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Sammanfattning

En nybyggd vag idag har hdga krav pa barighet, den ska tala stora
pafrestningar fran den tunga trafiken. For att se om vagen kommer att halla
for de dimensionerade pafrestningarna anvands tung, latt fallvikt, statisk
plattbelastning eller YPK (Yttackande packningskontroll) som en
bérighetskontroll. Metoderna anvands for att mata vagkroppens E-modul
som &r ett matt pa barighet.

For att forsta begreppet barighet maste kunskap inom andra omraden
inh&mtas daribland geoteknik, vagkonstruktion, packning, kontrollmetoder
och deformation.

| dagsléaget ar inte vagarna optimerade for sitt syfte langs hela strackan. Det
beror pa att barigheten kan variera, vilket betyder att vissa delar av vagen
kommer att ga sonder tidigare an andra. Med aktiv design konstrueras vagen
bitvis utefter béarigheten. Detta resulterar till en jamnare livslangd for hela
végen.

Ett faltforsok gjordes under april manad 2012 i Gislaved pa ombyggnation
av en befintlig vag och en ny stracka utanfor Gislaved. Dar utfordes tung
fallvikts- och plattbelastningsforsok pa forstarkningslagret. Storst vikt lades
pa att kontrollera barigheten och packningsgraden i vagkonstruktionen, for
att se om det finns nagot samband mellan PLT (statisk plattbelastning) och
FWD (tung fallvikt).

Matresultaten anvandes ocksa for att genomfora aktiv design av vagen, da ett
pabyggnadsdimensioneringsprogram anvandes for att rakna ut tjocklekar
som kravs for det bundna materialet. Jamforelse med normalsektionerna har
visat pa att vagen haller for den antagna trafikbelastningen och den aktiva
designen bidrar till att fa en jamnare livslangd langs hela vagen.

Utvardering av gamla och nya resultat har visat fordelar med tung fallvikt
gentemot plattbelastning. Tung fallvikt &r en snabb och informativ metod for
att kontrollera barighet och packning.

Nyckelord: Bérighet, FWD, PLT, packning, utférande kontroll och aktiv
design.



Abstract

Today a newly built road has high standards on the bearing capacity; it
should withstand the rigors of heavy traffic. To test the roads ability to cope
with the oversized strain we use heavy and light weight case, static plate
load or YPK (Wide area compaction control) as a control for bearing
capacity. The method is used to measure the roads E-module, which is a
measurement of the bearing capacity.

To understand the term “bearing capacity”, knowledge from other fields
must be gathered. Fields such as geotechnology, road construction, packing,
checking and deformation.

In the current situation the roads are not optimized for its purpose along the
entire route. This because the bearing capacity may be varied, which means
that certain parts of the road can break before others. With an active design
the road is constructed in places according to the bearing capacity. This
results in a more even life expectancy of the entire route.

A field trial was made during April of 2012 in Gislaved on the
reconstruction of one existing road and a new development outside of
Gislaved. Heavy weight case and plate loading tests was made on the sub
base. The most emphasis was made on checking the bearing capacity and the
degree of compaction in the roads construction to see if there is any
connection between static plate load and heavy weight case.

The test results was also used to conduct an active design of the road using a
specialized computer program to calculate the thicknesses required for the
bound material. Comparisons with the normal sections have shown that the
road will cope with the set traffic load and that the active design contributes
to a more even life expectancy along the entire route.

An evaluation of old and new results have shown benefits with heavy weight
case compared to using a plate load. Heavy fall weight is a fast and
informative method of controlling bearing capacity and packing.

Keywords: Bearing capacity, FWD, PLT, packing, checking and active
design.



Forord

Detta examensarbete ar skrivet efter en idé som en av oss fick efter ett
sommarjobb pa Tvarleden i Osby 2010. Dar byggdes en ny viag med ett
korfalt i bada riktningarna med en referenshastighet pa 90 km/h. Under
denna period utfordes statisk plattbelastning som en byggkontroll. Det
visade sig vara tidsddande att anvanda sig av statisk plattbelastning och det
var dar idén foddes. Finns det andra sétt for att utfora kontrollen och dven
andra mer effektiva l6sningar for att effektivisera byggandet av nya vagar?

Efter diskussioner med LTH kom vi i kontakt med Anders Lenngren som
jobbar pa Svevia. De hade i sin tur ett examensarbete som liknade var tankta
idé som finslipades gemensamt med Svevia.

Vi vill rikta ett stort tack till var handledare Anders Lenngren som har hjalpt
oss ofantligt mycket med alla méjliga problem med examensarbete. Aven ett
stort tack till Svevias produktionsavdelning uppe i Gislaved, for hjalp med
var faltmatning pa den nya Riksvéagen 27, forbifart Gislaved.

Vi vill dven visa en stor tacksamhet till fGljande personer:

Sofia Runesson (Svevia), Nils Rydén (Peab), Johan Lindsten (Svevia),
Goran Forsberg (NCC), Johan Herbertsson (Vectura) och Ebrahim
Parhamifar (LTH), Annamaria Szekelyi (Linnéuniversitet) och Elin Wembe
(LTH).

Under hela arbetet har vi jobbat i ett ndra samarbete och varit delaktiga i alla
moment genom hela examensarbetet. Forsta delen av examensarbetet skrev
vi tillsammans for att lattare komma igang med litteraturstudien. Sista
delarna i litteraturstudien delades upp mellan oss da for att snabba pa
processen. Faltforsoket, utvardering, analys, diskussion, slutsats och
rekommendationer skrev vi tillsammans.

Helsingborg, 2012-05-15

Alex Forsberg & Jacob Pinotti
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Under en 11 ars period (2011-2021) lagger Sveriges skattebetalare narmare
417 miljarder kr till Trafikverket. Summan fordelas till stérsta delen mellan
vag och jarnvag for underhallning och nybyggnation. En del av vagbudgeten
fran Trafikverket laggs pa barighetsatgarder som en viktig atgard for att oka
livslangden pa befintliga vagar (Trafikverket 2010).

Manga av Sveriges vagar ar konstruerade efter en mekanisk empirisk metod.
Metoden &r inte optimerad for sitt syfte och resultatet blir ofta en
Overdemissionerad vag. Med aktiv design konstrueras végen utefter béarigheten
och pa sa satt erhalls en jamn livslangd for vagen. Med denna metod kan
resurser omfordelas och laggas pa andra vagobjekt (Mattson & Sipari, 2007).
Tillampningen av aktiv design grundar sig i matresultat fran
barighetskontroller, utforda pa de nedre lagren i vagkonstruktionen.

Plattbelastning &r en vél etablerad metod i branschen som anvands ofta som
barighets- och packningskontroll. PLT &r en enkel men tidskrdvande metod
jamfort med tung fallvikt vid tillampning av aktiv design. Emellertid finns det
inga regelverk eller metodbeskrivningar for anvandning av FWD pa detta sétt.

Enligt tidigare examensarbete har det visat att det finns ett samband fran
matningsresultat mellan PLT och FWD med varierande korrelation. For att
faststélla ett battre statistiskt samband behdvs flera kvantitativa matningar.

1.2 Syfte

Syftet med examensarbete ar att underséka om det finns fordelar med att
anvanda tung fallvikt istéllet for plattbelastning. Ett tidigare examensarbete av
Philip Hon (2010) har visat fordelar med tung fallvikt gentemot
plattbelastning. Tyvarr finns det inte tillrackligt med data for att beskriva
kraven kvantitativt. Utvardering av gamla och nya resultat behovs for att
kunna ga vidare med tydligare metodbeskrivningar och regelverk. Vart
examensarbete syftar pa att vélja andra objekt och préva PLT och FWD i flt.
Examensarbete syftar aven pa att kontrollera FWD som en matmetod vid aktiv
design.



1.3 Avgréansningar

Examensarbetet avser att jamfora sambandet mellan PLT och FWD pa
obundna granulara material. Validering av resultat kommer att ske fran ett
tidigare examensarbete som har jamfort statisk plattbelastning och tung
fallvikt.

For att begransa den omfattande féltstudien faltstudien har vi valt att anvanda
matningsresultat fran fyra delstrackor av de totalt sju stycken, som utfordes
under tva dagar i april 2012.

Under utvardering av resultaten kommer tyngdpunkten att ligga pa de
méatningspunkter som mattes bade med tung fallvikt och statiskt
plattbelastning.

Pabyggnadsdimensionering kommer att ske med resultatet fran tung fallvikt,
pa en av de tre forsta strackorna for att se vilken asfaltstjocklek som kan
anvandas.

Examensarbetet riktar sig till personer som har erfarenhet inom
amnesomradet.

1.4 Metod

1.4.1 Litteraturstudie

Rapporten borjar med en litteraturstudie for att titta pa bakgrunden. Forsta
delen av litteraturstudien handlar om geoteknik, olika deformationsegenskaper
I jordmaterial och vagens 6verbyggnad. Andra delen handlar om olika
packningsmetoder, barighetsmetoder och en ingaende beskrivning av aktiv
design.

For att fa en bra kunskapsniva pa innehallet i litteraturstudien har vi anvént oss
av bocker som handlar om packning, geologi och geoteknik. En annan viktig
kélla har varit manga av Trafikverkets publikationer.

1.4.2 Faltstudie

En faltstudie utfordes i Gislaved, dar Riksvag 27 byggs om. Anledningen till
bygget ar for att forbattra framkomligheten och trafiksékerheten pa plats.
Under faltforsoket utférdes matningar med tung fallvikt (FWD) och
plattbelastningen (PLT) pa forstarkningslagret.



1.4.3 Resultat

Efter faltforsoket skickades all data fran matningarna till oss. Sedan
bearbetade vi gemensamt matresultaten genom passningsrakning och
pabyggnadsdimensionering.

1.4.4 Analys

Vid analysen undersoktes matresultaten fran PLT och FWD for att se om
barighetskraven uppnatts for forstarkningslagret. Korrelationen mellan FWD
och PLT analyseras for att kunna se om det finns nagra samband mellan dessa
méatmetoder. En validering av examensarbetet som Philip Hon (2010) gjorde
har dven utforts for att se om vara barighetsmatningar skiljer sig at. Analys av
minimikraven for de bundna lagrens tjocklek gjordes for att se hur dessa
varierar jamfort med hur de ar planerat att vara i Gislaved.



2.1 Geoteknik

For att kunna forsta och analysera vad barighet innebar behdvs kunskap inom
flera omraden som redovisas i figur 2-1 som en kunskapspyramid. Kunskapen
for de olika grupperna inhamtas med start underifran, for att till slut kunna
fordjupa sig 1 begreppet “birighet”.

Deformation

/ Kontrollmetoder \
/ Packning \
/
Vagkonstruktion \

/ Geoteknik \

Figur 2-1 Kunskapspyramid

Inom all byggnationsverksamhet handlar det om att rékna ut laster som
paverkar markytan for att forhindra sattningar. | kapitel 2.1 beskrivs jords
strukturella egenskaper och hur detta hdnger samman med deformationer vid
belastning.

2.1.1 Beskrivning av obundna granuldra material

Obundna material ar uppbyggda av tre olika bestandsdelar vilka &r fast
substans, porvatten och porgas. Jord bestar av ett skelett av olika korn och
partiklar. Halrummen(porer) mellan kornen fylls ut av antingen porgas eller
porvatten enligt figur 2-2.

fast substans

\

porvatten

porgas

Figur 2-2 Obundna materials uppbyggnad (Axelsson, 2006)



2.1.1.1 Jords Fasta bestandsdelar
De fasta bestandsdelarna i jord delas in i mineraler och organisk substans.
Mineraljordarna &r sand, silt, ler, sten, grus och block.

> Sand-, silt- och lerfraktioner bestar av enkristaller fran ett visst
mineralamne.

> Grus, sten och block utgdrs av bergarter som innehaller flera olika
mineralslag. Beroende pa blandningen av mineralerna far jorden olika
hallfastighets- och ytegenskaper.

Organisk substans utgors framst av formultnade djur och véxter.
Egenskaperna hos den organiska substansen ar att den har 1ag densitet och &r
poros vilket medfor att den latt deformeras (Axelsson, 2006 & Sallfors, 2009).

2.1.1.2 Porvatten

Porvattnet finns i de sma porerna mellan dem fasta bestandsdelarna. Vattnet
innehaller joner av olika slag, koncentrationen av jonerna paverkar de
geotekniska egenskaperna hos jorden (Axelsson, 2006).

2.1.1.3 Porgas

Gas i porerna finns antingen som gasbubblor eller 16st vatten. De vanligaste
forekommande gaserna ar kvéve, syre och koldioxid. Under grundvattenytan
kan andra gaser férekomma sasom stora mangder svavelvéten och metan.

2.1.2 Jords strukturella uppbyggnad

Den strukturella uppbyggnaden av jordpartiklarna har en stor betydelse for
egenskaperna i jorden. Den Strukturella uppbyggnaden beror pa partiklarnas
form, storleksfordelning, geologisk bindningssatt och belastningshistoria for
jorden (Séllfors, 2009).

2.1.2.1 Friktionsjord och kohesionsjord

Kohesionsjord ar ler- och siltjordar, dar partiklarna sitter ihop med elektriska
bindningar (kohesionskraft). Kraften mellan partiklarna &r svaga, men utsétts
partiklarna for en allsidig yttre belastning kommer kraften i kontaktpunkterna
starkas.

Friktionsjord &r grovkorniga jordar som kan ses med 6gat, som sand, grus,
sten och block. Friktionsjorden har inga elektriska bindningar pa grund av sin
storlek utan sitter ihop med friktionen mellan partiklarna (friktionskraft). Om
rasvinkeln mellan partiklarna ar liten halls de ihop genom friktionskraften.



Partiklarna borjar rullar ner fran varandra om rasvinkeln dkas och det medfor
att den sammanbindande kraften minskar (Axelsson, 2006 & Svensson, 2010).

Kohesion

Figur 2-3 Illustration av kohesionskraft och friktionskraft i jordmaterial (Adrielsson,
1975).

2.1.3 Faktorer och egenskaper som paverkar deformationerna i jord
Deformationerna i jorden vid belastning beror helt pa hur jorden ar uppbyggd
och hur det aktuella forhallandet ar just vid belastningstillfallet. | kapitel 2.1.3
beskrivs nagra viktiga faktorer.

2.1.3.1 Vatten
Det kommer néstan alltid finnas vatten i vagkroppen. Fukt har en positiv
inverkan pa bindningen bland annat beskrivet av Werkmeister (2003).

HOgt portryck i materialet kan leda till en minskad effektivspanning i
materialet, beskrivs i formeln (2.1).

(2.1)

2.1.3.2 Spanningshistoria

Jord som inte blivit utsatt for belastning innan visar en storre deformation an
en jord som tidigare blivit belastad. Enligt figur 2-4 visas deformationen for
ett jordprov som inte blivit belastat tidigare genom kurvan A-B. Under
belastning packas material vilket leder till en 6kad hallfasthet. Daremot blir
deformationen stor om jorden utsatts for en storre belastning an nagonsin
tidigare, B-D.



Lera . Saond

Ef Y

Figur 2-4 Innverkan av spanningshistoria av lera och sand (Sallfors, 2009)

Forkonsolideringstryck A-D ar det storsta trycket som materialet blivit utsatt
for. Det &r en viktig parameter for kohesionsjord medan for friktionsjord ar
trycket av mindre betydelse. Det konstateras i figur (2-4) pa lutningen for lera
A-B-C och for sand C-B (Sallfors, 2009).

2.1.3.3 Kornens form

Deformationsegenskaperna skiljer sig beroende pa om jorden innehaller
naturliga korn sasom sand, sten och grus eller krossade bergmaterial. De
naturliga kornen har utsatts for erosion vilket innebér att kornen far en mer
rundad form. Det krossade material som inte utsatts for erosion ar kantigt med
vassa kanter. Skillnaden mellan materialen &r att bergkrossmaterialet kommer
att utsattas for storre mekanisk nétning som medfér en storre deformation,
speciellt om spéanningen ar hog (Werkmeister, 2003).

2.1.4 Faktorer som paverkar i vagkroppen

Fran dag ett kommer den nybyggda vagen att successivt brytas ner. Processen
ar naturlig och gar inte att forhindra. Vagen bryts huvudsakligen ner beroende
pa andel trafik, klimat och placeringen av vagen.

2.1.4.1 Ytligt slitage

Ytligt slitage pa beldaggningen (6versta lagret pa vagen) beror till storsta delen
av anvandning av dubbdéack fran vintertrafiken. Odubbade déck har néstan
ingen paverkan éverhuvudtaget. En annan faktor som paverkar ytligt slitage ar
trafikens sparbundenhet 6ver vagens tvarsektion. Spardjupet som uppstar av
sparbundenheten kan variera mellan olika vagar, aven om trafikmangden och
beldggning &r densamma.



P& vagar med lag andel ADT (&rsdygnstrafik), &r det tiden som bryter ner
belaggningen och inte trafiken. Nedbrytningen sker genom att bitumens
(bindemedel) bestandsdelar oxideras och latta partiklar forsvinner fran
materialet. Detta sker redan nér asfaltsmassan blandas, transporteras och laggs
ut. Aldringsprocessen for bitumens livsldngd bestams av asfaltens halrum,
bitumens tjocklek och paverkan av temperaturen (Wagberg, 2003).

2.1.4.2 Plastisk deformation

Sparbildning uppstar inte enbart av ytslitage fran dubbdéck, en annan orsak &r
oftast plastiska (kvarstaende) deformationer och instabilitet i de olika lagren i
dverbyggnaden. Ett tydligt tecken pa deformation i vagen ar nar det uppstar
dubbelspar i belaggningen fran den tunga trafikens parmonterade hjul. Dar
sparbildningen &r som storst ar deformationen i 6verbyggnaden hogst. Vid
trafikljus och busshallsplatser utsatts vagen av stor belastning fran tung trafik
som startar och star stilla. Det som uppstar ar en deformation (tvargaende
korrugering) i belaggningen. Nedan foljer nagra exempel pa faktorer som
paverkar plastisk deformation (Wagberg, 2003).

» Trafikbelastning
Det ar endast den tunga trafiken som paverkar den plastiska deformationen.
Tyngden fran axellasten och en kombination av kontaktytan mellan hjul och
belaggning paverkar mest. For att fa en sa bra bild 6ver den plastiska
deformationen pratas det om belastningstid, belastningshastighet och vilopaus
mellan varje fordonspassage som resulterar till sparbildningen.
Den tunga trafiken paverkar belaggningen olika beroende pa hastigheten.
Forandras hastigheten kommer de Ovre lagren utsattas for skjuvkrafter vilket
medfor tvargaende korrugering.

> Klimat
Sverige har ett varierande klimat med bade kalla och varma perioder. En
asfaltsbelaggning pa sommaren kan bli + 60 grader och under vinterhalvaret
krypa ner till -40 grader (alltsa en skillnad pa 100 grader).
Temperaturdndringen gor att bindemedlet i asfalten andras avsevart, detta
medfor att styvheten minskar och en plastisk deformation uppstar.

» Asfaltmassa och bindemedelstyp
Asfaltmassan bestar till storsta delen av stenmaterial samt bitumen och luft.
Dessa tre faktorer har en avgorande betydelse for hur asfaltsmassan
deformeras i framtiden. Oftast uppstar en deformation i beldaggningen om
stenens inre friktion ar av dalig kvalité och om bindemedlet inte ar av réatt sort.
Tat asfaltbetongs sammanséattning gor att den &r mer kanslig for plastiska
deformationer &n vad andra typer av asfalt ar.




Val av bindemedel &r en viktig atgard vid tat asfaltsbetong for att inte asfalten
ska slappa igenom nagot vatten. Ofta anvands modifierat bindemedel, gummi
och polynomer for att minska deformationen (Wagberg, 2003).

2.1.4.3 Barighetsberoende deformation

Sparbildningen uppstar nér tunga fordonen belastar och deformerar
dverbyggnaden och underbyggnaden. Deformationerna som uppstar i
vagkroppen beror pa att man har valt for tunt asfaltslager, som i sin tur leder
till storre pakanningar pa vagen. Viktigt att poangtera ar att effekten av
personbilar inte spelar nagon roll i detta sammanhang.

For varje Overfart en lastbil kor 6ver sker det en nerpressning i beldggningen.
Denna nedbdjning av asfalten gor att det uppstar en tojning i underkant av
belaggningen som senare leder till sprickor i asfalten (Wagberg, 2003).

Sprickorna som uppstar brukar oftast ske langsgaende i vagytan och i kanten
av korbanan. Efter en langre tidsperiod med hog trafikbelastning uppstar det
aven tvargaende sprickor som forbinds av langsgaende sprickor, det medfor att
belaggningen slapper helt i de bundna lagren fran dverbyggnationen.

Varierande klimat paverkar aven barigheten i vagkonstruktionen. Under de
tider pa aret som temperaturen gar under 0 grader uppstar det tjallyft som
orsakar sprickor i belaggningen. Nér varen ar pa vag och det ar plusgrader ute,
sker en tjallossning vilket gor att 6verbyggnaden minskar i barighetsformaga.
Under kapitel 2.4.4 Packning under vintertid finns mer ingaende om
tjalprocessen.

Avvattning och dranering ar en viktig atgard att genomfora vid bygge av en ny
vag. Om véagkroppen mot all formodan skulle innehalla for mycket vatten kan
det leda till samre barighetsformaga. For att sékerstélla att det inte kommer
nagot vatten i dverbyggnaden dréneras 6verbyggnaden med 6ppna diken eller
dréneringsror under vagen enligt figur 2-5.

.................. T:nassyta >
Vmcmi M

Figur 2-5 En princip skiss dver en dranerings lage pa en terrassyta (Wagberg, 2003 )

Redan i tidigt skede dimensioneras vagen for att avleda vatten fran vagbanan
med ett tvarfall, mycket pa grund av att forhindra att inget vatten ska stalla till
med problem for trafikanterna.

Ur barighetssynpunkt ar det viktigt att avleda vattnet sa det inte star kvar och
sjunker igenom belaggningen till de andra lagren i 6verbyggnaden. | vissa fall
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behovs det redan i undergrunden dréneras nar vagen gar igenom en djup
skarning eller om grundvattenytan ligger under 0,5 meter fran terrass
(Wagberg, 2003).

Vid nybyggnation av vag &r en av de viktigaste faktorerna att undvika
framtida sparbildning i belaggningen. Det svara ar att forutse hur mycket
sparbildning det kommer att bli i framtiden. Forutom att vélja ratt tjocklek och
material pa Overbyggnaden maste bland annat miljoaspekter och beraknad
tryckfordelning for hela livslangden tas med i projekteringsskedet
(Werkmeister, 2003).

2.2 Brottkriterium

For att berdkna nér ett brott sker i jord anvands Mohr-Coulombs
brottkriterium. Det sdger att:

Brottenvelopp

Parameter for kohesionsjord
Spénning

Jordens inre friktionsvinkel

|

P L
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=t T o 8
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, |
Figur 2-6 Mohr-Coulombs brottkriterium (Sallfors, 2009)

Ekvationen bildar en rat linje som anger att; for alla spanningstillstand som
representeras av punkter under linjen, ar det jamvikt i jorden. Om punkten
som representerar spanningstillstandet for jorden nar upp till linjen sker ett
brott i jorden. For att grafiskt visa spanningstillstandet i en punkt i planet laggs
Mohrs cirkel in under linjen.
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Figur 2-7 Spanningstillstand i en punkt (Sallfors, 2009)

Spanningarna  och som lutar med vinkeln  och de tva
huvudspanningarna, i detta fall och  anvénds for att berédkna
koordinaterna for Mohrs cirkel.
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Figur 2-8 Effektivspanning ( | och skjuvspdnningen (t) (Sdllfors, 2009)

Skjuvspanningen respektive normalspanningen anges enligt nedan:
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For att berakna nar ett brott sker 6kas det ena spanningstillstandet medan det
andra halls konstant. Detta gor att Mohrs cirkel kommer att bli stérre, nar den
tangerar Mohr-Coulombs brottkriterium sker det ett brott i jorden.
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Vaéljer vi att 6ka till exempel  maéter vi det aktiva jordtrycket innan det sker

ett brott. Tvartom om vi 0kar ~ mats det passiva jordtrycket vid brott, se figur
2-7.

Figur 2-9 Triaxialforsok med resultat av tvd Mohrs cirklar (Sallfors, 2009)

LA

B | | i EEENEALBRE
: | T L | | ——-;:\'M- ¢ |
e I yi) N i3]
& "‘"'T—-d/‘ I N | 'j/" = |
| 1 A EEYE
I [ Il l | | f I ]
EEEE NN RSN SR
55 e s - 1 e

Oftast ar jordens hallfasthetsparametrar  och vinken okéanda. Med tva
triaxialforsok med olika celltryck  erhalls tva Mohrs cirklar, genom att rita
ut en tangent till bada cirklarna kan de tva okanda parametrarna raknas ut.
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Parametern sétts till noll om jorden som studeras &r en friktionsjord, daremot

har den betydelse om jorden &r en kohesionsjord. Parameterns ~ finns pa
grund av de olika egenskaperna hos kohesions- och friktionsjord.

Véagoverbyggnadens nedbrytning (tojning) kan beréknas enligt tva principer.
Det forsta nedbrytningskriteriet &r utmattning, dar antalet belastningar (lagre
an brottslasten) leder till brott. Den sammanlagda utmattningen berdknas med
hjalp av Miner-Palmgrens formel (2.5), galler f6r de bundna lagren. Dem
ackumulerande skadorna som uppstar i 6verbyggnaden summeras for de fyra
sasongerna av aret (vinter, tjallossning, sommar och hést). Aret méaste delas
upp i sasonger pa grund av de olika trafikforhallande och temperaturer som
forekommer under aret.
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Den andra modellen for att berdkna nedbrytningen i 6verbyggnaden &r en
logaritmisk regressionsmodell. Modellen gar ut pa att vid en nybyggd vég
maéta tojningen for att sedan vénta en tidsperiod och ga tillbaka till punkterna
dar tojningen mattes, for att mata spardjupet. Med den informationen kan
punkter plottas ut i ett diagram, enligt figur 2-

10.

s

Tojning

PRt
(0%

it

Spérdjup

Figur 2-10 En principskiss 6ver relationen mellan T6jning och spardjup.

