THIS PROJECT IS BEING PART-FINANCED BY
THE EUROPEAN UNION
EUROPEAN REGIONAL DEVELOPMENT FUND

( ROADEXII

NORTHERN PERIPHERY

Ron Munro och Frank MacCulloch

HANTERING AV TORVRELATERADE PROBLEM PA
LAGTRAFIKERADE VAGAR

Praktiskt Sammandrag




Hantering av torvrelaterade problem pa lagtrafikerade
vagar

PRAKTISKT SAMMANDRAG
Juli 2006

Ron Munro
Munroconsult Ltd

Frank MacCulloch
Forestry Civil Engineering



FORORD

Rapporten som foljer ar ett praktiskt sammandrag av de tva ROADEX Il rapporterna
“Dealing with bearing capacity problems on low volume roads constructed on peat”
(Munro 2005) och “Guidelines for the risk management of peat slips on the construc-
tion of low volume/low cost roads over peat” (MacCulloch, 2006), som bada ar till-
gangliga pa ROADEX webbsida.

Rapporten hamtar ur bada dokumenten, diskuterar de viktiga ting son bor beaktas
vid planering av rehabiliterande atgarder for vagar flytande pa torv och erbjuder
vagledning for att identifiera problem dar det ar majligt.

Den syftar till att vara en manual for arbete som fokuserar pa de viktigaste faktorerna
som maste beaktas. Den har inte for avsikt att ersatta de manga utsokta
referensarbeten eller handbdcker som finns tillgangliga inom &amnet utan
forhoppningen ar att de olika sammanfattningarna skall ge lasaren en stérre
forstaelse for de mojligheter som erbjuds, saval som fallgroparna, vid byggande pa
underlag av torv.

De bada forfattarna ar praktiserande ingenjorer med sate i Highlands i Skottland - ett
omrade med rikedom pa torvmark. Mika Pyh&ahuhta vid Laboratorio Uledborg

designade den grafiska layouten.

Forfattarna vill framfora ett tack till ROADEX Ill styrande kommitté for dess uppmuntran
och radgivning under detta arbete.
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Alla rattigheter reserverade

Roadex Il Lead Partner: Vagverket, Region Norr, Box 809, S-971 25 Lulea, Sverige.
Projektets co-ordinator: Mr. Krister Palo.



INNEHALLSFORTECKNING

KAPITEL 1. INLEDNING

1.1 ROADEX = PROJEKTET ..eeeiieiiuuteeeeeeeteeeteeeeeeeeeesaaeeeeeeseeesstassesessesssssassessessssasssssesesesssessssesseesssensssenseesssssnnnes

1.2 VAGKONSTRUKTION OVER TORYV .....iiuuiiiiiieeiiiiiteereeeeeeeietaereeeeeesssssassessesesiassssesssesssssssssssesssssmssssssessssssnnnes

KAPITEL 2. INITIALA OVERVAGANDEN

2.1 BILDANDET AV TORV ..vvtiieiiieiitietieeeeeeeetteeeeeeeeeeetaereeeeeeeeestaaseseseeeeestasssasseeseasasaseeseseaestssasseseseesssstreneseeesennaes
2.2 GRUNDLAGGANDE EGENSKAPER HOS TORYV .....cuuvtvttttttetteeessesesssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssess....

2.3 BETEENDE HOS TORYV ...ceiieiieiitiieteeeeeeeeitteeeeeeeeeeeettaseeeseeeeeetasseseeeeeeestasssssseseeesssssseeeseeeatsssssseeeessesssseseseseannses

KAPITEL 3. REHABILITERINGSPROCESSEN

KAPITEL 4 UNDERSOKNINGAR & MATNINGAR

4.1 PLATSUNDERSOKNINGSMETODER ......uututtiieiieiiiitieeeeeeeeiiiiueeeeeeesseesusseessessessisssssesssssmssssssssessessmsssssessessonsnns

4.2 GRUNDUNDERSOKNINGAR ... .uuuvttiieteiiiititeeeeeeeeeiiiaeeeeeseeseesassesseesseesasseeseesseesissssseessssmssssssssesssssssssssseseesesnsnes

KAPITEL S. INTEGRERAD ANALYS

KAPITEL 6. REHABILITERINGSMETODER

6.1 GRUNDLAGGANDE OVERVAGANDEN..........ccetittttttteeeeeeiiiitreeeeeeeeeeiitrreeeseeeeesisseeeeeeeeesisreseseseeesiisseseseseensirsresees

6.2 REHABILITERINGSATGARDER .......cccoiuvviiiieeeeiiitieeeeeeeeeeeiureeeeeeeeeesisseeeeseeeeessasssaeaeeeessinsrsseseeeeesinsseseseeeennansreees

KAPITEL 7. OVERVAKNING & REGISTER

T ALLMANT oo
7.2 INSTRUMENTERING FOR OVERVAKNING .......cccoouturiiieieiiiiieeeeeeeeeeiiiaeeeeeeeesesssaareeesesssssnsssessesssssisnsesssesssssnssesees

KAPITEL 8. AVSLUTANDE NOTERINGAR

REFERENSER:




Kapitel 1. INLEDNING  Sidan 5

Kapitel 1. INLEDNING
1.1 ROADEX - PROJEKTET

ROADEX - Projektet ar en teknisk Erpn “‘"'ia'i
samverkan mellan vagorganisationer i ,:;;-'; ppi Region
norra Europa, som har som mal att : -

sprida vagrelaterad information och

Regio
forskning mellan parterna. v/ )
" Iy f
Projektet startade 1998 som ett 3-&rS |ijiahlands Kﬁ‘.i-;}?:::mi

pilotsamarbete mellan vagdistrikten i |, 0. -y '
Finska Lappland, Troms l&n i Norge, "?W'ﬂ' )
Norra regionen i Sverige och Highlands
i Skottland. Detta foljdes sedan av ett , L

. . . Figur 1.1. Europas Norra Periferi och Roadex
andra projekt, RODEX IlI, 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 Vagverket och Norska Vagtransportféreningen, Region Norr
vid Svenska Vagverket och Region Lappi och Keski-Suomi vid Finska Véagverket. (De
sistnamnda Finska regionerna fick ocksa stod fran de lokala skogsindustriféretagen
Metsahallitus, Lapin Metsékeskus, Metsdliitto och Stora-Enso).

Malet med projektet var att utveckla metoder for interaktiv och innovativ skotsel av
tillstandet pa lagtrafikerade vagar samt integrera behoven fran den lokala industrin,
samhallet och végorganisationerna. Atta stycken formella rapporter har publicerats
tilsammans 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 frdn Norra Periferin namligen
Sisimiut Kommun, Grénland, Islands Statliga Vagadministration och Finska Vagverkets
Region Sava-Karjala.
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1.2 VAGKONSTRUKTION OVER TORV

Konstruktion och underhdll av vagar byggda pa torv tenderar att anses som
'svartkonst’ av _manga ingenjorer. Som en konsekvens tenderar ett stort antal
ingenjorer, utan erfarenhet av torv, att undvika risker vid konstruktion och féredra
sakrare, mer konservativa former av konstruktioner varvid torvavsnitt langs vagens rutt
helt och hallet schaktas ur och byts ut mot rena, sunda, material foér grundlaggning av
vag. Denna praxis ignorerar dock nagra mycket goda tekniska losningar utvecklade
under langa tidsperioder i nordliga latituder och &r en kostsam losning samtidigt som
den medf6r primar anvandning av knappa naturtillgangar och som man egentligen bara
har rad med vid konstruktion av nationella vagar med hog hastighet.

Lagre klasser av vagar, och speciellt Iagtrafikerade vagar, kan ha stora fordelar genom
att bibehalla torv som undergrund (férdelar sasom ekonomi, miljomassig hallbarhet,
mindre anvandning av material, etc.) och utveckla mer kostnadseffektiva och
platsspecifika I6sningar &n att helt enkelt alltid grava ut materialet och kdra bort det.
Detta galler speciellt i rehabiliteringsprojekt for vagar som *flyter’ pa torv dar det inte ar
troligt att en enkel I6sning som en hel urgravning, en ny strackning eller en lokal
delning &r mojlig. Om sa skulle vara fallet hade den ursprunglige designern av vagen
troligen gjort det i forsta skedet.

Minskande nationella budgetar for vagar och behovet av att f& mer vagkilometer per
Euro, utgor nu drivkrafter for att konservativa konstruktionslosningar ater tas under
Overvagande. Problemet med bérigheten for vagar pa torv blev identifierat som ett
gemensamt problem Over den Norra Periferin i ROADEX pilotprojekt och den
paféljande ROADEX ll-rapporten “Hantering av barighetsproblem pa lagtrafikerade
vagar byggda pa torv” (Munro 2005) redovisade kunskapslaget vid konstruktioner av
vag pa torv i partnernas omraden.

