dar ADT, = Totalt trafikflode i vigens bada riktningar under ett dygn [antal for-
don], arsmedelvarde. Matvarde, omriknat till planerat utférandear
A = Andel tunga fordon [%]. Matning rekommenderas, men schablonvarde
kan hamtas 1 Tabell 10 [3]
C = Antal axlar per genomsnittligt tungt fordon. Matning rekommenderas,
men schablonvirde kan himtas 1 Tabell 10 [14]
D = 0,30. Faktorn beskriver genomsnittligt antal standardaxlar per tung axel
[14]
E = Justeringsfaktor med hansyn till antal korfalt och korfaltsbredd enligt
Tabell 11 [14]
n = dimensioneringsperiodens langd
j=123...n
1 = prognosticerad arlig forindring [%] av tung trafik under dimensionerings-
perioden. Observera att denna kan skilja sig fran utvecklingsprognosen for den
totala trafiken

Formel9  Berikning av antal standardaxlar

Tabell10  Andel tung trafik resp. antal axlar per tungt fordon, schablonvirden

Vigtyp Andel tunga | Antal axlar per
fordon [%] | tungt fordon [st]

Nationell |14 5

Regional |8 4,5

Lokal 5 3,8

Tabell 11 Korrektionstal for trafikbelastningen med hénsyn till trafikens tvarfor-

delning
Typsektion | Tvirférdelningsfaktor
[m]
<6 2
6-7 1
7 0,8
motorvig | 0,8
8-11 0,7
13 0,65
13, vigren |0,6
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7.7 Bestimning av griansvirden

Andra samband mellan last och gransvirden an nedanstaende far inte anvandas utan sar-
skild motivering, och efter godkiannande av, Vagverket.

Gransvarde (enligt sprickkriteriet) for dragtojning 1 underkant av bitumenbundna lager med
tjocklek storre an 75 mm bestams enligt Formel 10 (jamfor med kapitel 3.3.1.2 1 VAG 94
[3]). Formeln giller for belaggningar tillverkade med bindemedel typ B180. Om material
med avsevart annorlunda egenskaper skall anvindas, kriavs att motsvarande samband upp-
rattas for dessa. Underlag for sadant samband skall redovisas for Vagverket, varefter till-
lampning far ske efter verkets godkannande.

Om lagrets tjocklek understiger 75 mm betraktas det som ett membran. For narvarande
saknas samband mellan last och gransvarde for membranbelaggningar.

Den forutvarande trafiken skall inraknas 1 N, om det gamla asfaltbundna lagret ar
osprucket.

m

tillbb =~ n

>
Z |
T N,

237*1072 x116G21E)
N bb,i — 2
‘Sbb,/

b

dar Ny, = tilldtet antal standardaxlar under den totala dimensioneringsperioden
(ex. 20 ar) for det bitumenbundna lagret
N,,,; = tillatet antal standardaxlar f6r bitumenbundet lager under klimatperiod
nt 17
m = antal perioder
T = medeltemperatur [°C] hos beliggningslagtet under period i
1 = pertod nummer
€, = dragtojning 1 asfaltbundet lagers underkant under period 1

n; = antal dagar under period 1
Formel 10 Tillaten dragt6jning i bitumenbunden belidggning

Gransvarden for pakanningar (enligt deformationskriteriet) 1 obundna 6verbyggnadslager
saknas for niarvarande. Detta kan 1 vissa fall medfora hog risk for deformationsskador oav-
sett om gransvardet for vertikal trycktojning pa terrass underskrids eller ej. Risken ar stor
pa sadana vagavsnitt dar den befintliga 6verbyggnaden har kommit att innehalla uppenbart
olampligt vagmaterial.

Gransvarde (enligt deformationskriteriet) for vertikal trycktojning pa 6verkant terrass be-
stams enligt Formel 11.
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m

>
Ny =—5
till te >
e m n/
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dar Ny, = tillatet antal standardaxlar under under den totala dimensioneringspe-
rioden (ex. 40 ar) for 6verbyggnaden.
m = antal perioder
1 = pertod nummer
€.,; = vertikal trycktojning pa terrassytan under period i
n; = antal dagar under pertod 1

Formel11  Tillaten tryckt6jning pa terrassytan

7.8 Enstaka last

Vigytan skall dimensioneras for att klara enstaka 130 kN last. Enstaka trycktojning pa ter-
rass far da inte under nagon arstid 6verskrida virdena 1 Tabell 12. Lasten skall beraknas
enligt kap. 3.4.1.21 VAGY94 [3]-

Tabell12  Tilliten enstaka trycktojning [p-strain] pa terrass

Klimatzon 1 2 3 4 5 6

Vig med 6verbygenad | 2500 | 2400 | 2300 | 2200 | 2100 | 2000
av typ GBO eller BBO

Vig med grusslitlager | 9000 | 8500 | 8000 | 7500 | 7000 | 6500

7.9 Osikerhet och spridning, samt granskning av resultat

I de beraknade pabyggnaderna finns ett visst fel. Storleken pa detta fel beror bland annat pa
slumpmassiga variationer hos matdata, men ocksa pa osakerhet 1 antaganden om komman-
de utforande (t ex resulterande E-modul hos beliggningsmassa eller obundna lager).