For att fa ett deformationssamband mellan spardjupet och téjningen ritas en rat
linje ut i diagrammet, se figur 2-11.

we s

Tdjning

spardjup

Figur 2-11 En principskiss pa en regressionslinje for att fa en uppfattning av korrelationen
mellan punkterna.
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2.3 Vagkonstruktion

Végkroppen delas in i tva delar, en 6verbyggnad och en underbyggnad.
Overbyggnadens huvudsakliga uppgift ar att transportera bort vatten, std emot
belastningar och inte sprida lasten till undergrunden. En végtverbyggnad
bestar av 3-5 olika lager material med olika egenskaper och funktioner som
ska fungera som en enhetlig konstruktion (VVK VAG, 2008).

/ Slitlager N\

/ Bundet barlager \

/ Obundet barlager \

Forstarkningslager

/ Skyddslager \
s Terrass 2\

Figur 2-12 Véagkonstruktionen

2.3.1 Slitlager

Slitlagret ar den del av 6verbyggnaden som syns pa vagen. Den vanligaste
sorten av slitlager &r en tét asfalt. For att framstalla asfalt behovs bitumen,
stenmaterial av olika fraktioner och eventuella tillsatser (VVTBT, 2008).

2.3.2 Bundet barlager

Bundet barlager (bitumenbundet barlager) tar upp och fordelar trafikens
belastning sa att det inte ska deformera undergrunden och de nedre lagren
(VVTBT, 2008).

2.3.3 Obundet barlager

Materialet i det obundna béarlagret bestar av grus/sten och ska kunna fordela
och ta upp laster fran trafiken. Barlagret ska vara av sadan god kvalité att
hallfastighetsegenskaperna ska finnas kvar under vagens tekniska livslangd.

Vid utlaggning av materialet ar det viktigt att materialet blir s homogent som
mojligt. Aven packning bor ske da barlagret dr spanningsberoende utifran
(VVK VAG, 2008). For basta resultat vid packning bor barlagret inte vara
torrt utan innehalla vatten (VVTBT, 2007 & Forssblad, 2000).
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2.3.4 Forstarkningslager

Forstarkningslagret bestar oftast av material som kommer inom véglinjen eller
I narliggande bergtékt for att minimera transporterna. Materialet brukar vara
bergkross, okrossat grus och stenkross. Om okrossat material ska anvéndas i
forstarkningslagret kravs det ett tjockare bérlager. Storsta stenstorleken far
inte Overstiga halva lagertjockleken i forstarkningslagret. Den framsta
uppgiften i forstarkningslagret ar att fordela lasterna ner till undergrunden fran
trafiken (Forssblad, 2000).

Risken for att vatten rinner in i forstarkningslagret ar stor och darfor ska lagret
fungera som ett draneringslager, for att undvika att vatten ska stanna kvar i
overbyggnaden (VVK VAG, 2008).

2.3.5 Skyddslager

Att lagga skyddslager har tva syften, den forsta ar att forhindra att tjalfarligt
material fran undergrunden skulle bérja klattra upp i 6verbyggnaden. Det
andra &r att avskilja finkornigt material fran undergrunden att stiga upp i
forstarkningslagret.

2.3.6 Terrass

Terrassen ar den del i vagkroppen som 6verbyggnaden ska ligga pa. Redan har
ar det viktigt att fa till en bra yta med ett tvarfall pa 2,5 % for det ligger till
grund till de andra lagren i 6verbyggnaden. Terrassen kan besta av befintligt
material men ofta sker en bortschaktning eller uppfylinad av jord- och
bergsmassor fran bygget. Terrassen packas for att uppna béttre
barighetsegenskaper (VVK VAG, 2008).
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2.4 Packningsmetoder

| Sverige anvéands tre olika packningsmetoder for att packa jord- och
stenmaterial. De olika metoderna som anvénds ar statiskt tryck, stét och
vibrering som kommer att beskrivas i detta kapitel.

Statiskt tryck Stot Vibrering

Snabb foljd
av tryckvagor

Figur 2-13 Olika varianter pa packning av jord- och stenmaterial (Forsshlad, 2000)

2.4.1 Statiskt tryck

Packning av jordmaterial kan goras genom statiska tryck. Det gors med hjélp
av maskiner som till exempel slatvéltar och gummihjulsvéltar. Valtarna har en
enorm tyngd som gor att materialet packas under dem néar de kor pa materialet.
En gummihjulsvalt vager mellan 10 och 30 ton beroende pa vad for material
som ska packas.

Vid packning befinner sig jorden i tva skeden. Nar materialet ar 16st, packas
materialet under vélten valdigt bra. Materialet deformeras plastiskt till en
borjan och har ingen aterfjadring. Nar materialet blir mer och mer packat
kommer det 6verga i en mer fast form och aven vilja fjadra tillbaka.

Packningsinverkan fran en statisk slatvalt ar den statiska linjelasten g som
”cylindern” trycker med mot marken enligt figur 2-14.

Dar:
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Figur 2-14 Principskiss for en valts linjelast pa en yta (Forssblad, 2000)

For gummihjulsvéltar berdknas packningsinverkan mot marken genom lasten

varje gummihjul trycker mot marken och lufttrycket i hjulen.

Vid packning av lerjordar anvands med fordel farfots- och paddfotsvaltar.
Dessa maskiner kombinerar ett statiskt tryck med en knadning av jorden.
Fotterna pa farfotsvaltens cylinder trycker mer centrerat pa marken, medan

paddfotsvélten far ett mer utbrett tryck 1 och med att ’dubbarna” har stérre
kontaktyta (Forssblad, 2000).

W,
o. l'.
P&

Figur 2-15 Farfots- och padfotsvalt (Forssblad, 2000)

De statiska valtarna har en begransad djupverkan pa 0,2-0,3 m och det gor att

kapaciteten sjunker vid packning av strre omraden (Hansbo, 1990).
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2.4.2 Stot

Stotmetoden ar en gammal metod som anvéndes redan pa 1930-talet i
Tyskland, nar de byggde sina motorvagar. Genom stot kan man fa storre
krafter mot marken &n vad statiskt tryck kan astadkomma (Forssblad, 2009).

Darfor anvands denna metod vid storre belaggningar som till exempel
flygplatser (Hansbo, 1990).

Stotmetoden gar ut pa att hissa upp en stor fallvikt i en kran som sedan far
falla fritt. Nar fallvikten nar marken bildas en tryckvag som packar marken.

Formeln nedanfor beskriver den effektiva djupverkan i marken (Forssblad,
2009).

Dar:

(ton)

| borjan av packningen slapps vikterna i ett givet monster, halen som bildas av
fallvikterna fylls igen och nya fallvikter slapps pa samma yta. | borjan slapps
vikterna relativt glest mellan varandra men ju mer packad jorden &r desto
tatare slapps vikterna. Detta upprepas till fallvikterna inte far ndgon inverkan
pa markytan (Hansbo, 1990). Vibratorstampar packar dven genom stét, de
arbetar med lag frekvens och stor amplitud (Forssblad, 2000).

2.4.3 Vibrering
Genom att utsatta materialet for en aterkommande statisk belastning

(vibrering) bildas storre tryck mot materialet &n vid statisk belastning,
illustreras i figur (2-16).

Lag amplitud Hég amplitud

M‘WM\M

Registrerat tryck vid vibrering
————— Registrerat tryck vid separat statisk valtéverfart

Figur 2-16 Jamforelse mellan statiskt tryck och vibrationstryck vid lag och hog amplitud
(Forssblad 2000).

Registrerat tryck
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Tryckvagorna som vibreringen skapar tar bort vilofriktionen mellan kornen,
materialet 16sgors och far en hogre densitet. En latt vibrationsplatta som vager
135 kg anvands till att packa sten och grus pa en ytlig niva (0,2m), medan till
exempel en traktordragen vibrationsvalt pa 13 ton packar bergkross, sten och
grus ner till en niva pa 1-2 meter. Vid gynnsamma férhallanden kan de tyngsta
vibrationsvaltarna packa material ner till 3 meters djup. Detta sker pa grund av
den tyngre vikten har avsevart mycket storre dynamiskt tryck och darfor
packas materialet mer effektivt. Vid packning av lera behovs ett hogt tryck for
att packningen ska bli bra. Vid jamforelse av statiska och vibreringsvéltar har
vibrationsvalten en stérre packningskapacitet (Hansbo, 1990 & Forssblad,
2000).

Vibrationsvélt ser ut som en vanlig valt men vid cylindern finns det excenter
som roterar runt sin egen axel inne i cylindern vilket ger upphov till vibrering
genom centrifugalkraften. Storleken och tyngden pa excentern avgor
amplituden och varvtalet pa excenten bestaimmer frekvensen. Valtens amplitud
skiljer sig beroende pa materialets egenskaper. Ar underlaget valdigt hart kan
cylindern borja studsa. Borjar valten studsa kommer materialet deformeras
istallet for att packas.

axel
excenter

/ m = excenterns massa
j . r = excenterns tyngdpunktsradie

Figur 2-17 Tva o6versiktliga bilder pa en vibrationsvélt och en oscillatorsvélt som visar
excentern rotation ( Forssblad, 2000)

Oscillatorsvaltar jobbar utifran att tva roterande excentrar som skapar en
roterande rérelse hos valsen enligt figur 2-17. De horisontella vibrationerna i
marken skapas genom samma frekvens och amplitud som vibrationsvalt.
Fordelen med oscillatorsvalt ar att hela valten vibrerar mindre. Det innebar att
omgivande mark och byggnader utsétts fér mindre vibrationer &n av en
vibrationsvalt.
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Oscillatorvalten packar bast grovkorniga material pa mindre lagertjocklekar,
den verkar inte lika djupt som traditionella vibrationsvaltar. Det finns véltar
dar det gar att valja mellan vibrations- och oscillationssystem beroende pa vad
som ska packas.

Bomag (vélttillverkare) har utvecklat en valt d&r den horisontella kraften
anpassar sig efter materialets styvhet vilket forhindrar att vélten borjar studsa
om underlaget ar for hart.

Packningsverkan i materialet beror pa dessa olika parametrar:

» Statisk vikt

» Frekvens och amplitud
» Antal vibrerande axlar
» Valthastighet

'S

/\ Amplitud s
\4 Tidt

"
A A

Figur 2-18 Frekvensen (T) och Amplitud (S) (Forssblad, 2000)

Rorelse

Den mest osékra parametern ar frekvens och amplitud. Den har diskuterats i
princip sa lange vibrationsvaltar har existerat. De vanligaste frekvenser som
anvands ar 25 Hz och 50 Hz (1500 och 3000 vibrationer/ minut).
Packningsverkan dkar med okad amplitud med faktor — dar &r cylinders
amplitud. Stor amplitud och en frekvens pa 25-30 Hz fungerar bra nar
vibrationsvalten ska packa stora aterfylinadsmassor med tjocka lagerfoljder.
Vid packning av asfalt med en vibrationsvalt bor en hogre frekvens véljas for
att det inte ska bildas ”vagor” i beldggningen (Forssblad, 2000).
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2.4.4 Packning under vintertid

Packning av jordmaterial under vintern stéller andra krav pa utférande jamfort
med vanlig jordpackning under sommarhalvaret. Jord innehaller nastan alltid
vatten och under vintern vid minusgrader fryser jorden. Figur (2-19) visar hur
packning paverkas av temperatur (Forssblad, 2000).
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Figur 2-19 Grafen visar packningskurvor for frusen sand vid olika temperaturer(
Forssblad, 2000)

Enligt Sven Hansbo (1990) kan dven sma mangder vatten stélla till bekymmer
I jorden. Vattnet lagger sig emellan kornens kontaktyta och medfér att kornen
laser sig i sitt lage vid minusgrader. En annan viktig paverkan av jordens
packning vid temperaturer ar graderingstalet. Finkorning jord fryser hardare
medan sten, makadam och grus inte paverkas i samma utstrackning, da
materialet inte innehaller lika mycket vatten (Hansbo, 1990).

Jordmaterialet som ar tjalfarligt fryser till is i undergrunden och dar sma
horisontella islinser bildas mellan olika skiftningar i materialet. N&r vatten blir
till is minskar densiteten och volymen 6kar. Samma sak hander med islinserna
och detta gor att det blir ett tjallyft i vagkroppen som leder till skador i
éverbyggnaden. Sker detta i underbyggnaden ska det inte laggas nya lager pa
vagkroppen, da framtida sattningar kan ske (Wagberg, 2003).
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Generella metoder for bra resultat vid vinterpackning:

» Undvika finkorniga material
Tidigare stycke ndmns enligt Hansbo (1990) att finkorniga material fryser
hardare och darfor bor undvikas.

» Anvand torrt sten- och jordmaterial
Det basta fylinadsmaterialet for vinteraterfyllning ar torra massor av
sprangsten och grovkrossat grusmaterial. Innan nya lager av material ska
laggas pa plats maste de snordjas eller saltas for att tina upp ytan. Tidigare
erfarenheter att utfora vinterpackning har visat av torrt sten- och jordmaterial
medf6r avsevart storre risk for eftersattningar i framtiden.

» Snabb packning av ofrusna massor
Tillvagagangssattet ar att ofrusna massor schaktas upp och transporteras till
utlaggningsytan. Pa plats maste massorna placeras ut och packas innan de
fryser. Tiden som disponeras for att hinna lagga ut materialet innan det fryser
varierar kraftigt beroende pa temperatur.

> Komplettera med ytterligare packning under sommaren
Eftersattning vid vinterpackning kan inte undvikas vid 6verbyggnad da det
alltid finns en del fruset vatten. Darfor laggs det ut extra material for att
kompensera denna séttning som sker nar tjalen slapper. Aven en
kompletterande packning med tung valt med minst 8-10 Overfarter bor ske
under sommaren (Forssblad, 2000).
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2.5 Barighetskontroll

Efter ett packningsarbete behdvs nagon form av resultatkontroll som méter det
packade materialets barighet och densitet. Densiteten ar sarskilt viktig vid
dammbyggen, flygféaltsbyggen och nar det gors fylining i byggnadsgrunder.
For vagar ar barigheten (E-modulen) viktigast att mata. Olika metoder for det
beskrivs narmre i kapitel 2.5.

YPK é&r en kontroll som gors i samband med packningen med vélt. Metoden
avser att utfora packningsarbete samtidigt som barigheten kartlaggs for den
packade ytan. Utforandekontroll dr en fortldpande évervakning av det packade
materialet som ofta tillampas vid vag- och jarnvégsbankar.

Egenkontroll &r en kontroll som utfors for egen vinning, vilket ar viktigt for
funktionsentreprenader eller totalentreprenader som star for underhall av den
fardiga vagen en viss tid.

2.5.1 Yttdckande packningskontroll

For en yttdckande packningskontroll anvands en
vibrationsvalt med en elektronisk packningsmatare som
kartlagger packningsgraden for hela den packade ytan.
Varje gang valsen belastar marken registreras
packningsmataren underlagets motstand, och far fram
ett ’Compaction Meter Value” (CMV-varde) pa
markens barighet. Férdelen med denna metod &r att den
kartlagger de stallen dar barigheten for beldggningen
till exempel &r svagast. En annan vardefull egenskap
hos packningsmaétaren &r att den lokaliserar mjuka och
svaga partier av bland- och finkorning jord med hég
vattenkvot.

51!4/5“0 940113 13:47

Figur 2-20 Ytkartering av packningsmétvarden
fran yttackande packningskontroll (Forssblad, 2000)

Att bara anvanda den yttackande packningskontrollen &ar inte godk&nd som
bérighetskontroll. Darfor kompletteras den med till exempel plattbelastning,
kombinationen kallas YPK och ar en godkand barighetskontroll. Det behover
bara goras tva plattbelastningsprov efter en yttackande packningskontroll,
istallet for atta slumpade om bara plattbelastning anvénds.
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YPK packar samtidigt som den méter barigheten plus att farre
barighetskontroller behtver goéras och det innebér att kostnaderna for
barighetskontroll kan halveras.

Metoden har &ven visat sig viktig att anvénda sig av néar det handlar om
funktionsentreprenad da entreprendren star for storre eget ansvar. Den kan
aven vara bra for alla parter att ha dokumenterade barighetsmatningar for
framtiden (Forssblad, 2000).

2.5.2 Statisk plattbelastning

Plattbelastning anvands for att bestimma packning och styvhet, alltsa modulen
i jordlagren. Metoden kan utforas pa grovkorniga, blandkorniga, styva och
fasta finkorniga jordar.

Jorden belastas med en cirkulér platta som oftast & 300mm i diameter.
Provytan ska goras sa jamn som mojlig och i storsta man ta bort 16st material
for att undvika missvisande resultat.

WGP

K Motvikt

_ »Monterings_rig‘g o s Hy&_lra‘uliskpress
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Figur 2-21 Statisk plattbelastning utford pa Riksvag 27 Gislaved med forklarande text om
olika delar som ingar vid matning med plattbelastning (Egen bild).

Till belastningsmothall vid plattbelastningen anvands till exempel en valt eller
lastbil med en vikt pa minst 4.5 ton. Mellan vélten och plattan satts en
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hydraulisk pump som stegvis pa- och avlastar jorden. Sattningen i marken och
belastningstrycket registreras i en dator.

Sattningen bestar av bade elastisk- (atergaende) och plastiska deformationer.
Vid varje test belastas jorden tva ganger med en mellanliggande
avlastningsperiod. Varje belastning sker stegvis med 7 stycken intervaller
0.08, 0.16, 0.24, 0.32, 0.40, 0.45 och 0.50 MPa. Alla stegen ska vara 6ver 1
minut eller tills ingen sattning sker alls, forutom 0.08 som ska belastas minst 2
minuter. Avlastningen sker i tre steg dar mottyngden avlastas med 50 %, 75 %
och sedan ner till 100 %. Efter fullstandig avlastning ska belastning nummer
tva utféras, den belastningscykeln ska bara ga upp till 0.45 MPa.

Om en for hog last anvéands vid plattbelastningen far den inte minskas utan
maétningen fortsdtter och en anméarkning gors i férsoksprotokollet.

Resultaten redovisas efter foljande sétt:

> Tryck och sattningsdiagram

> Deformationsmodulerna fran forsta och andra belastningsserien (
och )

> Barighetskvot, kvoten mellan och ( /1 )

Berakning av deformationsmodulen  och bérighetskvoten ~ /  fran de
bada belastningarna kommer fran den utjamnade tryckséattningslinjen som
beskrivs nedan i formel (2.7). Konstanterna erhalls genom att rakna minsta
kvadratmetoden. Andragradsekvationen ger ett jamnare och sékrare
séttningsresultat.

i MN/m? ——
001 008 016 024 032 040 045 0,50
D T - - —rT

:N\\

— TN
ﬁ\: |

15 i i ]

Figur 2-22 Grafen visar trycksattningslinjen vid statisk plattbelastning (Vagverket, 1993)

— | MM
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E-modulerna kan rdknas ut efter att ha raknat fram trycksattningslinjen (S)
enligt formel (2.8).

(mm)

2.5.3 Latt fallvikt
Fordelen med den latta fallvikten ar att den pa ett enkelt och snabbt satt kan

testa barigheten i olika lager i 6verbyggnaden, till en Iag kostnad. Enligt figur
(2-23) faller en vikt pa 10 kg ner pa en lastplatta med en diameter av 300 mm.
Stoten &r dampad och detta medfor att belastningstiden 6kar under plattan med
18 ms. Den dynamiska lasten for den latta fallvikten &r ca 7 kN (SGF, 2004).

Handtaz
5

S — Stav som héller vikten pi plats
Fallwikt

Dampare . ?

Lastpl atta

Figur 2 23 Latt fallvikt (Adam K 2000)

Undersdkningar har visat sig att det finns vissa samband i
deformationsmodulerna mellan Iatt fallvikt och statisk plattbelastning vid
forsok pa terrass. Dessa vagterrassytor bestar av finkorniga och blandkorniga
jordmaterial. Sambandet kan erhallas genom formel (2.9) (Forssblad, 2000).
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Sambandet funkar inte pa grovkorniga material och medfor ett krav pa ett
annat riktvarde som anges . Den latta fallvikten
fungerar inte lika bra pa ytor med hdga barighetsvarden.

Métnoggrannheten minskar och darfér behdvs det tyngre fallvikt for att fa ett
béattre resultat. Vattenkvoten &r en viktig parameter vid méatning med latt
fallvikt da den paverkar resultatet avsevart.

Den latta fallvikten utvecklades i Tyskland och anvands som ett viktigt
redskap i byggkontroll vid vagbyggnation. Enligt tyska normer gors tre slag
mot markytan med den latta fallvikten innan méatningen boérjar. Sedan goérs
ytterligare tre nedslag med vikten mot marken och medelvardet av dessa slag
raknas ut. | Sverige har det dven gjorts tester med méatvarden fran slag 3,6,9
och 12, resultatet visas i figur 2-24.

40,00
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Ewd, MPa

15,00 T —

10,00 +— —

5,00 — —

0,00

o 2 4 8 B
Overfart

Figur 2-24 Barighetsmatningar fran Boxholm, lager 1. Figuren visar antal slapp som
gjordes och vilket varde som uppmattes (SGF, 2004 )

Diagrammet visar en liten 6kning av med antal slag, dock ar 6kningen
inte markant i forhallande till antal slag. Diskussioner har aven forts om att
infora en egen standard pa kontrollutférande av latt fallvikt i Sverige. Det har
inte lett till nagon forandring och vi foljer idag tysk standard (SGF, 2004).
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2.5.4 Tung fallvikt

Enligt metodbeskrivning 112:1998 fungerar tung fallvikt genom att en vikt
slapps ner och slar ner pa en fjader ovanfor plattan, kraften som skapas nar
vikten slaps ner pa plattan dverfors till marken. Kraftpulsen beror pa viktens
tyngd, fallhdjden pa vikten, fjadern pa plattan och styvheten pa
vagoverbyggnaden. Den storsta sattningen registreras dels i plattans centrum
(D0) och &aven vid fler forbestamda avstand enligt figur 2-25.

900 mm
450 mm

200 mm
50 kN 1

DO D200 D450 D900

Figur 2-25 En principskiss 6ver registrering av sattning med en tung fallvikt (Vagverket,
1998)

Tung fallvikt ska efterskapa den verkliga lasten fran den tunga trafiken som
belastar 6verbyggnaden. Att utvéardera ingaende data fran matningarna &r svart
och det gor att det behovs utbildad personal som maste utféra matningarna.
Fordelen med tung fallvikt ar att det gar att mata bade bundna och obundna
lager. Styrkan ligger i att det dven gar att fa information om béarigheten 6ver
tiden, arstider och klimat. Noggrannheten &r hdg vid berdakningar av barigheter
med tung fallvikt. Den tunga fallvikten &r kopplad till en bil figur 2-26 vilket
underlattar tagningen av punkter och stor tidsbesparing kan ske. Metoden ger
manga punkter (Vagverket, 1998).
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Figur 2-26 Tung fallvikt (Egen)
Som tidigare ndmns i rapporten har vatten en avgérande roll vid métning av
vagytan. Samma sak galler vid matning med tung fallvikt, det ska inte finnas
nagon kontakt med vatten mellan plattan och marken.

Om det skulle vara sa att marken &r vattenmattad ska detta diskuteras med
bestéllare. En annan aspekt som maste beaktas ar temperaturen vid matningen.
Vid matning pa asfalt far inte temperaturen éverstiga 30 grader da asfalten blir

mer plastisk an elastisk. Obundna material och underbyggnad far inte vara
tjdlfarligt da de kan bli missvisande resultat (Véagverket, 1998).
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2.5.5 Krav pa barighet enligt Trafikverket

2.5.5.1 Terrass

Kraven for terrassen utfors med antingen statisk acceptanskontroll, YPK eller
med statisk plattbelastning. De beskrivna kraven géller fér en vag som har mer
4n 2000 ADT totalt och om objektet &r mer 4n 5000 inklusive ramper.
Overbyggnaden kan antingen vara styv eller flexibel.

Gislaveds 6verbyggnad &r av typen flexibel och da galler foljande krav for
terrassen, se nedan i figur 2-27.

Krav for terrass
Krav pa barighet, flexibel konstruktion vid nybyggnation med statisk acceptanskontroll

Acceptansintervall Ett av nedanstaende krav
skall véljas

Jordterrass

500-550 mm under obundna barlagerytan = n=8 X  240+0.96s

underkant f-lagermaterial n=5 x  240+0.86s

Gf om Xi < 32MPa

551-650mm under obundna barlagerytan = n=8 X  230+0.96s
underkant f-lagermaterial n=5 X  230+0.86s
Gf om Xi < 20MPa

651-750mm under obundna barlagerytan = n=8 X >20+0.96 s
underkant f-lagermaterial n=5 X  >20+0.86s

Gf om Xi < 15MPa
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Krav pa barighet, flexibel konstruktion vid nybyggnad med YPK

Acceptansintervall

Jordterrass

500-550 mm under obundna
barlagerytan =

underkant f-lagermaterial

551-650mm under obundna
barlagerytan =
underkant f-lagermaterial

651-750mm under obundna
barlagerytan =
underkant f-lagermaterial

Ett av nedanstaende krav
skall vdljas

| varje enskild kontrollpunkt:
232
samtliga kontrollpunkter skall vara godkanda

| varje enskild kontrollpunkt:
>20

samtliga kontrollpunkter skall vara godkanda

i varje enskild kontrollpunkt:
>15
samtliga kontrollpunkter skall vara godkanda

Figur 2-27 Terrassens krav enligt Trafikverket (TRVKB, 2011)

Dar:
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2.5.5.2 Skyddslager

Om ett skyddslager anvéands i vagkroppen galler barighetskraven enligt nedan
som ar storre eller lika med 250 mm. Barighetskraven utfors pa samma satt
som for terrassen och géaller for en védg som ar storre eller lika med 5000

med en ADT storre eller lika med 2000.