Denna rapport kommer att askadliggora svarigheterna vid rehabilitering av existerande
vagar pa torv, primart de sa kallade “flytande vagarna”, och diskutera hur moderna
undersoknings-, Overvaknings- och konstruktionsmetoder kan bista ingenjorer vid
beddomning och utvardering av vagavsnitt med problem sa att 'andamalsenliga’
l6sningar kan utvecklas och implementeras, som inte innebér behov av att tillgripa
urgravning vid alla tillfallen.

Rapporten summerar de huvudsakliga 6évervaganden som boér géras vid planering av
dessa typer av arbeten och erbjuder vagledning ett kdnna igen problem dar sa ar
mojligt. Dess syfte &r att bli en praktisk véagledning for lokala
vagunderhallsingenjorer/designers som kan anvandas for att hantera vanliga problem
som uppstatt pa vagar med en undergrund av torv.
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Kapitel 2. INITIALA OVERVAGANDEN

Torv ar inte ett oféranderligt material och en grundlaggande forstaelse for dess
egenskaper kravs innan en I6sning kan 6vervagas.

2.1 BILDANDET AV TORV

Termen ’torv’ kan tacka en brett omrade av organiska typer av jordman men for
andamalet med denna rapport kommer 'torv’ att vara begransat till de hogvegetabiliska
material som bildas i sankmarker nér den naturliga processen av vaxters sénderfall
inte gar i takt med den mangd vegetation som produceras. | den Norra Periferin kan
fyra huvudtyper av torvlandskap identifieras:

e Myrar — déar torv just nu bildas och
ackumuleras och annu inte har natt nivan
for vad som klassas som riktig torv.

e Blotmyrar — dar den etablerade torven far
sitt vatten och naring fran jordmanen,
berget och grundvattnet men ocksa fran
regn och/eller sno.

e Hogmossar — dar den etablerade torven
far sitt vatten enbart fran regn och/eller
sno som faller pa dess yta.

e Torvmossar — dar torven tacker

Figur 2.1 Myrzoner i Norra Europa
terrdngen som en matta. Succow & Jeschte 1990

Dessa transnationella torvlandskap ger upphov till manga gemensamma problem for
vagunderhallsmyndigheterna i den Norra Periferin och 'larda laxor’ och bra fungerande
tilamplingar som utvecklats av en organisation kan delas med andra utan de ska
behdva lara sig samma laxa.

Vidden av olika landskap och formationer av torv ger dock upphov till en rad olika typer
av torv. Inom varje landskap kan torven variera mycket i karaktar pa grund av sattet
som den bildats och likasa ha stor variation av egenskaper inom varje fyndighet, bade
horisontellt och vertikalt. Det ar darfor viktigt att utveckla en forstaelse for hur den
sarskilda torven vaxer pa plats, dess “geomorfologi”, for att kunna bestamma dess
grundlaggande tekniska egenskaper som &r intressanta for ingenjéren.

2.2 GRUNDLAGGANDE EGENSKAPER HOS TORV

Torv anses hamna inom 3 huvudgrupper for tekniska syften: ‘amorft-granular torv’
(dvs val formultnad torv), ‘finfibrig torv’ och ‘grovfibrig torv’ (Radforth, 1969). Den
amorft-granulara torven har starkt kolloidala bestandsdelar och tenderar att halla fast
vatten i adsorberat tillstand omkring kornstrukturen i likhet med lera. De tva typerna av
fibros torv, "finfibrig™ och "grovfibrig”, ar traigare och haller det mesta av sitt vatten inuti

Roadex Ill The Northern Pheriphery Research
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torvmassan som fritt vatten. Dessa grundldggande grupper reflekterar generellt hur
torv fyndigheten vaxte och bestammer de huvudsakliga tekniska egenskaperna.

En torvfyndighet kan klassificeras genom 2 system, bada med anvandning av en enkel
visuell identifikation: a) Radforth-systemet, med 3 huvudklasser enligt ovan, och b)
Vost Post ‘graden av humifierings’-systemet som baserar sin klassificering pa graden
av formultning hos torven med hjalp av beskrivningar frdn handkramade prover. Alla
detaljer pa dessa system presenteras i ROADEX ll-rapporten “Hantering av
barighetsproblem pa lagtrafikerade vagar byggda pa torv” (Munro 2005).

Hog vattenhalt ar formodligen det mest utmarkande kannetecknet for en fyndighet av
ung torv férutom dess hoga vaxtinnehall och de flesta av de grundlaggande tekniska
egenskaperna for torv som ett grundlaggningsmaterial beror av denna enkla egenskap.
Skarhallfastheten hos torvlagret beror pa dess vatteninnehall, graden av formultning
och mineralinnehall. Skarhallfastheten ar en nyckelparameter for vagapplikationer och
normalt &r att ju hogre vatteninnehall i torven desto lagre ar dess skarhallfasthet, ju
mer fibros torv desto storre skarhdllfasthet, och ju hogre grad av humifiering och
mineralinnehall hos torven desto hogre ar dess skarhallfasthet. Styrkan hos torven i en
enskild fyndighet ar sallan beroende av djupet. Ofta visar torvmossen avtagande styrka
beroende av djupet pa grund av forandringar av karaktaren hos torven, i synnerhet dar
den blir mindre fibrés och mer amorf med djupet.

1.4.2 Summering av typiska torvegenskaper

Denna tabe!l listar nagra Typ av Torv

av de mest intressanta Egenskap - -

tekniska egenskaperna Fibros torv Medelfor- Formultnad

hos en torvfyndighet, av multnad torv torv

vilka den mest

anvandbara &r vattenhalt Vattenhalt % 1400 - 2500 900 - 1400 500 - 900

Resultaten av en enkel Askinnehall % 1.5-3.0 3-8 8-30

visuell klassificering

tillsammans med Halrumshalt % 22 - 40 13-22 9-13

vattenhalten kan ge en

indikation pa manga av de Skirhéallfasthet 5.15 5.15 515

viktiga parametrar som ar (kPa) i ) )

av intresse for ingenjéren -

och bada Permeabilitet 107 - 10 10%-10° 10° - 1076
(cm/sec)

rekommenderas som ett ——

minimum vid pa Skrymdensitet 1ilt | 0, 1100 | 900- 1100 900 - 1100

lagtrafikerade vagar (kg/m’)

Tabell 2.1 Oversikt 6ver av typiska egenskaper hos torv
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2.3 BETEENDE HOS TORV

Torv konsoliderar och satter sig vid belastning och behdver darmed belastas langsamt,
och tillatas fa tillracklig tid for att 6ka i styrka, om den &r tankt att anvandas som ett
material for grundlaggning. Om den belastas for snabbt kommer den att brista och
fallera.

Konstruktionen av en bank pa torv nar den utférs langsamt, pressar och komprimerar
torven under belastning, vilket gor att en stdrre del av belastningen kan tas av den
vaxtfibermatris som finns i torven och detta medfér en motsvarande 6kning av styrkan i
den belastade torven. Fler detaljer om denna férstarkningsprocess finns givna i
ROADEX ll-rapporten “Hantering av barighetsproblem pa lagtrafikerade vagar byggda
pa torv” (Munro 2005).

Den vanliga formen for en langsam kontrollerad konsolidering av torv framgar av
foljande sattningsdiagram for en bank utford pa torv.

