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FORORD

Foéreliggande rapport ar ett praktiskt sammandrag av ROADEX Il rapporten “Material
Treatment” av Pauli Kolisoja och Nuutti Vuorimies fran Tampere University of
Technology, som utgavs 2005.

Den syftar till att vara en arbetsmanual som koncentrerar sig pa provningsmetoder och
praxis som bor anvandas pa lagtrafikerade vagar som lider av fuktkansliga
stenmaterialproblem relaterade till arstidsbundna forandringar, speciellt tjallossningen
pa varen.

Rapportens avsikt ar inte att ersatta nagot av de referensarbeten som finns tillgangliga
inom dmnet utan forhoppningen &r att detta sammandrag skall ge lasaren en storre
forstaelse av amnet och lésningarna till problemen.

Rapporten skrevs av Nuutti Vuorimies och Pauli Kolisoja fran Tampere University of
Technology, Finland. Sanni Pitkaranta fran Tampere University of Technology
Oversatte den till engelska. Ron Munro, projektledare for Roadex Il projektet,
kontrollerade spraket. Mika Pyhahuhta fran Laboratorio Uledborg designade
rapportens layout.

Forfattarna vill rikta ett tack till ROADEX Il Styrgrupp for dess uppmuntran och
vagledning i detta arbete.
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Kapitel 1. Inledning

1.1 ROADEX - PROJEKTET

. . ) Region "‘\.rli‘a 2
ROADEX - Projektet &ar en teknisk Tron S T
samverkan mellan vagorganisationer i *.;/’ 1 Region
norra Europa, som har som mal att —
sprida vagrelaterad information och Regiog "L\
forskningsresultat mellan parterna. e Y {
| Ipulyn r.-"
i o . L Rﬂélﬂﬂ
Projektet startade 1998 som ett 3-ars |Highlands | “Keski-Suomi

pilotsamarbete mellan vagdistrikten i sw:-m:,? "
Finska Lappland, Troms lan i Norge, s

Norra regionen i Sverige och Highlands
i Skottland. Detta foljdes sedan av ett , o

. o . Figur 1.1. Europas Norra Periferi och Roadex
andra projekt, RODEX Il, som pagick | partners
2002-2005.

Deltagarna i ROADEX Il bestar av statliga vagadministrationer, skogsorganisationer,
skogsforetag och fraktorganisationer fran regioner i den Norra Periferin. Dessa var
The Highland Council, Forest Enterprise & The Western Isles Council fran Skottland,
Region Norr vid Norska Véagverket och Norska Vagtransportféreningen, Region Norr
vid Svenska Vagverket och Region Lappi och Keski-Suomi vid Finska Vagverket. (De
sistnamnda Finska regionerna fick ocksa stod fran de lokala skogsindustriféretagen
Metsahallitus, Lapin Metsakeskus, Metsdliitto och Stora-Enso).

Malet med projektet var att utveckla metoder for interaktiv och innovativ skotsel av
tillstandet pa lagtrafikerade vagar samt att integrera behoven fran den lokala
industrin, samhallet och végorganisationerna. Atta stycken formella rapporter har
publicerats tillsammans med en projekt-DVD och fullstdndiga kopior av alla rapporter
finns tillgangliga for nerladdning pa ROADEX websida pa www.roadex.org.

Detta Praktiska Sammandrag ar en av 8 sammanfattningar som har tagits fram under
ledning av ROADEX Il projektet (2006-2007), ett nytt projekt dar de ovan ndmnda
projektpartnerna forenas med ytterligare partners fran Norra Periferin namligen
Sisimiut Kommun, Gronland, Islands Statliga Vagadministration och Finska
Vagverkets Region Sava-Karjala.
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1.2 BEHANDLING AV FUKTKANSLIGA STENMATERIAL

Arstidsméssiga forandringar och frys-to-cykler &r de mest signifikanta faktorerna som
bidrar till nedsattning av barigheten i fuktkansliga material i kalla klimat.
Nedbrytningen &r orsakad av oOverskottsvatten som har ackumulerats i
vagoverbyggnaden och inte kan komma bort fran lagren eftersom Gverbyggnaden
tbar. Som ett resultat kan vagen skadas snabbt av tung trafik.

