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Abstract:

An extensive part of the road network in Sweden still consists of gravel roads, but operation
and maintenance of these roads is complex due to the Swedish climate and the low traffic
volume. This report further examines how operation and maintenance of gravel roads is
executed and how it can be done in a cost effective way. In order to do so, the report contains
both a literature study and a field study. The literature study provides essential information
about different operation and maintenance methods, the deterioration process of a road
construction, different types of damages on gravel roads and different ways of performing
condition classifications. The field study of this report was carried out in the area of Bjére-
Asbo, Skéne County. Visual condition classifications and measurements of the bearing
capacity were carried out for chosen gravel roads in this area along with analysis of the
surface course’s grain size distribution and organic content.

Results from this report show that water has a huge impact on the condition of a gravel road,
both in terms of the surface condition and the bearing capacity. Results also stress the
importance of an appropriate grain size distribution and thickness of the surface course. By
ensuring that the road also has an adequate crossing gradient, operation and maintenance
costs can be reduced. Furthermore, execution of edge cutting and gravel recycling seems to
improve the grain size distribution of the surface course but also to slightly increase its
organic content.
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Sammanfattning

Det statliga végnitet 1 Sverige omfattar idag ndstan 100 000 km védg varav ungefiar en
femtedel ar grusvigar. Grusvégar dr, trots att de ar lagtrafikerade, ofta av fundamental
betydelse for landsbygd, rekreation och néringsliv. Det svenska klimatet bidrar till att
egenskaperna hos en grusviag fordndras under aret. Detta innebér att nedbrytningen ofta blir
pataglig vilket i sin tur stéller stora krav pa att drift- och underhéllsarbetet sker pa ett anpassat
och kostnadseffektivt sétt.

Detta arbete syftar, genom en litteraturstudie och en fallstudie, till att besvara hur olika
faktorer bidrar till nedbrytningen av grusvigar, vilka metoder som anvédnds for drift- och
underhallsarbete och hur detta arbete kan genomforas pa ett kostnadseffektivt sétt. Vidare
syftar arbetet dven till att besvara hur tillstdindsbeddmning av grusviagar sker samt till att
studera hur kantskdrning och grusatervinning paverkar grusslitlagrets kornstorleksférdelning
och organiska halt.

Av arbetet framgar att nedbrytningen av en grusvdg ar ett resultat av en eller flera
samverkande faktorer. Trafiken och klimatet anges ofta som de tva faktorer med storst
paverkan pd nedbrytningen, men &dven materialet i vagkroppen och utférandet av olika drift-
och underhéllsatgirder har betydelse. De vanligaste drift- och underhédllsmetoderna for
grusvégar innefattar hyvling, dammbindning, dikning och dikesrensning, kantskdrning och
grusatervinning, grusning, sladdning och flickning. Som regel okar bade kostnaderna och
omfattningen av olika drift- och underhallsétgéarder desto senare i vigens tillstindsskede som
de utfors. Dock dr de ekonomiska konsekvenserna av ett eftersatt underhall mindre for
grusvégar jamfort med for belagda vigar. Genom att framforallt se till sd att grusslitlagret har
ratt kornstorleksfordelning och tjocklek samt att vigen innehar tillrackligt tvarfall kan drift-
och underhallskostnaderna reduceras.

Tillstindsbedomning av  grusvdgar sker huvudsakligen okuldrt enligt géllande
metodbeskrivning. Andra metoder s& som vigytemitningar och provtagning kan anvéndas
som komplement till okulér tillstindsbedomning alternativt for att kontrollera att en vig
uppfyller gillande krav. I de fall d& behov finns att langsiktigt forbattra en grusvdg kan en
forundersokning goras. I forundersokningen ingér bland annat att utfora en bedomning av
vagens tillstand, vilket d& kan ske genom antingen erfarenhetsbedomning, skadeinventering
och/eller métning av barféorméga.

I Trafikverkets Driftomrade Bjire-Asbo i Skéne Lin genomfdrdes i detta arbete okulira
tillstdndsbedomningar och métningar av barforméaga pd Viag 1850, 1873 och 1891. Utifrdn
resultaten gér det att konstatera att vatten har stor inverkan pa vigarnas tillstind. Detta géller
framforallt for den ytliga skadebilden, men dven vigarnas barférmaga tycks paverkas negativt
av mycket vatten. Dessutom tycks osdkerheten 1 mitningarna dka d& vigens vattenhalt ar
hogre.

Kantskdrning och grusatervinning ar en effektiv metod for att ateranvénda det grus som har
hamnat 1 végkanterna. Resultat fran detta arbete visar pa att grusslitlagrets
kornstorleksfordelning forandras till f6ljd av utférandet. P4 Vag 1890 1 Driftomrade Bjére-
Asbo, dir provtagning utfordes, bestér slitlagret efter genomford atgird av dels material frin
befintligt slitlager, dels av indraget material och dels av nytt material som tillforts vagen. Som
en foljd av detta verkar slitlagrets kornstorleksfordelning forbédttras. Vad géller slitlagrets
organiska halt tycks denna Oka nagot till foljd av utforandet av kantskdrning och



grusatervinning. Indragning av material ifran vdgkanterna 1 samband med kantskdrning
resulterar inte bara i att grusmaterial dras in. Mycket organiskt material dras ocksa in. Det
mesta organiska materialet sorteras dock bort i samband med grusatervinningen, men en del
material blir kvar pa vigbanan varvid den organiska halten hos slitlagret saledes tycks oka
nagot.



Summary

The government owned road network in Sweden today comprises almost 100 000 km of roads
and of which one fifth is gravel roads. Gravel roads are, even though they are low traffic
volume roads, of great importance for the rural population, the recreational possibilities and
the economy and business. The Swedish climate contributes in changing the properties of
gravel roads during seasons. This means that the deterioration of the road construction often
becomes extensive, which in turns requests appropriate and cost-effective operation and
maintenance.

The purpose of this report is, through a literature study and a field study, to answer how
different factors contribute to the deterioration of gravel roads, which methods that are used
for operation and maintenance and how the operation and maintenance work can be done in a
cost-effective way. Furthermore, the purpose is to answer how condition classifications of
gravel roads are carried out and to study how edge cutting and gravel recycling affects the
grain size distribution and organic content of the surface course.

This report shows that the deterioration of gravel roads is a result of one or several combined
factors. The traffic and the climate are often mentioned as the two factors with the greatest
impact on the deterioration, but also the material in the road construction and the execution of
various operation and maintenance measures are important. The most common operation and
maintenance measures for gravel roads include grading, dust binding, ditching, edge cutting
and gravel recycling, gravelling, dragging and manual patching of potholes. In general, both
the costs and the proportion of different operation and maintenance measures tend to increase
the later the measure is executed. However, the economic consequences of deferred
maintenance are less for gravel roads than for paved roads. By ensuring that the surface
course has an appropriate grain size distribution and thickness and that the road has an
adequate crossing gradient, operation and maintenance costs can be reduced.

Condition classification of gravel roads is almost entirely made through visual condition
classification according to the current method specification. Other methods, including road
surface measurement and sampling of gravel materials, can be used as complements to visual
condition classification and/or to check if a road fulfils the existing requirements. In case
there is a need of improving the long-term condition of a gravel road, a preliminary
investigation can be made. Part of the preliminary investigation is to make an assessment of
the road condition. This can either be done through experience based assessment, damage
inventory and/or measurements of the bearing capacity.

For this report, both visual condition classifications and measurements of the bearing capacity
were carried out for Road 1850, 1873 and 1891 in the area of Bjire-Asbo, Skane County.
Based on the results it can be noted that water has a major impact on the condition of the
roads. This is particularly true for the surface condition, but also the bearing capacity of the
roads tends to be negatively affected by water. Furthermore, the uncertainty in the
measurements tends to increase as the water content of the roads is higher.

Edge cutting and gravel recycling is an effective measure for reusing material that has been
accumulated in the shoulders. Results from this report confirm that the grain size distribution
of the surface course changes due to the execution of the measure. As part of the field study
of this report, samples of gravel were taken from the surface course of Road 1890 in the area
of Bjire-Asbo. After executed edge cutting and gravel recycling, the “new” surface course



consists of material from the existing surface course, the shoulders and from new, added
material. As a result, the grain size distribution of the surface course seems to improve.
Furthermore, the organic content of the surface course seems to increase slightly due to the
execution of edge cutting and gravel recycling. Material that is dragged in from the shoulders
does not only consist of gravel, but also of organic material. Most of the organic material is
sorted out in connection with the gravel recycling, but some of the material remains on the
road surface. As a consequence, the organic content of the surface course seems to slightly
increase.






Drift och underhall av grusvégar

1 Inledning

I detta kapitel ges en introduktion till arbetet genom beskrivning av bakgrund, syfte
tillvdgagangssatt, avgransningar och rapportens disposition.

1.1 Bakgrund

I takt med att trafiken pd de svenska vdgarna okar och blir allt mer intensiv stélls ocksa allt
hogre krav pa vignitet betrdffande framkomlighet, tillgdnglighet, sdkerhet, miljo och
trafikkomfort. Av de totalt 98 500 km statlig vig som Trafikverket forfogar over utgors
fortfarande 20 000 km av grusvdgar. Detta innebér att ungefdar en femtedel av det statliga
vagnétet bestar av grusvéigar. Forutom statliga grusvigar finns dven kommunala och enskilda
grusvdgar samt skogsbilvigar. Tillsammans utgdér de ungefar 300 000 km vig (Sveriges
Kommuner och Landsting, 2015; Trafikverket, 2015a).

Tabell 1: Det svenska vignitet (Trafikverket, 2015a).

Kategori Vigliangd (km)
Statliga vagar 98 500
Kommunala gator och vigar 41 600
Enskilda vigar med statsbidrag 76 300

Tabell 2: Grusvigar i Sverige (SKL, 2015).
Kategori Vigliangd (km)
Statliga grusvégar 20 000
Kommunala grusviagar 1200
Enskilda grusvagar och skogsbilvigar 280 000

Det hér arbetet handlar om grusvégar och hur dessa bdst underhélls. Grusvigar ér, trots att de
ar lagtrafikerade, ofta av fundamental betydelse for landsbygd, rekreation och néringsliv. I de
sa kallade skogsldnen (Varmlands, Dalarnas, Géavleborgs, Jamtlands, Visternorrlands,
Visterbottens och Norrbottens 14n), dar skogsniringen dr viktig, aterfinns ungefir 65 % av de
statliga grusvégarna (Trafikverket, 2015a).

Under lang tid har ett alternativ for att tillgodose de dkade kraven pa vignatet varit att forsoka
forse fler grusviagar med nagon form av permanent beldggning istdllet. Huruvida en grusvig
bor beldggas eller inte dr dock ofta en kostnadsfrdga och nagot som i slutindan bestdms av



Inledning

trafikmingden pa viagen. Enligt SKL (2015) bor slitlager av grus anvindas for vigar med
ADT'<250 fordon/dygn. I de fall dir det finns bebyggelse utmed grusvigen tolereras normalt
sett bara 125 fordon/dygn.