1 n i i) e

‘Priméar konsolidering’ fortgar T [T TTITTH T TTITIHE T 11 |
normalt inom den tid det tar att HH\\ | |
bygga en bank och dess [ \\ [ [ TTIT T WREL
storlek beror pa bankens vikt T

och tjockleken hos torvlegret 1 1 \I\
och ev andra kompressiva >\
lager. Efter det att den initiala a9 'T.:'.;Lrﬂ;.:';'s'ﬁd,:' X
fasen har passerat fortsatter '
sattningen under lasten i en | [ 11 [ - [1]
mycket langsammare [ T===ld
‘sekundéar kompressions’ ! ===
hastighet, vanligen accepterad | [T TTTH
som linjar i ett logartmiskt - e +
tidsdiagram L% | 1 — ol § E O T A N DN SR EANRS

Aattlomrrd o Baetie
#

Figur 2.2 ‘Tid versus Séattning’ diagram for en bank pa torv.
(The Muskeg Engineering Handbook. National Research Council of Canada)

Vad som inte visas i grafen ar den parallella 6kningen av styrkan hos torven, med tid
och konsolidering, eftersom torven komprimeras till en mer kompakt volym. Detta
kannetecken bor hallas i atanke vid funderingar pa& underhalls- och
rehabiliteringsatgarder for vagar byggda pa torv. Vid nagon tidpunkt kommer en
belastad torv att ha natt ett tillstand av jamvikt under den belastningen som den utsatts
for. Detta kommer att vara en balans mellan applicerad belastning, graden av uppnadd
sattning, den Okade styrkan hos torvens matris, grundvattennivan och flytformagans
effekt. Om en rubbning av detta partiella jamviktstillstdand uppkommer, sasom ett
lasttillskott i form av ett nytt slitlager eller en &ndring av platsens hydrologi genom en
férdjupning av dikena, kommer att stéra den balans som skapats med tiden i vag/torv
konstruktionen och orsaka att en férandring kommer att intraffa, normalt en ytterligare
konsolidering och sattning. Detta bor naturligtvis undvikas om det inte har designats i
rehabiliteringsatgarden och de resulterande effekterna ar forvantade.
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Kapitel 3. REHABILITERINGSPROCESSEN

Rehabilitering av vagar som lider av problem relaterade till torv har &n sa lange varit en
mycket lokal sak, som vanligen baserats pa praktisk erfarenhet hos de lokala
ingenjorer som berorts, utan fordelen att fA dela erfarenheterna med nagon. Detta har
producerat nagra mycket innovativa losningar av ett antal ingenjorer i vissa omraden,
men vanligen har detta resulterat i en enda losning i ett omrade, som anvants for att
passa alla fall. Detta har dock inte alltid resulterat i permanenta I6sningar 6ver lang tid
och i nagra fall, dar ytterligare vikt har lagts till under arbetet, har atgarden till och med
paskyndat utvecklingen av defekter snarare an att bli av med dem.

Denna rapport foresprakar en 5 stegs process for rehabilitering av flytande vagar pa
torv:

identifiera underliggande problem genom lampliga undersékningar
analysera informationen som samlats in fran undersékningen

valj den mest lampliga rehabiliteringsatgarden

Overvaka arbetet under byggandet

o bk~ 0 nNPE

registrera och dela resultaten med andra

Vid forsta anblicken kan punkterna 1 till 3 i denna process kanske verka vara en
kostnad som kan sparas in under tider med begransad finansiering, men detta skulle
vara ett forhastat beslut. Kostnaden for en undersokning, analys och urval kan uppga
till 2-4 % av den totala finansieringen av projektet, beroende péa arbetets storlek, men
det ar pengar som ar val spenderade for att ta fram den mest lampliga langsiktiga
losningen. Budskapet fran ROADEX-projektet ar att tillrackliga resurser alltid bor
allokeras for att diagnostisera de underliggande problemen hos de skadade
vagavsnitten. Och i detta rapportsammanhang innebar det att rehabiliteringsarbeten
involverande torv alltid bor baseras pa relevanta insamlade data.

Det ar vart att namna har att alla data som samlats in for ett projekt inte ar en
investering for "engangsanvandning”. Alla data, som en gang samlats in, kan anvandas
pa manga satt i manga ar, inte bara vid design eller rehabilitering av vagar utan ocksa
for tillstdndsutveckling av den fardiga vagkonstruktionen och dess funktionstid. Med
bra 6vervakning och arkivhallning kan data som samlats in lagras i en fil for framtida
arbeten och anvandas som en referenskélla, som 6kar den kollektiva erfarenheten.
Data som samlats in nu, och delas med andra, kan bidra till att nuvarande och framtida
ingenjorer producerar battre, 'andamalsenliga’ designer och forhindra dem att falla i
fallan att gang pa gang ’'ateruppfinna hjulet' varje gang liknande omstandigheter
uppstéar. Bra data, val insamlade och systematiskt sparade, ar viktiga for undersokning,
analys, design, overvakning och register, nu och i framtiden. Med detta i atanke,
rekommenderas att alla data bor sparas med dess lankning, genom GPS eller
liknande, sa att de kan bli ateranvanda och anvandas samtidigt igen i framtiden.
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Kapitel 4 UNDERSOKNINGAR & MATNINGAR

4.1 PLATSUNDERSOKNINGSMETODER

Det finns normalt en ekonomisk grans for den mangd platsundersékningar som kan
utforas pa lagtrafikerade- / lagkostnadsvagar Over torv pa grund av begransningar i
budgetar och i tid for ingenjoren. Ett urval av lAmpliga undersdkningsmetoder for
lagtrafikerade vagar presenteras i Tabell 4.1, tillsammans med en kort beskrivning av
den information som de kan ge och ytterligare detaljer angaende dessa tekniker
framgar av ROADEX lI-projektets rapporter.

Tabell 4.1

Undersdkningsmetod

Beskrivning

Kommentarer

Skrivbords-
undersokning

Kontorsbaserad undersékning av
lokala kartor, register, rapporter,
natverksdefekter, underhdllishistorik
savéal som liknande lokala projekt,
egenskaper hos lokala torvmarker,
resultat av projekt m m.

Initial bakgrundsundersdkning foér
projektet i syfte att samla alla relevanta
registrerade data for att mojliggora en
projektplanering.

En n6dvandighet.

Platsbesok &
Besiktning till fots

Visuell inspektion pa platsen av en
erfaren ingenjor med tidigare
erfarenhet av konstruktioner
innehallande torv.

Praktisk lagkostnadsundersokning for
att fa ett intryck av platsen och de
problem som finns dar.

En nddvandighet.

Sticksondering

Stalstanger sticks ner i torvlagret for att
maéta djupet. Nagon form av sondering
ar nddvandig i varje projekt som
innehaller torv.

En enkel, robust metod for att bestam-

ma djupet hos torvlagret eller for
kalibrering av nagon oférstérande
provningsmetod som GPR.

Noédvandigt.

Georadar, GPR

Oftrstérande provningsmetod som i
Okad utstrackning anvands for
undersdkning av torvmarker; sarskilt
anvandbar for att undersoka tjockleken
av befintliga vaglager och
undergrundslagrens maktighet fore
breddning och forstérkning.

Radargram kan visa klara granser
mellan vagkroppen, underliggande
torvlager och bergéveryta och kan
anvandas for att Overvaka vagens
langtidsuppférande med god
noggrannhet.

Rekommenderas.

mater den relativa styvheten och
styrkan i de lager den passerar
igenom.

Digital Video Videoinspelning av den synliga delen | Den inspelade videon kan anvéndas
av vagen med referenser till befintlig som en formell registrering av
langdmaétning eller med GPS. tillstandet eller analyseras vidare t ex

avseende dranering eller vardering av
skador. Rekommenderas

Provtagning Forstérande grundundersdkning for att | Borrning & provtagning kan ocksa ge
ta ut fysiska prov for anvandning till anvandbara data for att kalibrera och
bestamning av tjocklek och komplettera andra metoder.
egenskaper hos vagkroppens och Viss provtagning rekommenderas.
undergrundens jordarter.

Trycksondering Liknar sticksondering men sonden Kan vara en anvandbar metod nar det

finns lager av torv och andra lager
under vagen.

Béarighetsmatning med
Fallvikt, FWD

Oférstdrande provningsutrustning som
simulerar lasten av ett tungt fordon pa
vagytan.

Kan ge bedémning av bérighet,
undergrundsjordart, narvaro av
torvlager och lokalisering av berg.

Accelerometer/
Profilometer

Fordonsmonterade sensorer som
kvantifierar ojamnheten hos en véag




Kapitel 4 UNDERSOKNINGAR & MATNINGAR  Sidan 12

genom deflektions- och
vibrationsmatningar.

De tva forsta metoderna som listas i Tabell 4.1, skrivbordsundersckningen och
platsbesoket, kan vid forsta asynen verka vara enkla 6vningar som kan utlamnas om
finansieringen ar begransad. Denna atgard skulle dock vara felaktig ekonomiskt. En
god skrivbordsundersékning kan fa fram vardefull historisk information 6ver vad som
har hant tidigare sdsom underhallshistorik, data fran liknande lokala arbeten, tidigare
grundundersdkningar, egenskaper hos torv, tillgangliga material, etc, och dessa ar
vitala om laxan skall laras fran gamla erfarenheter. Alla fakta fran projekt, saval bra
som daliga, kan ge bidrag till kunskapsbasen for ett projekt och kan regelbundet ge
upphov till anvandbara I6sningar om designers ar 6ppna for nya idéer.

Besiktningen till fots producerar t ex det mycket praktiska resultatet bestaende av en
detaljerad bild och forstaelse av platsens sardrag, sasom utstrackningen hos
torvlagret, forekomst av diken, vattendrag, ror under vagytan, yttopografi, torvarbeten,
vattenmattade omréden, omraden med fritt vatten, etc.