Inom en stracka som anses vara homogen, finns en spridning hos beriaknade pabyggnads-
virden. Den orsakas 1 sin tur av spridning hos mgiende parametervirden, t ex hos under-
grundsmodulen och hos det asfaltbundna lagret m.m.

Utifran pabyggnadsbehovet 1 respektive mitpunkt, anger Tabell 13 det percentilvarde for
pabyggnadstjockleken som skall tillimpas langs strackor dar pabyggnaden skall vara kon-

stant.
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Tabell13  Erforderligt percentilvirde f6r pabyggnad

Trafiklast Percentil
[standardaxlar*10°] | [%]
<0,5 75
0,5-2,5 80

> 25 90

De beriknade pabyggnadsbehoven ska granskas for att finna orealistiska resultat. Detta kan
goras genom att jamfora med vigstrackans historiska tillstandsutveckling och med upprita-
de ”enkla barighetsmatt” (kapitel 5). Orealistiska resultat kan erhallas om t.ex. pabyggnads-
beriakning gors dar undergrunden bestar av organiska jordarter med mycket lag E-modul,
d.v.s. ett geotekniskt problem foreligger.

7.10 Berikningsprogram

Berakning kan ske med olika datorprogram, t.ex. Ever-serien [19]. De beslaktade pro-
grammen 1 Clever-serien (se nedan) kan erhallas fran Vagverkets huvudkontor. Beraknings-
arbetet bor utforas av personer med praktisk vigteknisk erfarenhet, byggnadsmekaniska
kunskaper och som har genomgatt utbildning 1 programhandhavandet.

7.10.1 Clevercalc-programmet

Programmet beriknar det befintliga strukturella tillstandet 1 form av E-moduler och toj-
ningar langs vagstrackan.

Nodvindiga indata ar lagermodell och deflektionsmitdata enligt VVMB 112 [2] fran mat-
punkter langs vagen.

7.10.2 Clevergold-programmet

Programmet beriknar erforderlig barlagerpabyggnad vid en rekonstruktion, sedan belagg-
ningen rivits eller frasts bort.

Nodvindiga indata dr lagermodell och E-moduler fran CLEVERCALC-programmet, E-
modul for tillfort barlagermaterial, samt E-modul och tjocklek for det nya slitlagret.

7.10.3 Cleverlay-programmet
Programmet beriknar tjockleken hos en pabyggnad av t.ex. asfaltbetong.

No6dvindiga indata ar lagermodell och E-moduler fran CLEVERCALC-programmet, samt
E-modul for pabyggnadsmaterialet.
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8 Klassning av biarformaga

Vid flera aktiviteter inom vagforvaltningsarbetet - och vid dialoger med mtressenter kring
vagarnas barighet - ar det vardefullt att 6versiktligt kunna beskriva vagens barformaga pa
ett objektivt satt. I Figur 6 beskrivs en metod for att berdkna ett sadant matt, baserat pa ett
mdex beraknat enligt Formel 12.

Bl = 1000 ’
ga

dar

Formel 12

BI = barformageindex [dimensionslost]
g, = uppskattad (1bland fiktiv) asfalttojning [u-strain] enligt avsnitt 5.4, eller
asfalttojning bestimd genom passningsrikning enligt avsnitt 6.2

Berikning av biarférmageindex [18]

I Figur 6 visas hur klassning av barformaga utfors. Barformagan syftar hir 1 forsta hand pa
”strukturell” styrka (egentligen motstand mot utmattning 1 verklig eller fiktiv belaggning)
och kan tillimpas pa alla vigar, oavsett typ av slitlager.
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Figur 6
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Standardaxlar * 10°

Bestimning av barférmageklass, med hinsyn till antal standardaxlar
som belastar vigen under aktuell dimensioneringsperiod och represen-
tativt virde pa barférmageindex (BI).
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Klassningen ar validerad mot fyra olika dataset enligt foljande:

1. matningar pa lagtrafikerade ”obyggda” vigar 1 Y-lan

2. mitningar pa normenligt bygeda vagar (VTT observationsstriackor) fore forstarkning
3. matningar pa normenligt byggda vigar (VT observationsstrackor) efter forstarkning
4. matningar pa samtliga av VTT:s observationsstrickor

Klassgrinsen for Birformaga 1 ir jamférbar med birformaga hos GBO/BBO-
konstruktioner med AG-lager som dimensionerats enligt sprickkriteriet i VAG 94 [3]. 1
klass Barformaga 4 hamnar bara mycket svart skadade vagar.