Krav for skyddslager

Krav pa Barighet, statisk acceptanskontroll vid flexibel nybyggnation

Acceptansintervall for flexibel konstruktion

Skyddslager > 250mm n=8 X  >40+0.96s
n=5 X 240+0.86s
I varje enskild kontrollpunkt:
Om < 40MPa: / <35
Om < 40MPa: / <35

Antal godkanda kontrollpunkter skall vara
minst 7 av 8 respektive minst 4 av 5
Gf om Xi < 32MPa

Krav pa Barighet, YPK vid flexibel nybyggnation
Acceptansintervall for flexibel konstruktion

Skyddslager > 250mm I varje enskild kontrollpunkt:
>32
samtliga kontrollpunkter skall vara
godkanda

I varje enskild kontrollpunkt:

/ <1.5+0.078*
samtliga kontrollpunkter skall vara
godkanda

Figur 2-28 Skyddslagret krav enligt Trafikverket (TRVKB, 2011)

2.5.5.3 Forstarkningslager
Kraven for forstarkningslagret &r detsamma som for terrassen om bérlagret
och forstarkningslagret ar storre &n 750 mm tillsammans.

Enligt TRVKB 2011 ska materialet laggas ut och packas i tva lager dar det
oversta lagret ska vara 500 mm minus tjockleken pa barlagret.
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Kravet for barighet inuti forstarkningslagret har samma krav som for

skyddslagret, se figur 2-28.

Ar forstarkningslagret det 6versta obundna lagret har det samma krav som

barlagret, se figur 2-29.

2.5.5.4 Barlager

Barighetskraven for Barlagret har samma forutsattningar som for skyddslagret
och terrassen, kraven ar féljande (TRVKB, 2011):

Krav for Barlager

Krav pa Barighet, statisk acceptanskontroll vid flexibel nybyggnation

Barlager eller 6versta

obundna lager

Acceptansintervall for flexibel konstruktion

n=8 X > 140+0.96 s

n=5 X > 140+0.86 s

I varje enskild kontrollpunkt:

Om < 140MPa: / <28

Om < 140MPa: / <1+0.013*

Antal godkanda kontrollpunkter skall vara
minst 7 av 8 respektive minst 4 av 5
Gf om Xi < 32MPa

Krav pa Barighet, YPK vid flexibel nybyggnation

Barlager eller dversta

obundna lager

Acceptansintervall for flexibel konstruktion

I varje enskild kontrollpunkt:

>125
samtliga kontrollpunkter skall vara
Godkanda

I varje enskild kontrollpunkt:

/ <£15+0.0136*
samtliga kontrollpunkter skall vara
godkanda

Figur 2-29 Barlagrets krav enligt Trafikverket (TRVKB, 2011)
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2.6 Dimensioneringsmetoder
Det finns fyra olika huvudgrupper av dimensioneringsmetoder.

» Empiriska metoder

» Analytiska metoder

» Analytisk-empiriska metoder
» Mekanisk-empirisk metod

2.6.1 Empiriska metoder

Fordelen med den empiriska modellen ar att det kravs fa eller inga
berékningar. Istallet anvands diagram och tabeller for att ta fram
lagertjocklekar for vagen. Storsta nackdelen ar att metoden grundar sig i
information fran AASHO. Det innebér att metoden inte tar hansyn till
forhallanden som trafikbelastning, klimat och vagmaterial i andra lander.

2.6.2 Analytiska metoder

Analytiska metoder handlar om att dimensionera 6verbyggnaden utifran
berakning av tojning, deformationer och pakanningar som uppkommer under
trafikbelastningar. VVagen ska dimensioneras sa den tillatna hallfastigheten for
materialen i vagen inte 6verskrids under belastning.

2.6.3 Analytisk-Empirisk metod

Denna metod ar en blandning av de bada 6vre 2.6.1 och 2.6.2. For att gora en
analytisk-empirisk dimensionering behdvs det goras en analytisk och en
empirisk del. Den analytiska delen bestar av alla berakningar av spanningar
och tojningar i vagkonstruktionen, medan den empiriska star for kriterierna.

2.6.4 Mekanisk-Empirisk metod

Denna metod bygger pa att gora en tillstindsbeddmning av vagen med hjalp
av fysiska variabler och parametrar. Den mekaniska metoden bygger pa
materialens nedbrytning. Den empiriska dimensioneringsmetoden grundar sig
fran ett forsok som genomfordes av AASHO (American Association of state
Highway Officials) Amerikanska staten 1959-1960. Forsoket heter AASHO
Road Test och byggde pa att kora pa olika 6verbyggnader med tung trafik for
att sedan studera nedbrytningen pa vagen. Forsoken ligger till grund for flera
genom aren utkomna dimensioneringsmetoder signerade AASTHO, sedermera
ASHTO (Agardh & Parhamifar, 2012).

Aktiv design som forklaras i nasta kapitel bygger pa den mekanisk-empiriska
metoden (Ullidz, 1998).
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2.7 Aktiv design

Med aktiv design menas att vagen konstrueras utefter barigheten. | dagslaget
ar inte vagarna optimerade for sitt syfte langs hela strackan. Pa vissa stallen
har mer pengar investerats an nddvanligt, och tvartom dar vagen har svag
bérighet blir konstruktionen for dalig. Detta resulterar i bristande kvalitet och
livslangd for vagen i vissa sektioner men “for bra” kvalitet for sitt syfte i andra
sektioner.

“Livsldngd” ar Verklig
livslangd

L 'l -
>

I I
5 10 KM Vigliangd
Figur 2-30 Exempel pa livslangd for fardig vag (Mattson & Sipari, 2007)

Med byggkontroller och berdkningar kan barigheten i vagen forutses. Da kan
byggarbetet inrikta sig pa de delar av vagen som har en samre barighet. Det
behover inte laggas ner lika mycket resurser och tid pa delar dar barigheten ar
hog. Genom anvéandning av aktiv design skulle vagen fa en jamn och hdg
kvalitet och darmed totalt langre livslangd, utan att nagon atgard behovs for att
na den planerade livslangden, se figur 2-31.

“Livslangd” ar Verklig
till forsta atgérd livsldngd Verklig livslangd
"'. oo, e}er Aktiv design
16 e A
12
8
4
: : >
S 10 KM Viaglingd

Figur 2-31 Exempel pa livslangd for vag med aktiv design (Mattson & Sipari, 2007)
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Genom anvandning av aktiv design finns det mycket pengar att spara. Pa
strackor som inte behdver lika mycket arbete kan kostnader i form av
arbetsutforande sparas. Omraden med Iag béarighet (som kommer att behova en
atgard inom snar framtid) laggs det extra resurser in. Det blir en extra kostnad
under byggskedet men en vinst i framtiden, da minskat underhall kommer att
behdvas, se figur 2-32 (Mattson och Sipari, 2007).

“Livslangd” ar Verklig
till forsta atgard livslingd Verklig livslangd
5 ., e}er Aktiv design

OL »
. 0.
-
= *

. Kostnad eller vinst
) e —— > !

5 10 KM Viglangd

Figur 2-32 Kostnader och besparingar genom aktiv design (Mattson &
Sipari, 2007)

3 Faltforsok

3.1 Bakgrund till byggande av forbifart Gislaved

Anledningen till bygget av Riksvég 27 ar att forbattra framkomlighet och
trafiksékerhet pa plats. Vagen gar idag mellan Gislaved och Anderstorp dar
den gar genom tatbebyggt omrade och har manga utfarter. De boende i
Gislaved utsatts for mycket tung trafik och héga trafikméngder, vilket
resulterar i hoga bullervarden och luftféroreningar. S6der om Anderstorp finns
det flera enskilda vagar samt skogs- och akeranslutningar som ansluter till
befintlig vag. Manga av dessa vagar har valdigt dalig sikt som medfor en
hdgre olycksrisk.

Nuvarande trafiksituation ser ut enligt féljande:
Referenshastighet: 50-90 km/h
Trafikmangd: 3560 - 13410 fordon/dygn

Andel tung trafik: 7-13 %
Végbredd: 7,0-9,1'm
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Olycksstatistiken for den nuvarande vagen ar hog. Ett utdrag mellan 1996-
2005 visar att det har intraffat 100 trafikolyckor, varav tre stycken med
dodsfall och 18 svart skadade. 79 stycken av olyckorna var lindriga
personskador, utover dessa sker manga viltolyckor, men dessa har inte
inneburit nagra personskador.

Figur 3-1 Oversiktskarta for gammal och nya strackning
for Riksvag 27 (den nya markerad med svart)(VV, 2010)

Kringliggande omradet for Riksvag 27 bestar av smakuperat landskap eller
flacka skogsomraden. Inom strackan finns det &ven mycket vatmark som
staller hdga krav pa utférandet vid nybyggnationen. Vid Hult och Henja samt
Toras och Ryd, 6ppnar sig lanskapet och dvergar till smaskaligt
jordbrukslandskap. Norr om Gislaved flyter Nissan forbi meandrande i ett 500
meter brett omrade. Férutom Nissan finns dven en stor mosse som ar
riksintresse for Naturvarden. Fornminnen har &ven hittats fran Nissans
dalgang och norr om To6raskorsningen finns det en torplamning.

Sammanfattningsvis paverkas manniskan negativt av trafiken genom stérre

risker for fororeningar i vatten, risk for skadade i trafiken, buller, vibrationer
och barriareffekt (VV, 2010).

39



3.1.1 Tidigare fallviktsmatning gamla R27

Tidigare matningar under 2008 pa den gamla Riksvéagen 27 visade att
undergrunden fortfarande var i bra skick och att de obundna lagren var val
packade. Anledningen till det positiva resultatet kan vara att de styva lagren
ger mothall.

Under juli 2011 gjordes ytterligare fallviktsmattningar pa hela befintliga vagen
(byggsektion 2/000-5/500). Matningar utférda med FWD visade normala
varden for asfaltbetongen pd 11500 MPa. Aven de obundna lagren uppvisar
varden som kan betraktas som normala till aldern pa den befintliga vagen.
Samtidigt som det gjordes fallviktsméatning pa plats, utférdes aven
georadarmatningar. Denna matning anvands framforallt for att se hur tjocka de
olika lagren ar, samtidigt sag man att pa vissa delar av vagen att det fanns berg
I undergrunden.

3.2 Forutsattning for den nya Riksvagen 27

Den nya strackningen som ska byggas om ar 11,5 km lang och av dessa &r 6,5
km ny véag. Hela strackan kommer att byggas med mittracke for att 6ka
trafikséakerheten. Nastan hela strackan kommer att fa tva korfalt at ena
riktningen och andra riktningen kommer att vara enkelfalt. Pa ett fatal stallen
dar vagen gar 6ver med bro kommer vagen att 6verga till 1 + 1 vag.

3.2.1 Geoteknik

For den nya strackningen varierar jordmaterialet. Det mesta av jordmaterialet
bestar av sand men i vissa sektioner férekommer dven moran. Pa tre stallen
domineras jordmaterialet av berg, det férekommer i ett avsnitt pa 500 meter
oster om Nissan, trafikplatsen i Anderstorp och dven i sektioner soder om
Anderstorp.

Manga sektioner innehaller torv som gar ner till 2,5 meters djup pa vissa
stéllen. Torven ska schaktas bort och erséttas med friktionsmaterial.
Urgravningsmassorna kommer att laggas i anslutning till vagen.

Grundvattennivan ligger i genomsnitt pa 0-1 meter under markytan vilket ar
en valdigt hog grundvattenniva. | vissa sektioner ligger grundvattennivan 6ver
terrassen.

Alla broar som kommer att byggas kan plattgrundldggas med undantag av
bron som kommer att ga éver Nissan, den maste palas (VV, 2010).
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3.2.2 Vagkonstruktion vag 27
Maétningar med tung fallvikt och statisk plattbelastning gjordes pa tre olika
sektioner som redovisas nedan. Som tidigare namnts bestar 6verbyggnaden av
en flexibel konstruktion med en tjocklek som varierar mellan 585-785 mm.
Storsta skillnaden mellan de olika sektionerna &r tjockleken pa lagren upp till
terrassnivan och materialet vagen ligger pa. | flertalet av sektionerna har det
kravts en utgravning pa grund av att markmaterialet har bestatt av organiskt
material med lag barighet, se mer under kapitel 3.2.1 Geoteknik.

Tabell 3-1 Sektion 0/800-0/950 tjocklek dverbyggnad 585 mm.

Lagermaterial Materialtyp Tjocklek (mm)
Slitlager ABS 16 70/100 35

Bindelager ABB 22 70/100 50

Barlager Krossmaterial 0-40 80
Forstarkningslager Krossmaterial 420

Terrass

Fyll (Sand)

Tabell 3-2 Sektion 1/250-3/150 total 6verbyggnad tjocklek 585 mm respektive 785 mm.

Sektion 1/250-1/450

Lagermaterial Materialtyp Tjocklek (mm)
Slitlager ABS 16 70/100 35
Bindelager ABB 22 70/100 50
Barlager Krossmaterial 0-40 80
Forstarkningslager Krossmaterial 420
Materialskiljande lager Fiberduk -
Terrass Fyll (Sand/Silt/mo) -
Sektion 1/450-3/150
Lagermaterial Materialtyp Tjocklek (mm)
Slitlager ABS 16 70/100 35
Bindelager ABB 22 70/100 50
Barlager Krossmaterial 0-40 80
Forstarkningslager Krossmaterial 620

Materialskiljande lager
Terrass

Fiberduk (Hoger korbana)
Fyll (Sand)
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Tabell 3-3 Sektion 4/050-4/710 tjocklek 6verbyggnad 785 mm respektive 585 mm.

4/050-4/090

Lagermaterial Materialtyp Tjocklek (mm)
Slitlager ABS 16 70/100 35
Bindelager ABB 22 70/100 50
Barlager Krossmaterial 0-40 80

Forstarkningslager Krossmaterial 620
Materialskiljande lager Fiberduk -

Terrass Fyll (organiskt material) -
4/090-4/710
Lagermaterial Materialtyp Tjocklek (mm)

Slitlager ABS 16 70/100 35
Bindelager ABB 22 70/100 50
Barlager Krossmaterial 0-40 80

Forstarkningslager Krossmaterial 420
Materialskiljande lager Fiberduk -
Terrass Fyll (organiskt material) -

3.2.3 Uppstallda krav for byggkontroll fran bestallare

Kontroll pa de obundna lagren i éverbyggnaden pa Riksvag 27 ska ske med
hjalp av fallvikt. Omfattningen beskrivs i anlaggning AMA 98 och VV AMA 05
Véag. Andra metoder &n statisk plattbelastning kan anvéndas som byggkontroll
om det kan pavisa samma resultat som PLT. Entreprenoren som utfor arbetet
ska gora fem stycken bérighetsmatningar per homogen yta. Med tysk fallvikt
far inte den homogena ytan bli storre an 2500

Framtida sattningar kan ske och hjulspar kan uppsta i de bundna lagren och
darfor ska det utforas en métning var 50:e meter. Om de jdmna strackorna inte
ar homogena ska en tatare kontroll utforas, var 40:e meter.

3.2.4 Matningar utforda pa nybyggd terrass

Under vintern 2011 gjordes en métning med tung fallvikt pa en nylagd
terrassyta. Omstandigheterna vid méatningen pa plats var inte optimala, da
vadret bestod av regn och sno.

For att efterlikna krafterna som uppstar vid terrassen fran trafiken och
overbyggnaden anvandes en storre belastningsplatta pa 450 mm for att minska
kontaktytan med markytan. Matningen gjordes med olika lastnivaer mellan
20-50 kN (en matserie) och upprepades tva ganger. Den antagna dynamiska
spanningsnivan for fardig vag ar 20 kPa och den statiska blev 180 kPa pa
terrassen, vid slag 8 med fallvikten 20 kN.
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Passningen ar inte lika noggrann pa terrass som pa en hard vagyta, detta beror

pa att terrassen bestar av mer grovkornigt material. Vid passningsrakningen

blev RMS (Root Mean Square) -medianen 16,7 % pa terrassen och ett lampligt

krav ar ett maximalt varde pa 20 %.

Sektion
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Figur 3-2 Matresultat fran tung fallvikt pa terrass i Gislaved under december 2011
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Resultatet fran terrassméatningen visar att medel under hela métningen var 143
MPa, medianen pa 135 MPa och 5 percentilen till 103 MPa. Uppmatta varden

fran terrassmatningen med tung fallvikt liknar de varden som uppmatts med
(tredje belastningen fran PLT), da dessa vérden ar

statisk plattbelastning
nagot hogre &n

. Inga bedomningar av packning har kunnat géras da ytan
fran méatningen har varit for vat (Lenngren (b), 2011).
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3.3 Utforande

Under tva dagar i april utfordes tung fallviktsmatning pa forstarkningslager pa
sju delytor mellan sektionerna 0/800 och 9/370. Mangden inmatningar har
gjort att analysen begransas till tre sektioner som beskrivs nedan:

» Enligt bestéllarens krav for byggkontroll ska det utféras 5
barighetsmatningar pa en homogen yta langs hoger hjulspar. Pa forsta
strackan (0/800-0/950) utfordes 4 matningar i hoger hjulspar i vardera
riktning, med ett intervall mellan métningarna pa 50 m. Det
genomfordes dven matningar pa vagmitt och vagkant var 20:e meter.
For att fa en bra statistisk beddmning och en béttre uppfattning av
vagens barighet, mats minst 20 punkter pa varje stracka som sedan
kommer att anvandas for vidare analys vid passningsrakning och aktiv
design.

> Pa delstracka tva (1/250-3/150) utfordes matningar i hoger hjulspar var
50:e meter. I slutet av sektionen markerades tre punkter i hdger och tva i
vanster hjulspar for att sedan kunna utfora ett plattbelastningsforsok pa
samma punkt. Veckan darpa utférdes plattbelastningsférsok pa tre av
dessa punkter och fyra vid andra sektioner.

> Pa tredje strackan (4/050-4/710) utfordes fallviktsmatningen med 30
meters intervall i hdger hjulspar. Intervallet mellan punkterna
bestamdes for att kunna gora en 95 percentil a&ven pa denna stracka.

For att kontrollera matningar med tung fallvikt genomférdes kontroller med
statisk plattbelastning. Detta for att jamfora de uppmatta vardena mot
varandra.

3.3.1 Tung fallvikt (FWD)

Forsok med tung fallvikt utfordes pa samtliga tidigare redovisade sektioner.
FWD som anvandes pa plats hade maxbelastning pa 50 kN. Denna typ av
fallvikt ska efterlikna belastningar fran tung trafik da en standardaxel for en
lastbil &r 50 kN. Pa varje matpunkt utfordes tre slagserier med olika
belastningar. Innan de tre slagserierna gors ett sattningsslag for att fa korrekta
varden. Slagseriens belastningar finns nedan.

Tabell 3-4 Slagserie med tung fallvikt.

Séattningsslag (kN) | Slagserie 1 (kN) | Slagserie 2 (kN) Slagserie 3 (kN)

20 20 |40 |50 |20 |40 |50 [20 |40 |50
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| och med att marken sétter sig for varje slag ar resultaten fran den sista
slagserien den mest relevanta ur en barighetsynpunkt vid en elastisk analys.

Pa den tunga fallvikten sitter 7 stycken delflektionsgivare som registrerar
vibrationen (deflektionen) i marken som fallvikten orsakar. Data som givare
samlar in anvands for att berdkna ytmodulen (E-modulen fran FWD).
Forutom ytmoduler, registreras belastningshistoriken fran fallviktsslagen
vilket ar kraftpulsens och deflektionens utveckling under slaget. Denna
information fas direkt i datorn vilket innebér att matningsoperatoren direkt kan
se resultatet och validera det. Operatdren kan ocksa se om matningen har varit
instabil eller om nagot &r fel pa delflektionsgivare och kan da gora om
forsoket direkt pa plats.

En av deflektionsgivarna sitter genom ett hal mitt i belastningsplattan (Do)
medan resterande sex sitter i ett intervall som varierar med vilken storlek pa
belastningsplatta som anvénds. Pa forsoket anvandes en platta med 450 mm i
diameter.

Avstandet fran belastningsplattan till respektive deflektionsgivare ar enligt
tabell nedan.

Tabell 3-5 Avstandet mellan deflektionsmatare.
Deflektionsgivare avstand (cm)
0 30 45 60 90 120 150

Om matningen utfors pa bundna lager anvands en mindre belastningsplatta.
Varfor olika storlek pa belastningsplattan anvands ar for att efterlikna den
tankta trafikens belastningsspridning, se figur 3-3.

Belastningsplattans spridningsverkan

Figur 3-3 Illustration for hur belastning sprider sig genom 6verbyggnaden (Egen)
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3.3.2 Statisk plattbelastning (PLT)

Statisk plattbelastning utfordes pa sju punkter, tre av dem gjordes pa punkter
som markerats efter den tunga fallvikten medan de resterande slumpvis
utfordes pa de olika delstrackorna. Forsoken gjordes vid tva tillfallen da det
var bra vader bade samma dag och dagen innan med temperaturer mellan 7-15
plusgrader.

Tanken var att plattbelastningsforsdken skulle bérja den 4 april. Vid forsta
forsoket var stromforsorjning inte tillracklig och fick avbrytas efter sista
palastningen (), se nedan nar forsoken utfordes och for vilka sektioner
enligt tabell 3.6.

Tabell 3-6 Forhallande och férutsattningar vid PLT.

Punkt 1 2 3 4 5 6 7
Sektion 0/800 0/850 0/900 3/050 3/100 3/150 9/504
Datum  10/4 10/4 10/4 10/4 5/4 5/4 5/4
Temp 15 14 9 7,5 10 10 10

Vader Klart Klart Klart Klart Sol/blasigt Sol/blasigt Sol/blasigt

De sex forsta ar utforda pa den nybyggda vagen medan den sjunde punkten ar
utford vid en breddning av befintlig vag, Riksvég 27.

Viktig atgard innan matningarna med PLT var att stalla upp plattan pa en jamn
yta for att fa en sa bra kontaktyta med marken. Dessutom maste
monteringsriggen vara lodrat och givaren vara kalibrerad for att fa ut ratt
varden. Motvikten som anvandes vid matningen var en dumper med en
totalvikt pa ca 40 ton fullastad med undergrundsmaterial.

Vid méatning pa plats sa registreras deformationsmodulerna och . Alla
resultat bokfors i en faltdator som operatéren 6versiktligt kan se vad som
hander med matningen. For att se hur statisk plattbelastning ska ga till las mer
pa kapitel 2.5.2.
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4 Utvarderingar av resultat

Maétningarna ar gjorda pa ett forstarkningslager och for att jamfora resultaten
anvands krav fran kapitel 2.6.5. Utforandekraven fran Trafikverket finns inte
for forstarkningslager, utan beroende pa konstruktionens tjocklek hanvisas
krav for forstarkningslager till antingen barlager eller skyddslager. Enligt
denna konstruktion ska krav fran skyddslager anvandas till férstarkningslagret,
det innebar att kravet ligger pa 40 MPa.

For tung fallvikt anvands samma krav som for plattbelastning. Filerna fran det
tunga fallviktsforsoket maste bearbetas i ett passningsrakningsprogram for att
kunna analyseras vilket vi gar djupare in pa i detta kapitel.

4.1 PLT

4.1.1 Matresultat

Vid utvérdering av plattbelastningsresultat anvands kraven fran Vagverket
som redovisades i kapitel 2.6.5. Det intressanta att titta pa i resultatet ar de
framrédknade E-modulerna for och kvoten mellan dem.

Tabell 4-1 Resultat fran PLT matningen i Gislaved.

Matpunkt /

1 100,2 114 1,14

2 115,8 138,5 1,20

3 140,4 130,9 0,93

4 78,2 107,4 1,37

5 75,1 110 1,46

6 73,2 120 1,64

7 160,8 183,6 1,14
Medelvarde 106,2 129,2 1,27
Standardavvikelse 34,4 26,5 0,24
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4.1.1.1 Utvardering av PLT-resultat

Generellt &r vardena bra for férsokspunkterna 1-7. Det ar bara ett varde som
avviker fran de andra matvarderna och det ar punkt 3, dar kvoten &r under 1.
Det betyder att den uppmatta E-modulen &ar hogre vid forsta belastningen an
vid det andra. En orsak till detta kan vara att natten innan forsoket utférdes var
det minusgrader i luften. Det innebdr att tjale i marken kan ha uppstatt. Gar det
tjdle i marken starker det barigheten och resultatet fran ~ blir hogt (140
MPa). Nar marken sedan belastas genom PLT trycks islinserna sénder vilket
innebar att barigheten sanks och  far ett lagre varde an . Se mer om
vinterpackning kapitel 2.5.4.

Den sista matpunkten indikerar att det kan vara berg i undergrunden genom att
forsta palastningen visar en hog E-modul . Andra E-modulen har ett
hogre varde &n  och det innebér att det inte har gatt tjale i marken som i
punkt 3.

Som tidigare namnts finns det inte nagra utférandekrav pa forstarkningslagret,
utan kraven hanvisas till skyddslagret eller barlagret beroende pa
konstruktionens tjocklek. Anvénds krav fran skyddslagret ar kvoten fran PLT-
forsoket laga jamfort med krav for hogsta tillatna kvot. E-modulen far inte
understiga 40 MPa da resultaten éverstiger med 70- 143.6 MPa.

Anvands kravet for barlager kommer endast ett provresultat uppfylla kraven
vilket ar 140 MPa. Daremot uppfylls kraven for hogst tillatna kvot i varje
enskild punkt, se mer detaljerat i tabell nedan.

Tabell 4-2 Jamforelse mellan PLT-resultat och hogst tillatna kvot for skydds- respektive
barlager.

Hogsta tillatna kvot for Hogsta tillatna kvot for

Punkt Kvot skyddslager barlager
1 100,2 114 1,14 8,18 2.8

2 1158 1385 1,20 9,73 2.8

3 140,4 130,9 0,93 9,25 2.8

4 782 1074 1,37 7,77 2.8

5 751 110 1,46 7,93 2.8

6 732 120 1,64 8,56 2.8

7 160,8 183,6 1,14 12,57 3,39

Om sattningarna i ar liten kommer E-modulerna att bli hdga. Vid nésta
belastning kommer séttningen i att bli ndgot mindre eftersom materialet
blivit packat under forsta belastningen, det resulterar i en nagot hégre E-
modul. Ligger resultaten néra varandra kommer kvoten att hamna néra 1 som i
punkt loch 7 fran tabellen ovan. Ar sattningen hog vid forsta belastningen,
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kommer sattningen vid belastning tva vara betydligt mindre, pa grund av
packningen fran belastning ett. Skiljer sig resultaten mycket kommer kvoten
att bli hog. Materialet uppvisar en bra packningsgrad om kvoten mellan

I =1

4.2 FWD

4.2.1 Matresultat

Den tunga fallvikten mater inte bara deflektionen och elasticitetsmodul utan
aven temperaturen pa ytan i materialet samt, lufttemperaturen och dven
berakna sin position med hjalp av GPS. For en mer ingaende beskrivning av
tung fallvikt 1as 2.6.4. Enligt metodbeskrivningen 1998:80 for
fallviktsapparater liknar kraftpulsen 50 kN ett standardvérde for belastning
(fardig vag) och darfor kommer detta att redovisas enligt tabell nedan. En
standardaxel fran en tung lastbil kan liknas vid en kraft pa 50 kN.