Bade skrivbordsstudien och besiktningen till fots ar vitala forberedelser for den
kommande stora platsundersékningen och den efterféljande analysen av platsen men
det ar séallan kostnadseffektivt att anvdnda alla de nAmnda metoderna. Det kommer
vanligtvis att vara nddvandigt att vélja den mest [Ampliga kombinationen av metoder for
en sarskild plats for att tillforsakra att all relevant information samlas in sa att en korrekt
analys av platsen kan utforas. Det ar for dvrigt mycket viktigt att tillracklig information
samlas in, pa vilken designen skall baseras. Allt for ofta frestas hart pressade
ingenjorer att utelamna fasen for platsundersékning av anledningar som ekonomi och
tidspress. Detta ar alltid ett misstag. Rehabiliteringsarbeten som innefattar torv maste
baseras pa data med bra kvalitet.

ROADEX erfarenhet rekommenderar en kombination av 6 undersékningsmetoder for
problem relaterade till torv pa lagtrafikerade vagar:

e En skrivbordsunderstkning

o Eftt platsbesdk & en besiktning till fots
o Sticksondering

e Georadar, GPR

e Barighetsméatning med fallvikt, FWD
¢ Digital video

ROADEX Projektets partners har funnit att kombinationen av dessa metoder ger en bra
bas for faktabaserad information pa vilkken det gar att etablera lampliga
‘andamalsenliga’ rehabiliteringslosningar. Med sadan information tillganglig kan nasta
fas, en "integrerad analys”, inledas for att forsta de underliggande problemen.
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4.2 GRUNDUNDERSOKNINGAR

Som namns i Tabell 4.1 &r vissa grundundersdkningar och provtagningar
rekommenderade i arbeten som involverar torv. Normalt &r dessa:

e Typ av torv och graden av humifiering genom skruvborr
e Torvlagrets maktighet genom sticksondering och/eller GPR

e Skrymdensitet och vattenhalt fran ostérda prov om majligt.

Ostorda prov ar svara att anskaffa fran torv pa grund av dess mycket hoga vattenhalt
men en enkel och effektiv provtagare har utvecklas av Svenska Geotekniska Institutet.
"SGI provtagaren” har en vass cirkular vagtandad skarspets monterad pa ett plastror
med 100 mm i diameter tackt med ett robust slaghuvud péa toppen. Rorets langd gar att
variera och bestammer langden pa provet som erhalls, men normalt &r en 1,0 m lang
provtagare tillracklig. Graden av storning i provet beror till storsta delen pa den metod
som anvands for att driva ner provtagaren i marken och man har kommit fram till att de
basta resultaten vanligtvis uppnas nar provtagaren drivs ner i torven genom att
anvanda en lattviktig slagmaskin eller latt knackande med en hammare. Denna typ av
lagkostnadssystem rekommenderas for att anskaffa prover av torv pa lagtrafikerade
vagar.

Figur 4.1 Fotografi pA Svenska Geotekniska Institutets provtagare som anvands.

Kalla: Svenska Geotekniska Institutet.

Roadex Il The Northern Pheriphery Research
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Kapitel 5. INTEGRERAD ANALYS

ROADEX metod av "integrerad analys” sammanfor alla relevanta undersokningsdata
till en plats for analys och design. Genom att kombinera understkningsdata pa detta
satt ges projektets team det basta mojliga tillfallet att 'diagnostisera’ de lokala
underliggande problemen och deras respektive orsaker pa den platsen genom a)
identifiering av de sarskilda problemomradena pa varje vagavsnitt och fokusera all
uppmarksamhet pa dessa, och b) framja valet av den mest lampliga
rehabiliteringsatgarden

(-rna) for de avsnitt som har behov.

En typisk ‘integrerad analys’ skarmbild, som visar kombinerade data fran
undersokningar, framgar av Figur 5.1 genom anvandning av 'Road Doctor’, en
mjukvara utvecklad av Roadscanners Oy i Rovaniemi, Finland. Sk&rmbilden som visas
presenterar de utvalda undersdkningsdata for ett vagavsnitt som refererar till ett
langdmatningssystem och/eller GPS. Den innehaller uppifran till hoger:

e 2 GPR radargram (data 1 och 2) med tolkning av belaggningslager,
banktjocklek och maktigheten hos underliggande jordlager (data 3). Tjockleken
hos véag-overbyggnaden kan vara sarskilt anvandningsbar vid beddémning av
existerande last pa undergrunden av torv och, genom berakning, dess
nuvarande skarhallfasthet.

e Resultat fran fallviktsmatning (data 4). Dessa data ar anvandbara vid vardering
av styvheten hos lagren i vagkroppen och vid bedémning om det undersokta
korfaltets problem &r relaterade till undergrunden av torv eller andra orsaker.

e En serie av tolkningar av insamlade data: surface curvature index (SCI), den
réda stapeln, som ger en indikation om styvheten i beldggningen och bundna
barlager (data 5), base curvature index (BCl), den bla stapeln, som ger en
indikation pa lastspridningsformagan 6ver den svaga undergrunden (data 5),
klassifikationer av olika vaglager (data 6-10), ytlager, obundna lager,
undergrund, Kklassificering av undergrundsjord och en ¢vergripande
riskbedémning av det aktuella vagavsnittet.

e Digital video (data 11) som kan anvandas for beddmning av platsens
helhetsbild och torvmarkens omfattning, utstrackningen av problemomradet,
avvattningen genom diken, infrastruktur och agor som kan paverkas.

e En grundkarta (data 12).
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Figur 5.1 Skarmbild av integrerad analys i Road Doctor fran allmanna vagen B871, Skottland (tva
GPR-profiler, deflektionsbassanger fran Fallviktsméatningar och tolkning, grundkarta och video,
alla data i samma langdmatning. Dessa undersdkningsdata anvandes tillsammans for att géra en
bedémning av vaglagren och undergrunden for att ta fram en riskanalys av vagen for att prediktera
de troliga vagskadorna innan timmertransporter utférdes. Analysprocessen, som rapporterats i
ROADEX Il-projektet, visade sig i efterhand vara korrekt dver en tredrsperiod av
timmertransporter).

Denna form av ’integrerad analys’ skarm, som visar kombinerade undersdkningsdata,
tillater den designande ingenjoren att korsanalysera alla valda data pa en plats utan
komplikationen att behova referera till flera fristhiende rapporter och sektioner med
olika referenssystem. Denna egenskap ar en verklig styrka for det 'integrerade analys’

systemet och erbjuder signifikanta besparingar i tid jamfort med traditionella analys-
system.

Genom att veta den exakta positionen for den sarskilda platsen och defekterna, och
genom implementering av precisa rehabiliteringsatgarder baserade pa deras orsaker,
kan dessutom onddiga konstruktionsarbeten och opassande rehabiliteringsatgarder
undvikas (Saarenketo 2001).

Roadex Il The Northern Pheriphery Research
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Kapitel 6. REHABILITERINGSMETODER

6.1 GRUNDLAGGANDE OVERVAGANDEN

Den 6verskuggande grundlaggande regeln i alla lokala rehabiliteringar av vag over torv
ar, som ett tillagg till att férsoka forbattra de existerande omstandigheterna, att inte
gora nagot arbete pa den existerande vag/torv balansen som skulle orsaka ytterligare
skada, eller for att sdga det enklare, 'att inte géra mer skada’'.

Det ar ett positivt sdrdrag hos en existerande vag Over torv, &ven en som har
sattningsproblem, att torven under vagen vanligtvis har blivit belastad éver en langre
tid och okat i styrka for att bara den vanliga vikten av vagen. Denna 6kning i styrka, i
grund och botten en ’forbelastning’, kan anvandas till foérdel vid rehabilitering av en vag,
forutsatt att inget ar gjort som skulle orsaka att ytterligare konsolidering satts igang, om
inte genom en avsiktligt utférd design dar konsekvenserna ar kanda och accepterade.

Detta ar emellertid inte alltid sa enkelt da varje rehabilitering av en vag medfor sina
egna praktiska platsspecifika underhallsproblem sdsom:

o Trafikledning — hantering av existerande trafikfloden langs végen. Detta kan
involvera vagavstangning, arbete pa ett korfalt eller byggande av en temporar
forbifartsvag om tillracklig mark finns att tillga langs den befintliga vagen.
Hanteringen av befintliga trafikfioden kan vara av avgorande betydelse for
typen av rehabilitering som ar mojlig pa vagavsnittet.