Materialbehandling av vagoverbyggnaden kan anvandas for att halla vattnet borta
fran de fuktkansliga materialen. Om vatten ar sparsamt forekommande i de
strukturella lagren innan och under tjalperioden, bildas vanligen inga islinser. Ocksa
under toperioden pa varen kommer lagret att fungera som designat och sprida lasten
Over en stdrre yta sa att vagen far en battre hallbarhet mot trafiklaster.

Traditionella stabiliseringsmedel, som bitumen och cement, anvands vanligen for att
ge markanta skillnader i styrka och styvhet for behandlade lager. Dessa tekniker
kraver dock anvandning av stora kvantiteter av tillsatsmedel och darmed &ar dessa
behandlingsmetoder vanligen oekonomiska pa lagtrafikerade vagar. Nya typer av
stabiliseringsmedel har utvecklats for att reducera fuktkénsligheten och att forbattra
den laga barigheten pa grund av arstidsvaxlingarna. Dessa nya medel, vanligen
bendmnda icke-traditionella stabiliseringsmedel, ar amnade for material vars
barformaga och styrka ar tillrackliga, med undantag for den korta men icke desto
mindre betydande, nedséttning av barférmagan relaterad till arstidsvaxlingar.

Denna rapport koncentrerar sig pa att presentera de typer av information och
undersokningar som behdvs vid anvandning av stabiliseringsmedel for att reducera
fuktkénsligheten i materialen i vagens Overbyggnadslager. En vasentlig del av
rapporten ar att klargéra och aven férenkla processen avseende hur informationen
kan anvandas och utnyttjas. Eftersom forskningsprojektet priméart koncentrerades pa
lAgtrafikerade vagar i den Norra Periferin av Europa i den Europeiska Unionen, syftar
rapporten att fokusera pa kostnadseffektiva metoder for understkning och
informationsinsamling.

Vid lasning av rapporten maste man halla i minnet att en komplex kombination av
faktorer paverkar vattenflodet och dess inverkan pa olika stenmaterial och
vadertillstand. Inblandning av stabiliseringsmedel komplicerar situationen pa sa satt
att de kan bli anvanda pa olampliga platser om deras kombinerade beteende inte ar
kant tillrackligt bra. Sarskilt viktig ar forskningen pa icke-traditionella
stabiliseringsmedel eftersom det hittills inte finns nagon tillforlitig information
tillganglig om deras langtidsprestanda i vagéverbyggnader.

Denna rapport ar baserad pa Roadex Il projektrapport "Material Treatment” (Kolisoja
och Vuorimies 2005) och pa en finsk rapport om nya materialbehandlingstekniker for
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obundna, fuktkansliga vagmaterial "Sitomattomien vaylamateriaalien kosteustila-
herkkyyttd vahentavat uudet kasittelytekniikat” (Vuorimies och Kolisoja 2005) som ar
en rapport huvudsakligen finansierad av Tekes (Finnish Funding Agency for Tech-
nology and Innovation). Provningserfarenheter fran Finska Vagverkets strategiska
forskningsprojekt S14 2006 har ocksa givit information till denna rapport.

Figur 1.2. Behandling av slit-/barlager med ett stabiliseringsmedel.

Roadex Il The Northern Pheriphery Research
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Kapitel 2. Behandling av fuktkansliga
stenmaterial — kort beskrivning

2.1 TRADITIONELLA STABILISERINGSMEDEL

Bitumen och cement & de mest vanliga stabiliseringsmedlen for barighets-
forbattringar av  vagoverbyggnader. Bitumen har ocksda anvants for
materialbehandling av fuktkansliga material i omradden med arstidsbunden tjale. For
traditionella stabiliseringsmedel finns det vanligen palitiga handledningar, baserade
pa langtidserfarenheter och forskning. | Finland har Finska Vagverkets
Stabiliseringsanvisningar testats sedan 2002. Férutom bitumen och cement tacker
Stabiliseringsanvisningarna aven blastrad masugnsslagg och kombinerade produkter
i stabiliseringsprocessen. Vid kombinerad stabilisering anvands tva eller flera
bindemedel for att kombinera de goda egenskaperna av bade mijuka och harda
bindemedel (Finnish Road Administration 2002).

Pa lagtrafikerade vagar ar anvandningen av traditionella stabiliseringsmedel vanligen
forhindrade pa grund av de hdga kostnaderna. Dessutom kan de i kalla omraden
bara anvandas pa material med innehall av maximum 12 % finmaterial.