Drift- och underhéllsarbetet av grusvégar dr komplicerat. Det svenska klimatet bidrar till att
egenskaperna hos en grusvédg varierar under aret, vilket i sin tur gér nedbrytningen extra
pataglig. Detta stéller stora krav pa att drift- och underhéllsarbetet sker pa ett anpassat och
kostnadseftfektivt sitt.

1.2 Syfte

Arbetet syftar till att besvara nedanstdende fragestéillningar betrdaffande de svenska
grusvigarna.

* Vilka faktorer paverkar nedbrytningen av en grusvig?

* Vilka metoder anvinds for att utfora drift och underhéll av grusvigar?

*  Hur kan drift- och underhallsarbetet utforas pa ett kostnadseffektivt sitt?
*  Hur sker tillstindsbedomning av grusviagar?

* Hur paverkar kantskdrning och grusatervinning grusslitlagrets kornstorleksfordelning
och organiska halt?

1.3 Tillvagagangssatt

1.3.1 Metod

For att svara pa ovanstaende fragestéillningar innehéller arbetet en litteraturstudie och en
fallstudie. Fallstudien har utforts i Driftomriade Bjire-Asbo och kan indelas i tva skilda delar,
namligen:

* Provtagning av grusslitlager pa v.1890 1 samband med kantskdrning och
grusdtervinning.

* Okulér tillstaindsbedomning och bestdmning av barférmaga pa v.1850, v.1873 (Sodra
delen), v.1873 (Norra delen) och v.1891.

Insamlat material fran provtagning av grusslitlager har analyserats med avseende pa
kornstorleksfordelning och organisk halt. Till grund for den okuléra tillstandsbedomningen
ligger Vigverkets Metodbeskrivning 106:1996, “Bedomning av grusviglag”, vilken
hiddanefter bendmns som VVMB 106. Detta dr den metodbeskrivning som normalt tilldmpas
da vaginspektioner utfors 1 driftomradet. Vidare har bestdmning av barférmaga utforts med
hjalp av latt fallvikt. En ndrmare beskrivning av de utvalda vdgarna och av utforandet av
fallstudien finns 1 Kapitel 3.

" ADT = Arsmedeldygnstrafik.



Drift och underhall av grusvégar

I 6vrigt besvaras arbetets fragestdllningar enligt féljande:

1.3.2

Vilka faktorer paverkar nedbrytningen av en grusvdg?

Besvaras genom en litteraturstudie.

Vilka metoder anvdnds for att utfora drift och underhdll av grusvigar?
Besvaras genom en litteraturstudie.

Hur kan drift- och underhallsarbetet utféras pd ett kostnadseffektivt scitt?
Besvaras genom en litteraturstudie.

Hur sker tillstandsbedomning av grusvdigar?

Besvaras genom en litteraturstudie samt en fallstudie i Driftomrade Bjére-Asbo.

Hur paverkar kantskdrning och grusatervinning grusslitlagrets kornstorleksfordelning
och organiska halt?

Besvaras genom en fallstudie i Driftomride Bjire-Asbo.

Kort introduktion till Driftomrade Bjare-Asbo

Vignitet i Driftomrade Bjire-Asbo (DO Bjire-Asbo) framgér av Tabell 3.
Tabell 3: Viignitet i DO Bjire-Asbo (Trafikverket, 2012a).

Vigklass Vigliangd (km)
Vigklass 1 110

Vigklass 2 50

Vigklass 3 405

Vigklass 4 0

Vigklass 5 655

Totalt 1220

Vigklassindelningen har betydelse for hur végar prioriteras 1 samband med drift och
underhall. P& vigar 1 Vigklass 1 stélls hogre krav vad géller exempelvis inspektionsintervall,
atgirder av brister samt vintervighallning jaimfort med véagar 1 exempelvis Vigklass 5. Végar
tillhorande Viagklass 5 klassificeras ur drift- och wunderhéllssynpunkt som “6vriga
lagtrafikerade vigar”. Detta innebér bland annat att viginspektion ska utféras var fjortonde
dag (Trafikverket, 2014a). Av de 655 km vig i driftomrédet som tillhér denna végklass utgors
ungefar 110 km av grusvdgar (Sellgren, 2015). Det dr grusvdgarna i denna végklass som é&r
intressanta i detta arbete. Grusvigarna #r koncentrerade till omridet kring Orkelljunga,
Perstorp och Héssleholm 1 driftomriddets Ostra delar. For karta 6ver driftomrddet och
grusvégarna 1 omradet, se Bilaga 1.



Inledning

1.4 Avgransningar

Fallstudien i detta arbete 4r avgrinsad till Trafikverkets Driftomrade Bjire-Asbo (DO Bjire-
Asbo) i Skane Lin och omfattar utvalda grusvigar i detta omrade. Innehillet i litteraturstudien
avser 1 forsta hand drift och underhall av statliga grusvédgar, men det mesta av innehéllet kan
aven tillimpas for kommunala och enskilda grusviagar samt skogsbilvégar. I 6vrigt dr arbetet
dven avgrénsat till drift- och underhéllsmetoder under barmarkssdsongen varvid inga metoder
for vintersdsongen behandlas i arbetet.

1.5 Rapportens disposition

Rapportens disposition framgar av nedanstaende kapitelindelning.

Kapitel 1:

Inledning- Introduktion till arbetet genom beskrivning av bakgrund, syfte, tillvigagéngssitt,
avgransningar och rapportens disposition.

Kapitel 2:

Teori- Litteraturstudie som behandlar grusviagens konstruktion, nedbrytningsfaktorer,
skadetyper, drift- och underhallsmetoder, kostnadsaspekter och metoder for
tillstdndsbedémning och kontroller.

Kapitel 3:

Fallstudie- Beskrivning av utvalda védgar och klargdrande av forutsdttningar for arbetets
fallstudie. Vidare sker dven en mer ingadende beskrivning av utforandet av fallstudiens olika
moment vilka inkluderar okulér tillstdindsbedomning, métning och analys av barformaga samt
provtagning och analys av grusslitlager.

Kapitel 4:

Resultat- Har redovisas och analyseras resultat frdn de okuldra tillstindsbedomningarna och
frin maitningarna av vigarnas barférmaga. En jamforelse av de utvalda vigarna gors dven
utifran dessa kriterier. Daértill redovisas och analyseras resultat av grusslitlagrets
kornstorleksfordelning och organiska halt.

Kapitel 5:

Genomfort underhallsarbete- Kortfattad redogorelse for utférandet av underhéllsarbetet pa
v.1890 i DO Bjire-Asbo. En kort omnimnande om atgirder utforda pa dvriga grusvigar gors
ocksa.

Kapitel 6:

Diskussion och slutsatser- Innehéller diskussion kring resultat och metod, presentation av
slutsatser och forslag pa fortsatta studier.



Drift och underhall av grusvégar

2 Teori

I detta kapitel ges en teoretisk beskrivning av grusvdgens konstruktion samt olika
nedbrytningsfaktorer, skadetyper och drift- och underhédllsmetoder. Aven kostnadsaspekter
och metoder for tillstdindsbeddmning och kontroller tas upp.

2.1 Grusvagens konstruktion och vagform

I Sverige forekommer ett stort antal grusvdgar som helt eller delvis saknar ordentlig
overbyggnad. De ir s.k. ”icke byggda” viagar (SKL, 2015). Anledningen till detta ar att manga
grusvédgar ursprungligen hirstammar fran gamla korvdgar. Dessa vigar har forsetts med
slitlager av grus men inte dimensionerats enligt ndgra tekniska krav eller foreskrifter
(Johansson, 2005). Detta medfor att nedbrytningen blir 4n mer pataglig pa dessa végar dn vad
som normalt &r fallet.

Vid ombyggnad eller nybyggnation av grusvégar idag anvénds en éverbyggnad som paminner
mycket om en grusbitumendverbyggnad (GBO), som #r den &verbyggnad som normalt
anvinds for belagda vigar i Sverige. Den enda skillnaden gentemot en GBO vad giller
materiallagerfoljd dr att grusvédgar saknar bundet bérlager (Agardh & Parhamifar, 2012).
Uppifran rdknat bestér 6verbyggnaden hos en grusvig av:

* Grusslitlager

* Obundet birlager

* Forstiarkningslager

* Eventuellt skyddslager

litlager
SIantkedn Stitlage Tvérfall (sidolutning)
. Béarlager
Innerslant SIAntkrén
Forstarkningslager
/ Terrasyta

Ytterslant,
skarningssiant

Bankslant,

Dikesbotten fyliningssiant

Undergrund

Bankfot

Figur 1: Grusvigens konstruktion (SKL, 2015).
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For overbyggnaden stills krav pa bland annat materialets egenskaper och lager. Dessa finns
angivna 1 Trafikverkets kravdokument ”Obundna lager for vagkonstruktioner” och omfattar
bland annat krav pa kornstorleksfordelning och organisk halt (Trafikverket, 2015b).

Att en grusvig har korrekt viagform ar mycket viktigt. I ”Drift och underhéll av grusvigar”
(Alzubaidi, 1999a) skriver forfattaren att det inte finns nagon underhallsdtgdrd som ur
tillstdnds- och kostnadssynpunkt dr lika viktig som den att forse grusvigen med erforderligt
tvarfall och skevning. Orsaken till detta dr att om védgen innehar en bristféllig lutning i tvérled
kommer inte tillrdcklig avvattning erhéllas varvid vatten blir stdende pd vigbanan och skador
uppstér. Vanligtvis efterstrivas att grusvdgen innehar ett tvirfall pd 4-5 % vilket dr hogre én
tvarfallet pd belagda végar. Detta beror enligt Alzubaidi (1999a) pa att grusvidgens yta &r
betydligt grovre, ndgot som resulterar i att det tar langre tid for vattnet att rinna av vagytan. |
nedanstaende figur visas hur vigformen hos en grusvég bor och inte bor se ut.

. > - Py t-“‘
SN not desirable FENNTE

— - - crossfatli

aciual road shape

Figur 2: Onskad och oonskad vigform hos en grusvig (Australian Road Research Board, 1993, se
Alzubaidi, 1999a).

2.2 Faktorer som bidrar till nedbrytning

I detta avsnitt beskrivs de olika faktorer som bidrar till nedbrytningen av en grusvég. Ofta ar
det inverkan av flera samtidigt verkande faktorer som avgor hur fort nedbrytningen sker.
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2.2.1 Vagkroppen

Vigkonstruktionens éverbyggnad samt det material som finns i denna och i undergrunden har
stor betydelse for nedbrytningen av en grusvdg. For de grusvigar som saknar ordentlig
Overbyggnad blir nedbrytningen extra kdnnbar eftersom de inte klarar av att std emot de
pafrestningar de utsdtts for. Darfor ar det viktigt att de krav som stills pa slitlager och
obundna lager uppfylls 1 den man detta dr praktiskt mojligt. Felaktig sammansittning hos
grusslitlagret dr en av de storsta orsakerna till att ytligt slitage forekommer (SKL, 2015).

I de fall undergrunden bestar av tjilfarligt material kan véigen utséttas for stora pafrestningar
under tjdlperioden. Detta resulterar ofta i att omfattande och kostnadstunga underhéllsatgarder
kravs fOr att aterstélla vdgen 1 befintligt skick (SKL, 2015).