« Utforande av arbetet — kan arbetet utféras inom det tillgangliga omradet och tra-
fikledningen? En rehabilitering genom anvandning av stalnat kraver till exempel
att stalnaten laggs tvars vagen med full vagbredd pa ca 30 cm djup utan
langsgaende skarv. Detta kanske inte ar mojligt pad en plats med livliga
trafikfldden och ett mer passande alternativ kan vara att bygga ovanpa den
befintliga vagen och acceptera den sattning som kommer att uppsta. Det
slutliga beslutet kommer att vara en balans mellan de tillgingliga tekniska
l[6sningarna och deras effekter.

e Byggtrafik. Effekterna av tung byggtrafik pa de schaktade ytorna maste tas med
i berdkningarna. Arbetscykler maste planeras i detalj for att sakerstalla att
tillracklig styrka finns i de aterstdende vaglagren for att bara byggtrafiken.
Understkning med georadar utford i férarbetet till rehabiliteringen kan hjalpa till
att identifiera tjocklekar och styrkor hos lager for detta.

Som ett resultat kan det vara sa pa vissa platser att urgravning av befintlig vag inte kan
genomfdras och att rehabiliteringsatgarder kommer att behova lagga till lager till vagen.
| dessa fall maste ytterligare belastning accepteras, men dess effekter maste forstas
ocksd vara vantade av dem som designar rehabiliteringen. (En rehabiliteringslosning
for belagda vagar som anvander armerad asfalt eller nya asfaltlager diskuteras senare
i denna rapport. Detta medfor sattningar.)
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Sammanfattningsvis bor syftet med rehabiliteringsarbeten oOver torv vara att 'inte
orsaka mer skada’ om inte effekterna kan forutses och accepteras. 'Skada’ i samband
med rehabiliteringsarbeten innefattar att lagga till belastning eller att &ndra hydrologin
for vagen och dess omgivning for att orsaka en sankning av grundvattennivan.

Som tidigare namnts i Kapitel 2, byggs i vanliga fall ett tillstand av jamvikt upp mellan
en vagkropp och den underliggande torven varvid torven far tillracklig styrka genom att
frigbra porvatten for att bara vagkroppens vikt. Efter att denna tidiga jamvikt har
skapats fortsatter vagen att satta sig under en langre tid i en mycket langsammare
'sekundar kompressions’ takt. Varje tillskott av ny belastning nar jamvikten en gang har
etablerats (sdsom ett nytt slitlager) eller en férandring av torvens vattenhalt (sdsom
med en férdjupning av draneringen) kommer att orsaka en stérning som kommer att
starta om konsolideringen och sattningsprocessen pa nytt.

| detta scenario kommer en sankning av grundvattennivan att ha samma effekt som att
lagga till vikt pa vagen. Nar grundvattennivan sanks inuti en flytande vag reduceras det
hydrostatiska upptrycket pa vagen, dess "flytformaga”, och den dranerade vagen
kommer, som en konsekvens, att befinna sig hogre i vattennivan an tidigare. Detta
verkar sd att vagen blir tyngre an tidigare och resulterar i att en tyngre belastning
uppstar pa den underliggande torven vilket skapar ytterligare kompression och
sattning. Dessa forandringar i vattenniva tar naturligtvis tid, och upptrader inte som en
enstaka handelse, men effekten éver lang tid ar densamma. Belastningen tkas och
sattning intraffar. Mekanismens handelsefdrlopp kan illustreras med féljande figur.

18kN/m3

Exempel:

Skrymdensitet hos grus, >ﬁ\

v, 18kN/m?

Fuktig densitet hos grus, Vag pa en fast grund

¥s, 20kN/m? 18kN/m3 10kN/m3

Densitet hos vatten, v, 10kN/m?
Densitet hos fuktig torv, 10kN/m?

Effektiv densitet hos nersinkt grus, Flytande vag pa torv
Y =vs - Yw =20 - 10 = 10kN/m?
m
Differens i densitet = - ' S
= 8kN/m® Effekten av ny dranering hos en flytande véag

Figur 6.1 Flytformagans effekter hos flytande vagar (efter Carlsten)

Den 6vre skissen i detta exempel visar en vagbank konstruerad pa fast grund med liten
eller ingen sattning. Dranerande atgarder har fa ogynnsamma effekter pa denna typ av
konstruktion och ar generellt mycket positiva. Den mellersta skissen visar en typisk
‘flytande vag' over torv dar vagen har satt sig i torven, den underliggande torven har
konsoliderats och flytformagan har en effekt. | detta arrangemang reduceras den
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effektiva nersankta densiteten for banken under vattenytan fran 18 kN/ms3 till 10 kN/m3
med motsvarande reducering av belastningen pa den underliggande torven. Den nedre
skissen visar effekten av att séanka vattennivan genom dikning (visat i gratt) efter att ett
jamviktstillstand har etableras. Har astadkommer sankningen av vattennivan en
reducering av den etablerade effekten av flytformagan och oOkar den effektiva
densiteten hos banken under markniva fran 10 kN/m3 till 18 kN/m3 med en konsekvent
Okning av belastningen pa den underliggande torven som undantagslost utloser en
fornyad sattning.

| detta exempel kommer sankningen av vattennivan med 1,0 meter genom dikning att
orsaka en potentiell 6kning av belastningen med 8kN/m?3 pa torven. En sankning av
vattennivan med mer blygsamma 0,5 meter kommer att orsaka en potentiell 6kning av
belastningen med 4kN/m3. Naturligtvis kommer det att ta tid innan dessa férandringar i
vattenniva uppstar, och banken kommer att svara successivt nar vattennivan sanks,
men effekten over langre tid kommer att bli densamma. Belastningen pa den
underliggande torven kommer att 6ka och en sattning kommer aga rum.

Av denna anledning &ar den ideala rehabiliteringslosningen en som inte kommer att
skapa nagra nya belastningar pa torven och inte heller andra den etablerade
draneringens tillstdnd — men som tidigare namnts, detta ar inte alltid mojligt.

6.2 REHABILITERINGSATGARDER

Denna rapport kommer att behandla 4 vanliga rehabiliteringsproblem relaterade till
'flytande vagar’ pa undergrund av torv pa lagtrafikerade vagar:

1. Séttning och ojamnheter hos kdrbanor
2. Sattning hos bank, inklusive hdjning av profillinjen
3. Breddning av vag

Beskrivningarna av dessa problem, och de Idsningar som erbjuds, kommer att férstka
arbeta efter principen 'gor inte mer skada’ som tidigare beskrivits. Dessa generella
I6sningar kommer att inrikta sig pa att resultera i rehabiliterade vagar som har samma
vikt, eller lattare, &n den tidigare vagen. Det ar hur som helst accepterat att denna
praxis inte kommer att vara mdjlig i alla projekt och dar det inte ar mdijligt att gréava ur
den existerande vagen kan de presenterade I6sningarna istéllet anvéndas som tillagg
till befintliga vaglager som topplager, bidragande med hojd och vikt till véagens
overbyggnad. | dessa fall maste sattning vara forvantad att intraffa.
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6.2.1 Sattningar och ojamnheter pa kérbanor

Torvrelaterade problem pa korbanor yttrar sig i flera olika former; ojamna vagytor,
sattningar och ojamna sattningar, langs- och tvargdende sprickor, nedbrytning av
vagkanter, sonderfall av asfalt och annat. Dessa effekter kan vara av varierande
svarighetsgrad och utgora ett antal olika faror for trafiken, resulterande i 6kad vibration,
reducerad korkomfort och hastighet. Den direkta responsen fran vissa vagmyndigheter
pa sadana ojamna vagar ar att forsoka omforma kérbanan genom att lagga 6ver den
ojamna ytan. Detta fungerar sallan for ndgon langre tid sarskilt for vagar som flyter pa
torv, eftersom den extra vikten fran de lager som lagts ut pa vagen bara ¢kar den
lokala belastningen pa torven och detta framtvingar snabbt ytterligare konsolidering
och sattning med det férvantade resultatet — ojamnheterna i kérbanan aterkommer till
sitt tidigare tillstand, eller varre. Som ett exempel, en 10 cm rehabiliterande palaggning
(uppskattningsvis till 0.2 ton/m?) kan tveklost forsvinna under ett ar och den omlagda
vagen atergar till sitt forna tillstind som var innan rehabiliteringen. En
rehabiliteringslosning for belagda vagar, som anvander en armerad asfalt eller ett
bituminést slitlager, diskuteras senare i det har kapitlet, men de kommer att orsaka en
sattning. Om de gamla kan frasas bort innan det nya lagret laggs kommer detta inte att
Oka vikten pa vagen eller sétta igang ytterliggare sattning.