2.2 ICKE-TRADITIONELLA STABILISERINGSMEDEL

Det finns ingen etablerad klassificering av icke-traditionella stabiliseringsmedel.
Roadex Il underprojekt “Materialbehandling” beskriver nya stabiliseringsmedel och
deras paverkansmekanismer. | det har avsnittet beskrivs de nya teknikerna bara kort.
| de flesta fall kan icke-traditionella stabiliseringsmedel kategoriseras i nagon av
féljande fem klasser:

1) polymerer

2) enzymer

3) joniska stabiliseringsmedel
4) ligniner och

5) hartser

Polymerer finns av flera olika typer. Nagra av de mest effektiva nya stabiliserings-
medlen for grovkorniga fuktkdnsliga material ar polymerer. De flesta av
polymerprodukterna ar i form av emulsion men det finns ocksd pulveriserade
polymerer tillgangliga.



Kapitel 2. Behandling av fuktkansliga stenmaterial — kort beskrivning  Page 9

Enzymer och joniska behandlingsmedel fungerar bra pa material med hog andel
finmaterial. Darfor ar de vanligen inte anvandbara pa grovkorniga material i lander
med kalla klimat dar ett 1agt finmaterialinnehall i stenmaterial till vagar efterstravas.

Ligniner ar ofta restprodukter fran skogsindustrin och, beroende pa sin biologiska
nedbrytningsférmaga, har de i huvudsak anvénts som dammbindare. Hartser ar
vanligen tillverkade av naturprodukter eller oljor och har darmed normalt bara effekter
pa kort sikt. A andra sidan finns det med oljehartser en liten risk fér miljféroreningar.

Figur 2.1. Olika stabiliseringsmedel.

Roadex Il The Northern Pheriphery Research
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Kapitel 3. Insamling av information for att
bedoma effektiviteten av behandlingen

3.1 GRUNDLAGGANDE INFORMATION OM VAGEN

Varje vag har sin historia och dess forbattringar eller reparationer har alltid en orsak.
Om véagbyggandet och underhallsprocesserna ar valdokumenterade och ordentligt
registrerade, ar det majligt att fa vardefull information om de material som anvéandes
eller planerades att anvandas i vagoverbyggnaden, och aven om de objekt som har
reparerats. Om ingen information gar att hitta i arkiven, kan erfarna vagarbetare eller
lokala boende intervjuas. Genom att gbéra kompletterande understkningar, tex
genom att anvanda georadar, kan den grundldggande vaginformationen uppdateras
innan vagen repareras.

Foljande kategorier av basinformation ar anvandbara vid bedémningen av om mate-
rialbehandlingen av Overbyggnadslagren ar lamplig for att forbattra vagens
prestanda:

e (Overbyggnadslagrens tjocklekar

e anvanda material i vagoverbyggnaden

e tidigare reparationsatgarder

e tidigare underhallsatgarder

e skador observerade pa vagen

e tillstandet hos dikena och avstandet till fritt vatten fran vagtéverbyggnaderna
¢ mangden av (speciellt tung) trafik

e tidigare erfarenheter fran liknande material

o tillganglighet av passande utrustning for behandlingen av vagmaterial

Varderingen kraver ocksa information eller prognoser om faktorer som kan begransa
anvandningen av vissa reparationstekniker. Foljande fragor kommer att avsloja de
mest vasentliga aspekterna for val av metod eller stabiliseringsmedel:

e hur viktig ar vagen och hur stor ar trafikbelastningen?
e kommer vagen att beldggas?

e hur stor &r budgeten?

Baserat pa dessa fakta borde det vara mojligt att géra en vardering av om
materialbehandlingen av 6verbyggnadslagren ar andamalsenlig. Det bor dock hallas i
minnet att mangden och tillforlitigheten i informationen kan variera markant fran ett
fall till ett annat. PA samma gang bor det uppskattas hur provtagning och andra
studier kan bidra till de framtida reparationerna.
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3.2 PROVTAGNING FOR LABORATORIEPROVNINGAR

Mangden och lokaliseringen av prover bor noggrant évervagas fore den aktuella
provtagningen. Det anvdnda materialet i Overbyggnadslagren kan variera efter
forandringar i utférandetid eller materialtakt. Darfor bor prover tas ut fran flera platser.
Antalet provplatser och deras inbordes avstand bér bestammas av langden av den
vagstracka som skall behandlas och av tillforlitigheten hos tidigare insamlad
basinformation. Det rekommenderas att proven tas ut fran atminstone 2-4 punkter
fran varje lager som skall behandlas. Sedan kan det visuellt bedomas om proven fran
olika platser ar av samma material. Proven bor placeras i en pase eller lada av plast
sa att vattnet inte kan rinna ut under transporten.