Barighetsindex ska inte forvantas dndras mycket under de ar vigen ar oskadad. Nar beligg-
ningen spricker minskar index, och vigen kan komma att klassas om. Vagar med sprickor
trots god klassning behover sannolikt mnte sarskilt kraftig forstarkning vid atgard.

For jamforelse av barformageindex mellan olika vagar bor fallviktsmatningarna vara utfor-

da under samma period pa aret, lampligen sommar till host. Det enligt Formel 6 beriknade
virdet €, korrigeras vid behov med hinsyn till temperatur enligt Formel 13 [11].

£ _ ga VA
a10 (1T )3,08*10_8*1112*/)0 ’
0

dir €, = dragtojning [U-strain] vid temperaturen +10°C

a,

€,r = dragtojning [U-strain] vid mattemperaturen T

T = mittemperatur [°C]
h, = belaggningstjocklek [mm|]

Formel 13 Temperaturkorrigering av asfalttojning

For bestamning av barférmagan behovs aven uppgift om antal standardaxlar som beriknas
belasta vagen under aktuell dimensioneringsperiod (ex. 20 ar).
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9 Kontroll av utférd atgird

9.1 Entreprenad med funktionsansvar

Nir dimensionering skett enligt denna metodbeskrivning ska erhallen barférmaga kontroll-
eras genom deflektionsmiatning och analys. Detta mojliggor aven en aterkoppling mellan
atgard och dimensionering.

En kontroll av den beriknade barformagan for belaggning och terrass gors 1 princip enligt
kapitel 6 och 7. Vid kontrollen skall uppgifter inhimtas om lagertjocklekar hos den utforda
konstruktionen fran siakrast mojliga kalla (georadar, borrhal, relationshandlingar etc.).

Matningen skall normalt ske efter ett ars trafikering av vigytan och helst vid samma tid pa
aret som den matning som utgjorde underlag for dimensionering. Den skall ske 1 det yttre
hjulsparet och utforas 1 minst 2 punkter per km for varje atgardat korfalt, dock minst 10
punkter per korfalt. Ritten att styra valet av lage for provpunkterna forbehalles bestallaren.
Om mte denne utnyttjar ratten att styra valet, ska laget 1 langdled valjas genom slumpning
enligt VVMB 908 ”Statistisk acceptanskontroll” inom varje km av korfaltet.

Vid berakning av den levererade barformagan ska hiansyn tas till det trafikarbete som skett
mellan trafikpaslapp och deflektionsmatning (efterkontrollen) - normalt ca ett ars trafikar-

bete - nan den jamfors med den barférmaga som bestalld konstruktion® enligt berakning
har.

9.2 Entreprenad utan funktionsansvar (utférandeentreprenad)

Aven vid utférandeentreprenad som dimensionerats enligt denna metodbeskrivning ska
kontroll enligt avsnitt 9.1 goras, men nu enbart med syftet att skapa aterkoppling mellan
atgard och dimensionering. I entreprenadjuridisk mening kontrolleras da birighet enbart
enligt kapitel 5 och 6 1 Vagunderhall 2000 [1].

¢ Vid breddning ska skillnader mellan breddningsdel och pabyggnadsdel beaktas

29 (32)



Bearbetning av deflektionsmatdata
VV Publ. nr 2000:29

10 Rapport

Efter dimensionering resp. efterkontroll baserad pa mitning pa statlig vig skall en rapport
sandas till Vagverkets Huvudkontor, for att bilda underlag for central statistik. Kravet galler
oavsett vem som ar bestillare av uppdraget.

Rapport skall limnas 1 digital form.

10.1 Rapportens omfattning

Rapportering skall 1 tillamplig man innehalla uppgifter om:

)
b)

0)
d)
e)
f)
g

h)
)
)
k)
D

Namn pa vem/vilka som utfort analysen

Intygande av att analysen skett enligt denna metodbeskrivning, samt redogorelse for ev.
avvikelser och kopia pa godkinnandebeslut for ev. avsteg fran krav 1 denna beskrivning
Kopia pa deflektionsmatfil enligt VVMB 112 |2]

Analysprogram for berikning av lagermoduler

Analysprogram for berakning av spanningar och tojningar

Tillimpade gransvarden (avsnitt 7.7) for tillatet antal laster med hansyn till tojningar
Vald dimensioneringsperiod

Trafikprognos for dimensionermgsperioden. Vid asfaltpabygenad dven trafikhistorik
sedan senaste atgard.

Foreslagen atgardstyp; pabyggnad, utskiftning eller ateranvandning efter foradling (re-
mixing, stabilisering etc)

Planerat pabyggnadsmaterial

Berakningsresultat for atgardsdimensioner och deras variation 1langdled

Tillatet antal standardaxlar per korfalt.
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