2.2.2 Trafiken

Enligt SKL (2015) bidrar trafikbelastningen till savél ytligt och strukturellt slitage som
barighetsberoende nedbrytning. Detta gor att trafiken tillsammans med klimatet anses vara de
faktorer som har storst paverkan pa nedbrytningen.

En del av det ytliga slitaget uppkommer som en konsekvens av att trafiken noter ned
gruskornen 1 slitlagret till mindre fraktioner. Om végen dessutom saknar tillracklig bundenhet
kan trafiken ge upphov till materialtransport, dels genom att material ansamlas i vigkanterna
och dels genom att finmaterial helt enkelt dammar bort. Detta resulterar med tiden till att
slitlagret far en felaktig sammansittning vilket paskyndar nedbrytningen avsevért (Persson,
1993, se Alzubaidi, 1999a).

Det strukturella slitaget och den béarighetsberoende nedbrytningen orsakas framst av den
tunga trafiken. Konsekvenserna blir ofta visuellt synliga genom sparbildning och
sprickbildning 1 vigbanan (SKL, 2015).

2.2.3 Klimatet

Det svenska klimatet bidrar till att egenskaperna hos en grusvég fordndras under éret, vilket i
sin tur gor nedbrytningen extra pataglig. Framforallt dr det vatten i1 végkroppen och
temperaturvariationer i samband med tjdlperioden som bidrar till problem (Agardh &
Parhamifar, 2012).

2.2.3.1 Vatten

Vatten anses ofta vara végens storsta fiende. Forekomst av vatten paverkar viagens tillstand
negativt och ger direkt eller indirekt upphov till manga av de skador som uppstir pa
grusvdgar. FramfOrallt ar det wvatten 1 Overbyggnaden som kraftigt forsvagar
vagkonstruktionen och didrmed sdnker dess bérighet. Darfor dr det av yttersta vikt att
avvattning och drinering av vigkroppen utformas och underhalls pa ett korrekt satt
(Granhage, 2009).

Problem associerade med forekomst av vatten pa viagen eller 1 vagkroppen kan dven tdnkas
Oka 1 framtiden. Orsaken till detta dr de 6kade utsldppen av viaxthusgaser som bidrar till den
globala klimatférdndringen (Houghton, 2009). For Sveriges del kommer klimatférdndringen
bland annat innebdra en generell 6kning av nederbord (Persson, 2015). Beroende pa vilket
klimatscenario som anvédnds antas Okningen bli mellan 20-60 % vid seklets slut. Denna
nederbordsdkning antas dessutom bli som storst 1 norra Sverige dir dven den storsta andelen
grusvégar finns (Sveriges Meteorologiska och Hydrologiska Institut, 2015a).
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2.2.3.2 Temperaturvariationer och tjale

I Sverige sker tjdlbildning huvudsakligen under vinterhalvaret nér det forekommer mer eller
mindre langa perioder med ldga temperaturer. For uppkomsten av tjile dr séledes klimatet
fundamentalt, men hur langt ner 1 marken tjdlen nér beror ocksé pa tillgangen pa vatten och
jordens egenskaper (SMHI, 2015b). Olika jordarter har olika egenskaper vilket 1 sin tur gor
dem mer eller mindre tjélfarliga. I normala fall nar tjélen inte speciellt ldngt ner 1 marken, ca
1.0-1.5 m, men 1 vissa delar av den svenska fjédllregionen forekommer tjdle aret runt, s.k.
permafrost (Nationalencyklopedin, 2015).

Nar vatten 1 marken fryser till is och Overgar fran flytande till fast form sker en
volymutvidgning pd ungefdr 9 % (SMHI, 2015b). I och med att jorden dd& kommer ta mer
plats dn tidigare kan detta medfora att markytan kan komma att hojas. Det dr detta som ofta
bendmns som tjallyftning. P4 motsvarande sitt sker ocksd en volymminskning nér isen i
marken smélter varvid man da bendmner detta for tjallossning (Svensson, 2009).

Tjallyftning och tjdllossning bidrar starkt till att forsdmra tillstdndet hos bade belagda végar
och grusvagar. Pa vigar som plogas under vintern kommer tjdlen vanligtvis att nd lingre ner
jamfort med 1 omkringliggande terrdng, vilket beror pd att snon fungerar som ett isolerande
lager. Detta medfor att vigar ofta utsitts for en ojimn tjéllyftning da vdgbanan lyfts mer dn
omkringliggande vdgkanter. Denna typ av tjéllyftning medfor svarare konsekvenser for vigen
an om en mer homogen tjallyftning sker (Vagverket, 2001).

Under perioden for tjillossningen dr det vanligt att man talar om en “forsvagning” hos
vagkonstruktionen (Aho & Saarenketo, 2006). Denna forsvagning” ter sig ofta som en
minskning av vigens bérighet och uppkommer till f6ljd av att:

* Vigkroppen och/eller undergrunden fryser till.
* Materialet ar tjalfarligt.

* Vattnet, som frigjorts genom den sméiltande isen, stannar i vigkonstruktionen eller i
undergrundens jordarter och darigenom forsvagar densamma.

* Vigen ir utsatt for belastningar under toperioden.

For att tjdllossningsskador ska uppstd krdvs att samtliga av ovanstdende faktorer uppfylls
(Launonen et al, 1995, se Aho & Saarenketo, 2006). Genom att stinga av eller infora
lastrestriktioner pd utsatta grusvdgar under tjdllossningsperioden kan man dock minska
skadorna pa végarna. Detta dr dock en atgidrd som arligen orsakar stora kostnadsforluster for
ndringslivet. Darfor har det blivit allt mer vedertaget att istéllet forsoka rehabilitera eller
forstarka de avsnitt pa vigarna som lider av férsvagning under tjidllossningen, trots att det da
ofta handlar om kostnadstunga atgiarder (Aho & Saarenketo, 2006).

I Kapitel 2.3.5 gors en genomgéng av de skador som kan uppsta pa grusvagar i samband med
tjallyftning och tjillossning.

2.2.4 Hyvling och plogning

Hyvling och plogning orsakar ett visst slitage pa grusslitlagret genom att gruskornen bryts ner
till mindre fraktioner, vilket kan medfora att slitlagret far en felaktig kornstorleksfordelning
(Alzubaidi, 1999a). 1 samband med plogning kan &ven vigens tvérfall reduceras om
plogbladet fastnar i gruset. Intrdffar detta dr risken stor att vatten blir stdende pa vigbanan,
nagot som kan fa stora konsekvenser under tjdllossningen da mycket vatten frigors samtidigt
(SKL, 2015). Vad géller hyvling dr det bra om denna sker ndr vdgbanan &r nagot fuktig
eftersom detta minskar slitaget pa gruskornen (Alzubaidi, 1999a).
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2.3 Skadetyper

I detta avsnitt redovisas nagra av de skadetyper som ofta uppstidr pa grusvigar. Virt att
papeka ar att grusvdgens och den belagda végens likartade Overbyggnad goér att de
barighetsrelaterade skadorna dr desamma. Dock forekommer ytskador som dr typiska for
grusvédgar respektive belagda vdgar (Agardh & Parhamifar, 2012). For en fullstindig
skadekatalog samt mer ingdende information om olika skador hinvisas ldsaren till:

* Sveriges Kommuner och Landsting (SKL, 2015). Mer grus under maskineriet-
Handbok for tillstdindsbeddmning och underhall av grusvégar.

2.3.1 Slaghal (potthal)

Slaghél, eller potthal som det ocksa kallas, dr ett mycket vanligt problem péd grusvigar. Dessa
gropar i1 vigbanan kan ibland orsakas av att vigen saknar tillrdcklig barighet. Ofta uppstar de
dock som en direkt konsekvens av att vatten blir stiende pa végen, antingen som en foljd av
otillrackligt tvarfall eller dalig kantskiarning (SKL, 2015). Det kvarstidende vattnet 16ser upp
grusslitlagrets finare partiklar och dessa bortfors genom sd kallad skvittning nir végen
trafikeras. P& sa vis far grusslitlagret en felaktig kornstorleksfordelning vilket i slutdndan
leder till att gropar bildas (Agardh & Parhamifar, 2012).

Slaghélens storlek varierar och dess utbredning pd védgen kan vara mer eller mindre
regelbunden (SKL, 2015). Vanligtvis vixer halens storlek i takt med att allt mer finmaterial
bortfors. Enligt Alzubaidi (1999a) ér slaghélen ofta i storleksordningen 30—80 ¢cm och 3—7 cm
djupa. Beroende pa slitlagrets tjocklek kan slaghél séledes forekomma &nda ner 1 bérlagret
vilket gér dem betydligt svérare att atgirda.

Slaghél atgidrdas normalt genom hyvling for att pa si vis sékerhetsstélla att vigen erhaller
tillrackligt tvérfall. Det dr viktigt att hyvlingen sker i nivd med botten av slaghdlen, annars
uppkommer snart hilen igen. Under sommar och host kan slaghal atgéirdas tillfalligt genom sé
kallad flickning. Detta innebér att hélen fylls igen med grus och dammbindningsmedel for
hand (SKL, 2015).

2.3.2 Korrugering (tvattbrada)

Korrugering innebdr att ett tvittbrddeliknande monster bildas pd vidgen. Dessa ojimnheter
uppkommer ofta som en konsekvens av trafikslitage, ndgot som gor att slitlagret till slut far en
ojamn kornstorleksférdelning med overskott av sand. Trafikslitaget &r normalt som storst i
horisontal- och vertikalkurvor dir accelerering och inbromsning ar vanliga varvid det ocksa
ofta dr 1 dessa partier som korrugering uppkommer. Korrugering kan atgérdas pa flera olika
sétt, exempelvis genom hyvling och kompletteringsgrusning (SKL, 2015).
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Figur 3: Korrugerad vigyta (Vigverket, 2005).

2.3.3 Vagdamm

Vigdamm ar ett problem som dr typiskt for grusvdgar och som inte bara paverkar vigens
tillstdnd utan ocksé trafikanterna, miljon och de boende utmed végen. Vanligtvis orsakas
viagdamm av att grusvigen saknar bundenhet, antingen som en foljd av att grusslitlagret har
fel sammansittning eller att felaktigt utférande av dammbindning har skett (SKL, 2015).
Detta medfor att finmaterial fran grusslitlagret forsvinner till luft och omkringliggande natur
ndr vigen trafikeras. Med tiden maéiste siledes nytt material tillforas védgen (Oscarsson,
2007a).

Enligt Alzubaidi (1999a) ar det framst fem faktorer som paverkar hur mycket vigdamm som
avges fran vigen. Dessa ér:

* Lufthastigheten néira vagytan (Beror pa fordonshastighet och fordonstyp)
* Antal fordon (Desto fler fordon desto mer vigdamm)

* Slitlagrets sammansittning (Desto hogre innehéll av finkornigt material desto mer
viagdamm)

* Bundenhet (Beror i sin tur pd materialet i1 slitlagret, dess bestindighet och dess
partikelsammanhéllning. Aven hur vél packat materialet dr har betydelse)

* Klimat (Har inverkan pa dammbindningsmedlet och effekterna av detta)

Problem med vdgdamm atgirdas enklast genom att fOrse grusslitlagret med ritt
kornfordelning och/eller utfora korrekt dammbindning (SKL, 2015). For mer ingaende
information om dammbindning och hur detta utfors hinvisas ldsaren till Kapitel 2.4.2.
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2.3.4 Lostgrus

Lost grus kan samlas pd vigbanan om grusslitlagret inte har tillricklig bundenhet. Precis som
ndr vigdamm bildas sker detta som en foljd av att grusslitlagret har en felaktig
sammansattning eller att bristande dammbindning har utforts (Kunskap Direkt, 2015a).