Idag ar det naturligt att registrera den observerade lagertjockleken i
provtagningspunkterna genom att ta atminstone ett bra foto, tex med en
digitalkamera, for att stbdja minnet och observationerna.

Tillracklig mangd provmaterial bor tas ut fran det analyserade lagret fran bérjan. Den
minsta mangden ar ca 80 kg av varje material. Om materialprover tas ut for att
jamfora olika stabiliseringsmedel eller andra alternativa forbattringslosningar, maste
méangden provtagningsmaterial dkas.

3.3 LABORATORIEPROVNINGAR FOR OBEHANDLADE
MATERIAL

Tillracklig tid bor alltid reserveras for laboratorieprovningar eftersom nagra av dem
kraver langa provningstider. | idealfallet bor laboratorieprovningarna pa obehandlade
material utféras i tre stadier om tidsschemat for utformningsarbetet tillater. Detta ar
speciellt viktigt nar det ar osadkert att vagskadan orsakas av problem med
fuktkanslighet.

Grundidén i det forsta stadiet ar att utfora de enklaste och mest kostnadseffektiva
proven forst. Dessa resultat kommer att bli anvandbara vid design av
vagreparationen. Baserat pa det forsta stadiets provningar kan ocksa en forsta
uppskattning av  fuktkansligheten i det provade materialet goras.
Laboratorieprovningarna | det forsta stadiet utgors av bestdmningar av:

e vattenhalt
e kornstorleksférdelning, och

e organiskt materialinnehall

Likformigheten mellan olika 6verbyggnader och homogeniteten hos vagmaterial kan
uppskattas genom vardena pa vattenhalt fran olika platser pa vagen.
Kornstorleksfordelningen bor analyseras genom vatsiktning. Om finmaterialhalten vid
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vatsiktning ar 10 % eller hogre, bor ocksa kornstorleksfordelningen for finmaterialet
bestammas. Andelen finmaterial och formen pa kornstorleksfordelningskurvan
kommer att ha ett inflytande péa vilket stabiliseringsmedel som kan anvandas. Vid
bestamning av kornstorleksfordelningskurvan &r det vanligt att ocksd bestamma
organisk halt. Hog organisk halt kan orsaka fuktkanslighet som kan paverka valet av
stabiliseringsmedel.

Det andra stadiet av laboratorieprovningarna verifierar materialens fuktkanslighet
genom anvandning av Tubsugningstestet. Testet gors vanligen pa stenmaterial med
mindre maximal stenstorlek &n 20 mm. En mer detaljerad beskrivning av testet finns |
rapporten av Saarenketo (2000) och i den provningsmetod som beskrivs av Texas
Department of Transportation (2003). Vid Tubsugningsprovningar placeras botten av
det torkade provet i destillerat vatten. Dielektricitet och konduktivitet mats sedan i
forhallande till tiden med en matutrustning pa toppen av provet. Storleken och
tillvaxthastigheten av dielektricitetsvardet kommer att avsléja hur mycket och hur
shabbt vatten stiger till toppen av provet genom kapillarkrafterna. En klassificering av
obundna granulara material baserad pa dielektricitetsvarden framgar av tabell 3.1
enligt Saarenketo (2000). Nagra exempel pa resultat fran Tubsugningstest redovisas
i Roadex Il projektrapport "Material Treatment”.

Tabell 3.1. Kvalitetsklassificering av obundna granuléara material baserad pa resultat av

Tubsugningsprovning (Saarenketo 2000).

Dielektricitetsvarde Klassificering
<10 Barlagermaterial av god kvalitet
10-16 Tveksamma som bérlagermaterial
> 16 Olampliga som barlagermaterial

| Finland har ocksé& dielektricitetsvardet 9 anvants som ett maximivarde vid klassificering av
barlagermaterial av bra kvalitet.