Matningarna med tung fallvikt gjordes i tre sektioner pa den nybyggda delen
av vagen, se mer ingaende vilka strackor i kapitel 3.2.2. | delsektioner gjordes
aven plattbelastning som redovisas ovanfor i tabell (3-6) méatpunkterna 1-7. Pa
samma punkter gjordes aven fallviktmatningar med tung fallvikt enligt tabell
(4-3) och (4-4), dar sista slaget och forsta slaget redovisas.

Tabell 4-3 Resultat fran FWD-matningen i Gislaved (slag 10).

Sektion Slag Last DO D1 D2 D3 D4 D5 D6 Lufttemp Yttemp. Ytmodul

(kN) pm pm pm pm pm pm pm (°C) (°C) (MPa)

800 10 52.8 759 481 342 224 134 103 76 5.7 9.3 148
850 10 52,5 798 450 357 253 142 106 84 5.8 11.2 139
900 10 539 703 478 371 263 162 114 90 5.9 11.2 163
3050 10 515 1064 583 343 182 8 63 54 6.6 12.6 103
3100 10 524 867 471 262 159 90 64 52 5.7 13.0 128
3150 10 52.0 839 432 229 158 88 58 47 5.7 12.4 132
9500 10 53.0 622 264 140 95 71 44 30 10.2 18.7 181
Medelvarde 142

Standardavvikelse 23
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Tabell 4-4 Resultat fran FWD-maétningen i Gislaved (slag 1).

Sektion Slag Last DO D1 D2 D3 D4 D5 D6 Lufttemp Yttemp. Ytmodul

(kN) pm  pm  pm pm  pum  pm  pm (°C) (°C) (MPa)

800 1 23.1 407 243 166 111 66 46 34 5.7 9.3 120
850 1 22.0 619 303 213 140 62 46 37 5.8 11.2 75
900 1 22.3 569 334 232 160 84 53 40 5.9 11.2 83
3050 1 21.5 1092 436 239 89 28 27 25 6.6 12.6 42
3100 1 21.2 1456 351 157 76 35 26 22 5.7 13.0 31
3150 1 22.1 736 267 103 69 36 25 19 5.7 12.4 64
9500 1 21.8 1435 405 82 46 45 18 12 10.2 18.7 32

Medelvarde 64

Standardavvikelse 30

Under delstracka ett gjordes méatningar i hjulspar, vagmitt och vagkant for att
undersoka om de finns skillnader i barigheten. Maétningarna gjordes ocksa for
att kunna anvandas som berékning till aktiv design.

En annan aspekt som kontrollerades var matningar utforda vid vagkanten for
att Nissan en gang i tiden gatt igenom denna sektion. For att kunna jamfora
dessa varden har vi valt ut den sista slaget i sista slagserien enligt tabell 4-5, 4-
6 samt 4-7.

Tabell 4-5 Resultat FWD métt i Hjulspar sista slaget.

Sektion Slag  Last DO D1 D2 D3 D4 D5 D6 Lufttemp Yttemp. Ytmodul

(kN)  pm pm pm pm  pm pm pm  (°C) (°C) (MPa)

800 10 52.8 759 481 342 224 134 103 76 5.7 9.3 148
850 10 52.5 798 450 357 253 142 106 84 5.8 11.2 139
900 10 53.9 703 478 371 263 162 114 90 5.9 11.2 163
950 10 54,7 545 376 286 199 134 100 82 5.8 11.3 213
950 10 52,5 661 460 309 205 120 88 71 7.7 11.6 168
900 10 52.1 580 449 419 218 124 82 65 8.9 11.3 191
850 10 52.2 578 370 284 196 127 95 76 10.9 11.7 192
800 10 52.3 661 448 307 215 121 87 72 10.4 10.3 168
Medelvarde 173

standardavvikelse 23
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Tabell 4-6 Resultat FWD métt i vagmitt sista slaget.

Sektion Slag  Last DO D1 D2 D3 D4 D5 D6 Lufttemp Yttemp. Ytmodul
(kN)  pm pm pm  pm  pm pm pm  (°C) (°C) (MPa)
800 10 53.4 601 386 282 209 125 88 66 8.4 9.6 188
820 10 52.2 597 364 264 171 116 84 63 6.7 9.7 185
840 10 51.6 541 348 251 164 106 73 57 6.0 9.6 202
860 10 51.7 548 386 299 226 139 115 67 4.9 9.3 200
880 10 52.5 573 400 294 223 124 83 62 4.6 9.3 195
900 10 52.7 546 390 279 212 128 89 69 4.8 8.7 205
920 10 52.6 539 354 266 185 114 78 60 5.3 8.8 207
940 10 52.2 540 373 265 197 117 87 67 4.9 8.8 205
960 10 53.4 487 340 261 190 120 85 69 5.3 8.7 233
Medelvarde 202
standardavvikelse 13
Tabell 4-7 Resultat FWD matt i vagkant sista slaget.
Sektion Slag  Last DO D1 D2 D3 D4 D5 D6 Lufttemp Yttemp. Ytmodul
(kN)  um pm pm pm  pm pm pm  (°C) (°C) (MPa)
800 10 52.5 1002 578 323 235 135 103 87 4.6 8.7 111
820 10 52.4 1060 613 376 238 148 110 91 5.2 8.7 105
840 10 53.0 935 535 363 255 143 108 89 4.6 9.0 120
860 10 52.1 949 506 294 219 143 112 95 4.7 9.5 117
880 10 52.1 1162 684 396 233 139 109 90 5.4 9.5 95
900 10 52,5 847 489 350 269 170 122 102 5.7 9.5 132
920 10 51.5 804 504 365 252 155 108 90 5.8 9.2 136
940 10 52,5 720 468 329 229 139 113 93 5.8 9.1 155
960 10 53.6 527 375 270 196 132 105 95 6.1 8.6 216
Medelvarde 132
standardavvikelse 34

Trafikverket har stallt krav pa att matning ska goras i hjulspar var 50:e meter
for en kontroll. Mellan sektionen gjordes matning var 50 meter som redovisas
enligt tabell (4-8) och var 30:e meter i tabell (4-9).
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Tabell 4-8 Resultat FWD métt i hoger hjulspar (slag 10).

Sektion Slag  Last DO D1 D2 D3 D4 D5 D6 Lufttemp Yttemp. Ytmodul
(kN)  pm pm pum  pm  pm pm pm  (°C) (°C) (MPa)

1250 10 53.0 439 291 209 150 93 68 53 5.7 9.4 256
1300 10 53.2 463 306 216 160 107 83 66 5.9 10.2 244
1350 10 53.6 466 325 234 171 115 87 69 5.7 9.4 244
1400 10 52.7 594 395 279 193 115 82 65 6.3 9.6 188
1450 10 53.8 407 278 220 164 106 76 58 6.4 9.3 281
1500 10 53.4 516 339 260 178 108 70 52 6.3 9.7 220
1550 10 52.6 476 316 226 171 110 81 62 6.4 10.5 235
1600 10 53.6 549 377 282 208 124 82 61 6.2 10.1 208
1650 10 53.0 599 418 290 193 102 70 54 6.5 10.6 188
1700 10 514 610 403 259 18 107 76 59 6.3 11.2 179
1750 10 53.0 583 391 293 210 136 99 78 6.4 11.0 193
1800 10 519 583 375 253 176 108 77 62 7.0 10.9 189
1850 10 52.5 600 394 272 198 115 79 62 7.1 10.5 185
1900 10 52.2 627 382 255 179 105 79 61 7.5 10.8 177
1950 10 524 669 371 240 152 97 67 54 6.7 10.7 166
2000 10 53.8 730 445 264 175 98 70 57 6.9 11.0 156
2050 10 53.1 81 502 318 202 108 78 66 6.8 11.8 131
2100 10 53.2 669 403 256 177 104 74 59 7.3 11.6 169
2150 10 517 670 398 233 162 92 67 52 7.5 11.5 164
2200 10 515 631 379 247 166 97 67 54 7.8 11.2 173
2250 10 52,2 588 324 225 152 88 66 55 6.9 11.2 189
2300 10 531 602 362 225 162 97 73 58 7.1 11.8 187
2350 10 522 643 406 279 197 125 88 64 7.4 11.6 172
2400 10 524 648 431 300 219 139 100 74 7.5 11.0 172
2450 10 513 833 502 334 224 133 100 73 7.3 10.8 131
2500 10 510 952 502 301 212 119 90 72 7.3 11.0 114
2550 10 520 766 370 217 150 101 84 70 7.5 10.9 144
2600 10 51.7 787 405 273 190 115 88 73 7.1 10.7 139
2650 10 525 756 355 210 142 95 79 69 7.5 11.0 147
2700 10 526 667 332 213 147 94 73 60 7.6 10.6 167
2750 10 521 1105 619 376 233 123 84 70 7.7 11.1 100
2800 10 521 1150 576 327 195 111 86 75 7.2 11.4 96
2850 10 53.1 689 367 213 145 84 75 63 7.6 11.3 164
2900 10 525 610 326 197 135 88 71 62 6.9 12.0 183
2950 10 511 907 458 297 184 98 75 65 6.3 12.0 120
3000 10 51.0 1067 670 345 222 93 66 62 6.2 12.2 102
3050 10 515 1064 583 343 182 86 63 54 6.6 12.6 103
3100 10 524 87 471 262 159 90 64 52 5.7 13.0 128
3150 10 52.0 839 432 229 158 88 58 47 5.7 12.4 132
Medelvarde 170

Standardavvikelse 44
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Tabell 4-9 Resultat FWD métt i hoger hjulspar (slag 10).

Sektion Slag  Last DO D1 D2 D3 D4 D5 D6 Lufttemp Yttemp. Ytmodul
(kN)  pm pm pm  pm  pm pm pm  (°C) (°C) (MPa)
4050 10 52.0 626 288 154 99 69 53 45 6.6 13.3 176
4080 10 52,6 600 214 115 80 55 42 34 6.6 13.4 186
4110 10 53.0 506 228 134 89 57 49 42 5.6 13.8 223
4140 10 533 590 281 166 109 66 50 41 5.3 13.8 191
4170 10 51.9 449 280 160 99 63 51 41 5.1 13.6 245
4200 10 53.2 510 255 130 90 57 45 37 4.7 11.5 221
4230 10 52.8 557 279 157 106 63 45 35 4.7 11.7 201
4260 10 52.6 590 288 153 103 66 47 38 4.9 11.6 189
4290 10 52.3 551 311 165 101 58 44 34 4.7 114 201
4320 10 52.7 543 293 144 94 60 45 35 4.8 10.7 206
4350 10 524 603 269 167 111 69 51 38 4.9 10.5 185
4380 10 52.7 561 276 159 105 60 44 35 4.9 10.6 199
4410 10 52.0 539 265 146 93 60 39 31 4.7 10.7 205
4440 10 52.0 568 279 145 90 56 44 36 4.8 10.4 194
4470 10 52.6 629 306 156 102 58 42 34 5.0 9.8 178
4500 10 52.7 629 254 140 96 64 48 38 4.8 10.0 178
4530 10 529 612 358 145 89 58 41 34 4.9 10.6 183
4560 10 53.1 642 288 148 84 44 31 26 5.3 9.7 176
4590 10 53.6 604 214 98 65 44 36 30 5.9 12.3 188
4620 10 522 566 274 122 75 53 44 37 4.9 13.1 196
4650 10 521 746 310 161 76 63 48 45 4.9 14.2 148
4680 10 515 682 281 161 108 72 58 35 4.7 13.4 160
4710 10 515 608 312 202 113 93 70 49 4.0 12.9 180
Medelvarde 192
Standardavvikelse 20

4.2.2 Utvardering av matresultat fran FWD

4.2.2.1 Skillnader mellan matresultat for vagmitt, vagkant och hjulspar

med FWD

Redan pa plats kunde det observeras att det var bra packat och en jamn yta pa
hela delstracka 1. Resultatet fran vagkant visar pa lagre ytmoduler dn fran
vagmitt och hjulspar. En faktor som kan spela roll &r att vagen ligger pa bank.
Det gor att valtforaren inte vagar kora sa nara kanten med valsen.

En annan orsak till dalig barighet &r att Nissan en gang i tiden har gatt i detta

omrade. Detta gor att materialet under terrassen bestar av finkornigt material

och sediment som inte har nagon bra béarighet.
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Sista slaget med tung fallvikt vid vagkant visar pa ett medelvarde pa 132 MPa
som inte riktigt uppfyller vad som anses rimligt for att det ska vara bra
barighet. Emellertid blir det inga stora pafrestningar da inte trafiken kor ute i
véagkanten.

Tidigare erfarenheter fran tidigare barighetsmatningar visar att barigheten inte
paverkas av bankens form om méatningen ar utford minst en meter fran
bankens kant. Detta galler om bankens utformning dr ”normal”(Aksnes 2002).

Medelvarde for Foérstarkningslager ytmoduler

Hjulspar
173 MPa

vagmitt
202MPa

vagkant

132 MPe

Figur 4-1 Illustration for barighetsfordelningen 6éver forstarkningslagret

Barigheten i hjulsparen bade Oster- och vasterut langs vagen har en bra
barighet, se tabell 4-5. | sektionen 0/850 finns ett varde som avviker jamfort
med de andra ytmodulerna med en modul pd 139 MPa. Aven om vardet
frangar de andra ar resultatet godkant.

Resultatet fran matningarna fran vagmitt visar pa en fullgod bérighet, dels av
att denna del oftast packas med vélt. En annan orsak till resultatet &r att
matningen ar utfort i mitten pa forstarkningslagret, det gor att
omkringliggande material haller emot fran sidorna i vagkonstruktionen.

Nar tung fallviktsmatning utfors pa vagkant kommer vérdena att bli lagre i och
med att materialet inte star emot pa samma satt som i vagmitt. En annan orsak
till lagre bérighet i vagkant &r att alla dumpers som har kort material till
6verbyggnaden kor ofta i samma spar, vilket inte ar ute vid kanten. Den bésta
packningsmetoden ar den trafik som kor pa vagen bade under och efter
byggskedet.
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4.2.2.2 Matning i hjulspar utforda i delstracka 2 och 3

| borjan av delstracka tva ar ytmodulerna hoga, de gar upp mot 300 MPa men
minskar langre bort pa delstrackan. Vid slutet av delstracka tva, sektion 2/800
till 3/050 finns en del svaga partier.

Delstracka tre har en bra barighet med héga ytmoduler fran matning med
FWD. Utgravningar av torvmaterial (organisk jord) har gjorts och fyllt i med
ny friktionsjord (bergkross). Detta i kombination med bra packning resulterar i
de hdga vardena.

Allmant ser ytmodulerna bra ut for bada strackorna och de uppfyller kraven
fran Trafikverket.

4.2.2.3 Kontrollpunkter

Merparten av de kontrollpunkterna som den tunga fallvikten anvénde var bra.
Vissa matpunkter blir ibland missvisande och maste tas bort i berakningarna.
Det kan handa att belastningsplattan eller en deflektionsgivare staller sig pa en
sten. Forsta slaget brukar rattar till givarna och plattan men ibland blir hela
slagserien forgéves. Detta visas under passningsrakningen i
deflektionsbassangerna da kurvorna inte blir kontinuerliga eller
sammanhéngande.

| vissa fall registreras ett hogre vérde pa en deflektionsgivare langre ifran
plattan &n de narmare. En sadan métning blir tvivelaktig i praktiken och det ar
ett omojligt scenario for den elastiska modell som anvénds vid
tojningsberakningar. Om punkten &r viktig kan man géra analysen utan den
felaktiga givaren, det kraver en hel del handpalaggning och efterarbete.

Om matresultaten visar pa en hog sattning i forsta slagserien, men visar pa bra
resultat i de resterande, kan vi dra slutsatsen att forsta slagserien har packat till
materialet och rittat till” matningen. Hander detta sorteras de felaktiga
vardena bort och endast de ratta slagserierna analyseras.

Om en givare ger daliga resultat i forsta slagserien &r det inte omajligt att

samma givare ger daliga resultat under hela matningen, detta kan bero pa att
en givare star pa en sten och inte har réattat till sig under méatningen.
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Daliga och laga matvarden behdver analyseras innan de kan sorteras bort. Att
ytmodulen blir 1ag eller att en givare har ett avvikande varde behdver inte bero
pa fel i mjukvaran utan att marken verkligen har lag barighet, darfor ska varje
enskilt fall av en avvikande data analyseras for att se vad den egentliga
orsaken dr. Det &r en viktig process om en vég ska byggas genom aktiv design.

4.2.2.4 Sattningsslaget

Sattningsslaget ar egentligen precis vad det later som. Det &r ett slag pa 20kN
som ska fa matmaterialet och matutrustningen att satta sig, konditionera
materialet och I6sgora deflektionsméatare om de har fastnat. Om nagon
deflektionsmatare har satt sig snett pa en sten atgardats detta oftast av
sdttningsslaget.

Egentligen spelar det ingen roll vilket resultat sattningsslaget ger, da det ar
oviktigt i analysen. I vissa fall sorterar datorn bort resultatet fran
sattningsslaget men i vart fall registrerades det for att vi vill undersoka om det
finns nagot samband mellan sattningsslaget och forsta belastningen i PLT. Vid
packningskontroll far inte sattningslaget tas bort da detta kan ha betydelse for
passningsrakningen.

Visar det sig att resultatet efter sattningsslaget ar avvikande (samtidigt som
alla tre slagserier far rimliga varden) visar det att sattningsslaget har fungerat
som tankt. Nedan visas en figur da deflektionsméataren under
belastningsplattan visar en véldigt hog séattning under séttningsslaget. | figur 4-
2 jamfors det med resterande 20kN belastningar for samma métpunkt. Har ser
vi att sattningsslaget verkligen gjort nytta da alla kommande slagserier blivit
lyckade.

mm

0 300 450 600 900 12001500

0

199 ——"Slag 2 (20 kN)"

200 ag2 ( )
S 300 "Slag 8 (20 kN)"
=
< 400 —>="Slag5 (20 kN)"
® 500
o 4= Slag 1 (20 kN)

600

700

800

Figur 4-2 Sattningslagets inverkan (slag 1) med en jamférelse med slag 2, 5 och 8
(Egen)
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Ibland visar det sig att bade séttningsslaget och forsta slagserien har
osammanhangande varden, detta betyder att &ven forsta slagserien har
fungerat som sattningsslag da de resterande slagserierna fatt bra vérden.

4.2.3 Passningsrakning

For att bestamma téjningar som uppstar i vagen under belastning anvands
passningsrakning. Det innebar att mata med tungfallvikt pa en
vagkonstruktion med givna nivaer och jamfora detta med en linjarelastisk
modell. Dimensioneringskriterier som anvands i den linjdra modellen ar krav
eller egna uppsatta tekniska krav.

Forutom att anvanda inmatt fallviktsdata maste uppgifter om lagertjocklekarna
I Overbyggnaden vara kénda.

Efter att ha matt med tung fallvikt i Gislaved anvande vi 0ss av programmet
CLEVERCALC for passningsberédkningen. For berdkningen behover
programmet utdatafilen fran fallviktsmatningen dar moduler, temperaturer och
belastningar ingar. Forutom den informationen behovs lagertjocklekar, tagna
fran normalsektioner som matas in i programmet.

Programmet klarar av att berédkna téjningar och spanningar i 2-5 olika lager i
overbyggnaden. Det finns utrymme for att stélla in programmet for flera lager.
Om konstruktionen delas upp i flera lager &r det lattare att lokalisera var
barigheten ar lag eller hog.

Nackdelen med att anvanda sig av manga tunna lagerfoljder innebér att ett tunt
lager kan vara styva men inte ha nagon bra barighet. Ett bra exempel ar en
metallfolie, det ar tunt med en hog E-modul men kan dnda latt kan deformeras.
FOr att inte luras av programmets resultat bor en uppdelning av 2-3 lager goras
(Lenngren (a), 2011).

| vart fall méatte vi pa forstarkningslagret, pa delyta 1 sektion 0/800-0/960,
alltsa har vi bara tva lager att rakna pa. For att fa en battre passning delades
forstarkningslagret upp i 6vre och undre lager, det innebér att vi kan rdkna
med tre lager i passningsrédkningen, se tabell (4-10). Att dela upp
konstruktionen i tre lager istallet for tva innebéar en battre passning med ett
lagre RMS- varde. | och med att matningen &r utforda pa forstarkningslagret
innebér det att RMS-vardena kommer att vara hdga, (upp mot ca 9 %).
Vanligtvis anvands passningsberakning pa en fardig konstruktion och da
ligger RMS-vardena pa ca 1 %. Uppdelningen gjordes ocksa for att kunna
gora berékningsunderlag for en aktiv design av vagen. RMS-vérdet beskriver
skillnaden mellan den uppmétta deflektionen och med den E-modul som
modellen har passat.
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Tabell 4-10 Resultat fran passningsrakningen med tre lager.

Sektion  E(1) E(2) E(3) T6j-1 T6j-2 T6j-3 RMS
(MPa) (MPa) (MPa) (107-6 (107-6 (10n-6
Mm/mm) mm/mm) Mm/mm)

800 853 56 122 910 -2666 -692 4.83
850 838 60 114 895 -2574 -743 3.24
900 1266 54 110 734 -2215 -650 2.85
950 1409 128 128 520 -1389 -635 4.78
950 1010 56 136 757 -2291 -566 6.03
900 1566 30 148 601 -2250 -348 11.4
850 1175 107 129 499 -1373 -573 3.76
800 1050 54 135 670 -2078 -518 4.84
800 1364 62 142 597 -1834 -495 1.38
820 1007 94 146 651 -1817 -594 4.70
840 1253 75 161 624 -1840 -491 4.22
860 2123 44 131 527 -1788 -417 6.90
880 1694 39 150 647 -2232 -403 2.14
900 1664 60 139 593 -1830 -493 2.81
920 1523 63 156 605 -1863 -464 2.42
940 1450 76 142 599 -1750 -533 3.51
960 1825 90 145 497 -1436 -498 3.12
800 449 57 114 1313 -3658 -925 6.28
820 439 50 107 1395 -3931 -956 6.02
840 595 54 111 1184 -3365 -870 3.41
860 389 106 109 965 -2563 -1010 6.83
880 372 41 109 1649 -4728 -956 8.26
900 663 95 97 842 -2235 -944 2.02
920 817 56 106 917 -2646 -766 3.25
940 824 91 111 768 -2078 -800 6.35
960 1259 201 121 433 -1101 -663 7.87

Den 6vre delen av forstarkningslagret haller en bra barighet pa nivaer upp till
1600 MPa, ett riktvarde for en bra forstarkningslager ar 150 MPa. E-
modulerna i underkant forstarkningslager ar laga for att de ar dragmoduler
jamfort med den 6vre delen som ar tryckmoduler. Observera att det annu inte
finns nagra metoder som tar hansyn till spanningsférdelningen inom ett lager.
Sista lagret i passningsrakningen ser ut som det klarar sig och motsvarar de
krav som Trafikverket har stallt for terrass.

For redovisning till Trafikverket (bestallare for ombyggnationen av Riksvag

27) delades inte forstarkningslagret upp utan passningsberakningen utférdes
med tva lagersystem for forsta sektionen 0/800-0/960. Resultatet blir ett
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medelvéarde for E-modulerna i terrass och forstarkningslager se tabell (4-11).
Passningen kommer att blir sémre och RMS- vardet blir hogre.

Tabell 4-11 Resultat fran passningsrakning med 2 lager.

Sektion  E(1) E(2) T6j-1 T6j-2 RMS
(MPa) (MPa) (107-6 (107-6
mm/mm) mm/mm)

800 613 116 776 -2053 8.60
850 616 109 799 -2113 6.27
900 929 104 699 -1858 5.80
950 1409 128 520 -1389 4.78
950 718 128 655 -1734 10.2
900 930 128 561 -1490 18.2
850 1078 127 492 -1315 3.99
800 730 126 608 -1613 9.67
800 932 134 568 -1507 6.53
820 818 142 592 -1568 6.04
840 895 153 549 -1454 7.88
860 1330 119 537 -1434 9.19
880 981 134 599 -1587 111
900 1175 130 559 -1484 6.51
920 1022 146 553 -1464 7.54
940 1104 136 556 -1475 5.83
960 1483 141 479 -1278 4.39
800 342 109 984 -2618 9.68
820 326 102 1039 -2761 10.1
840 435 105 952 -2521 7.87
860 384 109 947 -2515 6.84
880 262 102 1086 -2901 14.1
900 653 97 836 -2214 2.03
920 614 102 817 -2162 6.39
940 756 109 732 -1940 6.57
960 1611 124 477 -1282 8.53

Vid jamforelse med tabell (4-10) och (4-11) kan vi konstatera som ndmns
tidigare i stycket att RMS-vérdet blir hdgre for tabell (4-11). Enligt uppstélida
forslag pa krav fran Trafikverket ska RMS-vardet vara hogst 15 % pa
forstarkningslagret, det uppfylls pa alla varden utom ett i tabell (4-11).
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4.3 Jamforelse mellan PLT och FWD

4.3.1 Jamforelse méatdata

Sattningsslaget och ar da materialet blir belastat fran respektive matning
for forsta gangen, darfor ar det intressant att se om det finns nagon likhet
mellan dem. De bada har i uppgift att konditionera materialet och jamna ut
ojamnheter under belastningsplattan. Deflektionsgivarna kan fastna eller lagga
sig p en sten, darfor anvinds séttningsslaget for att “rétta till”
matutrustningen.

En matningsjamforelse mellan sista slagseriens hogsta belastning fran FWD
och fran PLT har gjorts da den informationen ar mest relevant vid
beddmning av barighet.

