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Forstarkningslagermaterial av krossade betongslipers.

Erfarenheter fran provstrickor pa vig 869 vid Stenstorp.
Del 1: Byggrapport
av Krister Ydrevik, VTI

Bakgrund

I samband med utforande av planskilda korsningar lings véstra stambanan har
Banverket hos Vigverket bestillt ombyggnad av vdg 869 norr om Stenstorp, se
bilaga 1. Som entreprendr for bygget har PEAB anlitats.

Ombyggnaden omfattar knappt 900 meter ny végstrickning med bro Gver
jarnvdgen och intilliggande péafarter. Vigen har en varierande korbanebredd
mellan 6.0 till 7.0 meter beroende pé forekomst av vigracke eller ej.

Objektet fick tidigt en “atervinningsprofil” da det beslutades att bankfyllnaden
skulle utforas av s.k. “bassesten” vilken i stor médngd i manga ar legat i upplag vid
nérbeldgna Stendsen dir tidigare kalkbrinning bedrivits. “Bassesten” utgors av
skrotsten fran kalkbrinning och bestdar av kalksten och alunskiffer.
Provgriavningar hade gett siddana resultat att materialet bedomdes lampligt ur
végteknisk synpunkt, och Falkdpings kommun hélsoskyddskontoret gav klar-
tecken efter miljoteknisk provning.

i P e
ing av "bassesten”.

l T Ba;l!%;n

Efterhand vicktes ocksd forslag om att som erséttning till ordinarie
forstiarkningslagermaterial (krossad kalksten) till viss del anvinda krossad betong
av jarnvéagsslipers vilket fanns att tillgd i ett nirliggande upplag vid Brobacken till
en mingd av ca 4000 m’. Betongen idgdes och hade krossats av Skaraborgs Grus
AB.
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Bild 2 Upplg av krossade betongslrs.

Forslaget gillades och godkéndes av inblandade parter och det beslutades att
VTI skulle beredas mdjlighet att delta fér dokumentation och utvirdering och
ocksd avleverera ndgon form av forskarrapport eftersom det i védgbyggnads-
sammanhang handlade om ett relativt okint material. VTI fick darfor i uppdrag av
Vigverket VVA att medverka vid planering och utférande av tre provstriickor
(egentligen tva provstrackor samt en referensstricka) samt att folja tillstdnds-
utvecklingen pa dessa striackor under en period pa tre &r (t.o.m. 2001). I VTL:s
uppdrag ingér att leverera byggnadsrapport, ldgesrapporter samt slutrapport. Detta
notat utgdr byggnadsrapporten och beskriver maitningar, provtagning och
dokumentation under byggskedet fram t.o.m. forsta métning pé fardig vig s.k.
“nollmétning”.

Beskrivning av provstrackorna

Provet bestir av tva egentliga provstrickor samt en referensstricka. Referens-
strickan utgdrs av den konstruktion som var projekterad, dvs. den konstruktion
som hade varit gillande om inget prov skulle ha utforts. Den bestir av 650 mm
forstirkningslager av “ortens material”, i detta fall krossat bergmaterial av
kalksten, Overlagrat av 80 mm bérlager av krossad diabas samt 100 mm
bitumenbundet material. P& provstrickorna har det ordinarie forstarknings-
lagermaterialet bytts ut mot material av krossad betong respektive krossat
bergmaterial av gnejs. Provstrickan med gnejs tillkom pa Onskemdl fran
bestillaren (VV) i ett senare skede och var ej planerad fran borjan.

Det bitumenbundna lagret bestar pa alla strickor av nominellt 65 mm AG 22
samt 35 mm ABT 11.

Den krossade betongen har tillverkats av kasserade jarnvégsslipers vilka i
krossad form legat i upplag négra ér fore anvindning for vigbyggnadsédndamal.

Gnejsen har hamtats fran Vagverkets tikt vid Floby.

For samtliga 6verbyggnadsmaterial giller krav enl. VAG 94,

Undergrundsmaterialet har i bygghandlingar bedomts vara av materialtyp 3.
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Overbyggnadstypen utgors av GBO med en total tjocklek av 700 mm varav
forstarkningslagret utgdér 520 mm. PA grund av praktiska forenklingar vid
utlaggningen och speciella ekonomiska forutsittningar har forstirkningslagrets
verkliga tjocklek blivit 650 mm och den totala 6verbyggnaden 830 mm. En bild
over strackornas uppbyggnad visas i figur 1.

Underbyggnaden varierar i miktighet fran ca 2 meter pa stricka 1, 1-2 meter
pa stricka 2 till 1-6 meter pa stricka 3.

Underbyggnaden bestér pa stricka 2 och 3 av s.k. “bassesten”. P4 striicka 1 har
denna ersatts med kalksten. Detta for att “bassestenen”, som innehaller oljehaltig
orsten, €] — vid exeptionella hogvatten i1 det nédrliggande vattendraget P6san —

skall komma i1 kontakt med vatten.

Q Q 9 Q Q
o Referens 3 & 5 g
o o o o o
Stracka 1 | , 3
100 mm| Sllﬂoger+AG ' i+ Sliflager + AG  Slilager + AG
80 mm Barlager Barlager Barlager
Forstarkningslager ' : Forstarkningslager Forstarkningslager
650 mm av Vo av av
kiossad kalksten ! ! krossad befong gnejs
Underbyggnad
av Kalksten "Bassesten” "Bassesten”
Figur 1: Schematisk bild av referens- samt provstrdckornas uppbyggnad
Laboratorieforsok
Kulkvarnsvarde

Kulkvarnsvirdet pa betongen har bestimts av VV Konsults laboratorium i
Kungilv. Bestimningen &r utford enligt metod FAS 259-97. Resultatet uttryckt
som medelvirde av tvd delprov blev 29.6(%). Resultatet av respektive delprov
uppgar till 28.8% respektive 30.3%.