| det andra stadiet kommer bestdmningen av den specifika ytan och
vattenadsorptionsindex pa stenmaterialet att underlatta att utréna varfor material har
daliga prestanda och resultaten kommer sannolikt att verifiera resultaten fran
Tubsugningstestet. Specifik yta indikerar mangden av partikelyta som finns i
finmaterialet. Ju storre den ar desto hdgre ar sannolikheten for kvarhallande av
vatten pa materialpartiklarna. Vattenadsorptionsindex indikerar férmagan hos
finmaterialet att binda fukt pa ytan av partiklarna | 100 % luftfuktighet, sa det ar ocksa
en indikator pa hur aktiv interaktionen &ar mellan stenmaterialet och vatten. Om
andelen finmaterial ar liten (mindre &n 4 %) och vattenadsorptionsindex ar moderat,
ar det mycket osannolikt att det analyserade materialet ar fuktkansligt eller kommer
att orsaka vagskador. Vid tolkning av provningsresultaten bor det hallas i minnet att
proven fran vagéverbyggnaden kan ha spar av, t ex dammbindande salter.
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Om de forsta tva stadierna av laboratorieprovning indikerar att materialet &ar
fuktk&nsligt och materialbehandling med stabiliseringsmedel ar mdjlig, bér det sista
stadiet bestd av genomférandet av ett Proctortest pa obehandlat material.
Proctortestet ger en indikation pa materialets packbarhet vid varierande vattenhalt
och den basta packningen erhalls vid optimal vattenhalt. Packning och blandning av
de flesta stabiliseringsmedel i falt utférs nara den optimala vattenhalten i materialet,
och av den anledningen ger Proctortester viktig prelimindr information om material
som skall behandlas med stabiliseringsmedel.

3.4 INFORMATION OM ICKE-TRADITIONELLA
STABILISERINGSMEDEL

Preliminar information om anvandbarheten foér olika typer av icke-traditionella
stabiliseringsmedel kan bast fas av leverantérerna.  Generellt  ar
kornstorleksfordelningskurvans omrade kant, eller atminstone den lampliga andelen
finmaterial. Materialets produktdeklaration bor ocksa efterfragas for att fa information
om transport, hantering och lagring av stabiliseringsmedlet. Detta dokument kommer
ocksa att indikera om stabiliseringsmedlet innehaller farliga substanser.

Kraven pa vadrets tillstand for arbetet i falt och eventuella trafikbegransningar efter
packning bor identifieras vid den har tiden.

Med ovan angivna information tillsammans med de meddelade kostnaderna for de
mojliga stabiliseringsmedlen och eventuell publicerad forskning, borde det vara
mojligt att begransa antalet kandiderande stabiliseringsmedel ner till nagra ‘mest
lovande’ produkter fér laboratorieprovning.

3.5 LABORATORIEPROVNINGAR FOR MATERIAL
BEHANDLADE MED ICKE-TRADITIONELLA
STABILISERINGSMEDEL

Stabiliseringsmedlets [Amplighet for det planerade arbetet bor verifieras genom
laboratorieprovningar och for detta ar den mest lampliga metoden att jamféra
fordelarna med stabiliseringsmedlet att anvanda Tubsugningstestet pa bade
obehandlade och behandlade prover. | barlagret bor det dielektriska vardet erhallet
vid Tubsugningstestet vara sa lagt som rekommenderas for ett bra material i Tabell
3.1. Detta kan ytterligare kompletteras med ett tjallyftningstest for att kontrollera att
tjallyftning inte uppstar i det behandlade materialet. Det ar vasentligt vid dessa
provningar att testen utfors pa prover med de torrdensitetsvarden som kan uppnas i
falt.
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Det finns for narvarande inga langtidserfarenheter pa anvandning av resultat fran
Tubsugningstest for att planera icke-traditionella stabiliseringar i kalla klimat d&r
material har blivit utsatta for forlangd frysning och flera frys-t6-cykler. Pa grund av
detta maste det hallas i minnet att en ensam provparameter aldrig kan ge tillracklig
information fér designsyften och sunt fornuft behoévs alltid for att kombinera resultaten
fran laboratorieprovningarna sa att de kan anvandas effektivt i praktiken.

Den effekt som ‘fuktkanslighetsreducerande’ icke-traditionella stabiliseringsmedel har
pa barigheten kan kontrolleras genom ett antal tester, sdisom CBR-tester vid behov.
Det primara kravet ar dock att stabiliserat material maste ha en tillracklig
barighetsformaga i falt fore behandling nar det ar torrt, sa att dess egenskaper kan
bevaras nér tilltrade av vatten kan forhindras.