Rehabiliteringsatgarder bor darfor utféras inom den existerande vikten for vagens
overbyggnad, och helst lattare, om vidare konsolidering och séttning inte ska uppsta i
den underliggande torven. Idealt bor den rehabiliterade véagen vara lattare &n den
tidigare vagen for att sakerstélla ett lyckat resultat. Dar detta kan utforas ar 3 typer av
behandlingsatgarder mojliga:

A. Dar problemet kan vara begransat till dverbyggnadslagren (mindre sattningar,
sprickor, krackelering) och rehabiliteringen kan utféras inom vagens
Overbyggnadslager utan att tillféra ytterligare vikt.

B. Dar problemet &ar begransat till 6verbyggnadslagren (mattliga sattningar,
sprickor, deformationer) och rehabiliteringen kan utféras inom vagens
overbyggnadslager med anvandning av lattviktsmaterial.

C. Dar problemet inte &r begransat till 6verbyggnadslagren (markanta sattningar,
deformationer, Oversvamning) och rehabiliteringen maste inkludera ett
utskiftning av en del av, eller hela, vagbanken med lattviktsmaterial.

Fall A: ‘Standarddverbyggnaden’

Den fundamentala rehabiliterande konstruktionen for fall A, en vag pa torv uppvisande
defekter pa korbanan, ar
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A — STANDARDOVERBYGGNAD FOR REHABILITERING

borttagning av gammailt slitlager

borttagning av gammalt material (till ett djup som
tilldter nya konstruktionslager, dvs 400mm i detta
exempel)

inbyggnad av en fiberduk som materialskiljare
utlaggning av nytt obundet barlager 100mm
utlaggning av ny stalnatsarmering

nytt obundet bérlager 200mm

nytt obundet slittager 100mm (eller nya flexibla
beldggningslager for en belagd vag)

N

ook w

Djupet for det material som skall avlagsnas fran vagen vid detta utférande bor vara
samma som, eller stérre &n, summan av de nya vagoverbyggnadslagren. Om detta
kan uppnas bor den rehabiliterade vagen uppvisa samma, eller lagre, belastning pa
undergrunden. Den geotextila materialskiljaren i konstruktionen bor véljas for att passa
det barlagermaterial som anvands och vara stark nog att motsta averkan av det nya
materialet.

Nr |Lager

——————————————— Slitlager

Barlager

Stalnat

Geotextil

Qx| W |N|PF

Ugravningsgrans

Figur 6.2 Standarddverbyggnad for rehabilitering

Vid anvandandet av stalnatsarmering i den rehabiliterande 6verbyggnaden (och detta
rekommenderas), maste vikten av stalnatet inkluderas i vikten  for
rehabiliteringsatgarderna. Armering med stalnat over trummor, rér och kablar kan
orsaka problem for framtida underhallsarbeten och dessa bor utelamnas pa dessa
platser eller designas noggrant for att undvika framtida problem.

Fall B: ‘Lattviktsbverbyggnad’

En alternativt ersattande Overbyggnad, anvandande lattviktiga fyllnadsmaterial, kan
ocksd Overvagas om det finns ett passande och inte alltfor dyrt lattviktsmaterial
tillgangligt lokalt. Tabell 6.1 nedan listar ett urval av de mer vanligen anvanda
lattviktsmaterialen vid vagbyggnad.
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Tabell 6.1 Typiska lattviktiga fyllnadsmaterial.

Torr Skrym-
Material Densitet densitet Kommentarer
kg/m’ kg/m3
PR Tillverkad produkt. Lattviktsaggregat tillverkat genom virmeutvidgning
Littviktiga . . . . .
av lerpellets. Variationer i densitet beroende pé vattenabsorption. Normalt
expanderade 300-900 650-1200 . o . . .
. krivs 0,6 m vigoverbyggnad ovanpa. Kan vara svarpackade om de ligger
lermineral .
fritt utlagda.
Pulvrised Biprodukt vid koleldade kraftstationer. Naturligt ihopbindande, speciellt
oljeaska 700-1400 1300-1700 anvindbar som bakfyllning till brostdd.
Biprodukt frén stalindustrin. Generellt tillhérande den ‘tyngre’ delen av
Slagg 1000-1400 1400-1800 lattviktsmaterialen. Utlakning kan vara ett miljoproblem.
Luftporrik 500-1000 1100-1700 Skummad biprodukt bildad genom snabb avkylning av sméltande slagg i
slagg vatten.
Vulkanisk aska | 650-1000 1400-1700 Naturligt material (sérskilt anvéndbart pa Island).
Bark/triflis 100-300 800-1000 Aldrad bark kan ha brg egenskaper 'fot vagbygg'nid ge stor anvédndarnytta
men den kan ge utlakningsproblem i kénsliga miljoer.
Expanderad 100 for Tillverkad ‘prlodukt. Extreront lattvanligen tlllverkafi i sklvor_, ganska dyra,
Polystvren 20 desion 100 kPa minimum tryckhéllfasthet. Utlagt lager ticks vanligen med en
ysty g betongplatta. Maste skyddas mot olja, eld och UV-stralning.
Tillverkad produkt. Skum tillsdtts pa laggningsplatsen till fardigblandat
Skumbetong 600-1800 1000-1800 bruk, 4 MPa minimum tryckhallfasthet.
Komprimerade Tidigare installationer uppvisar 20% lyftkraft efter 10 &rs vattenmattnad, i
200 600-800 > SV
torvbalar allménhet inte tillgéngliga.
En ny produkt tillverkad av forbrukade TV-skdrmar, stabilt, inert
Skummat glas | 100-500 100-300 material, tryckhallfasthet 6-12 MPa.
B‘alzf.r av 500-650 500-650 Forbru'kade d?ck_ sammanpressade 1 balar och ihopbundna med
bildéick galvaniserad stalwire.
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Vid rehabiliteringsarbeten pa vagar ar dessa lattviktiga material primart anvanda till att
reducera den totala vikten for vagen och darmed reducera belastningen pé torven. En
typisk lattviktig 6verbyggnad, baserad pa standardéverbyggnaden for rehabilitering,
framgar nedan.

B — LATTVIKTIG OVERBYGGNAD FOR REHABILITERING

1. borttagning av gammailt slitlager

borttagning av gammalt material (detta djup kommer att bestammas
av behovet av att kunna byta ut tillrackligt av existerande tungt
material mot lattviktigt material fér att producera en lattare ersattande
vagoverbyggnad)

inbyggnad av en fiberduk som materialskiljare

nya lattviktiga fyllnadsmaterial

tackning av den materialskiljande geotextilen

utlaggning av nytt barlagermaterial 200mm

installation av ny stalarmering

nytt barlagermaterial 200mm

nytt slittager 100mm (eller nya flexibla asfaltlager for en belagd vag)

©CoNOO AW

Nar den anvands pa ratt satt, kan denna typ av lattviktig 16sning aterstalla en vagprofil
till sin forna niva utan att tillféra vikt till vagen och, dar omstandigheterna tillater, medge
att terrassytan kan hdjas vid ett dranerings- eller infrastrukturproblem. Det lattviktiga
materialet i den nya dverbyggnaden bor vara inneslutet av en lamplig materialskiljande
geotextil vald for att passa den lattviktiga fyliningen och stark nog att motsta
pafrestningarna fran stenmaterialet i barlagret.
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Nr |[Lager

Slitlager

Barlager

Stélnat

Geotextil

LV material

O | [WIN|F

Geotextil

Figur 6.3 Lattviktig dverbyggnad for rehabilitering

Det rekommenderas att ett minimum pa 400 mm vagbyggnadsmaterial laggs ovanpa
de lattviktiga materialen som ett strukturellt lager. Detta djup av lager utgor ocksa en
varmelagrande massa for att motsta variationer av frystillstdnd langs den fardiga
koérbanan mellan sektioner med normal vagoverbyggnad och lattviktiga fyllnader. Detta
har stor betydelse i omraden med langa kalla vintrar.

Utspetsningskilar

Overgangszonen, vad avser denna rapport, ar évergangen fran en fast undergrund till
en undergrund av torv. Detta hander dar vagen gar over till torvmark och dar den
lamnar torven. Dessa omraden skapar regelbundet problem om de inte behandlas
korrekt och nyckeln till en effektiv 16sning ligger i skapandet av en teknisk 6vergang
mellan det 'harda’ och det 'mjuka’ som tillater vagen att anpassa sig till en andring i
barighetsmassiga forhallanden utan otillborlig sattning eller sprickbildning.