Eftersom endast sju PLT métningar gjordes pa hela vagen &r det svart att fa en
bra statistisk jamforelse mellan PLT och FWD. For forsta slaget och géaller
generellt att PLT far hogre E-modul an FWD forutom pa forsta matpunkten
vid Nissan. Kurvorna mellan sattningsslaget och  foljer varandra grafiskt
men korrelationen mellan dem ar 1ag. Nagot att tanka pa ar att liknar

mer &n vad sattningsslaget liknar sista slagserien i FWD, det kan forklara de
olika vardena pa resultaten i figur 4-3.

Forsta slaget och Ev1l
160
140 /F
/
/

cEQu_lOO }/' == FWD
£ 80
== PLT
60
40

1 2 3 4 5 6 7

Figur 4-3 Jamforelse med tung fallvikt (forsta slaget) och PLT ( )(Egen)

Resultaten fran sista slaget fran FWD och ~ fran PLT stammer bra 6verens,
speciellt pa matpunkterna 2, 4 och 7 se figur 4-4. Korrelationen mellan
matpunkterna ar hog vilket tyder pa att det finns ett visst samband mellan
kontrollmetoderna. Enligt figur 4-4 foljer kurvorna varandra grafiskt val. En
anlednning till detta ar att materialet i 6verbyggnaden ar val packat.
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Sista slaget och Ev2

200

A

s 100 —FWD
80 == PLT

60

40

20

1 2 3 4 5 6 7

Figur 4-4 Jamforelse med tung fallvikt (sista slaget) och PLT ( )(Egen)

Under faltforsoket misslyckades forsta forsoket med PLT och fick avbrytas.
Dagen innan hade det utforts en tung fallviktsmatning pa samma punkt. Néar
sedan PLT-forsoket utfordes veckan darpa innebar det att matpunkt 1 varit
mer belastat tidigare an resterande punkter. Det ska medfora att matpunkt 1
med PLT far en hdgre E-modul &n FWD. Utifran bada figurerna ovanfor sa ar
matresultatet fran matpunkt 1 tvartom utifran vad den ska vara i teorin.

Forandringar av modulen kan bero pa att byggtrafik packar materialen.
Vattenhalten i materialen paverkar ocksa, men bra dréanerande material &r
tdmligen stabila, &ven om undergrunden indirekt kan bidra genom olika grader
av mothall. | vissa material syns en modulminskning en viss tid efter
packning (Johansson, 1998).

Maétpunkt tre vid PLT-forsOket harenkvot ~/  som ar under ett. Att
kvoten &r under ett kan inte forklaras, det som kan konstateras ar att punkten
inte &r tillforlitlig. Om E-modulen ar hogre pa  och lagre pa ~ kommer
korrelationen att vara béttre i bada figurerna i matpunkt 3.

En jamforelse mellan kvoten fran PLT och de uppmatta E-modulerna fran
FWD gors for att se om det finns ett samband. Om kvoten dr > 1 visar det att
materialet ar bra packat och den uppmaétta E-modulen ska vara forhallandevis
hog. For jamforelse se tabell (4-12) nedan. Sektion 0/900 kasseras pa grund av
att PLT-vardet har en kvot som ar under ett. Nedan visas att om kvoten ar lag
kommer E- modulen vara hog.
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Tabell 4-12 Jamforelse mellan kvot fran PLT och E-modul fran FWD.

kvot E-modul
Sektion PLT FWD
9/504 1.14 181
0/800 1.14 148
0/850 1.12 139
3/150 1.64 132
3/100 1.46 128
3/050 1.37 103

4.4 Pabyggnadsdimensionering av bundna lager vid aktiv design

Nar pabyggnadsdimensionering gjordes for resultaten i Gislaved raknades den
bundna tjockleken ut fran hela konstruktionen. I den redovisas hur tjockt den
bundna beléaggningen behdver vara for att halla for den tankta trafiken. |
utrdkningen redovisas bara sista slaget med belastningen 50 kN i och med att
det &r da belaggningen &r som mest elastisk, alltsa mest lik modellen som
Clevercalc anvander sig av.

For att se om det skiljer sig mellan den utrdknade tjocklekarna och
normalsektioner jamfors dessa mellan sektion 0/800 till 4/710. Utdver dessa
utfordes aven FWD i fler sektioner pa en breddning av befintlig vag. Déar ar
det svart att tillampa aktiv design i och med att breddningen maste folja
tjocklekarna fran den befintliga vagen.

Det optimala hade varit att designa vagen sa noga som mojligt med en
centimeters noggrannhet efter de berdknade tjocklekarna. Asfaltlaggarna har
synpunkter pa den sortens arbete da de vill efterstrava att arbeta med langa
homogena ytor. For att alla parter ska bli n6jda ar det béttre att designa vagen
med ett 100 metersintervall, da medelvardet for belaggningstjockleken tas
fram for varje 100 meter. | olika fall kan det vara battre att ta langre strackor
om materialet ar av samma sort och foljer samma tjocklekar. Det optimala for
asfaltslaggarna hade varit om de hade en GPS-styrd utldggningsmaskin som
anpassades utefter de beréknade tjocklekarna. Detta &r nagot som det forskas
pa runt om i varlden. Man kan tanka sig att det obundna barlagret varieras for
att passas pa ytans hojdlage. Nedan redovisas nagra av de beréknade
tjocklekarna i ca 100 meters intervall.
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Tabell 4-13 Beraknade medelvarde for bundet material i 6verbyggnaden

Sektion Medelvarde (mm)
0/800-0/940 62
1/550-1/650 40
1/650-1/750 46
1/800-1/900 46
1/900-2/000 47
2/000-2/100 52
2/100-2/200 41
2/350-2/450 61
2/450-2/550 71
2/550-2/650 67
2/650-2/750 61
2/750-2/850 63
2/850-2/950 55
2/950-3/050 50
2/050-2/150 46
4/050-4/140 26
4/140-4/230 20
4/230-4/320 18
4/320-4/410 18
4/410-4/500 18
4/500-4/590 23
4/590-4/710 34

De tankta normalsektionerna redovisas i tabell 3-1, 3-2 och 3-3. Vid forsta
delstrackan pa 0/800-0/940 gjordes méatningar aven i vagkant och mitten av
vagen. Medelvardet pa forsta 140 meterna visar pa att tjockleken bara behover
vara 62 mm. For att underséka om vagkanten hade nagon avgorande vikt i
medelvardet togs det bort. Enligt det nya medelvardet sa hade det inneburit en
minskning av asfalttjockleken med 1 cm for hela delstrdckan. Matpunkterna
fran vagkant har en samre béarighet enligt tabell (3-7) jamfort med vagmitt
tabell (3-6) och hjulspar (3-5).

Generellt ser det bra ut for alla delstrackor som vi har gjort utrackningen for
tjockleken for asfalten. Det finns en stdcka mellan 2/450-2/550 déar barigheten
ar samre i matpunkt 2/500. Det innebér att det behévs mer asfalt an de Gvriga
strackorna for att vagkonstruktionen ska halla den dimensionerade
livslangden. Enligt tabell (4-13) &r alla medelvarden for hur tjock asfalten ska
vara under 85 mm, vilket ar vardet enligt normalsektionerna. Mellan 4/140-
4/500 berédknas det fram valdigt laga tjocklekar vilket beror pa att modulerna
fran FWD beréakningarna ar véldigt hoga. Den goda barigheten kan forklaras
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av att det &r bra packat och att det tjalfarliga materialet har byts ut pa de
stallen som det funnits torv. Sjalvfallet géller att vart lager har en
minimitjocklek pa ca 40 mm beroende pa stenstorleken med mera.

For ingenjoren som analyserar resultaten kan det vara av stor vikt att kunna se
om de beréknade bundna lagerna stammer. For att rakna bakat anvands
Odemarks ekvivalentmetod. Den handlar om att titta pa tdjningar och
vertikalspanningar mellan de olika lagren i vagkonstruktionen.

Att anpassa vagens bundna material till vad som kravs for just en stracka gor
att hela vagen far en sammanhéangande livslangd. Detta ar aktiv design och
tillampas det kommer entreprendren att tjana pengar och undvika underhall av
vagen.

5 Validering av tidigare méatningar utforda pa Hyllie
trafikplats

| detta kapitel redovisas slutsatserna fran resultaten efter matningarna pa
Hyllie Trafikplats. Rapporten dr ett examensarbete utfort av Hon, 2010. Dér
mattes under tva dagar i december 2010 pa 10 matpunkter med latt-,
tungfallvikt och plattbelastning.

5.1 Slutsats av resultaten fran Hyllie Trafikplats

Det Hon, 2010 kom fram till var att FWD fungerar som en bra barighetsanalys
da metoden far fram information om vilka moduler konstruktionen har pa
djupet. PLT fungerar bra som en analys for att studera packningen pa ytan av
ett material, det gors genom att studera kvoten /. Det ar ocksa viktigt att
skilja pa barighet och packning da barighet ar ett matt pa hela konstruktionens
hallbarhet.

PLT anvénds for utforandekontroll pa grund av att den &r enkel att anvanda
och den har funnits i branschen lange. En annan anledning till anvandning av
PLT &r en metod som finns foreskriven som krav i svenskt regelverk.

Hon, 2010 kommer i sitt examensarbete fram till att det finns ett samband for
deformationsmodulerna fran FWD och PLT. Korrelationsdeterminant som
berdknades till 0,5, vilket &r lite for mycket for att se ett starkt samband mellan
metoderna. Daremot ska det inte uteslutas att ett samband existerar. Det svaga
sambandet kan forklaras av méatforfarandet. En god korrelation grundar sig i
att underlaget &r statiskt vilket det inte alltid &r.
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FWD é&r en snabb och informativ metod for att kontrollera barighet och
packning. Metoden ar mycket effektivare an PLT da en djupare analys av
FWD kan bestdimma icke-elastiska parametrar som dynamisk dampning,
viskoelasticitet och energiforlust pa grund av ofullstandig packning.

5.2 Analys och validering av resultat fran Hyllie Trafikplats

Enligt matningsresultaten fran FWD i Gislaved ar metoden en bra
bérighetsanalys. En annan tydlig trend som har visat sig i matresultaten ar att
det gar relativt fort och ger mycket information.

Tidigare har namnts av Hon, 2010 att statisk plattbelastning ar val etablerat i
branschen och det marktes vid faltférsoket. Vem som helst kan utféra dessa
tester efter en kort introduktion om hur det fungerar. Som en
packningskontroll fungera PLT bra genom att kontrollera kvoten mellan
belastningarna. Det som skiljer sig mellan Riksvag 27 och trafikplats Hyllie ar
att den forra gav mycket lagre kvoter som indikerar pa battre packning i
Gislaved. Skillnaderna kan ocksa bero pa att i Hyllie mattes det pa terrass och
i Gislaved mattes pa forstarkningslagret. Vaderforhallande kan aven spelat roll
i matningarna i Hyllie da dessa utfordes under vintern pa moranlera.

Hon, 2010 visade pa ett svagt samband mellan PLT och FWD. Korrelationen

mellan Hyllies kontrollmetoder skiljer sig jamfort med Gislaveds. Sambandet
fran Gislaved ar starkare, detta styrker Hons teori om att det finns ett samband
mellan PLT och FWD.
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6 Diskussion

Vid nybyggnation av vagar stélls det hdga krav pa kvalité och
produktionseffektivitet till en rimlig kostnad. Att utféra packningsarbete och
kontroll av packningen &r en relativt liten kostnad jamfort med den totala
vagproduktionskostnaden. Det far forodande konsekvenser om det inte &r ratt
utfort. PLT &r en kontrollmetod som ar valetablerad i branschen och ar
godkand som kontrollmetod hos Trafikverket. Den fungerar bra, speciellt som
en packningskontroll. FWD fungerar bra som barighetskontroll da den tar
manga méatpunkter under kort tid. Stora besparingar kan ske da FWD hinner
20 matpunkter pa samma tid som en PLT métning.

Vid analys av fallviktdata kravs mycket erfarenhet hur matningsresultaten
analyseras. Ett vanligt fel som kan uppsta ar att personen som analyserar vill
plocka bort punkter som ser konstiga ut. Det kan vara farligt da vissa punkter
kan vara ratt matta fast med dalig barighet. Det galler att skilja pa felaktiga
matningar och daliga resultat. Aktiv design bygger pa att hitta punkter med lag
och hog barighet och bygga utifran dessa varden for att fa en jamn livslangd
for hela véagen.

Idag finns det inga uppstallda barighetskrav for forstarkningslagret, istallet
hanvisas de till kraven for skydds- och barlager. Dessa tva i sin tur stammer
inte 6verens med kraven for forstarkningslagret enligt vara matningar. Enligt
vagkonstruktionen i Gislaved ska kraven for skyddslager tillampas pa
forstarkningslagret. Detta medfor att testpunkterna ar godkanda for bade PLT
och FWD. | vissa fall ar det svart att uppfylla kraven pa barighet da
forstarkningslagret jamfors med kraven pa béarlagret. Tydligare regler for
forstarkningslagret hade underlattat for att kunna dimensionera de
overliggande lagren i konstruktionen da aktiv design ska tillampas.

Vid aktiv design vill ingenjoren anpassa vagen efter den mest optimala
barigheten for att spara pa naturens resurser och tid under byggskedet. Det
finns fortfarande delar som ska testas vidare och utvecklas. Ett av problemen
vid utldggning av de bundna lagren &r att vagen blir ojamn om lagerna laggs ut
vid olika tillfallen. Problemet gar dock att I6sas med dagens teknik genom
16sningar med Computer Guided Equipmenr” (CGE). Det optimala hade varit
att asfaltslaggarna hade en maskin som styrdes med differentiell GPS dar data
fran palaggningsdimensioneringen lades in och att maskinen la ut de bundna
och obundna lagerna samtidigt.
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Vid vara jamforelseresultat fran PLT och FWD med Hon, 2010 har vi battre
korrelation mellan resultaten. En orsak till detta kan vara att packningen var
béattre utford i Gislaved &n vid Hyllie trafikplats. Det ar battre forutsattningar i
Gislaved &n vid Hyllie Trafikplats, pa grund av materialtyper. Skillnaden &r att
det finns mer granuldra material i Gislaved.

7 Slutsats

FWD ar en lamplig kontrollmetod for att kontrollera barigheten i
vagkonstruktionen ner pa djupet. Fordelen med métresultatet av FWD ar att
den ger mycket information om yttre forhallande som temperatur i bade
materialet och i luften. Analysen av matresultaten ger information om E-
modulerna i lager under belastningsplattan. Nackdel med tung fallvikt &r att
det tar lang tid att gora analys av méatdatorn. Dessutom finns ingen kvot som i
PLT déar packningsgraden kan utlasas pa lika latt satt.

Enligt resultaten fran méatningarna har det konstaterat att det inte gar att
jamfora forsta slaget i slagserien med ~ fran PLT, da det inte alls far bra
korrelation enligt figur 4-3. Daremot finns det ett samband mellan sista slaget
(FWD) och (PLT). Vissa punkter har i princip fatt samma resultat och
kurvorna foljer varandra nagorlunda, se figur 4-4. For att hitta ett battre
statistiskt samband behovs det flera matpunkter att jamfora med, da
faltforsoket endast bestod av sju stycken. Det kréavs fler nya méatningar for att
kunna ga vidare med tydligare regelverk for FWD.

Jamférelse mellan kvoten fran PLT och E-moduler fran FWD visar att om
kvoten &r lag &r E-modulen hog. Om kvoten 6kar minskar E-modulen i varde
enligt vara berakningar. Detta styrker att det finns ett visst samband mellan
matmetoderna.

Enligt dimensioneringen med aktiv design blir vagen i Gislaved
overdimensionerad om Trafikverkets dimensioneringsklass 2 tillampas.
Berdkningarna visar att de bundna lagerna endast behéver dimensioneras till
hdgst 71 mm och l4gst 18 mm. Enligt normalsektionerna ska de bundna
lagerna ha en tjocklek pa 85 mm dver hela véagstrackan. Det betyder att stora
besparingar kan goras genom aktiv design for detta objekt.
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8 Rekommendationer

For framtida forskning behovs det mer kvantitativa matningar med PLT pa
punkter matta med FWD for att kunna sakerstalla ett statistiskt samband. Ett
annat satt att kolla pa kvalitén fran matresultat utférda med FWD ér att hitta
andra metoder, da de fungera olika.

For vidare studier rekommenderas:
FWD
> Jamn testyta for att fa flera lyckade matningar.

» Konsekventa matningar vid byggkontroll for en enklare jamforelse till
exempel var 50:e meter i hjulspar.

» Matning ska ske utan risk for tjale i marken.

> FOr att fa en exaktare matningar behovs en datorstyrd tryckpump till
hydralikpressen for att halla jamnt tryck.

> Vid jamforelse av PLT och FWD da de méats pa samma punkt ska det
inte ga for lang tid mellan matningarna. Emellertid ska marken fa vila
minst ett par dygn mellan matningarna for att de inte ska paverka
varandra.

Aktiv design

» Om aktiv design ska tillampas behovs fler méatpunkter per 100
metersintervall (ca 20st) for att fa ett battre statistiskt underlag.

> Resultaten fran pabyggnadsdimensioneringen beraknar teoretiska
tjocklekar som ar for tunna for praktiskt byggande. Lagrens
minimitjocklekar maste dock uppfyllas. Det maste dven kontrolleras att
tjaldimensioneringsvillkorens krav uppfylls. Vid dessa tillfallen hade
det varit bra att anvdnda PMS-objekt som ett komplement for att
sakerstalla att konstruktionen haller.
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> En annan mojlighet &r att mata E-moduler pa nybyggd vag och sedan
mata spardjup pa samma stélle for att se hur snabbt vagens bundna lager
slits. Det skulle vara intressant att pA samma satt gora uppfoljningar for
en vag som har byggs med hjélp av aktiv design.
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10 Bilaga 1 Matvarden - Statiska plattbelastning

Entrependr:
Obijekt:

Punktnummer:
Sektion:
Sidométt:

Lager:

Underlag:
Temperatur (“C):
Vader:
Gardagens vader:
ChV:

Krav:

Litférd av:
Anmarkningar:

Svevia AB
V27 Gislaved

3

o/'aso

6
Forstarkning
9

Klart

Klart

WTEBT

Johan Lindsten

SVEVIA

Plate bearing
test

DIN 18 134 - 300
Version September 2001

Job No.:
F_JL 3

Date: 10.04.2012
Time: 10:02-10:37

Mormal Sottiomant
stress [mim]

0.21
0,39
055
0,68
0.88
1.06
0,85
071
b 033
b 0,59
0160 b 074
)

=
]
=

=
=t
5]
— | |+ |+

0330 | 1,00
b 1,12

.r;lunnal d:ra;t;s [Wm‘j“

/

™

Settlern. s [mm]
E
[

.

Loading Taulbmax al
M [mm] [mev{MNE] | [mm MR

al

MK

Eva2/Evi

i 1 0,500 0,082 1,735 0416
[m] 2 0,420 0,352 2714 -2,178

1158
1385
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Entrependr: Svevia AB
Objekt: V27 Gislaved
Punktnummer: 2 SV EVI‘ \
Sekiion: /900
Sidoméatt: 6
Lager: Forstarkning .
Underlag: Plate bearing
Temperatur (*C): 14
Vader: Klart tESt
Caegore vadar:  Klant DIN 18 134 - 300
Krav: VVTBT Version September 2001
Utford av: Johan Lindsten Job No.:
Anmarkningar: F.JL 2
Date: 10.04.2012
Time: 1047 -11:18
Mormal Sattlemeant Mormal strass [MWm=]
stress [mmimi] o ] a2 az [ % L
[MM/me]
0080 | 035
od60 | 048
0250 | 0,60 ol
0330 | 073
o420 | 0.91
0500 [t 108 - £,
0.250 t oos -
0,125 t o7 E
o000 bt 020 —
opogn b 057 E a8 \\‘“
0160 | 072 & m\\
0330 | 1,00 \-‘\\
0,420 ) 1.1 o ? \ \\\
1l %\\ — ﬂ\
kﬁ"‘*—-—ﬂ
EL
Loading Tauoma an al az Ev EvaEwvi
[MNm om] | (meieems) | e | e
A1 0,500 0,285 0,014 1,976 1204
o =2 0,420 0,235 3577 3916 130,0 0,83
T o PLT Ve 7 s 1
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Entrependr: Svevia AB
Objekt: V27 Gislaved
Punkinummer: 5 SVEVII \
Sektion: 3/050
Sidométt: 83
Lager: Forstarkning .
Underlag: Plate bearing
Temperatur (°C): 10 test
Vader: Sol, blasigt
S agene vadr. DIN 18 134 - 300
Krav: VTBT Version September 2001
Utférd av: Johan Lindsten Job No.:
Anmérkningar: FJL &
Date: 05.04.2012
Time: 11:140-11:42
Mormal Saottlement Mormal stross MM
siross [rmumi] . L] [} n L i L]
MNmA]
0080 | 0.37 -
0160 0.45
0250 | 0.67 o Q”“x\
0330 0.85 o S ]
0420 | 1,22 .
o500 |t 178 . 5\
0,250 t 157
0,125 t 133 E o4
0000 [t 075 = \ \f{
0080 b 1,07 E as
0160 | 1.24 a
0250 b 1.42 Fﬁ 13 \Q\\ \
0330 | 1,58 EL\
o420 175 - e .
B \
w \“\5’ ‘ﬂg\x Y
18 ] -
Loading Taudmax an al a2 Ev Ev2/Evi
MMM [mm] [mevi MRS | ImmiMNmE] MM
A1 0,500 0,270 0,04 5,843 75,2
o 2 0,420 0778 3222 2,255 107,4 13
A TiaT e PLTWEET 7 TG 1
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Entrependr:
Obijekt:

Punkinummer:
Sektion:
Sidométt:

Lager:

Underlag:
Temperatur (C):
Vader:

CMV:
Krav:

UifGrd av:
Anmarkningar:

Gardagens vader:

Svevia AB
Va7 Gislaved

3100

83
Forstarkning

10
Sol, blasigt

VWTBT

Johan Lindsten

SVEVIA

Plate bearing
test

DIN 18 134 - 300
Version September 2001

Job No.:
F_JL &
Date:

: 05.04.2012
Time:

1021 -11:00

[MHme]

Sattlemant
[mmj

0.080

0.21

0,160

038

0.250

0,58

0,330

0.81

0,430

126

0,500

1.63

0,250

1,44

0,135

128

— | | |

0.000

0.71

0,080

1,04

0,160

1,23

Mormal stress [MWm]
[ "3 -3 [ ]

0,250

1.3

0,330

1.53

0,420

1,71

Settlem. s [mm)

AN

Tauomax
[MHmA

[mim]

al
eV

a2
(MMM

[MKmE]

EvaEvi

0,500
[m] 2 0,420

o181
0,745

0128
3,263

5,733
-2,435

751
110,0

1,46
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Entrependr:
Objekd:

Punkinummaesr:
Sekiion:
Sidométt:

Lager:

Underlag:
Temperatur (C):
Vader:
Gardagens vader:
ChV:

Krawv:

UtfGrd av:
Anmérkningar:

10
Sol, blasigt

Svevia AB
V27 Gislaved

3150
83
Forstarkning

WTBT

Johan Lindsten

SVEVIA

Plate bearing
test

DIN 18 134 - 300
Version September 2001

Time:

Job No.:
F_JL 7
Date: 05.04.2012
08936 - 10:11

Sattlomant
[mm]

[MN/m?]