Utlakning kan vara ett problem vid stabiliseringsarbeten och om det inte finns nagra
tidigare erfarenheter av de valda icke-traditionella stabiliseringsmedlen bor
utlakningstester genomféras for att identifiera om nagra amnen lacker ut fran
materialet. | detta fall bor det obehandlade materialet testas pa samma satt for
I6slighet sa att jamforelser kan goras.
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Kapitel 4. Ett exempel pa testobjekt och val av
stabiliseringsmedel

4.1 BAKGRUND

Finansieringen av byggandet pa testobjektet och tillhérande forskningsarbete
tilhandaholls genom Finska Vagverkets strategiska forskningsprojekt S14
(Ekonomiskt underhall pa lagtrafikerade vagar). Lokala vagdistrikt deltog ocksa i
arbetet att hitta lampliga testobjekt for att prova effekterna av tva olika
stabiliseringsmedel att forbattra prestanda hos det fuktkansliga stenmaterialet.
Baserat pa tidigare studier (Vuorimies & Kolisoja 2005 och Kolisoja & Vuorimies
2005) valdes tre stabiliseringsmedel ut for lamplighetsprovningar.

4.2 OBJEKT: LOKALVAG 13581

Lokalvagen 13581 ar en tunt belagd vag vars tillstand var designat att forbattras
genom bitumenstabilisering. Som ett alternativ till bitumenstabilisering Overvagdes
fuktkanslighetsreducerande icke-traditionella stabiliseringsmedel for en provyta dar
vattennivan |ag relativt nara vagytan. Figur 4.1 illustrerar en provgrop pa det aktuella
vagavsnittet. Barlagrets tjocklek var 20-25 cm i provpunkterna och minskade mot
dikena. Vatteninnehallet i barlagret var 3,8 %. Andelen finmaterial befanns vara 7%
genom vatsiktning.

Figur 4.1. Provtagning pa lokalvag 13581.

Tubsugningsprovningar utfordes pa bade obehandlade och behandlade material
genom anvandning av tva parallella prov. Proverna packades med standardeffekt vid
5,5 % fukthalt och den uppnadda torra densiteten i proven var 22,3 — 22,8 KN/m3.
Figur 4.2 visar det dielektriska vardets forandringar i relation till tiden nar proven

Roadex Ill The Northern Pheriphery Research
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placerades i vatten efter att ha blivit ugnstorkade vid 40-45 °C. De maximala
dielektricitetsvardena i de obehandlade proven var 8,9 och 9,9 under de forsta 10
dagarna, varefter vardena gick upp nagot. De dielektriska vardena for de behandlade
proverna var lagre. Konduktivitetsvardena som mattes pa de obehandlade proverna
var lagre &n 15 pS/cm.

Efter dvervagande av dessa provresultat, och eftersom de dielektricitetsvarden som
erholls med Tubsugningstestet pa obehandlade material inte klart Overskred
gransvardet (9-10), togs beslutet att forsoka hitta ett nytt testobjekt.
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Figur 4.2. Grafer pa dielektricitet frAn Tubsugningsprovning pa obehandlade (svart) och behandlade
(fargade) stenmaterial fran lokalvag 13581.

4.3 OBJEKT: LOKALVAG 19735

Den lokala grusvagen 19735 hade en historia som berattade att vagen lider av
yttduppmjukning pa varen. Dikena hade reparerats pa hosten 2005. Fran vagen
utvaldes ett avsnitt belaget pd mjuka jordar att vara ett passande testobjekt for
'fuktkanslighetsreducering’ med icke-traditionella stabiliseringsmedel. Figur 4.3 visar
tva bilder av vagavsnittet tagna pa varen 2005. Fotot till vanster visar dikena som
satts igen av vegetation och fotografiet till hdger visar en 20 cm djup provgrop genom
vagens strukturella lager. Andelen finmaterial i det obundna vagmaterialet framtaget
genom vatsiktning var hogre an 7 %. Vattenhalten i provet var 3,5 %.