Enligt uppgift fran VV Konsult siktades analysfraktionen (11,2—16) fram ur ett
inskickat prov 0-100 mm. Detta innebir att kulkvarnsvirdet enligt senare fast-
stidllda bestammelser i VVMB 610 skall korrigeras med faktorn 0.8 och det
korrekta kulkvarnsvirdet blir 23.7. Kravet enligt VAG 94 pi material till
forstarkningslager dr <30 och alltsa uppfyller betongen kravet.

Uppgift om kulkvarnsvirde for aktuell kalksten och gnejs saknas.
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Dynamiskt treaxialforsok

Dynamiska treaxialforsok dr en laboratoriemetod som syftar till att studera ett
materials mekaniska egenskaper (styvhet och stabilitet) under pulserande
(dynamisk) last. Provningen gors pd inpackade cylindriska provkroppar vilka
utsétts for upprepade vertikala belastningar av varierande kraft. Den resulterade
vertikala deformationen — bade elastiska och plastiska — registreras och harur
kan styvhet och stabilitet bestimmas. Styvheten uttrycks vanligen som materialets
E-modul och genom att jimféra E-modulen hos olika material — kéinda med
okénda — kan ett "nytt” materials egenskaper virderas.

I diagram 1 redovisas E-modulen for krossad betong fran jarnvigsslipers
tillsammans med motsvarande virden pd E-modul for ndgra andra material av
krossad betong samt ett “referensmaterial” med krossat berg av hog kvalité
(granit).

E-modul bestimd genom treaxialférsoék

600
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400 1

E-modul (Mpa)
w
8

200 +

—e—Krossat berg 0-32 mm
—o0—v 109 Ekeby
100 v 869 Stenstorp

——Krossad Végbetong E6 Velling

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800
Summa huvudspénning (kPa)

Diagram 1 E-moduler bestimda med dynamiskt treaxialforsék. Tre olika
varianter av krossad betong samt referensmaterial av krossat berg.

Som framgar har betongen tillverkad av jarnvigsslipers liknande egenskaper
som Ovriga material av betong. Upp till en brytpunkt vid spdnningsniva 1000 kPa
(summa huvudspinningar') har materialen av betong higre E-modul 4n referens-
materialet. "Normala” spanningsnivder i forstdrkningslager (orsakade av en
10 tons axel) kan for denna konstruktion i diagrammet sédgas ligga mellan 400 och
600 kPa.

Den provade betongen kan med ledning av resultatet fran treaxprovningen, fran
styvhetssynpunkt bedomas som mycket lampligt att anvénda i forstiarkningslager.

! Summan av vertikalspinning och horisontalspinning i tva riktningar. Detta uttryck for
spanningstillstindet 4r vanligt férekommande vid beskrivning av treaxialforsok.
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Aven stabilitetsegenskaperna — motstind mot permanent deformation — &r
likvirdiga med referensmaterialet.

Gnejsen fran Floby anvind som forstiarkningslagermaterial pa stricka 3, har
ocksa testats i treaxialutrustningen och resultatet redovisas i diagram 2. Aven den
testade gnejsen ger resultat som visar att den vid normala spidnningsnivaer har
mekaniska egenskaper som kan méta sig med referensmaterialet av krossad granit.

E-modul bestdmd genom treaxialférsdk
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Diagram 2 E-moduler bestimda med dynamiskt treaxialforsok. Gnejs fran
Floby, krossad betong fran jdrnvdigsslipers samt referensmaterial av
krossad granit.

Matningar i falt under byggskedet

Lagertjocklekar
Verkliga lagertjocklekar pa respektive bir- och forstiarkningslager har kontrol-
lerats genom hdjdavvigning. Hérvid har ett rutndt av punkter vigts av pa
respektive provstricka och lageryta fran terrass och till och med obundet bérlager.
Avvigning har gjorts pd var 20:e meter i tre punkter, vigmitt och hoger resp.
véinster 3,0 alt. 2,5 meter (12 punkter per stricka). Arbetet har utférts av
entreprendren.

Resultatet redovisas i tabell 1.
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Tabell 1 Medelvirde for lagertjocklekar bestimda genom héjdavvigning.

(Nominell tjocklek forstirkningslager = 65 cm.)

(Nominell tjocklek bdrlager = 8cm.)
Medeltjocklek
t-lager | barlager
stracka (cm) (cm)
str 1 64 8
str 2 65 8
str 3 65 8

Som framgér dverensstimmer verklig tjocklek pa bér- och forstirkningslager
vil med de nominella.

Materialkontroll (Kornférdelning)

Provtagning och bestimning av kornkurva har utforts av VV Konsult i Kungélv.
Frén provstrickor samt referensstrickan har ett prov per stricka tagits ut frdn
forstarkningslagret. Resultatet frdn denna provtagning redovisas i figur 2 t.o.m. 4.

Bild3 Provtagning av forstirkningslager samtidigt med utc‘iggning av

barlager.

Fran barlagret uttogs fem prover frén hela végforetaget. Resultatet redovisas ej
hir men samtliga prov var godkénda enl. kraven i VAG 94.
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