0.080
0,160
0,250
0,330
0,420
0,500
0,250
0,135
0.000
0,080
0,160
0250
0,330
0,420

022
0.42
0.61
0.83
1,20
1.78
1,62
1.44
0.89
118
135
1.51
163
1,80

- || | [ |

— | | |+

— | || — |- |-

Settlem. s [mm)

Mormal strass [MWm3]
[ 3 - [ ']

B . &

&

R,
=

i

Taudmax

M [mm]

al
[mem/{ MMM

az
MMM

N

Eva/Evi

0,500
0420

0,224
0916

0,146
2,897

6,442
-2,243

T2
120,0
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Entrependr: Svevia AB
Objekt: V27 Gislaved
Punkinummer: 1 sv EVI‘ \
Sekfion: 9/504
Sidomatt: 6
Lager: Forstarkning .
Underlag: Plate bearing
Temperatur (°C): 15
Vader: Klart tESt
A gons vadsr  Kiat DIN 18 134 - 300
Krav: WTET Version September 2001
Utford av: Johan Lindsten Job No.:
Anmarkningar: F_JL_1
Date: 10.04.2012
Time: 1127 -11:62
Normal Siattlement Mormal stross [MWmM]
siress [mimi] - ] az ax [t a®w nE
MM/
0080 | 017 »
0460 | 0.33 i)
0250 | 044
0,330 b 0.53 i ‘t\ Q\.
o420 | 0.65 \\ ™
0500 bt o077 . ™
0.250 t o064 -
0,125 t o054 E N, A\\\
ooo0 H|t ooz -
0080 b 034 = \\\E‘k \&\
0160 | 046 % -
—ozs0 | ow (& g\\
0330 |} 0,65 \Q
o420 0.74 a ] ~]
W
TPy
Loading Taudmea an al ag Ev EvaEvi
[MKAT [mimi] (MM [ PMNTE] | MNE]
i 0,500 0,050 1,508 0,307 160,8
0,420 0,130 2,328 2,205 1836 1,14
ST o] PLT VEEs | 100 1
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11 Bilaga 2 Matvarden — FWD

Stance Imp Load DO D1 D2 D3 D4 D5 D6 Air Pave Ytmodul Time
(kN) pm pum pm pum um um um (°C) (°C) MPa
800 1 23.1 407 243 166 111 66 46 34 57 93 120 12:14:57
800 2 23.2 368 226 158 107 62 47 33 57 93 134 12:15:04
800 3 417 631 396 283 185 107 89 60 57 93 140 12:15:16
800 4 52.8 767 487 345 227 133 93 76 57 93 146 12:15:28
800 5 23.1 368 225 157 106 63 53 33 57 93 133 12:15:37
800 6 419 623 393 281 183 111 90 60 57 93 143 12:15:45
800 7 52.7 760 483 344 225 134 96 76 57 93 147 12:15:56
800 8 23.1 370 223 157 106 64 50 33 57 93 132 12:16:06
800 9 41.8 625 393 281 183 110 97 60 57 93 142 12:16:15
800 10 528 759 481 342 224 134 103 76 57 93 148 12:16:27
850 1 220 619 303 213 140 62 46 37 58 11.2 75 12:17:40
850 2 225 417 242 174 124 68 48 37 58 11.2 115 12:17:46
850 3 40.8 748 403 314 211 111 8 65 58 11.2 116 12:17:54
850 4 519 862 464 377 256 138 105 82 58 11.2 128 12:18:04
850 5 228 385 237 168 118 67 47 36 58 11.2 126 12:18:12
850 6 41.1 666 369 295 206 115 86 66 5.8 11.2 131 12:18:23
850 7 523 813 453 365 255 142 107 84 58 11.2 136 12:18:33
850 8 227 380 234 167 118 67 47 37 58 11.2 127 12:18:42
850 9 413 656 378 292 205 116 87 67 58 11.2 133 12:18:49
850 10 525 798 450 357 253 142 106 84 58 11.2 139 12:18:59
900 1 223 569 334 232 160 84 53 40 59 11.2 83 12:20:20
900 2 23.4 388 249 184 136 79 51 39 59 112 128 12:20:26
900 3 415 672 430 328 228 133 91 70 59 11.2 131 12:20:34
900 4 52,7 758 498 384 270 165 113 89 59 11.2 148 12:20:44
900 5 236 353 234 173 130 76 51 39 59 112 142 12:20:52
900 6 428 596 399 310 220 134 93 71 59 112 153 12:21:00
900 7 53.7 713 480 372 264 161 113 89 59 11.2 160 12:21:10
900 8 23.4 347 232 172 129 76 51 39 59 112 143 12:21:19
900 9 42,7 583 395 306 217 131 92 71 59 112 156 12:21:27
900 10 539 703 478 371 263 162 114 90 59 112 163 12:21:37
950 1 23.7 397 235 159 105 61 42 35 58 113 126 12:23:10
950 2 241 276 180 130 91 60 42 34 58 113 185 12:23:16
950 3 433 515 337 252 167 108 80 65 5.8 11.3 178 12:23:24
950 4 546 588 396 296 204 135 101 83 58 113 197 12:23:34
950 5 241 251 170 124 90 59 43 35 58 113 204 12:23:42
950 6 434 450 309 236 161 108 80 65 5.8 11.3 204 12:23:50
950 7 548 554 379 291 200 135 101 83 58 113 210 12:24:00
950 8 239 248 168 123 89 59 42 35 58 113 204 12:24:08
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Stance Imp Load DO D1 D2 D3 D4 D5 D6 Air Pave Ytmodul Time
(kN) pm pm  pm pm pm um pm (°C) (°C) MPa
950 9 436 443 305 235 160 107 81 65 58 113 209 12:24:15
950 10 547 545 376 286 199 134 100 82 58 113 213 12:24:25
950 1 21.0 521 302 171 110 57 39 31 7.7 116 85 12:27:46
950 2 226 357 240 149 103 55 38 30 7.7 116 134 12:27:52
950 3 410 639 422 267 174 97 72 57 7.7 116 136 12:28:00
950 4 521 715 485 315 214 120 89 71 7.7 116 155 12:28:10
950 5 225 325 216 142 98 54 38 30 7.7 116 147 12:28:20
950 6 41.4 558 380 256 169 96 70 56 7.7 116 157 12:28:27
950 7 524 674 465 310 206 119 88 70 7.7 116 165 12:28:37
950 8 22.5 321 214 141 97 54 38 30 7.7 116 149 12:28:45
950 9 415 548 376 254 168 96 70 56 7.7 116 161 12:28:53
950 10 525 661 460 309 205 120 88 71 7.7 116 168 12:29:03
900 1 21.0 344 29 179 117 55 38 28 89 113 130 12:31:24
900 2 223 263 229 158 107 57 38 29 89 113 179 12:31:30
900 3 40.8 450 399 282 185 98 65 52 89 113 192 12:31:38
900 4 51.8 493 456 332 222 121 81 64 89 113 223 12:31:48
900 5 224 284 215 163 103 56 39 29 89 113 167 12:31:56
900 6 415 477 371 279 180 100 67 52 89 113 184 12:32:04
900 7 52.0 501 451 357 220 123 82 65 89 113 220 12:32:14
900 8 222 311 213 181 101 56 37 30 89 113 152 12:32:22
900 9 41.2 478 372 316 178 100 66 52 89 113 183 12:32:29
900 10 521 580 449 419 218 124 82 65 89 113 191 12:32:40
850 1 203 434 211 137 100 54 38 33 109 11.7 99 12:34:29
850 2 223 304 171 121 98 58 40 51 109 117 156 12:34:41
850 3 40.9 566 323 261 167 99 75 52 109 11.7 153 12:34:50
850 4 522 640 383 319 202 126 95 63 109 11.7 173 12:35:00
850 5 222 286 173 118 97 58 40 32 109 117 165 12:35:09
850 6 41.4 508 311 248 166 102 76 54 109 11.7 173 12:35:19
850 7 523 616 376 295 199 127 95 73 109 11.7 180 12:35:34
850 8 222 274 167 115 96 56 40 68 109 117 172 12:36:54
850 9 41.2 480 299 237 162 102 76 47 109 11.7 182 12:37:15
850 10 522 578 370 284 196 127 95 76 109 11.7 192 12:37:38
800 1 211 432 297 165 110 63 39 32 104 103 104 12:44:42
800 2 225 336 223 144 101 61 40 32 104 10.3 142 12:44:48
800 3 409 629 436 266 179 108 67 55 104 10.3 138 12:44:56
800 4 519 708 520 322 219 124 87 72 104 103 155 12:45:07
800 5 222 315 207 139 99 61 37 31 104 103 149 12:45:15
800 6 41.4 550 397 252 174 99 66 56 104 10.3 160 12:45:23
800 7 523 671 506 311 215 121 8 72 104 103 165 12:45:33
800 8 220 314 213 138 98 61 38 30 104 103 149 12:45:42
800 9 41.1 542 376 250 174 101 66 56 10.4 10.3 161 12:45:50
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Stance Imp Load DO D1 D2 D3 D4 D5 D6 Air Pave Ytmodul Time
(kN) pm pum  pm pm um um um (°C) (°C) MPa
800 10 523 661 448 307 215 121 87 72 104 103 168 12:46:01
800 1 219 422 229 143 96 53 40 29 84 9.6 110 12:50:55
800 2 228 306 181 124 93 56 39 28 84 9.6 158 12:51:01
800 3 41.6 574 348 241 167 96 67 51 84 9.6 154 12:51:09
800 4 528 648 406 289 208 122 84 65 84 96 173 12:51:19
800 5 23.1 286 172 123 93 57 41 28 84 9.6 171 12:51:27
800 6 423 503 314 229 167 100 68 52 84 9.6 178 12:51:34
800 7 53.2 613 390 282 209 124 86 66 84 9.6 184 12:51:45
800 8 228 279 171 121 92 56 42 28 84 9.6 174 12:51:53
800 9 423 493 311 228 168 101 70 52 84 9.6 182 12:52:01
800 10 534 601 386 282 209 125 88 66 84 9.6 188 12:52:11
820 1 214 598 204 136 &4 51 34 26 67 97 76 12:53:25
820 2 224 407 169 116 76 52 36 26 6.7 9.7 117 12:53:31
820 3 40.4 643 319 223 139 91 66 49 6.7 9.7 133 12:53:39
820 4 51.2 652 379 265 172 116 83 60 6.7 9.7 167 12:53:49
820 5 226 279 163 114 76 52 36 27 6.7 9.7 172 12:53:57
820 6 41.1 497 294 213 136 94 68 51 6.7 9.7 176 12:54:04
820 7 519 605 368 265 171 116 84 63 6.7 9.7 182 12:54:14
820 8 224 275 163 114 75 51 36 27 6.7 9.7 173 12:54:22
820 9 41.4 493 295 212 137 95 69 51 6.7 9.7 178 12:54:30
820 10 522 597 364 264 171 116 84 63 67 9.7 185 12:54:40
840 1 21.7 409 19 122 75 67 29 23 6.0 9.6 112 12:58:33
840 2 21.5 272 152 107 70 42 29 23 6.0 9.6 168 12:59:21
840 3 40.2 520 300 205 135 98 57 43 6.0 9.6 164 12:59:59
840 4 50.9 580 355 251 166 80 71 56 6.0 9.6 186 13:00:21
840 5 219 249 153 107 72 66 30 24 6.0 9.6 187 13:00:31
840 6 40.7 452 280 198 133 83 58 44 6.0 9.6 191 13:00:41
840 7 514 553 348 251 166 106 72 58 6.0 9.6 197 13:00:52
840 8 216 255 154 108 72 53 30 24 6.0 9.6 180 13:01:02
840 9 40.8 446 280 203 132 97 59 45 6.0 9.6 194 13:01:11
840 10 51.6 541 348 251 164 106 73 57 6.0 9.6 202 13:01:22
860 1 21.0 164 236 156 113 60 70 32 49 93 272 13:03:18
860 2 221 178 174 126 99 59 70 34 49 93 264 13:03:44
860 3 40.6 352 350 275 18 105 98 62 49 9.3 245 13:04:04
860 4 51.2 441 407 316 228 140 146 90 49 9.3 246 13:04:26
860 5 219 247 166 122 98 59 65 35 49 93 189 13:04:57
860 6 40.8 445 307 245 180 114 133 66 49 9.3 195 13:05:25
860 7 519 578 389 311 226 142 133 78 49 9.3 190 13:05:47
860 8 21.7 228 168 123 97 62 52 32 49 93 202 13:06:07
860 9 40.8 441 305 235 180 115 131 67 49 9.3 196 13:06:36
860 10 51.7 548 38 299 226 139 115 67 49 93 200 13:06:58
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Stance Imp Load DO D1 D2 D3 D4 D5 D6 Air Pave Ytmodul Time
(kN) pm pm  pm pm pm um pm (°C) (°C) MPa
880 1 215 447 278 179 130 58 36 28 46 93 102 13:08:29
880 2 226 294 196 137 106 55 35 26 46 93 163 13:08:36
880 3 40.3 553 366 259 187 98 65 49 46 93 154 13:08:44
880 4 51.8 625 426 307 228 123 82 61 4.6 9.3 176 13:08:54
880 5 228 275 182 127 101 55 35 25 46 93 176 13:09:03
880 6 416 480 329 241 177 100 66 49 46 93 184 13:09:11
880 7 52.2 583 404 296 223 124 82 60 4.6 9.3 190 13:09:22
880 8 229 269 180 125 96 54 3 25 46 93 181 13:09:30
880 9 41.8 470 326 238 178 101 67 49 46 93 188 13:09:39
880 10 525 573 400 294 223 124 83 62 46 9.3 195 13:09:50
900 1 21.2 1193 237 150 113 58 38 29 48 87 38 13:11:10
900 2 229 337 183 125 94 56 37 28 48 87 144 13:11:19
900 3 41.0 556 348 238 170 98 69 54 48 87 157 13:11:30
900 4 526 610 412 287 211 126 88 69 48 8.7 183 13:11:40
900 5 228 255 175 119 92 55 37 29 48 8.7 190 13:11:52
900 6 41.8 464 320 229 172 103 71 54 48 8.7 191 13:11:59
900 7 528 561 394 282 211 128 89 69 48 87 200 13:12:09
900 8 229 251 174 119 93 56 38 29 48 87 193 13:12:19
900 9 41.6 450 316 226 172 103 71 55 48 87 196 13:12:27
900 10 527 546 390 279 212 128 89 69 48 8.7 205 13:12:36
920 1 21.8 453 242 153 96 54 32 24 53 88 102 13:13:47
920 2 227 284 172 130 84 49 32 25 53 88 170 13:13:58
920 3 41.0 539 328 236 155 91 62 47 53 8.8 162 13:14:07
920 4 523 595 381 271 189 113 79 59 53 838 186 13:14:18
920 5 222 244 159 114 83 49 33 25 53 88 193 13:14:27
920 6 413 447 289 206 149 91 63 48 53 8.8 196 13:14:36
920 7 524 550 356 258 185 115 78 60 53 838 202 13:14:47
920 8 221 238 157 114 82 49 33 25 53 88 197 13:14:56
920 9 415 439 288 199 148 93 63 48 53 8.8 201 13:15:04
920 10 526 539 354 266 185 114 78 60 53 88 207 13:15:17
940 1 21.5 343 205 129 95 50 36 27 49 88 133 13:16:12
940 2 225 263 172 115 88 50 36 27 49 8.8 181 13:16:18
940 3 40.7 486 319 221 158 91 67 51 49 8.8 178 13:16:26
940 4 539 569 380 268 192 112 83 67 49 838 201 13:16:36
940 5 228 253 171 116 90 52 37 27 49 88 191 13:16:44
940 6 41.4 447 305 216 159 93 70 52 49 88 196 13:16:52
940 7 522 546 375 265 198 116 87 66 49 838 203 13:17:.01
940 8 226 251 170 117 90 52 37 27 49 88 191 13:17:09
940 9 415 442 304 216 159 93 70 53 49 8.8 199 13:17:17
940 10 522 540 373 265 197 117 87 67 49 88 205 13:17:27
960 1 228 300 181 128 90 51 34 28 53 87 161 13:18:32
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Stance Imp Load DO D1 D2 D3 D4 D5 D6 Air Pave Ytmodul Time
(kN) pm pum  pm pm um um um (°C) (°C) MPa
960 2 234 235 155 113 86 53 35 29 53 87 211 13:18:38
960 3 425 447 294 220 155 93 66 53 53 87 202 13:18:46
960 4 535 518 351 265 192 118 83 68 53 87 219 13:18:56
960 5 234 222 151 112 85 53 36 29 53 87 224 13:19:04
960 6 42.8 402 278 215 154 96 68 55 53 87 226 13:19:11
960 7 535 494 344 263 191 120 84 69 53 87 230 13:19:21
960 8 233 219 150 112 85 53 36 30 53 87 226 13:19:29
960 9 428 395 276 213 153 97 68 55 53 87 230 13:19:37
960 10 534 487 340 261 190 120 85 69 53 87 233 13:19:46
800 1 224 802 348 168 120 68 48 39 46 87 59 13:28:23
800 2 23.2 488 269 162 116 69 48 39 46 8.7 101 13:28:29
800 3 412 974 517 287 195 109 81 67 46 8.7 90 13:28:37
800 4 520 1131 614 336 233 129 98 83 46 87 98 13:28:48
800 5 23.1 468 263 150 114 70 48 40 46 8.7 104 13:28:59
800 6 416 831 470 264 193 116 84 70 4.6 87 106 13:29:07
800 7 52.6 1036 585 322 235 136 103 87 46 87 108 13:29:16
800 8 23.0 470 265 152 114 70 48 40 46 8.7 104 13:29:26
800 9 417 814 468 265 193 114 84 70 4.6 87 109 13:29:33
800 10 52,5 1002 578 323 235 135 103 87 46 8.7 111 13:29:43
820 1 223 1006 425 216 120 66 48 40 52 8.7 47 13:30:42
820 2 23.2 567 300 185 124 75 50 41 52 87 87 13:30:48
820 3 41.3 1069 570 335 202 117 85 68 52 8.7 82 13:30:55
820 4 52.0 1194 663 390 238 139 103 85 52 87 92 13:31:05
820 5 23.1 521 292 179 119 74 50 42 52 87 94 13:31:13
820 6 416 89 509 312 198 122 89 73 52 87 98 13:31:21
820 7 521 1099 623 377 237 143 107 90 52 87 101 13:31:31
820 8 228 516 292 177 118 74 50 42 52 87 94 13:31:39
820 9 41.6 874 505 312 198 123 90 74 52 87 101 13:31:46
820 10 524 1060 613 376 238 148 110 91 52 8.7 105 13:31:56
840 1 21.3 88 351 195 126 64 47 38 46 9.0 53 13:33:09
840 2 23.5 502 257 169 121 68 49 39 46 9.0 99 13:33:15
840 3 41.6 962 480 320 213 118 84 68 4.6 9.0 92 13:33:23
840 4 524 1063 558 371 257 146 104 8 4.6 9.0 105 13:33:36
840 5 234 450 250 166 119 68 48 39 46 9.0 110 13:33:47
840 6 42,1 782 438 296 211 126 88 71 46 9.0 114 13:33:55
840 7 529 963 538 362 256 147 107 89 46 9.0 117 13:34:06
840 8 23.7 454 254 168 120 66 50 39 46 9.0 111 13:34:14
840 9 423 763 438 298 211 118 89 72 46 9.0 118 13:34:22
840 10 53.0 935 535 363 255 143 108 89 46 9.0 120 13:34:32
860 1 20.7 1200 296 122 89 61 48 39 47 95 37 13:35:33
860 2 23.0 535 219 117 99 68 53 43 47 95 91 13:35:39
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Stance Imp Load DO D1 D2 D3 D4 D5 D6 Air Pave Ytmodul Time
(kN) pm pm  pm pm pm um pm (°C) (°C) MPa
860 3 40.8 1165 451 208 157 111 84 71 47 95 74 13:35:47
860 4 51.1 1185 540 256 197 137 106 89 47 95 92 13:35:57
860 5 23.0 439 216 125 103 69 54 44 47 95 111 13:36:05
860 6 414 798 404 229 175 119 92 75 47 95 110 13:36:12
860 7 519 1004 518 285 213 141 112 93 47 95 110 13:36:22
860 8 23.2 431 223 130 104 70 55 43 47 95 114 13:36:30
860 9 415 761 402 239 180 121 94 77 47 95 116 13:36:38
860 10 521 949 506 294 219 143 112 95 47 95 117 13:36:48
880 1 219 1087 452 250 123 63 48 40 54 95 43 13:37:54
880 2 23.0 613 320 209 121 68 50 39 54 95 80 13:38:01
880 3 41.0 1169 627 373 206 113 85 68 54 95 74 13:38:08
880 4 51.6 1332 747 421 239 135 105 86 54 95 82 13:38:18
880 5 23.0 555 317 189 116 66 50 40 54 95 88 13:38:26
880 6 416 959 562 329 194 114 89 71 54 95 92 13:38:34
880 7 52.0 1194 699 404 235 138 108 83 54 95 92 13:38:44
880 8 23.0 549 317 188 114 66 50 40 54 95 89 13:38:51
880 9 416 935 554 330 193 116 89 72 54 95 94 13:38:59
880 10 521 1162 684 39 233 139 109 90 54 95 95 13:39:09
900 1 219 562 311 186 137 78 54 45 57 95 83 13:40:08
900 2 225 426 251 173 133 80 54 44 57 95 112 13:40:14
900 3 412 763 450 310 227 137 98 80 57 95 114 13:40:22
900 4 521 896 519 359 269 168 121 100 5.7 95 123 13:40:31
900 5 224 418 235 166 130 79 55 44 57 95 114 13:40:40
900 6 414 703 402 295 223 139 100 81 57 95 125 13:40:47
900 7 525 854 495 353 269 167 122 102 5.7 95 130 13:40:57
900 8 225 417 232 165 129 79 55 45 57 95 114 13:41:05
900 9 414 696 396 293 223 139 100 82 57 95 126 13:41:13
900 10 525 847 489 350 269 170 122 102 5.7 95 132 13:41:23
920 1 214 618 305 205 132 69 46 39 58 9.2 74 13:42:53
920 2 222 415 259 181 129 76 48 40 58 9.2 113 13:43:01
920 3 40.1 750 436 315 208 124 8 70 58 9.2 113 13:43:10
920 4 51.0 847 511 372 249 154 107 88 58 9.2 128 13:43:20
920 5 223 400 250 184 127 75 49 40 58 9.2 118 13:43:28
920 6 40.7 657 419 306 208 128 88 71 58 9.2 132 13:43:36
920 7 51.3 797 505 360 250 154 108 89 58 9.2 137 13:43:47
920 8 221 398 252 183 128 76 49 40 58 9.2 118 13:43:56
920 9 409 665 418 300 210 128 89 72 58 9.2 130 13:44:04
920 10 515 804 504 365 252 155 108 90 58 9.2 136 13:44:14
940 1 223 581 295 178 119 61 48 40 58 9.1 82 13:45:42
940 226 402 234 159 114 64 49 39 58 9.1 119 13:45:48
940 413 680 415 285 190 110 90 73 58 9.1 129 13:45:55
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Stance Imp Load DO D1 D2 D3 D4 D5 D6 Air Pave Ytmodul Time
(kN) pm pum  pm pm um um um (°C) (°C) MPa
940 4 523 768 489 336 229 137 112 92 58 9.1 144 13:46:05
940 5 225 368 227 155 111 64 48 38 58 91 130 13:46:13
940 6 414 609 3838 275 183 112 90 73 58 91 144 13:46:21
940 7 523 731 473 330 229 139 114 93 58 9.1 152 13:46:31
940 8 225 364 226 155 110 64 48 39 58 91 131 13:46:39
940 9 415 603 387 273 189 112 90 73 58 9.1 146 13:46:46
940 10 525 720 468 329 229 139 113 93 58 9.1 155 13:46:56
960 1 23.1 373 226 141 99 59 43 37 61 86 132 13:49:20
960 2 23.7 276 184 124 92 59 44 38 6.1 86 182 13:49:26
960 3 425 491 331 230 161 106 83 70 6.1 8.6 184 13:49:34
960 4 535 561 390 275 198 133 105 89 6.1 86 202 13:49:44
960 5 235 260 177 120 91 59 45 38 6.1 8.6 192 13:49:52
960 6 42.7 442 307 222 158 105 83 71 6.1 8.6 205 13:49:59
960 7 53.6 533 378 270 19 132 105 89 6.1 8.6 213 13:50:09
960 8 235 258 176 119 91 59 45 38 6.1 8.6 194 13:50:17
960 9 427 436 305 221 158 106 83 71 6.1 8.6 207 13:50:25
960 10 536 527 375 270 196 132 105 95 6.1 8.6 216 13:50:35
1250 1 220 226 127 81 58 35 25 20 57 94 206 14:02:55
1250 2 234 192 119 79 60 38 27 22 57 94 259 14:03:01
1250 3 42,1 387 243 164 116 70 51 40 57 94 231 14:03:09
1250 4 53.2 463 299 214 149 91 66 52 57 94 244 14:03:19
1250 5 23.1 184 118 82 60 37 27 21 57 9.4 267 14:03:27
1250 6 419 352 232 159 117 73 53 41 57 94 252 14:03:34
1250 7 53.3 443 289 213 150 93 68 53 57 94 255 14:03:44
1250 8 23.3 184 119 79 60 37 27 22 57 94 269 14:03:52
1250 9 41.8 350 232 159 117 73 53 41 57 94 254 14:04:00
1250 10 53.0 439 291 209 150 93 68 53 57 9.4 256 14:04:10
1300 1 229 307 170 105 73 46 35 28 59 10.2 159 14:07:11
1300 2 23.2 221 133 89 69 46 35 27 59 10.2 222 14:07:18
1300 3 42.4 424 267 185 131 84 65 52 59 10.2 212 14:07:25
1300 4 53.2 489 318 221 162 107 83 66 59 10.2 231 14:07:35
1300 5 229 213 130 89 68 47 36 28 59 10.2 229 14:07:43
1300 6 42.4 381 246 173 128 85 66 53 59 102 236 14:07:51
1300 7 53.2 469 308 217 161 107 82 67 59 10.2 241 14:08:01
1300 8 23.2 213 129 89 68 46 35 28 59 10.2 231 14:08:09
1300 9 42,4 380 245 174 128 86 66 53 59 102 237 14:08:16
1300 10 532 463 306 216 160 107 83 66 59 10.2 244 14:08:26
1350 1 228 310 182 109 78 47 35 27 57 9.4 156 14:09:39
1350 2 23.7 228 147 98 74 49 36 29 57 9.4 220 14:09:45
1350 3 42,7 432 285 196 139 91 68 52 57 9.4 209 14:09:53
1350 4 53.2 495 338 240 172 115 86 67 57 9.4 228 14:10:03
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Stance Imp Load DO D1 D2 D3 D4 D5 D6 Air Pave Ytmodul Time
(kN) pm pm  pm pm pm um pm (°C) (°C) MPa

1350 5 23.8 218 143 97 74 50 37 29 57 94 232 14:10:11
1350 6 426 386 264 186 135 91 69 54 57 94 234 14:10:19
1350 7 53.5 471 328 235 171 115 87 68 57 9.4 241 14:10:29
1350 8 23.8 217 144 98 75 50 383 29 57 94 233 14:10:37
1350 9 427 383 263 186 136 92 69 54 57 94 237 14:10:44
1350 10 536 466 325 234 171 115 87 69 57 9.4 244 14:10:54
1400 1 222 387 228 136 89 51 32 26 6.3 9.6 122 14:12:19
1400 2 23.2 286 181 119 85 51 3 27 63 96 172 14:12:25
1400 3 414 553 353 237 160 92 65 50 63 96 159 14:12:33
1400 4 52.1 637 413 278 196 116 81 64 6.3 9.6 174 14:12:43
1400 5 233 270 171 122 83 51 3 27 63 96 183 14:12:52
1400 6 42.0 489 322 224 156 93 67 51 63 9.6 182 14:13:00
1400 7 525 602 397 278 193 114 82 64 6.3 9.6 185 14:13:10
1400 8 23.2 270 172 123 82 51 3 27 63 96 182 14:13:18
1400 9 41.7 484 319 222 154 92 65 50 63 96 183 14:13:26
1400 10 527 594 395 279 193 115 82 65 6.3 9.6 188 14:13:36
1450 1 226 247 136 95 73 46 31 24 64 93 194 14:14:52
1450 2 241 187 119 90 69 45 31 25 64 93 274 14:14:58
1450 3 42,6 378 240 185 133 &4 60 45 64 93 239 14:15:06
1450 4 53.2 443 291 231 166 106 75 58 64 9.3 255 14:15:15
1450 5 23.7 173 115 87 69 45 31 24 64 93 290 14:15:23
1450 6 43.0 325 219 173 129 &4 60 45 64 9.3 281 14:15:31
1450 7 53.8 414 281 224 164 106 75 57 64 93 276 14:15:41
1450 8 23.7 172 115 86 69 45 32 25 64 9.3 292 14:15:49
1450 9 429 321 218 172 129 &4 60 46 64 93 284 14:15:57
1450 10 53.8 407 278 220 164 106 76 58 64 93 281 14:16:06
1500 1 220 470 230 169 101 53 31 22 63 97 99 14:18:12
1500 2 23.1 283 165 133 85 49 30 21 63 97 173 14:18:18
1500 3 415 534 305 232 148 87 55 40 63 97 165 14:18:26
1500 4 527 578 363 274 181 108 70 50 6.3 9.7 193 14:18:36
1500 5 23.6 247 158 118 83 50 31 22 63 97 203 14:18:44
1500 6 423 439 282 220 145 88 57 41 63 97 204 14:18:52
1500 7 531 542 346 266 179 109 70 52 63 9.7 208 14:19:01
1500 8 236 239 155 118 82 49 30 22 63 97 209 14:19:10
1500 9 42,5 424 277 216 145 88 57 41 63 97 213 14:19:18
1500 10 534 516 339 260 178 108 70 52 63 9.7 220 14:19:28
1550 1 21.8 303 177 108 82 48 34 26 64 105 153 14:20:54
1550 2 22.8 227 142 97 76 48 33 26 6.4 105 212 14:21:00
1550 3 41.6 423 275 189 140 88 63 48 6.4 105 208 14:21:08
1550 4 52.7 49 326 230 174 110 81 62 6.4 105 226 14:21:18
1550 5 23.0 220 138 96 75 47 34 26 64 105 222 14:21:26
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Stance Imp Load DO D1 D2 D3 D4 D5 D6 Air Pave Ytmodul Time
(kN) pm pum  pm pm um um um (°C) (°C) MPa