Tubsugningsprovningar utférdes for bade obehandlade och behandlade material
med parallella prover. Proverna packades med standardeffekt vid en fukthalt pa
5,5 % och de uppnadda torra densiteterna var 21,8 — 22,2 kN/m3. Figur 4.4 visar det
dielektriska vardets andringar i relation till tiden nar proverna placerades i vatten efter
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att ha blivit ugnstorkade. De dielektriska vardena for de obehandlade proverna nadde
slutligen varden mellan 40-50. Vardena pa de behandlade proven lag signifikant
lagre pa mellan 20 och 25 (Det bor noteras har att vardena pa dielektricitet var htga
aven vid starten av provningen eftersom vatteninnehallet var ungefar 2 % efter
torkning). De uppmatta konduktivitetsvardena fran de obehandlade proverna var 200-
800 pS/cm. Motsvarande maximivarden for de behandlade proverna var ca 50
uS/cm. De hoga konduktivitetsvardena som uppmatts beror troligen pa de
dammbindningsmedel som anvants i slitlagret och den ojamna férdelningen av
denna blandning leder till skillnaderna mellan de parallella proverna.
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Figur 4.4. Grafer pa dielektricitet frAn Tubsugningsprovning pa obehandlade (svart) och behandlade
(fargade) stenmaterial fran lokalvag 19735.
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Baserat pa dessa provresultat beslots att provobjektet var lampligt for att testa
forbattringar med att anvanda icke-traditionella stabiliseringsmedel eftersom
Tubsugningsprovningarna visade att det obehandlade materialet var mycket
fuktkansligt och stabiliseringsmedlet klart minskade fuktkénsligheten hos proverna.
Innan det slutliga beslutet togs utférdes dock ett tjallyftningstest pa ett av de tva
parallella Tubsugningsproverna. Under tre dagar av tjallyftningsprovning kunde ingen
tjallyftning observeras i det behandlade provet medan en tjallyftning pa nastan 7 mm
(4 %) hade utvecklats i det obehandlade provet.

Det faststdlldes darmed, baserat pa provningarna med Tubsugningstest och
tjallyftningstest, att de icke-traditionella stabiliseringsmedlen borde fungera
tilsammans med det studerade materialet. Innan det slutgiltiga accepterandet av
vagavsnittet som provstracka undersoktes dock provet avseende maximal l6slighet
eftersom det inte fanns nagon erfarenhet av att anvanda icke-traditionella
stabiliseringsmedel pa liknande omraden. Baserat pa utlakningsprovningarna
konstaterades att de behandlade materialen inte medforde nagra risker for miljon.

4.4 ERFARENHETER

Hittills har det funnits begransade erfarenheter av anvandning av billiga
stabiliseringsmedel pa lagtrafikerade vagar i Europas Norra Periferi. Nuvarande
erfarenheter ar begréansade till ett fatal tillampningar pa provvagar och i
laboratorietester. Av dessa ar erfarenheterna begransade till bara ungefar ett férsék
per ar sa det finns sparsamt med information om langtidserfarenheter av hur icke-
traditionella stabiliseringsmedel fungerar i verkliga vagoverbyggnader. Trots detta
verkar det vara mojligt att ta fram en procedur for att valja ett lampligt
stabiliseringsmedel som kommer att ge de prestanda som krdvs av véagen. En
flodesplan av den foreslagna proceduren presenteras i Appendix 1.

Vid Overvagande av anvéndning av icke-traditionella stabiliseringsmedel vid
vagforbattringar ar det vasentligt att ha en bra grund bestdende av
undersokningsresultat som en bas for designen saval som tillrackligt med tid for att
utfora, revidera och justera data fran behandlingsforsok. Detta ar speciellt viktigt for
icke-traditionella stabiliseringsmedel, som for nérvarande sallan anvands och
framstalls pa betydande avstand fran platserna for vagforbattring, som ibland innebéar
transporter via sjofart.

For narvarande &ar den allméant tillgangliga stabiliseringsutrustningen i huvudsak
utformad for stabilisering med bitumen eller cement. De nya icke-traditionella
stabiliseringsmedlen kan forvantas skilja sig fran dessa traditionella additiv, och
deras dosering och inblandning i lagren som skall behandlas kan behdéva andras fran
de designade vardena under projektets gang. | detta fall bor bestallare och
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entreprendrer initialt vara beredda pa langre utférandetider och noggrannare
overvakning tills erfarenheter utvecklats.

| praktiken ar det troligt att ett relativt litet antal av lagtrafikerade vagar kommer att
forbattras med icke-traditionella stabiliseringsmedel i ett kort tidsperspektiv tills
erforderliga erfarenheter fran arbetsplatser har samlats in.
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Kapitel 5. Diskussion

Denna rapport avhandlar anvandning av de nya ‘icke-traditionella’
stabiliseringsmedel for fuktkdnsliga material for de tillfallen nar stabilisering med
bitumen eller cement anses vara for kostsam och anvandningen av grévre material
inte & mojlig. Dessa nya former av stabilisering &r ett viktigt 6vervagande vid
forbattring av barigheten pa fuktkansliga jordar i den Norra Periferin av Europa, och
speciellt nar det galler forsvagningen av vagar under tjallossningsperioden, néar
fuktinnehallet i dverbyggnadslagren nar sin hogsta niva.