Forekomst av 10st grus kan vara ett problem over hela vigbanan, men ofta kan man se att
strangar av grus har bildats 1 mitten och i kanterna av védgen. Det dr d& oftast trafiken som har
transporterat materialet dit. Om mycket material samlas i vdgkanterna kan detta ge upphov till
grusvallar. Dessa kan om de é&r tillrdckligt hoga hindra vatten frdn att rinna av végen
(Edvardsson, 2013).

Végar som har problem med 16st grus atgidrdas vanligtvis genom att grusslitlagrets
kornstorleksfordelning forbéttras eller att dammbindning sker (SKL, 2015). Grusétervinning
ar en metod med vilken man effektivt kan tillvarata det grus som har slingts” ut i
viagkanterna.

Figur 4: Lost grus som har samlats i viigkant (Kunskap Direkt, 2015a).

2.3.5 Tjalskador

Nedan presenteras nagra av de problem som normalt uppkommer pa grusvégar till foljd av
tjallyftning och tjéllossning. Tjdlskador atgidrdas pa olika sétt beroende pa skadeorsak. I
samtliga fall dr dock atgirder som é&r inriktade pa att tillgodose tillrdcklig avvattning och
drinering mycket viktiga (Trafikverket, 2015¢).

2.3.5.1 Ytuppmijukning

Ytuppmjukning innebér precis som namnet antyder att en uppmjukning av vigytan sker.
Detta intriaffar vanligtvis 1 samband med tjidllossningen nér vatten som varit fruset smalter.
Om stora méangder vatten smélter forlorar grusviagen sin barighet vilket kan leda till att vigen
blir ”flytande” och mycket sparig (Vagverket, 2001). Ytuppmjukning ar dock inte enbart ett
problem forknippat med tjdllossningsperioden. Om stora nederbérdsméngder faller kan
ytuppmjukning dven ske under andra tidsperioder (SKL, 2015). En anledning till att det dock
ar vanligare under tjillossning &r att det ofta finns is en bit ner i vdgen. Isen dr inte permeabel,
vilket gor att det inte kan ske ndgon drénering nedét (Agardh, 2015).
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Figur 5: Ytuppmjukning pa grusvig med efterféljande sparbildning (Kunskap Direkt, 2015b).

2.3.5.2 Tijalskott

Tjélskott ar ett problem relaterat till tjdllossningen och visar sig genom att flytjordmassor
uppkommer 1 vidgytan genom sprickor (Berglund, 2009). Detta sker som en foljd av att
vagkroppen dr daligt drdnerad, vilket kan gora att materialet blir léttflytande. Om vigen
trafikeras av tung trafik kan material och vatten komma upp i vigytan (Alzubaidi, 1999a).
Uppkomsten av tjdlskott ar sérskilt vanlig diar undergrunden bestér av tjdlfarligt material, dér
vagen trafikeras av tung trafik och dir vdgen har bristfillig avvattning och drénering (SKL,
2015).

2.3.5.3 Tijalfall

Tjalfall ar likt tjalskott ett problem som kan uppkomma pa grusvédgar under tjéllossningen.
Uppkomsten beror till stor del pa hur snabbt upptiningen av de islinser som bildats i marken
sker. Om upptiningen sker mycket snabbt resulterar detta 1 att vigmaterialet inte hinner sjunka
tillbaka 1 samma takt som islinserna smailter. Konsekvensen blir att halrum bildas 1
vagmaterialet och det dr nar dessa faller samman som tjélfall uppstér. Resultatet blir att gropar
av varierande storlek bildas i1 vdagen (SKL, 2015).

2.3.5.4 Uppfrysning av stenar och block

I de fall undergrunden bestar av tjélfarligt material kan stenar och block med tiden bli synliga
1 vagytan (SKL, 2015). Detta beror i grund och botten pa den volymokning som intraffar nér
tjdle bildas och som sedermera kan leda till tjillyftning. Tjillyftningen innebér inte bara att
markytan hojs utan dven att stérre material transporteras uppét 1 jorden och sa smaningom
daven kan bli synliga 1 vdgytan (NE, 2015). Ofta dr denna materialtransport ett resultat av
tjallyftningar under flera ars tid. Forekomsten av stenar och block i vigytan resulterar inte
bara i ojimnheter 1 vdgbanan, utan det leder dven till problem vid utférande av hyvling och
snoplogning (Kunskap Direkt, 2015c¢).

2.3.5.5 Tjalsprickor

Om ojamn tjallyftning sker kan detta ge upphov till spdnningar i vigens overbyggnad, vilket i
sin tur kan rendera i uppkomst av tjélsprickor. Sprickorna kan variera i savél storlek som ldge
pa véagen (Viagverket, 2001). Figur 6 visar var pa viagen sprickorna normalt uppkommer
beroende pé vigbredd.
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e TidNgrans - A 0

Vagbredd 12 -13m

Figur 6: Tjilsprickornas léige pa vigen beroende pa viagbredd (Gandahl, 1987).

2.3.6 Sparbildning

Sparbildning &r relaterat till grusvdgens badrighet och for védgar som saknar ordentlig
Overbyggnad kan denna vara omfattande. Sparbildning uppkommer inte forrdn vigen utsitts
for trafikbelastning, men det finns flera bakomliggande orsaker som mojliggdr att
deformationer senare kan ske. Exempelvis kan Overskott av vatten i1 végkroppen, dalig
packning och daligt material i vigkroppen foranleda uppkomst av spérbildning (SKL, 2015).
Enligt SKL (2015) éar ett kvalificerat antagande att desto bredare spar som forekommer i
viagbanan desto ldngre ner i vigkroppen finns orsaken till deformationsproblemen.
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2.3.7 Beristfallig avvattning och dranering

Vatten har stor betydelse for vdgens tillstind och &r direkt eller indirekt orsak till ménga av de
skador som uppstar pa grusvédgar. Detta géller exempelvis uppkomsten av slaghél, olika
tjdlskador samt deformationer. Nagra av de vanligare orsakerna till att avvattnings- och
dréneringsproblem forekommer anges 1 SKL (2015) och sammanfattas nedan.

Avvattning:
1. Bristande tvirfall eller skevning.
2. Bristfaillig kantskérning.
3. Igensatta diken och trummor.
Drinering:
1. Bristande underhall.
Problem med diken och trummor.
Kantoverhing.

Grundvattenytan ligger for ndra 6verbyggnaden.

AR

Viégutformning och topografiska forhdllanden (exempelvis om védgen gar i laglént
terrdng och da 16per risk att bli 6versvammad).

2.4 Metoder for drift och underhall

I detta avsnitt redogérs for nagra av de vanligaste metoderna for drift och underhdll av
grusvdgar. Dessa metoder inkluderar hyvling, dammbindning, dikning och dikesrensning,
kantskdrning och grusatervinning, grusning, sladdning och flickning.

2.4.1 Hyvling

Hyvling av en grusvig utfors for att sidkerhetsstdlla att vigen far en jamn végyta och en
onskad vigform i1 form av tillricklig lutning i1 sidled samtidigt som en blandning av
grusmaterialet sker. Pa s vis forbdttrar man effektivt grusvégens tillstdind och motverkar
skadeuppkomsten (Trafikverket, 2012b).

I de flesta fall sker hyvling med hjilp av vighyvel som genom ett drag i vardera korriktningen
aterstéller vigens form och jamnhet. Viaghyveln bor hélla en langsam hastighet, runt 4-6
km/h, for att inte skador ska uppsté pa vigen. Det material som dras ut av hyvelbladet hamnar
i stringar pa vigen och fordelas jimnt av den stringspridare som sitter pi vighyveln. Aven
om det finns andra maskiner att utfora grusvigshyvling med, exempelvis traktorer utrustade
med hyvelblad, anses ofta vighyveln vara den mest effektiva (Alzubaidi, 1999a; Vigverket,
2001). Detta bekraftades ocksa i1 en intervju med Sellgren (2015). Erfarenheterna frdn hyvling
med traktor dr ndmligen att traktorn har svart att skapa tillricklig kraft och tyngd pa
hyvelbladet for att hyvelbladet ska pressas ner tillriickligt djupt. Aven om en vighyvel ir
dyrare 1 drift &n en traktor, anses det ldngvariga resultatet fran hyvlingen bli bittre med
viaghyveln. Detta kan 1 sin tur ocksa leda till langsiktiga besparingar (Sellgren, 2015).

I samband med hyvling bor végbanan alltid vara fuktig eftersom det dels mojliggor
dammbindning och dels minskar materiaslitaget. Déarfor &dr det bra om hyvling kan ske i
samband med lagom nederbdrd. Under var och host dr detta normalt inget problem. Vigen dr
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da ofta naturligt fuktig, men under sommaren kan maskinell vattning av vidgen vara
nodvindig (Vigverket, 2001).

Vanligtvis sker hyvling en eller ett par gdnger om aret beroende pa végens tillstind. Om
vagen dr utsatt for ytuppmjukning under tjidllossningen kan det vara lampligt att redan under
tidig var jimna till vagbanan. Den forsta ordentliga hyvlingen utfors dock inte forrdn under
varen ndr tjdllossningen dgt rum och vigen hunnit stabilisera sig nadgot. D4 &r det viktigt att
viagbanan far onskad form samt att man nér botten pa de slaghdl och andra ojamnheter som
kan finnas pa védgen. I annat fall uppkommer ojdmnheterna snart igen (SKL, 2015).

Under sommaren sker hyvling endast om behov for detta foreligger och om mdgjligt bor det
undvikas. Detta beror huvudsakligen pa att fler hyvlingstillfillen 4n nddvindigt kan forstora
den dammbindning som har utforts tidigare under aret. Under hosten utférs hyvling i samband
med eventuell kompletteringsgrusning samt for att upprétthdlla god standard pd vigen
(Vagverket, 2001).

2.4.2 Dammbindning

De flesta som négon gang fardats pa en grusvdg under barmarksperioden vet vilka problem
viagdamm kan medfora. Finmaterialet som forsvinner frdn vagen till luften paverkar inte bara
vagens tillstdnd utan dven miljon, trafikanterna och de boende utmed véigen. For att undvika
dessa problem maste vagytan bibehalla en bra bundenhet, ndgot som astadkommes genom
utspridning av dammbindningsmedel.