1550 6 42.0 391 257 182 138 88 65 49 6.4 105 228 14:21:33
1550 7 52.8 480 318 226 172 110 81 63 6.4 10.5 233 14:21:43
1550 8 23.1 220 140 96 75 47 3 26 64 105 222 14:21:51
1550 9 41.8 390 255 180 136 87 64 49 6.4 105 227 14:21:59
1550 10 526 476 316 226 171 110 81 62 6.4 10.5 235 14:22:09
1600 1 227 409 249 164 116 59 36 27 6.2 101 118 14:23:11
1600 2 236 283 185 132 101 57 36 26 6.2 10.1 177 14:23:17
1600 3 422 528 349 250 177 100 65 48 6.2 101 170 14:23:24
1600 4 53.3 589 401 293 213 124 81 61 6.2 10.1 192 14:23:34
1600 5 235 264 176 128 98 57 36 26 6.2 101 189 14:23:42
1600 6 427 460 313 232 170 101 66 49 6.2 10.1 197 14:23:50
1600 7 53.7 556 382 284 209 124 82 61 6.2 10.1 205 14:24:00
1600 8 236 264 176 128 98 57 36 26 6.2 101 190 14:24:08
1600 9 42,6 454 310 231 170 100 66 49 6.2 10.1 199 14:24:16
1600 10 53.6 549 377 282 208 124 82 61 6.2 10.1 208 14:24:25
1650 1 222 472 277 158 97 44 30 23 6.5 106 100 14:25:24
1650 2 229 306 200 130 88 46 30 22 65 106 159 14:25:30
1650 3 413 574 386 257 162 81 55 43 65 106 153 14:25:38
1650 4 525 643 443 301 19 100 70 53 6.5 10.6 173 14:25:48
1650 5 23.0 285 190 127 86 46 30 23 6.5 106 171 14:25:56
1650 6 42.0 503 345 238 156 82 56 43 65 106 177 14:26:03
1650 7 52.8 607 424 292 194 101 70 54 65 10.6 184 14:26:13
1650 8 23.2 280 189 126 86 46 30 23 6.5 10.6 175 14:26:21
1650 9 42.1 498 343 237 156 82 56 43 65 106 180 14:26:29
1650 10 53.0 599 418 290 193 102 70 54 65 10.6 188 14:26:39
1700 1 21.0 433 221 121 &4 45 31 25 63 112 103 14:27:43
1700 2 221 309 179 109 78 45 30 24 63 112 152 14:27:50
1700 3 40.4 573 349 219 148 79 59 46 63 11.2 150 14:27:57
1700 4 50.7 650 417 262 183 101 73 58 6.3 11.2 166 14:28:07
1700 5 222 289 177 110 78 45 31 24 63 112 163 14:28:15
1700 6 40.4 510 324 207 146 84 61 47 63 11.2 168 14:28:23
1700 7 51.1 619 405 260 184 105 75 59 63 112 175 14:28:33
1700 8 219 284 177 107 78 44 31 24 63 112 163 14:28:43
1700 9 40.8 504 326 208 148 85 60 46 63 11.2 171 14:28:51
1700 10 514 610 403 259 186 107 76 59 63 11.2 179 14:29:00
1750 1 219 413 223 148 92 57 41 33 64 11.0 113 14:30:01
1750 2 23.1 286 178 130 93 60 42 33 64 11.0 171 14:30:07
1750 3 413 553 348 249 169 105 77 61 6.4 11.0 159 14:30:15
1750 4 525 628 412 309 210 134 96 77 6.4 11.0 177 14:30:25
1750 5 233 266 171 119 93 60 42 33 64 11.0 185 14:30:33
1750 6 419 480 316 241 168 109 80 62 6.4 11.0 185 14:30:41
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Stance Imp Load DO D1 D2 D3 D4 D5 D6 Air Pave Ytmodul Time
(kN) pm pm  pm pm pm um pm (°C) (°C) MPa

1750 528 592 396 298 210 136 98 78 6.4 110 189 14:30:50
1750 8 233 264 171 118 93 61 43 33 6.4 110 188 14:30:58
1750 9 420 473 314 232 169 110 79 62 64 11.0 188 14:31:06
1750 10 53.0 583 391 293 210 136 99 78 64 11.0 193 14:31:16
1800 1 21.0 486 224 131 84 46 33 26 7.0 109 92 14:32:24
1800 2 220 286 171 109 78 45 32 26 7.0 109 164 14:32:30
1800 3 40.3 553 335 218 145 &4 60 49 7.0 109 155 14:32:38
1800 4 509 623 391 259 177 105 77 63 7.0 109 173 14:32:48
1800 5 221 266 164 106 77 45 32 26 7.0 109 176 14:32:56
1800 6 41.0 483 306 205 142 86 62 50 7.0 109 180 14:33:04
1800 7 51.7 596 381 255 178 108 78 63 7.0 10.9 184 14:33:13
1800 8 221 266 165 106 78 46 32 26 7.0 109 176 14:33:21
1800 9 411 482 305 204 142 85 62 50 7.0 109 181 14:33:29
1800 10 519 583 375 253 176 108 77 62 7.0 109 189 14:33:39
1850 1 221 471 252 146 104 51 35 27 7.1 105 99 14:34:36
1850 2 228 300 190 126 94 53 35 26 7.1 105 161 14:34:43
1850 3 41.1 578 361 237 164 88 59 47 7.1 105 151 14:34:50
1850 4 519 649 419 282 201 111 76 60 7.1 105 170 14:35:00
1850 5 225 277 180 121 92 53 34 26 7.1 105 173 14:35:08
1850 6 415 498 323 225 162 93 62 48 7.1 105 177 14:35:16
1850 7 523 611 398 274 199 114 78 62 7.1 105 182 14:35:26
1850 8 225 276 179 122 92 52 34 26 7.1 105 173 14:35:34
1850 9 415 490 319 223 161 93 63 49 7.1 105 180 14:35:42
1850 10 525 600 394 272 198 115 79 62 7.1 105 185 14:35:51
1900 1 206 510 242 135 88 43 32 25 7.5 10.8 86 14:37:53
1900 2 23.0 311 182 115 83 46 32 26 7.5 10.8 157 14:37:59
1900 3 40.7 610 346 217 146 81 61 46 7.5 10.8 141 14:38:06
1900 4 51.7 688 406 261 180 103 77 61 7.5 10.8 159 14:38:16
1900 5 226 291 174 113 83 47 33 25 7.5 10.8 165 14:38:24
1900 6 41.4 518 314 208 146 85 63 47 7.5 10.8 170 14:38:32
1900 7 520 635 386 255 180 104 78 62 7.5 10.8 174 14:38:42
1900 8 228 292 171 113 84 47 33 26 7.5 10.8 166 14:38:50
1900 9 415 510 310 207 146 85 63 48 7.5 10.8 173 14:38:57
1900 10 522 627 382 255 179 105 79 61 7.5 108 177 14:39:07
1950 1 21.5 608 269 130 75 38 28 23 6.7 107 75 14:41:29
1950 2 23.0 348 191 110 72 42 29 23 6.7 107 140 14:41:37
1950 3 409 681 366 207 119 70 51 42 6.7 107 127 14:41:48
1950 4 51.6 749 410 245 149 91 65 54 6.7 10.7 146 14:42:01
1950 5 23.2 323 191 109 74 38 29 23 6.7 107 152 14:42:10
1950 6 415 557 296 196 124 75 54 43 6.7 10.7 158 14:42:22
1950 7 523 684 375 241 151 92 67 54 6.7 10.7 162 14:42:35
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Stance Imp Load DO D1 D2 D3 D4 D5 D6 Air Pave Ytmodul Time
(kN) pm pum  pm pm um um um (°C) (°C) MPa

1950 231 320 191 109 74 M 30 23 6.7 107 154 14:42:47
1950 9 416 549 307 198 126 76 55 43 6.7 10.7 161 14:42:56
1950 10 524 669 371 240 152 97 67 54 6.7 107 166 14:43:08
2000 1 229 782 315 130 74 35 27 24 69 11.0 62 14:44:19
2000 2 23.7 383 195 109 73 43 30 25 69 11.0 131 14:44:25
2000 3 422 892 457 227 132 68 53 44 69 11.0 100 14:44:33
2000 4 53.0 901 501 273 171 92 67 56 6.9 11.0 125 14:44:42
2000 5 235 326 183 108 76 44 31 25 69 11.0 153 14:44:50
2000 6 425 601 353 209 138 78 57 45 69 11.0 150 14:44:58
2000 7 535 764 456 266 174 97 70 57 69 11.0 149 14:45:08
2000 8 236 323 189 110 77 44 31 24 69 11.0 155 14:45:16
2000 9 425 579 348 209 139 79 58 46 69 11.0 156 14:45:23
2000 10 538 730 445 264 175 98 70 57 69 11.0 156 14:45:33
2050 1 221 780 361 168 100 45 32 27 6.8 118 60 14:46:59
2050 2 23.4 442 247 144 96 50 35 27 6.8 11.8 112 14:47:06
2050 3 417 934 495 282 168 81 58 52 6.8 11.8 95 14:47:13
2050 4 52,5 1007 562 344 204 104 76 64 68 11.8 111 14:47:23
2050 5 23.3 406 237 144 95 50 36 28 6.8 11.8 122 14:47:31
2050 6 419 719 417 260 165 88 63 54 68 11.8 124 14:47:39
2050 7 53.2 894 517 327 203 107 78 66 6.8 11.8 126 14:47:49
2050 8 23.2 404 235 143 95 50 36 27 6.8 11.8 122 14:47:57
2050 9 42,1 700 409 258 166 89 64 54 68 11.8 128 14:48:04
2050 10 531 81 502 318 202 108 78 66 6.8 11.8 131 14:48:14
2100 1 23.1 587 280 135 86 44 29 24 73 116 83 14:49:24
2100 2 23.3 344 194 115 82 47 32 25 7.3 116 144 14:49:30
2100 3 419 706 379 217 142 79 56 44 73 116 126 14:49:38
2100 4 52.6 763 433 274 177 102 72 57 73 116 146 14:49:48
2100 5 23.5 320 187 115 83 48 33 25 7.3 116 156 14:49:56
2100 6 423 560 330 221 144 84 59 46 7.3 116 160 14:50:04
2100 7 53.0 688 409 263 177 103 73 59 73 116 163 14:50:13
2100 8 23.3 318 187 115 83 48 33 25 7.3 116 155 14:50:21
2100 9 422 549 326 214 144 85 60 47 7.3 116 163 14:50:29
2100 10 532 669 403 256 177 104 74 59 7.3 116 169 14:50:39
2150 1 204 505 214 105 73 42 27 21 7.5 115 86 14:52:31
2150 2 222 328 177 100 73 44 28 22 7.5 115 143 14:52:37
2150 3 40.1 702 345 192 130 76 52 41 75 115 121 14:52:46
2150 4 51.1 755 415 241 162 93 66 51 7.5 115 144 14:52:56
2150 5 224 304 179 100 72 44 28 22 7.5 115 157 14:53:04
2150 6 40.9 548 315 185 128 77 53 42 75 115 158 14:53:12
2150 7 515 684 404 238 161 96 66 52 7.5 115 160 14:53:22
2150 8 225 310 181 101 72 43 28 22 7.5 115 154 14:53:32
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Stance Imp Load DO D1 D2 D3 D4 D5 D6 Air Pave Ytmodul Time
(kN) pm pm  pm pm pm um pm (°C) (°C) MPa

2150 9 411 544 320 189 130 77 53 41 75 115 160 14:53:41
2150 10 51.7 670 398 233 162 92 67 52 7.5 115 164 14:53:51
2200 1 216 363 181 108 70 40 27 23 7.8 112 126 14:55:24
2200 2 225 282 162 100 69 41 27 22 7.8 112 170 14:55:30
2200 3 405 599 328 203 126 74 53 42 7.8 112 143 14:55:38
2200 4 51.4 705 394 251 160 94 64 53 7.8 11.2 155 14:55:48
2200 5 225 280 162 102 70 41 28 22 7.8 112 170 14:55:56
2200 6 410 514 302 196 129 77 54 42 7.8 11.2 169 14:56:04
2200 7 51.4 647 380 247 163 96 66 53 7.8 11.2 169 14:56:14
2200 8 221 277 163 102 71 42 28 23 7.8 11.2 169 14:56:22
2200 9 409 503 303 197 131 79 55 43 7.8 11.2 173 14:56:29
2200 10 515 631 379 247 166 97 67 54 7.8 11.2 173 14:56:39
2250 1 225 391 168 105 68 36 25 21 6.9 112 122 14:58:43
2250 2 233 272 141 94 65 37 27 22 69 112 182 14:58:49
2250 3 415 576 284 188 121 67 51 42 69 11.2 153 14:58:57
2250 4 524 652 339 231 153 86 65 54 69 11.2 170 14:59:07
2250 5 23.1 263 137 94 66 38 27 22 69 112 186 14:59:15
2250 6 41.7 478 255 179 121 70 52 43 69 11.2 185 14:59:23
2250 7 522 599 324 224 151 87 65 54 69 11.2 185 14:59:32
2250 8 23.0 265 140 94 66 38 26 22 69 112 184 14:59:40
2250 9 41.6 473 256 179 121 70 52 43 69 11.2 187 14:59:48
2250 10 522 588 324 225 152 88 66 55 69 11.2 189 14:59:58
2300 1 23.1 472 246 123 82 43 30 25 71 118 104 15:01:14
2300 2 23.7 300 174 107 78 45 31 26 71 118 167 15:01:20
2300 3 422 625 342 197 134 76 56 46 7.1 11.8 143 15:01:28
2300 4 529 688 389 233 164 96 71 57 71 118 163 15:01:38
2300 5 235 280 166 101 76 45 31 26 71 118 179 15:01:46
2300 6 423 497 296 184 132 78 57 45 7.1 118 181 15:01:54
2300 7 53.2 621 369 228 163 97 72 58 7.1 11.8 182 15:02:03
2300 8 235 277 166 101 77 45 32 25 7.1 118 180 15:02:11
2300 9 42.4 489 293 184 132 78 58 46 7.1 11.8 184 15:02:19
2300 10 531 602 362 225 162 97 73 58 7.1 11.8 187 15:02:29
2350 1 220 465 235 140 100 57 37 29 74 116 100 15:03:33
2350 2 23.0 314 183 124 93 57 38 29 74 116 155 15:03:39
2350 3 413 612 361 240 166 100 70 53 7.4 116 143 15:03:47
2350 4 522 702 431 288 204 124 83 65 7.4 116 158 15:03:57
2350 5 23.0 29 181 122 90 56 38 29 74 116 164 15:04:05
2350 6 417 527 329 228 161 101 71 53 7.4 116 168 15:04:13
2350 7 522 656 412 281 200 125 89 67 7.4 116 169 15:04:22
2350 8 23.0 298 182 122 90 56 38 29 74 116 164 15:04:31
2350 9 417 522 328 227 160 101 72 54 7.4 116 170 15:04:38

89



Stance Imp Load DO D1 D2 D3 D4 D5 D6 Air Pave Ytmodul Time
(kN) pm pum  pm pm um um um (°C) (°C) MPa

2350 10 522 643 406 279 197 125 88 64 74 116 172 15:04:48
2400 1 225 435 260 154 107 63 42 31 75 11.0 110 15:06:07
2400 2 229 276 196 132 100 63 42 31 75 11.0 176 15:06:19
2400 3 411 637 402 261 182 111 78 58 7.5 11.0 137 15:06:26
2400 4 52.0 728 467 312 223 138 97 73 75 11.0 152 15:06:36
2400 5 23.2 272 193 131 100 64 43 31 75 11.0 181 15:06:44
2400 6 415 523 349 243 178 113 80 58 7.5 11.0 169 15:06:52
2400 7 524 663 436 300 218 138 98 73 75 11.0 168 15:07:02
2400 8 23.0 273 193 131 99 63 43 31 75 110 179 15:07:10
2400 9 41.5 516 345 241 177 112 80 59 7.5 110 171 15:07:18
2400 10 524 648 431 300 219 139 100 74 7.5 110 172 15:07:27
2450 1 21.7 644 322 184 120 62 43 32 73 1038 72 15:09:13
2450 2 224 401 234 153 108 63 4 31 7.3 108 119 15:09:19
2450 3 40.3 826 471 293 191 108 79 57 73 108 104 15:09:26
2450 4 50.9 940 549 354 230 132 98 72 73 108 115 15:09:36
2450 5 222 389 229 150 106 61 4 31 7.3 108 121 15:09:45
2450 6 40.7 688 412 274 184 108 81 58 7.3 108 125 15:09:52
2450 7 514 856 513 337 226 132 98 72 73 108 127 15:10:02
2450 8 222 389 230 151 106 61 43 31 73 1038 121 15:10:10
2450 9 40.6 675 407 273 183 108 81 58 7.3 108 128 15:10:18
2450 10 513 833 502 334 224 133 100 73 7.3 108 131 15:10:28
2500 1 209 612 288 144 100 53 36 32 73 110 73 15:11:52
2500 2 220 427 226 130 95 53 38 30 73 11.0 109 15:11:59
2500 3 40.2 950 440 245 162 88 67 5 7.3 11.0 90 15:12:06
2500 4 50.8 1090 521 300 201 110 85 70 7.3 11.0 99 15:12:16
2500 5 221 437 230 134 99 55 39 31 73 110 107 15:12:25
2500 6 40.5 785 405 242 169 96 71 56 7.3 11.0 110 15:12:32
2500 7 51.0 983 505 298 207 117 89 70 7.3 11.0 110 15:12:42
2500 8 219 442 232 135 97 54 38 30 73 110 105 15:12:50
2500 9 40.6 771 406 245 171 97 73 59 73 11.0 112 15:12:58
2500 10 51.0 952 502 301 212 119 90 72 73 11.0 114 15:13:08
2550 1 208 468 172 72 51 38 32 27 7.5 10.9 94 15:14:42
2550 2 229 335 160 87 64 45 36 29 7.5 10.9 145 15:14:48
2550 3 40.6 757 336 146 96 70 64 54 75 10.9 114 15:14:56
2550 4 51.6 877 397 198 130 90 79 68 7.5 10.9 125 15:15:06
2550 5 23.0 331 154 93 68 47 36 30 7.5 109 147 15:15:14
2550 6 412 616 295 171 119 82 68 56 7.5 10.9 142 15:15:22
2550 7 51.8 789 377 213 145 98 82 69 7.5 10.9 139 15:15:32
2550 8 229 330 156 94 68 47 37 30 7.5 109 147 15:15:40
2550 9 414 604 286 174 121 82 69 56 7.5 10.9 145 15:15:47
2550 10 520 766 370 217 150 101 8 70 7.5 109 144 15:15:57
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Stance Imp Load DO D1 D2 D3 D4 D5 D6 Air Pave Ytmodul Time
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2600 1 21.0 575 195 123 86 48 36 30 7.1 107 78 15:17:05
2600 2 225 374 173 116 82 50 37 31 7.1 107 128 15:17:11
2600 3 40.3 808 341 222 149 87 69 56 7.1 10.7 106 15:17:19
2600 4 509 900 406 274 187 112 87 73 7.1 10.7 120 15:17:28
2600 5 22.8 347 173 118 83 52 383 32 7.1 107 140 15:17:37
2600 6 409 641 319 222 151 93 71 58 7.1 10.7 135 15:17:44
2600 7 51.5 813 402 278 189 115 88 73 7.1 10.7 135 15:17:54
2600 8 22.8 347 174 119 84 52 383 32 7.1 107 139 15:18:02
2600 9 412 625 320 219 152 93 70 58 7.1 10.7 140 15:18:10
2600 10 51.7 787 405 273 190 115 88 73 7.1 10.7 139 15:18:20
2650 1 226 554 188 98 63 41 32 29 75 11.0 86 15:20:01
2650 2 233 353 154 90 64 44 33 30 75 11.0 140 15:20:07
2650 3 41.6 760 312 175 111 70 62 54 7.5 11.0 116 15:20:15
2650 4 522 89 376 212 139 91 78 68 7.5 11.0 127 15:20:25
2650 5 23.3 338 151 89 65 45 34 31 75 11.0 146 15:20:33
2650 6 41.8 614 283 167 114 78 64 55 75 11.0 144 15:20:41
2650 7 52,7 781 360 210 141 93 79 69 75 11.0 143 15:20:50
2650 8 23.2 337 150 90 65 45 34 31 75 11.0 146 15:20:59
2650 9 42.0 600 280 168 115 78 65 54 75 11.0 149 15:21:06
2650 10 525 756 355 210 142 95 79 69 75 11.0 147 15:21:16
2700 1 229 529 176 98 66 41 31 25 7.6 10.6 92 15:24:32
2700 2 23.3 325 140 90 64 41 30 25 7.6 10.6 153 15:24:38
2700 3 416 718 301 179 119 73 57 48 7.6 10.6 123 15:24:46
2700 4 523 797 359 229 147 92 73 60 7.6 10.6 139 15:24:55
2700 5 23.0 291 134 90 64 41 31 25 7.6 10.6 168 15:25:04
2700 6 41.8 545 261 168 117 75 57 47 7.6 10.6 163 15:25:11
2700 7 524 696 336 215 146 93 73 60 7.6 10.6 160 15:25:21
2700 8 231 290 135 91 65 42 32 26 7.6 10.6 169 15:25:29
2700 9 42.0 527 259 169 117 75 58 47 7.6 10.6 169 15:25:37
2700 10 52,6 667 332 213 147 94 73 60 7.6 10.6 167 15:25:47
2750 1 225 989 438 232 132 58 39 33 7.7 111 48 15:26:45
2750 2 23.1 593 316 187 123 63 39 30 7.7 111 83 15:26:51
2750 3 41.0 1196 599 330 197 96 65 56 7.7 111 73 15:27:00
2750 4 51.2 1318 684 382 232 115 80 69 7.7 111 82 15:27:10
2750 5 229 550 304 181 118 62 39 31 7.7 111 88 15:27:19
2750 6 412 948 521 311 196 102 68 57 7.7 111 92 15:27:26
2750 7 52.0 1159 637 380 234 121 82 69 7.7 111 95 15:27:36
2750 8 23.0 543 303 181 118 62 39 30 7.7 111 90 15:27:44
2750 9 412 909 509 312 194 104 69 58 7.7 111 96 15:27:52
2750 10 521 1105 619 376 233 123 8 70 7.7 111 100 15:28:02
2800 1 221 1958 436 153 90 40 34 32 72 114 24 15:29:02
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Stance Imp Load DO D1 D2 D3 D4 D5 D6 Air Pave Ytmodul Time
(kN) pm pum  pm pm um um um (°C) (°C) MPa

2800 2 23.1 734 270 138 89 51 35 30 7.2 114 67 15:29:09
2800 3 40.4 1838 585 264 150 76 66 57 7.2 114 47 15:29:16
2800 4 51.6 1718 665 325 186 95 81 72 7.2 114 64 15:29:26
2800 5 23.2 545 262 146 92 52 35 31 7.2 114 90 15:29:35
2800 6 41.7 1009 475 264 157 90 69 58 7.2 114 88 15:29:42
2800 7 52.1 1268 591 325 192 108 84 74 7.2 114 87 15:29:52
2800 8 23.2 523 259 147 93 52 35 31 7.2 114 94 15:30:00
2800 9 414 921 461 264 158 90 69 58 7.2 114 96 15:30:08
2800 10 52.1 1150 576 327 195 111 86 75 7.2 114 96 15:30:18
2850 1 228 507 211 100 64 40 30 25 7.6 113 96 15:31:40
2850 2 236 334 158 89 63 42 31 26 7.6 113 150 15:31:48
2850 3 417 780 366 191 120 76 60 50 7.6 113 113 15:31:57
2850 4 526 831 409 224 148 81 74 63 7.6 113 134 15:32:10
2850 5 23.2 305 152 86 62 41 31 26 7.6 113 161 15:32:21
2850 6 42,1 565 291 168 113 76 60 50 7.6 113 158 15:32:32
2850 7 53.0 717 374 213 145 82 74 62 76 113 157 15:32:44
2850 8 23.1 304 153 86 62 40 31 26 7.6 113 161 15:32:55
2850 9 42.0 546 288 168 114 76 60 50 7.6 113 163 15:33:07
2850 10 531 689 367 213 145 84 75 63 7.6 11.3 164 15:33:17
2900 1 225 468 174 82 49 33 27 26 69 120 102 15:35:32
2900 2 23.2 295 137 81 57 40 30 27 69 120 167 15:35:38
2900 3 414 679 297 155 89 57 53 47 69 120 129 15:35:46
2900 4 522 731 348 206 122 77 66 60 69 12.0 151 15:35:56
2900 5 23.0 268 136 83 60 40 30 27 69 120 183 15:36:04
2900 6 41.6 497 258 161 107 71 59 50 69 120 178 15:36:11
2900 7 525 638 331 198 133 86 70 62 69 12.0 174 15:36:21
2900 8 229 267 138 84 59 40 30 27 69 120 182 15:36:29
2900 9 41.8 484 258 162 110 73 60 51 69 120 183 15:36:37
2900 10 525 610 326 197 135 88 71 62 69 12.0 183 15:36:47
2950 1 21.8 755 246 130 80 40 31 27 63 120 61 15:38:07
2950 2 226 434 204 125 83 44 33 27 63 120 111 15:38:13
2950 3 413 951 415 241 145 75 59 51 63 120 92 15:38:21
2950 4 51.1 1008 486 301 181 94 73 64 63 12.0 108 15:38:31
2950 5 221 413 206 126 85 45 33 27 63 120 114 15:38:39
2950 6 40.7 747 373 243 150 79 61 51 63 120 116 15:38:47
2950 7 51.1 932 464 296 183 97 75 64 6.3 12.0 116 15:38:57
2950 8 220 416 207 128 86 45 34 27 63 120 112 15:39:05
2950 9 40.5 740 370 239 150 80 61 51 63 120 116 15:39:13
2950 10 51.1 907 458 297 184 98 75 65 6.3 12.0 120 15:39:23
3000 1 21.2 839 441 158 92 35 24 26 62 122 51 15:40:58
3000 2 222 472 284 146 97 46 31 26 6.2 122 100 15:41:08