For att det skall intraffa maste en 'utspetsningskil’ konstrueras av ett fast material och
ha natt det fulla djupet innan rehabiliteringen pa torven. Om den &r konstruerad pa
torvlagret kommer den att fallera. En typisk utspetsningskil visas nedan.

Nr |[Lager

Slitlager

1

2 |Barlager
3 |Stalnat
4 | Geotextil
5
6

LV material

<« 1ransition wedge

Rehabilitation

Geotextil

Figur 6.4 Langsgaende sektion genom en 6vergangskil

Det lattviktiga materialets 6vergangslangd bor utforas med en lutning pa 1:15 och
barlagret mot en lutning pa 1:40. (Aho & Saarenketo, 2006, “Design and Repair of
Roads Suffering Spring Thaw Weakening”)
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Fall Al: ‘Armerade asfaltlager for belagda vagar’

Som namndes tidigare i kapitel 6.2.1 &r det mgjligt att anvanda armerade asfaltlager
som rehabiliteringslosningar for deformerade och spruckna belagda véagar dar
sattningar i kdrbanan inte &r nagot stort bekymmer. Sadana forstarkta asfaltlager har
anvants med goda resultat pa lagtrafikerade vagar i glesbygden pa Skotska Hoglandet
bade med geonat av polyester och med nat av stalwire. Den grundlaggande
konstruktionen av dessa installationer visas nedan

Al ARMERADE ASFALTLAGER FOR BELAGDA VAGAR

omforma deformerade kérbanor med asfaltmaterial

2. lagg nytt armeringsnat. Polyesternat kraver att ytan sprayas med ett
klister. Stalnat kraver fastspikning.

3. nytt slitlager av asfalt 50-60mm

=

Nr |Lager

Slitlager

Armering

Justeringslager

AW [IN|PF

Existerande
belaggning

Figur 6.5 Armerat asfaltlager for belagda vagar

Denna konstruktion adrar sig dock sattningar da den bidrar med extra belastning till en
befintlig flytande bank och detta bor inte underskattas vid planering av
rehabiliteringsarbeten som anvander denna teknik. Effekten av Maccaferri ‘Roadmesh’
stalnatsarmering av dubbeltvinnad wire pa vagprestanda kan ses i den 'RoadDoctor’
skarmbild som presenteras i Figur 6.6 nedan.

Om det existerande asfaltlagret ar tjockt nog for att tillata frasning ar det mojligt att
utféra denna atgéard inom vikten for den befintliga vagen vilket rekommenderas. | detta
fall blir processen som foljer:

Al ARMERADE ASFALTLAGER FOR BELAGDA VAGAR

1. fras bort 100mm av den existerande asfaltbelaggningen

2. fast nytt armeringsnat. Polyesternat kraver att ytan sprayas med ett
klister. Stalnat kraver fastspikning.

3. nytt slitlager av asfalt 50-60mm
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Figur 6.6 Integrerad analys p& skarmbild fran Road Doctor, frAn B871, allman vag, Skottland.

Denna skarmbild visar resultaten av en stalarmerad asfaltbelaggning p& en enfaltig belagd vag i norra
Skottland. Det stalarmerade avsnittet stracker sig frn 20540 till 20640 och framgéar i GPR-profilen som ett
omrédde med starka signalstérningar. Forbattringen i belaggningsprestanda framgar av graferna av
fallviktsméatningarna utférda fore projektet (svarta linjer) och efter stalndtsarmering (réda linjer). Det
anvanda stalnatet var ett “Roadmesh” av tvinnat stal fran Maccaferri.

6.2.2 Sattning hos bank

Sattning hos bank pa torv tacker ett brett register av omraden och konsekvenser, vilka
inte alla kan behandlas i detta enkla sammandrag avseende rehabilitering. En
introduktion till barigheten, stabiliteten och sattningen hos bankar pa torv ges i
ROADEX ll-rapporten “Hantering av barighetsproblem pa lagtrafikerade vagar byggda
pa torv’ (Munro 2005) och lasare hanvisas dit for att fa en bakgrund.

Denna rapport kommer att beakta det typiska rehabiliteringsproblemet med en flytande
vagbank som satter sig i torv, med mojlig dversvamning av kdrbanan, och hantera
problemet med anvandning av den generella principen att ’inte skapa ytterligare
skada’.

Roadex Il The Northern Pheriphery Research
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Fall C: Utskiftning av en bank med lattviktsmaterial

Turordningen for byggaktiviteterna pa plats for rehabiliteringen av en flytande bank pa
torv foljer vanligen den som anges i Fall B, lattviktig bankfyllning av en kérbana, men
med storre medvetenhet om behovet att skydda den existerande etablerade
vattennivan och de hydrostatiska upptryckseffekterna pa banken. Dessa hydrostatiska
krafter ar nddvandiga for att kunna bevara den etablerade jamvikten i torven och stora
anstrangningar bor goras for att forstd innebdrden av de forandringar som foreslas och
deras effekt pa de permanenta arbetena.

De rehabiliterande delmomenten ar som tidigare:

C — UTSKIFTNING AV BANK MED LATTVIKTSMATERIAL

borttagning av gammailt slitlager

borttagning av gamla éverbyggnadslager

borttagning av befintlig flytande bank (detta djup kommer att bestdmmas
av behovet att kunna ersatta tillrackligt mycket existerande tungt
material med lattviktigt material for att producera en lattare
ersattningsbank)

4. geotextil, materialskiljande

5. ersattning med lattviktiga material.

6. geotextil, materialskiljande

7. barlagermaterial 100mm
8

9

1

wnh e

stalarmering
. barlagermaterial 200mm
0. slittager 100mm (eller nya flexibla belaggningslager for en belagd véag)

| detta fall ar det vanligen nddvéandigt att fullstandigt avlagsna hela den gamla
vagbanken for att maximera potentialen for att ‘avlasta’ torven. Om
avlastningsforhallandet for vikten av den gamla banken till vikten av den nya banken
kan vara 2 eller mer bor den resulterande rehabiliteringen av vagen vara fri fran
signifikant sattning i ett medellangt till 1angt tidsperspektiv.

En typisk konstruktion som anvénder lattviktsmaterial visas nedan:

Nr |Lager

Slitlager

Bindlager

Stalnat

Geotextil

Barlager

i
L
OO [WIN|PF

Geotextil

Figur 6.7 Rehabilitering av en vadgbank med lattviktiga material

Overforbarheten av rehabiliteringspraxis, och fordelarna med att dela teknologier
tvarsover Norra Periferin, kan ses i tva liknande projekt fran Finland och Skottland som
"avlastade’ existerande vagbankar genom anvandning av lattviktigt material. Fastan de
ar separerade geografiskt av 2 000 km, och att de har skilda kulturer, sprak och
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valutor, producerade de tva projekten framgangsrika losningar for gemensamma
problem.

Figur 6.8 Figur 6.9
Projekt med lattviktsrehabilitering i Finland Projekt med lattviktsrehabilitering i Skottland

Yiterligare detaljer for projekten, och andra som anvander olika typer av lattviktiga
material, finns angivna i ROADEX ll-rapporten “Hantering av barighetsproblem pa
lagtrafikerade vagar byggda pa torv” (Munro 2005).

Denna losning kan ocksa anvandas for att héja en vagbank forutsatt att tillrackligt djup
av tungt material kan tas bort fran den befintliga vagkonstruktionen for att tillata en
Okning i hoéjd med lattviktsmaterialet. De ’superlattviktiga’ egenskaperna hos
extruderad polystyren, EPS, kan vara mycket anvéndbara i detta fall och ett antal
praktikfall om anvandning av EPS finns redovisade i Munro (2005).

6.2.3 Breddning av vag

Breddning av en vag grundlagd pa fast mark &r vanligen en relativt enkelt uppgift som
uppnas genom att forst bredda den existerande vagbanken och sedan konstruera den
breddade korbanan ovanpa. Ett liknande tillvagagangssatt kan ocksa anvandas for en
vagbank pa torv genom att grava ut den angransande torven och bygga den nya
breddningen pa det exponerade fasta lagret. Detta kan dock vara en dyr praxis,
speciellt for 'flytande vagar’ 6ver djup torv och det kan ocksa innebéara verkliga problem
om den nya breddningens omraden agerar som linjar dranering for att avvattna torven
under den befintliga vAgen och orsaka séttning, konsolidering och deformation.