Dé trafikmidngden dr en av de faktorer som paverkar sdvédl uppkomsten som méngden
emitterat damm, kan man tycka att dammbindning inte nddvéndigtvis borde behdva utforas pa
mindre, lagtrafikerade grusvagar. Historiskt sett, utifran svensk vighallartradition och synen
pa trafiksdkerhet, sker dock dammbindning pa alla statliga grusvédgar oavsett trafikméngd
(Oscarsson, 2007a). Med detta foljer givetvis bade fordelar och nackdelar. Dammbindning av
grusvégar dr bra ur savil ett kortsiktig som ett 1angsiktigt perspektiv, bland annat genom att
det forbattrar vagens tillstind, minskar behovet av andra underhéllsatgirder och 6kar nyttan
for samhélle och trafikanter (Alzubaidi, 1999b). Dock ska man komma ihag att
dammbindning samtidigt dr forknippat med stora kostnader. Ungefar 30 % av de totala drift-
och underhallskostnaderna for grusvédgar under barmarksperioden kan ndmligen hérledas till
dammbindningen (Bergstrom & Grebacken, 1995, se Oscarsson, 2007a). Detta far anses vara
en betydande kostnadsandel och ndgot som déarfor kan anses motivera forsok med bland annat
alternativa dammbindningsmedel.

Oavsett vilket dammbindningsmedel som anvinds dr det viktigt att vigen redan innan
dammbindning utfors har ritt egenskaper for att resultatet av dammbindningen ska bli sa bra
som mojligt. Detta innefattar bland annat att vigen har rétt vigform, att grusslitlagret har
lamplig kornsammansédttning samt att vigytan &r nagot fuktig vid utforandet. Vanligtvis sker
dammbindning under véren d& tjdlen har gatt ur marken men da marken fortfarande ar
naturligt fuktig. Beroende pa vilket dammbindningsmedel som anvénds kan dessutom en eller
flera kompletteringar krévas senare under aret (SKL, 2015).

I de kommande avsnitten redogérs for nigra av de vanligaste dammbindningsmedlen f6r
grusvdgar. Dessa dr i tur och ordning klorider (kalciumklorid och magnesiumklorid),
lignosulfonat och bitumenemulsion (Oscarsson, 2007b). I Kapitel 2.4.2.4 sammanfattas ett
forsok som utférdes av ddvarande Vigverket i samverkan med Hogskolan Dalarna i syfte att
testa olika dammbindningsmedel.

2.4.2.1 Klorider

Klorider ér generellt sett den vanligaste typen av dammbindningsmedel f6r grusviagar. Sa ar
fallet 1 Sverige och 1 flera andra ldnder, dédribland USA. (U.S. Department of Transportation,
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2000; Vagverket, 2001). En av anledningarna till detta &r att kloriderna troligtvis ger den mest
godtyckliga kombinationen av enkelhet i samband med anvédndning, varaktighet, kostnad och
hantering av damm (Foley et al, 1996, se Oscarsson, 2007b). Av kloriderna ar det framforallt
kalciumklorid (CaCl,) och magnesiumklorid (MgCl,) som anvédnds. Bada dessa foreningar &r
salter som har en hog hygroskopisk forméga, det vill sdga en hog formaga att absorbera fukt
frain omgivande luft. P4 sa vis forblir viagytan fuktig och dirmed binds ocksd dammet
(Riksforbundet Enskilda Viagar, 2013; U.S. Department of Transportation, 2001).

Som dammbindningsmedel férekommer kalciumklorid och magnesiumklorid oftast i fast
form och di i form av flingor varvid de enkelt kan spridas ut pad vidgen med hjilp av
sandspridare. Dock kan de ocksd forekomma 1 I6sning varvid de d& bendmns
kalciumkloridlosning respektive magnesiumkloridlosning. Utspridningen blir 1 detta fall mer
komplicerad, men ger samtidigt en mer homogen spridning varvid 16sningen enklare tranger
ner 1 slitlagret. P4 sd vis kan méngden 10sning minskas utan att dess effekt som
dammbindningsmedel minskar (SKL, 2015). For att erhélla likvéirdig 16sning krdvs ungefar
30 % storre méngd magnesiumklorid &n kalciumklorid (Végverket 2008).

I en intervju med Sellgren (2015) framkom det att man anvédnder kalciumklorid i form av
flingor som dammbindningsmedel i DO Bjire-Asbo. Vid behov av kompletterande
dammbindning finns ofta mgjlighet att ta vara pé rester av det vigsalt (NaCl) som anvénts
under vintern.

2.4.2.2 Lignosulfonat

Lignosulfonat hiarstammar fran tillverkningen av pappersmassa och kallas ibland ocksa for
sulfitlut eller lignin (Alzubaidi, 1999b). Tillsats av lignosulfonat till grusslitlagret medfor att
gruskornen klibbar samman till f6ljd av den O6kande kohesionen (U.S. Department of
Transportation, 2001). Pa grund av minskad tillging pd dmnet samt missndje bland
trafikanterna minskade ocksd anvéndningen av lignosulfonat som dammbindningsmedel pa
grusvdgar under 1960-talet. Under de senare artiondena har dmmnet dock aterigen oOkat i
anvindning (Vigverket, 2001). En forklaring till detta &r att de negativa miljoeffekterna till
foljd av anvdndningen av klorider uppmaéarksammats allt mer (SKL, 2015).

2.4.2.3 Bitumenemulsion

Bitumenemulsion fungerar pa samma principiella sitt som lignosulfonat och har historiskt sett
varit populdrt som dammbindningsmedel 1 Sverige (Vagverket, 2001). Genom tillsats av det
bitumindsa materialet far grusslitlagret en hard yta som mer liknar den for en belagd vég.
Enligt Vagverket (2001) kan detta vara en bra metod att anvdnda for de grusvigar som har en
relativt god barighet och som har en hogre trafikméangd. I 6vriga fall dr bitumenemulsion som
dammbindningsmedel dock ofta oekonomiskt.

2.4.2.4 Sammanfattning av dammbindningsforsok

Under ar 2005-2007 utforde davarande Végverket i samverkan med Hogskolan Dalarna ett
omfattande forsok att jamfora och utvirdera olika dammbindningsmedel. Forsoket utfordes pa
fem olika grusvégar pa fyra olika geografiska platser 1 Sverige, namligen i Halmstad, Hagfors,
Réttvik och Umeéd. For de intresserade finns detta atergivit i fulltext i Vagverket (2008) och
Oscarsson (2007b). Héar ges en kort sammanfattning av forsdket och négra av de viktiga
slutsatser som framkom dérifrén.

Faltforsok:

Innan dammbindning dgde rum hade grusvigarna vattnats, djuphyvlats och tvérfallet justerats.
Aven grusslitlagret hade kompletterats si att detta hade godkind kornstorleksfordelning.
Samtliga grusvigar delades in i delstrdckor och olika dammbindningsmedel tillsattes till dessa
delstriackor.
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De olika dammbindningsmedel som testades pd samtliga platser var kalciumkloridflingor,
magnesiumkloridflingor, kalciumkloridlosning, magnesiumkloridlosning, lignosulfonat och
en starkelselosning. I Hagfors testades dven bitumenemulsion och en biomassaprodukt och i
Halmstad gjordes ett forsok med rapsolja. For métningar av det vigdamm som bildades vid
trafikering anvindes visuella besiktningar samt en TSI DustTrak-utrustning. TSI DustTrak-
utrustningen var utrustad med bland annat partikelinsug och ljusbrytningssensor och
placerades pa taket pa en bil for att midta mdngden emitterat damm som fordonet orsakade vid
korning (Oscarsson, 2007b; Vigverket, 2008).

b\(

[

Figur 7: Bild pa det fordon som var utrustat med TSI DustTrak-utrustning. Pilarna anger placeringen av
partikelinsugen (Oscarsson, 2007a).
Slutsatser:

Frén forsoket kunde Oscarsson (2007a, 2007b) och Vigverket (2008) bland annat dra foljande
viktiga slutsatser om de dammbindningsmedel som testades:

e Kalciumkloridflingor var 10—40 % mer effektivt &n magnesiumkloridflingor.

* Kloridlosningar var det effektivaste dammbindningsmedlet som testades. Detta visade
forsoken fran samtliga platser. Vidare ansags kalciumkloridlésning och
magnesiumkloridlosning vara lika effektiva.

* Lignosulfonat och bitumenemulsion gav relativt bra resultat till en borjan. Med tiden
borjade dock den harda ytan att spricka.

* Lignosulfonat uppvisade varierande effektivitet. Overlag var det dock det minst
effektiva dammbindningsmedlet som testades.

* Vigar dir dammbindning skett med stirkelselosning och biomassa dammade mycket.

* Rapsoljan gav ocksa upphov till en hard yta som med tiden sprack, men oljan hade
langre livsldngd &n lignosulfonat.
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2.4.3 Dikning och dikesrensning

Diken fordras for att vigkroppen ska drineras, for att vatten som rinner av vigytan ska ha
nagonstans att ta vagen samt fOr att vatten som finns i omgivningen inte ska rinna ut pa viagen.
Vigdiken ér dirfor av fundamental betydelse for att behélla en vig 1 bra skick. Med tiden kan
dock dikena sittas igen varvid de forlorar sin funktion. Detta kan ske genom ansamling av
material fran vigen eller genom att vixter och buskar tillats véxa upp. I en sddan situation
kravs dikning och/eller dikesrensning for att dterstilla dikets funktion (Alzubaidi, 1999a).

Dikning omfattar bade nydikning och aterstillande av kraftigt igensatta diken. Dikena bor da
utformas med lutning som mojliggér god drénering. Enligt SKL (2015) bor en lutning pé 1:3
efterstravas for innersldnt och en lutning 1:1,5 for ytterslédnt. Vidare bor diket ligga minst 0,5
m under védgytan och ha en ldngslutning pd minst 5 %. I samband med dikning krdvs samrad
med beroérda fastighetsdgare (SKL, 2015).

Dikesrensning avser kantskdrning och rensning for att dterstdlla dikets form. Detta ar ett
arbete som sker periodiskt, vanligtvis vart sjunde ar. For utforandet av savil dikning som
dikesrensning anvidnder man sig av vighyvel alternativt griavmaskin (Statens Vag- och
Transportinstitut, 2015).

2.4.4 Kantskarning och grusatervinning

En bra arbetsmetod for att minska midngden material som behdver tillforas slitlagret &r att
atervinna det grus som av olika anledningar hamnat i védgkanterna. Detta gors genom
kantskdrning och grusétervinning.

Kantskdrning utfors vanligtvis med hjidlp av védghyvel medan sortering av gruset vid
grusatervinning antingen sker med hjdlp av en sa kallad ”Saga-stenplockare” eller med en
galler-vibratorskopa. Arbetsgangen vid grusatervinningen ar néstintill densamma oavsett
vilken metod som véljs for sortering av gruset (Vagverket, 2001). I Kapitel 5.1 beskrivs hur
kantskirning och grusitervinning utfordes i DO Bjire-Asbo. Virt att papeka ir att detta ocksé
ar den arbetsgdng som normalt anvinds.