92



Stance Imp Load DO D1 D2 D3 D4 D5 D6 Air Pave Ytmodul Time
(kN) pm pm  pm pm pm um pm (°C) (°C) MPa

3000 3 39.5 1105 650 288 165 64 46 48 6.2 122 76 15:41:16
3000 4 50.3 1277 757 352 208 82 57 59 6.2 122 84 15:41:28
3000 5 21.8 470 282 151 104 47 31 27 6.2 122 98 15:41:37
3000 6 405 888 534 272 176 77 54 48 6.2 122 97 15:41:47
3000 7 50.8 1117 686 344 218 091 63 61 6.2 122 97 15:41:58
3000 8 219 468 287 151 102 46 30 26 6.2 122 99 15:42:08
3000 9 40.7 849 528 273 177 79 56 49 6.2 122 102 15:42:18
3000 10 51.0 1067 670 345 222 93 66 62 6.2 122 102 15:42:28
3050 1 21.5 1092 436 239 89 28 27 25 6.6 126 42 15:44:17
3050 2 223 587 2838 191 93 43 29 23 6.6 126 81 15:44:23
3050 3 39.7 1298 584 319 132 46 47 43 6.6 126 65 15:44:31
3050 4 50.3 1375 660 385 165 62 58 54 6.6 126 78 15:44:41
3050 5 224 513 283 170 95 45 29 24 6.6 126 93 15:44:49
3050 6 40.8 922 489 288 151 69 50 43 6.6 126 94 15:44:57
3050 7 51.5 1143 602 362 180 81 62 54 6.6 126 96 15:45:07
3050 8 222 501 283 171 96 45 29 25 6.6 126 94 15:45:15
3050 9 40.7 860 475 283 152 72 51 43 6.6 126 100 15:45:23
3050 10 515 1064 583 343 182 86 63 54 6.6 126 103 15:45:33
3100 1 21.2 1456 351 157 76 35 26 22 57 130 31 15:59:15
3100 2 22,7 522 216 111 70 38 26 21 57 130 92 15:59:21
3100 3 40.1 1248 459 229 125 65 48 40 5.7 13.0 68 15:59:28
3100 4 515 1181 525 273 157 83 61 50 57 13.0 92 15:59:38
3100 5 23.0 411 213 116 72 41 27 22 57 130 118 15:59:46
3100 6 415 746 384 211 126 71 50 41 57 130 118 15:59:54
3100 7 524 933 484 266 159 89 63 52 57 13.0 119 16:00:04
3100 8 229 400 214 116 72 41 27 21 57 130 122 16:00:12
3100 9 419 701 379 213 128 73 52 42 57 13.0 127 16:00:20
3100 10 524 867 471 262 159 90 64 52 57 13.0 128 16:00:30
3150 1 221 736 267 103 69 36 25 19 57 124 64 16:04:40
3150 2 23.1 420 195 100 72 41 26 20 57 124 117 16:04:46
3150 3 40.9 830 400 181 121 65 43 35 57 124 99 16:04:54
3150 4 51.7 975 473 234 152 83 54 44 57 124 113 16:05:04
3150 5 23.0 392 190 101 72 41 26 21 57 124 125 16:05:12
3150 6 415 697 354 182 127 71 49 37 57 124 126 16:05:20
3150 7 52.0 868 440 228 156 87 58 46 57 124 127 16:05:30
3150 8 228 390 191 102 72 41 26 21 57 124 124 16:05:38
3150 9 413 677 348 182 127 72 48 37 57 124 130 16:05:46
3150 10 52.0 839 432 229 158 88 58 47 57 124 132 16:05:56
4050 1 216 687 100 45 23 17 18 18 6.6 133 67 16:51:47
4050 221 355 112 63 41 29 21 18 6.6 133 132 16:51:53
4050 40.1 833 194 91 52 40 37 32 6.6 133 102 16:52:01

93



Stance Imp Load DO D1 D2 D3 D4 D5 D6 Air Pave Ytmodul Time
(kN) pm pum  pm pm um um um (°C) (°C) MPa

4050 4 51.0 825 264 125 78 56 49 42 6.6 133 131 16:52:11
4050 5 220 289 118 67 43 31 22 18 6.6 133 161 16:52:19
4050 6 41.0 528 222 120 77 55 43 35 6.6 133 165 16:52:27
4050 7 51.8 671 289 147 94 66 52 44 6.6 133 164 16:52:37
4050 8 21.8 279 120 68 44 32 21 18 6.6 133 166 16:52:45
4050 9 41.0 497 227 125 80 55 43 36 6.6 133 175 16:52:53
4050 10 52.0 626 288 154 99 69 53 45 6.6 133 176 16:53:03
4080 1 216 852 89 47 29 19 15 12 6.6 134 54 16:56:08
4080 2 229 361 89 48 32 22 18 14 6.6 134 135 16:56:15
4080 3 412 916 158 74 50 36 28 25 6.6 134 96 16:56:23
4080 4 521 801 195 98 71 49 37 33 6.6 134 138 16:56:32
4080 5 23.0 248 89 51 33 23 19 14 6.6 134 197 16:56:41
4080 6 42.0 488 168 90 63 43 33 28 6.6 134 182 16:56:48
4080 7 527 615 209 110 78 53 40 34 6.6 134 182 16:56:58
4080 8 22.7 246 92 52 34 23 19 14 6.6 134 196 16:57:06
4080 9 417 481 173 95 65 44 33 28 6.6 134 184 16:57:14
4080 10 52,6 600 214 115 80 55 42 34 6.6 134 186 16:57:24
4110 1 221 434 126 53 28 16 17 16 5.6 138 108 16:59:48
4110 2 23.1 255 100 57 36 24 20 18 5.6 138 192 16:59:55
4110 3 415 526 193 95 53 34 35 32 56 138 167 17:00:03
4110 4 52.8 580 234 124 76 49 46 40 5.6 138 193 17:00:13
4110 5 23.0 234 102 61 39 25 21 18 5.6 138 208 17:00:22
4110 6 42.0 422 184 109 72 46 39 34 56 138 211 17:00:30
4110 7 53.1 522 232 131 86 55 48 42 56 138 216 17:00:40
4110 8 229 234 104 62 41 25 20 18 5.6 138 208 17:00:49
4110 9 419 414 184 112 74 47 40 35 56 138 214 17:00:57
4110 10 53.0 506 228 134 89 57 49 42 56 1338 223 17:01:07
4140 1 222 713 206 93 45 21 15 15 53 1338 66 17:04:59
4140 2 236 313 133 70 44 27 20 16 53 138 160 17:05:05
4140 3 417 705 283 144 82 46 35 30 53 138 126 17:05:13
4140 4 52.8 717 300 173 106 62 47 40 53 138 156 17:05:23
4140 5 235 272 120 70 47 28 22 17 53 1338 183 17:05:31
4140 6 425 491 226 131 85 52 40 32 53 138 183 17:05:39
4140 7 53.2 614 284 165 108 65 49 40 53 138 184 17:05:48
4140 8 23.3 271 120 70 47 29 22 17 53 1338 182 17:05:57
4140 9 423 476 223 132 86 53 40 32 53 138 189 17:06:04
4140 10 533 590 281 166 109 66 50 41 53 138 191 17:06:14
4170 1 216 468 169 79 43 26 28 16 5.1 136 98 17:11:16
4170 2 221 234 113 65 40 28 21 16 5.1 136 201 17:12:33
4170 3 40.3 522 256 131 77 50 40 32 51 136 164 17:15:22
4170 4 52.0 412 284 157 97 63 47 41 51 136 268 17:19:10

94



Stance Imp Load DO D1 D2 D3 D4 D5 D6 Air Pave Ytmodul Time
(kN) pm pm  pm pm pm um pm (°C) (°C) MPa

4170 5 220 193 119 68 43 29 28 17 51 136 242 17:19:35
4170 6 410 358 226 127 79 53 43 32 51 136 243 17:20:02
4170 7 519 447 288 158 98 64 54 41 51 136 246 17:21:03
4170 8 21.9 153 122 68 43 29 23 17 51 136 304 17:21:27
4170 9 410 413 233 129 80 53 52 33 51 136 210 17:23:25
4170 10 519 449 280 160 99 63 51 41 5.1 136 245 17:26:12
4200 1 223 401 151 61 38 23 18 16 47 115 118 17:30:55
4200 2 23.0 250 111 55 37 23 18 15 47 115 195 17:31:02
4200 3 41.7 522 224 102 67 43 35 29 47 115 170 17:31:10
4200 4 529 591 266 128 87 55 4 36 47 115 190 17:31:21
4200 5 23.0 232 110 55 37 24 18 15 47 115 211 17:31:30
4200 6 42.0 420 205 104 70 45 35 29 47 115 212 17:31:41
4200 7 52.8 525 255 129 88 57 4 36 47 115 213 17:31:58
4200 8 23.0 234 112 55 36 24 18 16 47 115 209 17:32:06
4200 9 41.6 410 202 103 70 45 35 29 4.7 115 216 17:32:23
4200 10 532 510 255 130 90 57 45 37 47 115 221 17:32:33
4230 1 222 418 153 74 47 26 19 15 47 117 113 17:34:49
4230 2 23.0 274 120 65 43 25 18 14 47 117 178 17:34:56
4230 3 41.8 570 242 129 84 49 36 28 47 117 156 17:35:03
4230 4 529 629 291 158 105 62 45 36 4.7 117 178 17:35:13
4230 5 23.0 260 122 67 45 26 18 15 47 117 187 17:35:22
4230 6 419 463 225 127 85 50 36 29 47 117 192 17:35:29
4230 7 52.8 572 280 157 106 63 45 35 47 117 196 17:35:39
4230 8 23.1 264 124 68 46 26 19 15 47 117 186 17:35:48
4230 9 41.4 450 222 126 84 49 36 28 47 117 195 17:38:26
4230 10 528 557 279 157 106 63 45 35 47 117 201 17:38:36
4260 1 221 490 158 72 45 27 20 16 49 116 96 17:39:41
4260 2 227 297 124 64 42 27 20 16 49 116 163 17:39:47
4260 3 413 601 245 119 77 50 37 30 49 116 146 17:39:55
4260 4 522 666 293 149 98 63 46 37 49 116 166 17:40:05
4260 5 229 278 124 67 44 28 20 16 49 116 174 17:40:13
4260 6 415 492 230 122 82 52 37 30 49 116 179 17:40:21
4260 7 52.7 606 287 152 101 65 47 37 49 116 184 17:40:31
4260 8 227 279 126 67 45 28 20 16 49 116 173 17:40:39
4260 9 415 482 231 124 83 52 37 30 49 116 183 17:40:47
4260 10 526 590 288 153 103 66 47 38 49 116 189 17:40:57
4290 1 220 636 320 127 65 28 19 15 47 114 74 17:42:46
4290 2 228 289 152 74 43 24 18 14 47 114 167 17:42:52
4290 3 41.1 617 334 159 87 46 35 27 47 114 141 17:43:00
4290 4 519 643 357 180 105 58 4 35 4.7 114 171 17:43:10
4290 5 224 252 138 71 43 24 17 14 47 114 188 17:43:18
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Stance Imp Load DO D1 D2 D3 D4 D5 D6 Air Pave Ytmodul Time
(kN) pm pum  pm pm um um um (°C) (°C) MPa

4290 6 416 460 256 133 79 46 35 27 47 114 192 17:43:26
4290 7 52.1 568 320 168 101 58 44 34 47 114 194 17:43:36
4290 8 224 252 138 71 42 24 18 14 47 114 189 17:43:44
4290 9 415 447 251 132 80 46 35 27 47 114 197 17:43:52
4290 10 523 551 311 165 101 58 44 34 47 114 201 17:44:02
4320 1 215 437 146 64 40 23 18 14 48 107 104 17:45:07
4320 2 231 269 125 61 39 25 17 14 48 107 183 17:45:14
4320 3 418 529 204 112 71 46 35 28 4.8 107 168 17:45:22
4320 4 53.0 594 272 141 91 59 44 35 48 107 189 17:45:32
4320 5 22.8 254 129 61 40 25 18 14 48 10.7 191 17:45:41
4320 6 417 448 230 114 74 48 35 28 4.8 10.7 198 17:45:49
4320 7 529 552 287 142 93 60 44 35 48 10.7 203 17:46:00
4320 8 227 253 130 61 40 25 18 14 48 10.7 190 17:46:10
4320 9 417 443 233 114 75 48 35 28 4.8 10.7 200 17:46:18
4320 10 527 543 293 144 94 60 45 35 48 107 206 17:46:28
4350 1 21.3 624 143 78 46 26 17 15 49 105 73 17:47:32
4350 2 225 309 111 67 44 26 17 14 49 105 155 17:47:48
4350 3 41.0 643 217 131 81 50 44 28 49 105 135 17:47:57
4350 4 51.8 691 269 165 104 66 46 37 49 105 159 17:48:08
4350 5 229 280 111 68 46 28 17 14 49 105 174 17:48:18
4350 6 41.7 502 213 130 83 53 46 30 49 105 176 17:48:26
4350 7 52.3 622 268 166 107 67 51 37 49 105 178 17:48:38
4350 8 229 278 111 68 45 28 16 14 49 105 175 17:48:48
4350 9 41.8 491 215 132 85 54 44 30 49 105 181 17:48:56
4350 10 524 603 269 167 111 69 51 38 49 105 185 17:49:07
4380 1 21.8 454 164 83 51 27 18 15 49 10.6 102 17:50:10
4380 2 226 276 121 68 44 26 18 14 49 106 174 17:50:17
4380 3 41.4 548 244 133 85 48 35 27 49 10.6 160 17:50:24
4380 4 522 609 301 161 104 60 44 35 49 106 182 17:50:34
4380 5 23.0 263 116 67 45 26 18 14 49 106 185 17:50:43
4380 6 417 461 224 126 83 48 35 27 49 10.6 192 17:50:51
4380 7 522 568 279 159 104 60 44 35 49 106 195 17:51:00
4380 8 228 267 115 67 45 25 19 14 49 106 181 17:51:09
4380 9 41.7 459 219 127 84 48 36 27 49 10.6 193 17:51:17
4380 10 527 561 276 159 105 60 44 35 49 106 199 17:51:27
4410 1 21.7 276 161 69 43 21 16 16 4.7 107 167 17:52:28
4410 2 223 239 115 56 37 22 16 16 4.7 107 199 17:52:37
4410 3 41.0 531 253 126 75 53 31 25 47 107 164 17:52:47
4410 4 51.7 598 287 151 93 51 38 31 47 107 183 17:52:59
4410 5 224 244 110 58 38 24 16 15 4.7 107 195 17:53:10
4410 6 412 446 211 115 73 48 31 26 4.7 107 196 17:53:26
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Stance Imp Load DO D1 D2 D3 D4 D5 D6 Air Pave Ytmodul Time
(kN) pm pm  pm pm pm um pm (°C) (°C) MPa

4410 52.0 558 269 147 93 58 39 32 47 107 198 17:53:37
4410 8 222 246 112 59 38 30 16 14 47 107 191 17:53:47
4410 9 41.4 441 211 115 74 54 32 25 4.7 107 199 17:53:55
4410 10 520 539 265 146 93 60 39 31 47 107 205 17:54:24
4440 1 21.2 684 277 92 41 22 17 14 48 104 66 17:55:54
4440 2 22.7 281 132 63 36 23 18 15 48 104 171 17:56:01
4440 3 40.7 547 310 134 69 42 34 28 48 104 158 17:56:09
4440 4 51.5 641 322 154 88 54 43 35 48 104 171 17:56:19
4440 5 224 261 120 60 38 23 18 15 48 104 182 17:56:30
4440 6 412 468 226 114 69 44 34 28 48 104 187 17:56:38
4440 7 516 578 286 145 88 56 43 36 48 104 190 17:56:48
4440 8 22.7 266 122 61 39 24 18 15 48 104 181 17:56:56
4440 9 41.3 463 224 115 71 45 34 28 48 104 189 17:57:04
4440 10 520 568 279 145 90 56 4 36 4.8 104 194 17:57:14
4470 1 220 667 231 91 49 24 17 13 50 9.8 70 17:59:43
4470 2 23.1 288 131 64 42 24 17 14 50 9.8 170 17:59:49
4470 3 41.0 723 339 144 80 43 33 26 50 9.8 120 17:59:57
4470 4 522 768 359 165 99 56 42 34 50 98 144 18:00:07
4470 5 23.1 290 129 65 44 25 18 15 50 9.8 169 18:00:15
4470 6 417 526 247 123 80 46 34 27 50 98 168 18:00:23
4470 7 52.7 654 316 156 101 58 42 35 50 98 171 18:00:33
4470 8 229 289 128 65 44 25 18 14 50 9.8 168 18:00:41
4470 9 41.8 508 242 124 81 47 35 28 50 9.8 175 18:00:49
4470 10 526 629 306 156 102 58 42 34 50 98 178 18:00:59
4500 1 220 687 153 65 39 27 19 15 48 10.0 68 18:02:08
4500 2 23.0 321 99 54 39 26 19 15 48 10.0 153 18:02:14
4500 3 41.0 763 218 111 69 46 37 29 48 10.0 114 18:02:22
4500 4 520 780 267 137 90 61 47 37 48 10.0 141 18:02:32
4500 5 23.0 293 103 57 4 27 20 15 4.8 10.0 167 18:02:41
4500 6 41.8 527 197 109 75 50 39 30 48 10.0 168 18:02:48
4500 7 52,6 661 254 138 94 63 48 38 4.8 10.0 169 18:02:59
4500 8 23.1 295 106 58 41 26 20 15 4.8 10.0 166 18:03:07
4500 9 41,7 508 199 111 76 50 33 30 48 10.0 174 18:03:15
4500 10 527 629 254 140 96 64 48 38 4.8 10.0 178 18:03:25
4530 1 21.7 646 428 69 34 25 16 13 49 106 71 18:04:58
4530 2 23.0 318 178 57 36 26 16 13 49 106 153 18:05:04
4530 3 41.0 768 469 120 59 41 31 25 49 106 113 18:05:12
4530 4 521 779 468 144 79 53 39 33 49 106 142 18:05:22
4530 5 23.1 276 153 62 39 27 17 14 49 106 178 18:05:30
4530 6 42,2 515 294 114 70 47 34 27 49 106 174 18:05:38
4530 7 529 654 378 144 87 57 40 34 49 106 172 18:05:48
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Stance Imp Load DO D1 D2 D3 D4 D5 D6 Air Pave Ytmodul Time
(kN) pm pum  pm pm um um um (°C) (°C) MPa

4530 23.2 272 152 60 40 28 17 14 49 106 181 18:05:57
4530 9 42.1 487 280 116 73 47 33 27 49 10.6 183 18:06:05
4530 10 529 612 358 145 89 58 41 34 49 10.6 183 18:06:15
4560 1 23.1 429 124 53 28 16 12 10 53 97 114 18:09:20
4560 2 23.0 362 119 55 30 17 12 10 53 97 135 18:09:26
4560 3 409 980 299 121 54 26 21 18 53 9.7 88 18:09:34
4560 4 519 931 327 148 73 37 28 23 53 97 118 18:09:44
4560 5 23.1 298 121 60 34 19 13 11 53 9.7 165 18:09:52
4560 6 42.0 557 231 115 63 33 24 19 53 97 160 18:09:59
4560 7 528 701 297 147 81 42 31 24 53 97 160 18:10:09
4560 8 233 289 125 63 36 19 13 11 53 9.7 171 18:10:18
4560 9 42,2 513 227 118 66 35 25 20 53 97 175 18:10:25
4560 10 531 642 288 148 84 44 31 26 53 97 176 18:10:35
4590 1 22.6 714 100 18 8 11 12 12 59 123 67 18:12:41
4590 2 23.5 337 95 37 25 20 15 13 59 123 148 18:12:47
4590 3 42.0 804 172 39 22 23 26 21 59 123 111 18:12:55
4590 4 527 793 219 71 40 35 34 28 59 123 141 18:13:07
4590 5 23.6 285 98 42 29 21 16 13 59 123 176 18:13:16
4590 6 425 492 170 76 51 37 29 23 59 123 183 18:13:56
4590 7 53,5 633 212 94 61 42 36 29 59 123 179 18:14:05
4590 8 23.5 280 97 43 28 21 16 12 59 123 179 18:14:14
4590 9 42,7 484 171 80 52 38 29 24 59 123 187 18:14:22
4590 10 536 604 214 98 65 44 36 30 59 123 188 18:14:33
4620 1 222 561 145 45 23 17 16 14 49 131 84 18:15:47
4620 2 228 300 113 50 35 22 18 14 49 131 161 18:15:55
4620 3 41.0 675 238 68 45 34 33 29 49 131 129 18:16:08
4620 4 519 701 283 95 55 47 43 36 49 131 157 18:16:26
4620 5 225 269 115 51 37 23 17 15 49 131 178 18:16:48
4620 6 415 487 217 93 69 41 35 30 49 131 181 18:16:56
4620 7 52.3 598 275 114 68 52 4 37 49 131 186 18:17:07
4620 8 224 266 118 55 34 22 18 15 49 131 179 18:17:18
4620 9 41.6 467 220 96 67 42 36 30 49 131 189 18:17:27
4620 10 522 566 274 122 75 53 4 37 49 131 196 18:17:37
4650 1 21.2 1291 256 67 35 21 17 14 49 142 35 18:20:13
4650 2 224 344 137 62 45 25 19 12 49 142 139 18:20:20
4650 3 40.6 981 320 123 83 42 35 37 49 14.2 88 18:20:30
4650 4 51.3 968 359 156 93 57 45 48 49 142 112 18:20:42
4650 5 227 358 131 66 45 26 19 18 49 142 134 18:21:04
4650 6 412 628 249 125 83 49 38 37 49 14.2 139 18:21:52
4650 7 51.6 782 312 157 93 61 47 41 49 142 140 18:22:57
4650 8 227 348 136 68 46 27 20 17 49 142 138 18:23:06
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Stance Imp Load DO D1 D2 D3 D4 D5 D6 Air Pave Ytmodul Time
(kN) pm pm  pm pm pm um pm (°C) (°C) MPa
4650 9 41.2 603 246 130 90 50 38 38 49 142 145 18:23:17
4650 10 52.1 746 310 161 76 63 48 45 49 142 148 18:23:29
4680 1 21.4 829 181 71 35 21 23 14 47 134 55 18:25:09
4680 2 22.7 366 116 62 42 29 23 7 47 134 131 18:25:41
4680 3 40.4 929 277 126 67 43 44 55 47 134 92 18:27:10
4680 4 51.2 926 317 162 100 65 59 57 47 134 117 18:27:29
4680 5 22.7 309 116 65 44 30 24 9 47 134 156 18:27:51
4680 6 41.3 581 222 123 82 54 46 4 47 134 151 18:28:13
4680 7 51.6 730 287 160 107 71 58 37 47 134 150 18:29:03
4680 8 22.6 302 115 65 44 30 24 5 47 134 159 18:30:19
4680 9 41.0 542 219 124 83 56 46 41 47 134 160 18:31:42
4680 10 51.5 682 281 161 108 72 58 35 47 134 160 18:32:34
4710 1 22.4 343 98 72 50 35 27 19 40 129 138 18:35:39
4710 2 22.6 318 102 74 47 35 28 18 40 129 151 18:35:50
4710 3 40.2 973 263 170 105 69 57 37 40 129 88 18:36:02
4710 4 50.7 983 346 215 132 92 75 48 4.0 129 110 18:36:13
4710 5 22.3 219 119 82 50 37 30 19 4.0 129 216 18:36:25
4710 6 40.8 466 234 154 91 72 57 39 40 129 186 18:36:35
4710 7 51.1 632 327 206 112 93 73 49 4.0 129 171 18:37:29
4710 8 22.1 189 129 83 54 37 29 19 40 129 249 18:38:08
4710 9 40.7 438 246 156 90 71 55 38 40 129 197 18:38:38
4710 10 51.5 608 312 202 113 93 70 49 40 129 180 18:39:10
Stance Imp Load DO D1 D2 D3 D4 D5 D6 Air Pave Ytmodul Time
(kN)  um pm um pm um um um (°C) (°C) MPa
9500 1 218 1435 405 82 46 45 18 12 102 187 32 15:52:21
9500 2 23.8 403 107 57 38 31 18 12 10.2 18.7 125 15:52:29
9500 3 41.7 931 289 105 64 70 31 20 10.2 18.7 95 15:52:42
9500 4 52.7 865 314 130 82 75 41 27 10.2 18.7 129 15:52:53
9500 5 235 304 116 59 41 29 19 13 10.2 187 164 15:53:02
9500 6 42.1 544 214 114 73 58 34 23 10.2 18.7 164 15:53:10
9500 7 52.9 670 266 136 91 67 43 29 10.2 18.7 168 15:53:21
9500 8 23.4 294 125 64 42 29 18 13 10.2 187 169 15:53:31
9500 9 42.3 503 214 116 76 59 34 24 10.2 18.7 178 15:53:39
9500 10 53.0 622 264 140 95 71 44 30 10.2 18.7 181 15:53:49
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