Praktiska erfarenheter av behandlingar av fuktkansliga material ar dock mycket
begransade och pa grund av denna franvaro av reell kunskap har denna rapport
koncentrerats pa att beskriva vad som bor studeras vid forsok att finna alternativa
losningar for att forhindra den arstidsbundna nergdngen av bérigheten. Den
foreslagna designproceduren ser lovande ut eftersom de nddvandiga
laboratorieprovningarna ar relativt biliga och enkla att utféra. Dessutom borde
praktiska erfarenheter kunna géra tekniken mera definitiv.

Det storsta intresset fér manga ingenjorer som har for avsikt att anvanda systemet
kan vara den relativt nya ‘Tubsugningstest-metoden och hur urvalet av
stabiliseringsmedel kan baseras pa resultat fran Tubsugningstestet. Detta ar sarskilt
viktigt om personen som skall tolka resultaten inte har nagon tidigare erfarenhet av
provningsmetoden. Detta ar forstaeligt och foljande rapporter och artiklar erbjuds
som stdd for potentialen och anvandbarheten av Tubsugningstestet:

- Vid jamférande provningar, till exempel i USA, har Tubsugningstestet
bekraftats vara den mest passande metoden for att bedéma tjalfarligheten |
obundna material i vagkroppen (Saeed et al. 2001).

- Metoden har forbattrats och klargéranden avseende provtagning och
forvaring av prov har gjorts med ledning av resultat fran en ‘ringanalys’ av
Tubsugningstestet av Saarenketo (2000).

- Standardiseringsprocessen har forbattrats ytterligare i Texas dar ett forslag
har tagits fram (2003) och Barbu och Scullion har studerat repeterbarheten
och reproducerbarheten av Tubsugningsprovningsmetoden (2006).

- Guthrie (2001) har konstaterat att Tubsugningsprovningar har god
repeterbarhet.

- Tubsugningstestet anvands fér narvarande som provkriterium vid Finska
Véagverkets anvisningar for stabiliseringar (2002) for att dvervaka innehall av
bitumen och cement i falt.

- | Texas har Scullion och Harris (1998) konstaterat att provningsresultat fran

Tubsugningstestet har forklarat det snabba skadef6rloppet pa
cementstabiliserade vagar.
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Endast genom att Gvervaka provningsresultaten i falt pa objekt med fuktkansliga
material kommer det dock att vara majligt att fa fram tydligare kriterier for anvandning
av Tubsugningstestet. Tills dess bor den foreslagna proceduren i denna rapport
anvandas med forsiktighet och med sunt férnuft.

Slutligen, i likhet med alla andra atgardsalternativ, ocksa i de fall dar metoden for val
av stabiliseringsmedel ar riktig, bor den bara anvandas nar totalkostnaden kan
konkurrera med andra rehabiliteringsmetoder.
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Appendix 1 Procedur for val av tillsatsmedel

PRI?LIMINARA LABORATORIEMETODER
GRANSVILLKOR tex. FOR STENMATERIALET

- Klimat - Kornstorleksférdelning

- Trafik - Tubsugningstest

-Budget - Proctor test

> BEHANDLINGSDOSERING och
" TILLAGGSPROVNINGAR
|
Er=9-2Q l Hoga Er-varden eller

Bignifikany_ _ _

.. , liten minskning av Er-
Bankning av TS _TEST varden vid jamforglse

IErvarden med provningar p4
I obehandlade matgrial
: .. Tjallyftning
=== TJALLYFTNINGSTEST
Mindre
tjallyftning
UTLAKNINGSTEST
PASSANDE

¢

OVERVAG ATT JAMFORA DE ERHALLNA RESULTATEN MED
RESULTAT FRAN ANDRA METODER, UPPSKATTA DE
FORBATTRADE MEKANISKA EGENSKAPERNA OCH OPTIMERA OM

MOJLIGT DOSERINGSMANGDERNA YTTERLIGARE.

Provningar utforda for val av tillsatsmedel. De streckade linjerna indikerar justeringar av
Doseringen av tillsatsmedel eller utférande av uppféljningsprovningar.