2.4.5 Grusning

Om grusslitlagret har otillricklig tjocklek eller felaktig sammansittning kan grusning av
vagen behdva utforas. Detta gors enkelt med hjdlp av lastbil som sprider ut gruset och med
viaghyvel som blandar palagt material med befintligt. P4 sa vis fir man ett lagom tjockt
slitlager med kontinuerlig kornstorleksfordelning (SKL, 2015). I de fall vigens slitlager har
felaktig sammanséttning tillférs ofta material av de kornfraktioner som saknas varvid detta
ofta bendmns for fraktionsgrusning. Ofta finns det ett Gverskott av sand hos slitlagret varvid
det ofta ricker att tillfora lite grovre material till slitlagret (Vagverket, 2001).

Det finns en del risker forenade med savél ett tjockare som tunnare slitlager. Slitlagrets
tjocklek bor darfor vara “lagom” tjockt, minst 5 cm anses ofta vara ldmpligt. Nigra av
nackdelarna med tjockare respektive tunnare slitlager presenteras nedan (SKL, 2015).

Tjockare slitlager (Ofta 7-10 cm):
- Risken for ytuppmjukning okar.
- Okade materialkostnader.

- Eventuella ojamnheter som uppstar i vigbanan riskerar att bli djupare.
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Tunnare slitlager (<5 cm):
- Svért att astadkomma tillrackligt tvérfall (4-5%).

- Hyvling blir svarare att genomfora (da material fran underliggande barlager kan tringa
upp 1 vigbanan).

Grusning bor liksom hyvling ske ndr védgen ar fuktig varvid arbetet ofta utfors pa hosten.
Vanligtvis sker dock grusning inte varje ar, utan snarare vart tredje ar. D& ldger man pé en
storre méangd grus istdllet varvid man inte behdver utfora arbetet arligen (Vagverket, 2001).

2.4.6 Sladdning

Sladdning kan ses som en typ av ythyvling och kan vara lamplig att anvénda i de fall vigen
uppvisar begriansad forekomst av ytskador och d& hyvling anses vara onodigt. Avsikten ir inte
att nd botten pa de potthdl och andra ojamnheter som kan finnas pa vidgen, utan snarare att
jamna till viagen. Pa sa vis kan man atgidrda eventuella tendenser till ytskador (Alzubaidi,
1999a).

Sladdning bor liksom ménga andra drift- och underhallsmetoder utforas nir végbanan é&r
fuktig. Arbetet sker ofta med en traktor med en pakopplad vigsladd, dar viagsladden bestér av
ett stal som river upp grusslitlagret (Alzubaidi, 1999a).

Figur 8: Traktordragen viigsladd (Kunskap Direkt, 2015d).

2.4.7 Flickning

Flickning innebér att man for hand atgiardar de slaghal som uppkommit pa vigen. Med skyffel
fyller man dé igen halorna med grusslitlager och eventuellt dammbindningsmedel. Vanligtvis
lagger man 1 ndgot mer material &n vad som behovs och Overldter darefter till trafiken att
packa materialet. Flickning dr en bra metod att utfora pad de vigar dar skadeférekomsten &r
begrinsad och dir hyvling anses vara onddigt (REV, 2013).
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2.5 Kostnadseffektiv(t) drift och underhall

2.5.1 Allmant

Den laga trafikmédngden 1 kombination med att ménga av de svenska grusvdgarna saknar
ordentlig 6verbyggnad medfor att det ur ett ekonomiskt perspektiv inte alltid &r motiverat att
forse dem med permanent beldggning. Ofta krdvs bade omfattande och kostnadstunga
atgirder pa grusvidgarna innan det ens dr aktuellt att byta slitlagertyp. Darfor ar det 1 ibland
mer lonsamt om man kan utfora ett kostnadseffektivt drift- och underhéallsarbete, nagot som
dock dr komplicerat.

Det svenska klimatet bidrar till att egenskaperna hos en grusvdg varierar under aret. Detta
medfor att nedbrytningen blir mer pétaglig, vilket ofta resulterar i betydande skadeuppkomst.
Dérfor stélls krav pa att drift- och underhéllsarbetet sker pa ett anpassat och effektivt sétt
genom savél léngsiktiga insatser som akuta atgirder. Vigverket (2001) anger fyra
grundldggande forutséttningar genom vilka man pé ett kostnadseffektivt sitt kan uppnd en
god standard pa grusvigarna. Dessa ér:

1. Kunskap och engagemang hos de som arbetar med underhéll av grusvdgar samt de
ratta metoderna och maskinerna for insatserna.

2. Raétt sammansittning pa grusslitlagret med optimal tjocklek pé slitlagret.

Rétt tvérfall (bombering-skevning) pa vdgbanan sa att regnvatten och dyliknande latt
rinner av.

4. Kantskdrning som mdjliggor att ytvattnet rinner av fran vigbanan.

Av ovanstaende gar det att konstatera att slitlagrets sammanséttning och tjocklek tillsammans
med végens tvdrfall har stor betydelse for en god vdgstandard. Men vad innebér egentligen en
”god standard” pa grusviagarna? Detta dr inte helt enkelt att besvara.

Nar det kommer till drift och underhéll 1 allménhet &r en av huvuduppgifterna att se till s att
objektet (i det hdr fallet en vidg) uppfyller en viss nivd under en viss tidsperiod (I
engelsksprakig litteratur talar man ofta om ’level of service” (LOS) for ett objekt). Till detta
hor bland annat att bestimma vilken niva som bor efterstrdvas hos objektet samtidigt som
man tar hénsyn till de nyttor och kostnader som ar forenade med att objektet uppfyller den
valda nivan (Adey, 2014).

For viagar sker nedbrytning kontinuerligt Over tiden. Detta medfor att drift- och
underhallsdtgdrder behover utforas i1 syfte att aterfora objektet till dess ursprungliga niva
(Adey, 2014). Nedan visas en schematisk bild 6ver hur en vigs tillstand fordndras Gver tiden.
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A Tillstand
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Figur 9: Schematisk bild 6ver hur en vigs tillstind foridndras over tiden (Agardh & Parhamifar, 2012).
Litteratur visar att det dr mer kostnadseffektivt att utféra mindre atgarder 1 ett tidigare skede

jamfort med att utféra en omfattande &tgérd 1 ett senare skede déa vigens tillstdnd tillatits att
forsamras ytterligare (Vilander, 2015). Detta framgér ocksa av nedanstiaende figur.
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Figur 10: Desto éldre viigen blir desto hogre blir kostnaderna och omfattningen av underhallsitgirderna
(Agardh & Parhamifar, 2012).
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En viktig aspekt att betona dr dock att de ekonomiska konsekvenserna till f6ljd av eftersatt
underhall dr mindre for en grusvidg jamfort med en belagd vig (Backman et al., 1998, se
Edvardsson, 2013).

Som tidigare ndmnts 1 detta arbete sker tillstindsbedomning av grusvigar oftast subjektivt
genom visuella beddmningar. Detta gor att det dr svart att planera nér och hur ofta en atgérd
behover utforas. Vid planering bor dock vikt ldggas vid kriterier for tillstdindsbedémning, val
av véagar som ska underhdllas, prioritering av dessa vigar samt val av Ildmpliga
underhallsmetoder (Alzubaidi, 1999a). En av stotestenarna &dr dock vilket tillstand for
grusvédgarna som ska efterfragas eftersom det ar svart att veta vilket tillstand hos vigarna som
egentligen ar det mest 1onsamma (SKL, 2015).

Da trafikmingden pa grusvédgarna dr lag ar det svart att ur ett samhéllsekonomiskt perspektiv
motivera att vidgstandarden borde vara hog (SKL, 2015). Enligt SKL (2015) ar en hogre
standard pa grusvdgarna forknippat med minskade brukarkostnader (exempelvis
fordonskostnader och resekostnader) och med 6kade véghallarkostnader. En forbattring fran
en lagre till en hogre véigstandard har saledes véldigt lag samhillsekonomisk nytta. Darfor
anger SKL (2015) och Edvardsson (2013) att det for grusvdgar bor inforas en ligsta
accepterad végstandard. Denna dr tdnkt som en “skamgridns” och ska d& ange den ligsta
standard som kan tillitas for vilken ingen accelererad nedbrytning sker och for vilken
trafiksdkerheten inte dventyras. En sadan standard skulle troligtvis medfora en tydligare
kravbild for vad som faktiskt kan accepteras samtidigt som det kan underlitta planeringen av
drift- och underhallsatgédrder. Viagunderhallsstrategi kan da viljas s att den l4gsta acceptabla
standarden inte underskrids.

2.5.2 Aspekter for reducerade drift- och underhallskostnader

Hér nedan sker en kort sammanstéllning av négra aspekter som kan vara viktiga att ta hdnsyn
till for att eventuellt kunna reducera drift- och underhéllskostnaderna for grusvégar. Indelning
gors efter underhéllsmetod.

Hyvling:

* Det dr ekonomiskt fordelaktigt att utféra hyvling nir vigbanan &r naturligt fuktig
eftersom man d& undviker extra kostnader relaterade till vattning. Hyvling vid fuktig
viagbana innebér dessutom att slitaget pa gruskornen blir mindre och att man undviker
att man forstor tidigare utford dammbindning (Vagverket, 2001). Hyvling bor dock
inte utforas om det faller for mycket regn eftersom materialet 1itt klibbar samman och
d4 blir svarhanterat.

* Hyvling utfors effektivast med hjélp av vighyvel. Erfarenheter tyder pa att traktorer
utrustade med hyvelblad ofta har svért att skapa tillracklig kraft pa hyvelbladet varvid
otillrackligt tvérfall ofta erhalls (Sellgren, 2015).

Dammbindning:

* Qavsett vilket dammbindningsmedel som anvidnds dr det viktigt att vigen innan
dammbindning utfrs har ritt egenskaper for att resultatet av dammbindningen ska bli
sd bra som mogjligt. Detta innefattar bland annat att vdgen har ritt vigform, att
grusslitlagret har ldmplig kornsammanséttning samt att vigytan dr ndgot fuktig vid
utforandet (SKL, 2015).

* Dammbindning utgér ungefdar 30 % av de totala drifts- och underhdllskostnaderna
under barmarksperioden, vilket stéller krav pa att rdtt dammbindningsmedel anvinds.
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* Det finns flera olika dammbindningsmedel och kostnaderna for- och effekterna av
dessa varierar. Dock anses salt (klorider) vara det mest kostnadseffektiva
dammbindningsmedlet pd marknaden idag.

o Enligt studier dr kalciumkloridflingor mellan 10-40 % mer effektivt dn
magnesiumkloridflingor (Oscarsson, 2007a).

o Kalciumkloridlosning och magnesiumkloridlosning anses vara lika effektiva,
men béada dr mer effektiva dn sin motsvarande fasta form (Oscarsson, 2007a).

o Anvindning av 16sning istdllet for flingor innebdr en reducering av den
dammbindningsméngd som behover tillféras viagen pa mellan 20-50 % (SKL,
2015). Losningar har dessutom en mindre inverkan pa miljon jamfort med
flingor (Vagverket, 2008).

Kantskirning och grusatervinning:

* Kantskédrning och grusétervinning ar en effektiv metod for att ateranvédnda grus som
har sldngts ut 1 vigkanterna. Metoden innebdr darmed ett visst kretsloppstdnkande
samtidigt som mangden nytt material som behdver tillforas slitlagret minskas. Séledes
reduceras kostnader for material och transporter. Dock finns det en risk att odnskat
material dras in pa viagen och inte sorteras bort. Studier som har gjorts 1 detta arbete
visar dock att den organiska halten 1 slitlagret inte Okar ndmnvért till foljd av
utférandet av metoden.