En billigare och mindre skadlig 16sning fér breddning av ‘flytande’ lagtrafikerade vagar
Over torv ar att anvanda forbelastning. Denna metod kan vara en kostnadseffektiv
I6sning dar den befintliga vagkroppen anses ha blivit tillrackligt stabil under sin livstid
for att tillata att den behdlls i det nya arbetet. Under dessa omstandigheter kan
forbelastning, stodd av en dverlast, anvandas for att fa den narliggande mossen att 6ka
i styrka sa att den blir jambordig med den hos torven under vagen. Nar det uppnatts
kan den nya breddade vagen byggas pa den gemensamma banken. Mer information
om denna typ av forbelastning redovisas i ROADEX Il-rapporten “Hantering av
barighetsproblem pa lagtrafikerade vagar byggda pa torv” (Munro 2005).

Roadex Ill The Northern Pheriphery Research
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Ett typisk vagbreddningsprojekt som anvander principen med forbelastning, som den
som utférdes av Svenska Vagverket, finns beskriven nedan:

Figur 6.10 Vagbreddning genom anvandning av férbelastning (Lars-Gdran Svenssen, Vagverket)

Delmomenten vid byggande av denna typ av breddning finns angivna i tabell D nedan.

D - BREDDNING AV FLYTANDE VAG

1. grav nytt avskarande dike 10 m fran den gamla vagen och anvéand den
gamla torven till att aterfylla befintliga diken i vagkanten

2. avlagsna finmaterial frAn vagrenarna, ca 200 mm djupt

3. lagg en materialskiljande geotextil pa den preparerade vagrenen och
aterfyll med bra material

4. lagg en 5 m bred armerande geotextil under den yta som skall
forbelastas

5. borja forbelastningen av vagbreddningen med 1 m lager och fortsatt
tills den designade hojden pa forbelastningen uppnatts

6. lamna forbelastningen pa plats i 90 dagar och évervaka utfallet med
hjalp av provplattor (se Figur 7.2)

7. ta bort 6verskottet av férbelastningsmaterialet efter det att den
designade sattningen har uppnatts

8. utfor vagbreddningen pa det satt som redovisas i rehabiliterings-
Overbyggnad A

Designprocessen for denna typ av breddning behéver en geoteknisk input for att
uppskatta hojden och varaktigtheten av den forbelastning som krévs tillsammans med
den predikterade troliga sattningen som kommer att uppstd men detta bor inte
avskracka icke geotekniska ingenjorer forutsatt att detta rad kan erhallas.

Denna form av breddning kan vanligtvis utféras utan att paverka trafikflodet pa den
befintliga vagen, vilket kan ses pa fotografiet fran en arbetsplats i Figur 6.11. En mer
detaljerad redogorelse for denna metod, med vidare referenser, finns tillganglig i Munro
(2005).
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Figur 6.11 Fotografi fran en breddning av en flytande vag 6ver torv med forbelastning.

Exemplet pa vagbreddningen, visad av den réda linjen i Figur 6.10, illustrerar en hogre,
och darmed tyngre, vdg som kommer att orsaka en konsolidering och sattning i torven
nar den nya kdrbanans Overbyggnad &r utférd. Denna har lagts ovanpa den
existerande vagen for enkelhets skull. Det ar emellertid inte nbdvéandigt att héja vagen
for att denna teknik ska fungera. Om den befintliga vagen ska byggas om till samma
belastning som den existerande vikten pa vagen, och detta ar att féredra, bér den nya
konstruktionen av vagen utféras enligt vagledningen given i standard Fall A dar den
nya korbanan ersatter den befintliga.

Roadex Ill The Northern Pheriphery Research
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Kapitel 7. OVERVAKNING & REGISTER

7.1 ALLMANT

Overvakningen av prestanda for rehabiliteringsarbeten associerade med torv har ett
antal av viktiga fordelar.

Pa kort sikt: om inget annat, ett bra system for dvervakning kan bekrafta att
sattningen och konsolideringen gar enligt planerna. Detta ar en viktig kontroll.
Ett bra system for 6vervakning kan identifiera alla avvikelser fran designen tidigt
nog i arbetet sa att lampliga atgarder kan vidtas.

Pa medellang sikt: 6vervakning kan hjalpa till att identifiera den troliga takten for
eftersattningar efter byggandet av 'sekundar kompression’ hos vagen. Om
denna takt inte &r enligt designplanen, kan aterigen modifikationer utféras for att
fa den pa ratt spar.

Pa lang sikt: register fran platsovervakningar ar vitala for att bygga upp
forbéattrade databaser av lokala torvfyndigheter och egenskaper hos torv fér
anvandning i framtida projekt. Information fran pagaende projekt, och all
Overvakning, bor laggas till i dessa databaser for att 6ka basen av information
for framtida projekt.

7.2 INSTRUMENTERING FOR OVERVAKNING

En typisk installation fér dvervakning visas nedan:

(o]
[ st [
-'-’ 13 n
i \ 2 D” = provplatta
% “I” = inclinometer
:\ “P” = piezometer
G Smith \E

Figur 7.1.Typisk installation av instrument fér en bank pa torvmark.

Ytterligare detaljer av typiska installationer for 6vervakning finns givna i ROADEX II-
rapporten “Hantering av barighetsproblem pa lagtrafikerade vagar byggda pa torv”
(Munro 2005).

Den mest anvandbara utrustningen for dvervakning av vagar flytande pa torv ar en
'ytsattningsplat’. Detta ar en enkel visuell matningsapparatur som normalt bestar av en
slat plat (vanligtvis 500mm x 500mm) pa vilken det ar svetsat en stav av tillracklig
langd for att forsdkra att &nden fortsatter att vara exponerad foér att kunna ses nar
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sattningen har intraffat. Denna plat anbringas pa den yta som skall 6vervakas, sasom
ett Overbyggnadslager, ett geotextillager
eller en befintlig markyta och ett matt tas pa
nivan av den synliga anden d& sattningen
intraffar. Som en ytterligare sofistikering kan
staven skyddas i ett ror for att skydda den
under sattningen hos den Overliggande
fyllningen. Dessa plattor refereras sedan
tillbaka till fixerade kontrollpunkter pa fast
mark for att befasta dvervakningen.

Figur 7.2 Provplatta

Roadex Ill The Northern Pheriphery Research
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Kapitel 8. AVSLUTANDE NOTERINGAR

Rehabiliteringen av véagar flytande pa torv ar ett vanligt vagtekniskt problem 6ver den
Europeiska norra periferin, i synnerhet pa de lagtrafikerade vagarnas natverk i
glesbygdsomraden. Har medfor begransade budgetar for vagunderhall 6kande krav pa
lokala ingenjorer att leverera mer kostnadseffektiva ldsningar som anstrangning for att
kunna fa deras lokala natverk att leva upp till kraven fran modern tung trafik for
transporter.

Detta vagledande dokument syftar till att hjalpa upp denna situation genom att redovisa
basta praxis for rehabilitering av vagar pa torv genom anvandning av val beprévade
erfarenheter frin ROADEX Partnernas hela omraden. De foreslagna 'ROADEX
metoderna’ formas av fem steg:

identifiera de underliggande problemen genom lampliga undersokningar
analysera den insamlade informationen

valj de mest lampliga rehabiliteringsatgarderna

Overvaka arbetet under konstruktionen

Ok w0bde

registrera och dela resultaten med andra

Steg 1 i denna metod &r aldrig en bortslésad méda. En liten forbrukning av pengar som
spenderats i det preliminara understékande arbetet kan betala sig bra i reell kunskap
som hur en sarskild fyndighet av torv bildades, dess platsspecifika egenskaper och
tekniska egenskaper saval som historiken om dess konsolidering under vikt av den
befintliga vagen. Denna information &r speciellt viktig om lampliga och
'‘andamalsenliga’ l6sningar, passande for det sarskilda vagavsnittet, skall hittas.

| steg 2 beskrivs metoden ’integrerad analys’ i rapporten som innebar en praktisk
mekanism for att analysera insamlade data pa en plats, pa en skarm, for att underlatta
analysen och designprocessen. Denna metod har anvants omfattande i ROADEX-
distrikten under ett antal ar och med resultat av god kvalitet.

En central princip for metoden &r behovet av att bibehdlla det etablerade
jamviktssystem som har byggts upp mellan existerande vag och underliggande torv
Over tid. Denna vag/torv jamvikt &r en verklig styrka for 'flytandevigmetoden’ och
maste skyddas under arbetet for att sakerstélla att den befintliga kraftbalansen inte gar
férlorad.

Slutligen, alla rehabiliteringsarbeten som involverar torv bér dokumenteras for framtida
anvandning och som referenser. Ingenjérerna som moter ett rehabiliteringsproblem pa
torv bor alltid ta en titt i gamla arkiv for att lara. Om man forutsatter att sa sker, borde
samma ingenjorer ocksd vara beredda pa att lagga till sina arkiverade data till
projektdatabasen for framtida ingenjorer att lara ifran.
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