Grusning:

* Grusning bor ske nédr vigbanan ar fuktig eftersom man di undviker kostnader
relaterade till vattning och dammbindning (Végverket, 2001).

I allménhet giller att ritt tjocklek och sammanséttning av slitlagret minskar kostnaderna for
olika drift- och underhallsatgérder. Ur ekonomisk synvinkel innebér ett for tjockt slitlager
Okade kostnader for material och transporter medan ett for tunt slitlager kan medf6ra problem
vid drift- och underhéllsarbete. Ritt sammanséttning hos slitlagret dr en forutséttning for
varaktigheten av végens standard. Dartill gar det inte nog att podngtera vikten av att vigen
innehar tillracklig lutning 1 tvdrled. En otillrdcklig lutning i tvdrled medfor att vatten blir
stdendes pa vdgbanan, vilket sedermera oOkar risken for omfattande skadeuppkomst och i
slutindan ocksa till 6kade drift- och underhdllskostnader. Detta dverensstimmer ocksd med
Alzubaidi (1999a) som konstaterar att det inte finns ndgon underhallsétgard som ur tillstdnds-
och kostnadssynpunkt &r lika viktig som den att forse en grusvig med erforderligt tvérfall och
skevning for att underlétta avvattning och dranering.

2.6 Tillstandsbeddmning av grusvagar

Tillstindsbedomning av grusvidgar sker huvudsakligen genom okuldra bedémningar enligt
gillande metodbeskrivning. Dessa bedomningar &r sdledes subjektiva och kan darmed skilja
sig at beroende pa vem eller vilka som utfér dem.

Vid utférande av tillstindsbedomning klassificeras vdgen beroende pa ytlig skadebild. Under
lang tid har denna tillstindsbedomning utforts enligt Vagverkets Metodbeskrivning 106,
VVMB 106 (Vagverket, 1996). Under 2014 utkom dock Trafikverket med en ny, uppdaterad
metodbeskrivning som dirmed kom att ersitta VVMB 106, ndmligen TDOK 2014:0135
(Trafikverket, 2014b). Kontentan av bdda dessa metodbeskrivningar &r i grund och botten
densamma, men det finns négra viktiga skillnader.

Bedomning av en vidg enligt den tidigare metodbeskrivningen, VVMB 106, gors utifran
vagens bundenhet (férekomst av damm och 16st grus) och jdmnhet (tvérfall och forekomst av
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ojamnheter). Bedomning sker utifrdn ett standardprotokoll dir vigen delas in i1 delstrackor
och klassificeras enligt Klass 1 (God), Klass 2 (Godtagbar) och Klass 3 (Dalig) for
ovanstidende tva kategorier (Vagverket, 1996). Pé sa vis kan delstrackor som inte ar godkénda
atgirdas. Klassificeringen gors med hjélp av fotografier med tillhdrande beskrivningar av de
tre olika klasserna. Den klass som en vdg bor uppfylla beror sedan pa trafikmidngden péa vigen
(Alzubaidi, 2002). Bedomning enligt denna metodbeskrivning &r enbart subjektiv. I
nedanstaende figurer visas kortfattade beskrivningar for de olika tillstindsklasserna samt
vilken niva som efterstrivas pa vigen vid olika trafikméingder.

Klass Jamnhet Bundenhet
1 Vigens yta har nédvindigt tvirfall |Lést grus pa viigbanan férekommer 1 ringa
God och &r jimn och fast. Enstaka potthal |omfattning. Vid hyvling kan 16st grus forekomma
kan férekomma. pa vigkanterna eller mellan hjulsparen. Inget
damm rdrs upp.
2 Vigens yta har 1 stort nddvindigt Lost grus féorekommer 1 mindre omfattning pa
Godtagbar |tvirfall och ir i1 storsta delen jaimn  |vigbanan och 1 mindre vallar lings vigkanterna.
och fast. Potthal och jimnhet Mindre dammoln uppstar lings vigen.
forekommer pa vissa avsnitt.
3 Vigbanan har daligt tvirfall eller &r |[Lost grus forekommer 1 stor omfattning dver hela
Dalig deformerad 1 tvirled. Stora delar av | viigbanan och 1 utpriglade vallar lings
ytan dr ojimn p.g.a. potthal och vigkanterna. Utpriglade dammoln uppstar lings
korrugeringar. storre delen av vigen.

Figur 11: Kortfattade beskrivningar av de tre olika tillstindsklasserna (Alzubaidi, 2002).

Tre funktionsklasser
ADT, A B C
2125 50-124 <50
Jamnhet och bundenhet |Jdmnhet och bundenhet bor | Jimnhet och bundenhet bér minst
bor minst motsvara minst motsvara motsvara forhallanden enligt
"g forhallanden enligt forhallanden enligt tillstandsklass 2, VVMB 106.
E tillstandsklass 2. tillstandsklass 2, VVMB | Bundenhet enligt tillstandsklass 3 kan
2 VVMB 106. 106. Férhallanden enligt forekomma pa vagavsnitt dér
2 Férhallanden enligt tillstandsklass 3 kan randbebyggelse saknas. Aven 1 6vrigt
b tillstandsklass 3 kan forekomma. men under kan forhallanden enligt tillstandsklass
v forekomma. men under |hogst 7 arbetsdagar 1 foljd. |3 forekomma. men under hogst 7
hogst 3 arbetsdagar 1 arbetsdagar 1 fol;d.
foljd.

iOrdet "randbebyggelse" definieras som omrade dar det finns minst 6 lagenheter/hus inom 500 m langs vagen Avstandet
mellan ligenhet/hus och vigkant skall vara mindre dn 100 m

Figur 12: Tillstindsklass som bor uppfyllas beroende pi vigens trafikméingd (Alzubaidi, 2002).

I DO Bjire-Asbo gors regelbundna inspektioner av vignitet i syfte att kontrollera si att
viagarna dr 1 godkdnt skick. Kontroller gérs av en oberoende kontrollant ungefar tvd ganger
per manad. Vid varje tillfélle sker inspektion av ndgra utvalda végar (Sellgren, 2015).

Bedomning av en vdg enligt den nya metodbeskrivningen, TDOK 2014:0135, gors utifran
parametrarna tvirfall och végkanter, ojimnheter (potthal och korrugeringar), 16st grus och
damm. Bedomning sker dven hér utifran ett standardprotokoll dir végen delas in 1 delstrackor
och klassificeras enligt Tillstindsvarde 1, 2, 3, och 4. Om vigen tilldelas Tillstdndsvérde 1
eller 2 forekommer lagt eller mattligt behov av driftatgirder medan Tillstdndsvirde 3 eller 4
indikerar p4 omedelbart behov av étgdrder. Bedomning enligt denna metodbeskrivning ar
bade objektiv och subjektiv. Métning av tvérfall och védgkanter gérs normalt med hjélp av
tvarfallsmétare och meterstock medan 6vriga parametrar bedoms subjektivt (Trafikverket,
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2014b). Bedomning enligt denna metodbeskrivning dr siledes ndgot mer ingdende dn den
tidigare metodbeskrivningen.

I de fall da man ar intresserad av att ldngsiktigt forbittra en grusvdg kan en komplett
forundersokning utféras. 1 denna forundersdkning ingér forutom en beddmning av
drineringsforhallanden och en bedémning av vidgens uppbyggnad dven en beddomning av
viagens tillstdnd. Vigens tillstind bedoms da genom antingen erfarenhetsbeddmning,
skadeinventering och/eller mitning av barformaga. Vilket eller vilka av dessa moment som
utfors beror huvudsakligen pa resurstillgdng, men syftet &r att fa till medel utover drsbudgeten
for att pa sa vis kunna forbéttra en vigs langsiktiga tillstand.

En erfarenhetsbedomning innefattar samlade erfarenheter fran végens historia. Detta kan
exempelvis vara erfarenheter om vilka avsnitt pa vigen som ofta drabbas av skador eller vilka
underhallsdtgédrder som tidigare har utforts pa vigen. En skadeinventering utfors helst genom
att vandra langs vigen och da notera skador och andra defekter (SKL, 2015). Olika metoder
for mitning av barformaga beskrivs 1 kommande avsnitt.

2.7 Matmetoder och provtagning

I detta avsnitt presenteras nigra olika metoder som kan anvidndas som komplement vid
tillstdndsbeddmning av grusvégar och/eller for att exempelvis kontrollera att en viag uppfyller
géllande krav.

2.7.1 Bestamning av barférmaga

Bérigheten hos en véig kan beskrivas som védgens formaga att béra tung last utan att sprickor
eller deformationer uppkommer. For bestimning av barformagan (barigheten) pa en grusvig
kan olika metoder utnyttjas (SKL, 2015). Vanligtvis sker métning av de deformationer som
uppstar 1 vigytan nir viagen utsétts for belastning. Deformationerna kan 1 sig ses som ett matt
pa barigheten hos vdgen men de kan ocksd anvindas for att ta fram andra barighetsmatt,
exempelvis olika typer av moduler (Agardh & Parhamifar, 2012).

Enligt SKL (2015) forekommer sévél elastiska som permanenta deformationer pa en vag i
samband med belastning. Pa belagda vigar dr det av sdrskilt intresse att mita de elastiska
deformationerna medan det for grusvigar kan vara viktigt att dven kdnna till de permanenta
deformationerna. De permanenta deformationerna ar dock svéra att mata (SKL, 2015).

Nedan beskrivs hur tung fallvikt, létt fallvikt och dynamisk penetrometer kan anvidndas vid
bestimning av barférmaga. Fallvikterna mater de elastiska deformationerna 1 vdgytan medan
dynamisk penetrometer kan utnyttjas for att ta fram och uttrycka matt pa de permanenta
deformationerna (SKL, 2015).

2.7.1.1 Tung fallvikt (Falling Weight Deflectometer, FWD)

Med en fallviktsmétning (tung fallviktsmitning) simuleras en tung hjuldverfart pd vigytan
genom en dynamisk belastning (SKL, 2015). Detta sker genom att en vikt slipps pa en
belastningsplatta varvid en kraft overfors till vagytan och deformationer uppstar. Kraften som
pafors belastningsplattan kan variera beroende pé syfte och underlag, men dr i normala fall 50
kN. Deformationerna mits med hjélp av automatiska givare, dels i belastningscentrum och
dels pad olika avstand fran belastningscentrum. Registrerade deformationer kan dérefter
anvéndas till att bestimma vigens barighet (Trafikverket, 2012c).

Enligt SKL (2015) kan fallviktsmétningar vara mer eller mindre ldmpliga pd grusvégar
beroende pa vad syftet med métningarna dr. Av nedanstaende tabell framgar bland annat att
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en fallviktsmédtning ar lamplig for bestdimning av ett matt pa vdgens barighet, men mindre
lamplig for bestimning av tid for inférande av lastrestriktioner.

Tabell 4: Bedomd limplighet av fallviktsmétning for olika syften pa grusvidg. Bedomningen har gjorts
med en tregradig skala, dir 3=limplig, 2=ev. limplig och 1=mindre limplig (SKL, 2015).

Syfte med fallviktsmiitningen Limplighet
Bestdamning av forstarkningsbehov 3
for beldggning
Bestdmning av 1

forstarkningsbehov/atgérd for
reducering av avstdngningstid

Bestdmning av tid for inforande av 1
lastrestriktioner
Bestdmning av tid for borttagande av 2
lastrestriktioner
Bestdmning av ett méitt pa vigens 3
barighet
Verifiering av effekten av 3
forstarkning/atgérd

Falling Mass

H 2 rubber -
buffers

[P I " A

T \
3 00m 3 Deflection
Loading 2250 transducer
Plate
Representation of
\ / doo deflection bowl
3. from 7 geophones
d() 300

Figur 13: Principbild 6ver hur den tunga fallvikten (FWD) fungerar (Lambert, 2007).

2.7.1.2 Latt fallvikt (Light Weight Deflectometer, LWD)

Latt fallvikt &r en metod som fungerar pa samma principiella sitt som tung fallvikt, ndmligen
genom att en vikt faller fran en given hojd pa en belastningsplatta. Den stora skillnaden mot
den tunga fallvikten &r att métningarna utfors manuellt, att vikten som faller mot
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belastningsplattan dr mindre (ofta 10 kg) och att vikten ger upphov till en ndgot kortare
belastningstid. Kraften som normalt bildas dr ungefdr 7 kN (Hon, 2010; Trafikverket, 2012c).

Den lédtta fallviktsutrustningen bestar av en stdng med fjdderddmpning, vikt och
belastningsplatta som sammankopplas med en métningsdosa. Innan métning sker utfors tre
stycken séttningsamplituder som inte registreras. Daérefter sker ytterligare tre stycken
sattningsamplituder for vilka métning sker. Métningsdosan kan skilja sig nagot &t beroende pa
fabrikat. Vanligt dr dock att deflektionerna fran de tre sittningsamplituderna mits och att en
medeldeflektion samt den dynamiska deformationsmodulen automatiskt berdknas utifrdn
dessa. Métningsdosan kan 1 vissa fall 4ven vara kopplad till en printer som skriver ut mitdata.

Uppskattning av barformiga med den litta fallvikten har bdde for- och nackdelar, vilka
sammanfattas nedan.

Fordelar:
* Enkel, snabb och kostnadseffektiv kontrollmetod.
*  Oforstorande metod.
* Gdér att anvinda pa ogynnsamma lagen.
*  MGgjligt att utvirdera resultat pa plats.
Nackdelar:
* Begrinsad tillimpning pa grund av 14g belastning och liten belastningsyta.

* Begrinsad djupverkan péd grund av lag belastning.

i

Figur 14: Litt fallvikt av tyskt fabrikat (HMP
Magdeburger Priifgeritebau GmbH, u.a.).
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2.7.1.3 Dynamisk konpenetrometer (Dynamic Cone Penetrator, DCP)

Dynamisk konpenetrometer dr en annan typ av utrustning som kan utnyttjas for att uppskatta
barigheten pa mindre végar, daribland grusvégar (Trafikverket, u.d.). Utrustningen bestar av
ett konformat stdl som med hjidlp av en hejarvikt drivs ner 1 védgytan. Utrustningen kan
antingen vara handdriven eller maskinell. Penetrationshastigheten, métt som nedsjunkning i
mm/slag, med vilken stélet drivs ned genererar i forsta hand métvarden pa lagertjocklek samt
hallfasthet hos lagren. Dock kan penetrationshastigheten ocksa utnyttjas for att berdkna ett
barighetsmatt, nimligen det s& kallade CBR-virdet (California Bearing Ratio). CBR-vérdet
anger barigheten hos provat material i1 forhallande till ett givet standardmaterial (ofta krossad
kalksten). Ett hogt CBR-vdrde tyder pd hog biarighet medan ett lidgre vérde indikerar pa
motsatsen. Metoden med dynamisk konpenetrometer dr betydligt mer vanlig utomlands &n
vad den ar i Sverige (Fordonsstrategisk Forskning och Innovation, 2011).

2.7.2 Vagytematningar och matning av tvarfall

Viégytemitningar kan utforas med maétbil, en sé kallad Laser-RST (Road Surface Tester). Med
hjdlp av laser- och datorteknik registreras ojaimnheter, tvarfall, backighet och andra viktiga
parametrar varvid man erhaller objektiva mitresultat av vigytan (Edvardsson, Lundberg &
Sjoberg, 2015). Denna metod dr mycket vanlig pa belagda vigar, men mindre vanlig pa
grusvégar. Detta beror i huvudsak pa att grusvigarnas tillstdnd ofta fordndras (SKL, 2015).
Konsekvenserna blir att noggrannheten och tillforlitligheten 1 mitningarna ddrmed minskar.

Edvardsson, Lundberg & Sjoberg konstaterar 1 sin rapport “Objektiv méatmetod for
tillstdndsbeddmning av grusvéglag” (2015) att det finns ett behov av att objektivt kunna maéta
tvarfall, ojimnheter, 16st grus och damm f6r att erhdlla mer tillforlitliga tillstindsbedomningar
av grusvagar. Objektiva mitningar som resulterar i tolkningsbara mitviarden dr en viktig
forutséttning for att erhilla bade battre fordelning av tillgdngliga medel samt ytterligare medel
for drift- och underhallsverksamheten (Isacsson, 2000). Svérigheten ligger dock i att hitta
utrustning som dr bade enkel, smidig och kostnadseffektiv att anvinda.

Ett intressant forslag som forfattarna foreslar i rapporten dr anvindandet av en applikation 1 en
smarttelefon for att méta ojdmnheter pa grusvdgar. Applikationen miter den vertikala
accelerationen i bilchassit nér bilen fardas pa en védg, nagot som sedan kan anvidndas som ett
matt pa vigens jamnhet. I ett forsok som forfattarna utforde kunde man konstatera att de
objektiva mitningarna med smarttelefonen relativt bra Gverensstimde med de subjektiva
beddmningarna av vigens jimnhet. Aven om metoden behdver utvecklas vidare anser
forfattarna att metoden kan ses som ett framtida alternativ pa objektiva tillstindsmaétt for
ojamnheter pd grusvégar (Edvardsson, Lundberg & Sjoberg, 2015).

For mitning av tvérfall behover inte métbil anvéndas. Det absolut vanligaste dr att mitningar
sker manuellt och d& med hjdlp av tvirfallsmédtare enligt Trafikverkets metodbeskrivning
(Trafikverket, 2014b).

2.7.3 Matning av tjaldjup

Ibland kan det vara vérdefullt att kinna till hur djupt tjédlen nér i marken vid ett visst tillfdlle
da informationen bland annat kan anvindas till att avgéra om en vig &r 1 korbart skick eller
inte. Detta dr framfGrallt anvéndbart 1 norra Sverige dar problemen under tjdllossningen ofta
ar omfattande. For registrering av tjdldjup anvédnds ofta en utrustning vid namn Tjilstav 2004,
se Figur 15. Denna miter temperaturen pa var femte centimeter i marken ned till tva eller tre
meters djup. Temperaturdata i realtid skickas tradlost och kan dérefter tolkas och anvéndas.
Metoden kan dven utnyttjas for att méta barigheten 1 vigbanor under tjdllossningen (Statens
Vig- och Transportforskningsinstitut, u.a.).
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Figur 15: Tjalstav 2004 (VTIL, u.4i.).

2.7.4 Provtagning

Provtagning av material kan goras for bade grusvéigens Overbyggnad och underbyggnad
beroende pd behov. SKL (2015) rekommenderar att traktorgravare utrustad med kabelskopa
anvinds vid denna typ av provtagning som bor utforas 1 hjulspér pé védgavsnitt dér skador
forekommer. I samband med denna typ av provtagning kan dven métningar av lagertjocklekar
och djup till underbyggnad goras (SKL, 2015).

Vad giller provtagning av slitlager och kantmaterial kan detta goras for hand. For slitlagret
bor provtagning goras pa hela slitlagrets tjocklek och for kantmaterial ska provtagning ske pa
det material som kommer dras in i samband med kantskérning.

Insamlat material frdn genomford provtagning analyseras péd laboratorium utifran bland annat
kornstorleksfordelning, ndtningsegenskaper och organisk halt. Resultat frin analyserna kan
bland annat anvéndas for att kontrollera att géllande krav i Trafikverkets dokument ”Obundna
lager for viagkonstruktioner” (TDOK 2013:0530) uppfylls (SKL, 2015).
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3 Fallstudie

I detta kapitel beskrivs forutsdttningarna for fallstudien och hur denna har utforts.

3.1 Beskrivning av utvalda vagar

De vigar i DO Bjire-Asbo som #r av sérskilt intresse i detta arbete ir:
* Vig 1850- Okular tillstaindsbedomning och bestimning av barférméga.
* Vig 1873- Okulir tillstaindsbedomning och bestimning av barférméga.
* Vig 1890- Provtagning och analys av grusslitlager.
* Vig 1891- Okulir tillstaindsbedomning och bestimning av barférméga.

Virt att framhélla ar att det tidigare under 2015 utférdes dikesbottenrensning och
grusdtervinning pa v.1850 och v.1873 (Sodra delen)’. P4 v.1873 (Norra delen)’ och v.1891
utfordes daremot inte dessa underhallsatgérder.

Forutsittningar for de utvalda védgarna ovan har tagits fram med hjilp av Trafikverkets
verktyg PMSv3* och framgér av nedanstiende tabeller. Notera att vissa av vigarna bestar av
olika slitlagertyper. For dessa vdgar dr endast de delar som har grusslitlager intressanta.
Virden for ADT och ADTy, i tabellerna nedan anger sdledes antalet fordon per dygn pé de
delar som dr grusvag. For ytterligare information om végarna, se Bilaga 2.

Tabell 5: Vig 1850.

Véagnummer 1850
Lin Skéne
Klimatzon 1

ADT 61 t/d
ADTyng 1f/d
Viglangdiotal 10,5 km
Viglangdgrsvig 9,4 km

2 Med Sédra delen avses grusvig pa v.1873 sdder om v.24. For karta, se Bilaga 1.
3 Med Norra delen avses grusvig pa v.1873 norr om v.24. For karta, se Bilaga 1.

* Verktyget innehaller information om de statliga vigarna som kan anvindas for analys av vigytans tillstind. Verktyget avser
belagda vigar, men information finns dven for grusvdgar, om an i begridnsad omfattning.
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3.2 Forutsattningar

En grusvigs tillstdnd och dess egenskaper varierar delvis beroende pa viderlek. Dérfor har
savil okuldr tillstindsbedomning som maétning av barforméga utforts vid tva olika tillfallen.
Viderleken vid dessa tillfillen framgar av nedanstaende tabell.

Tabell 9: Viderlek i samband med tillstindsbedomningar och métningar av barformaga.

Datum Typ Temperatur Viderlek Kommentar
21/10-2015 Okular cal0°C Vixlande Naturligt
tillstdndsbedémning 1 molnighet fuktig
viagbana
22/10-2015 Bérighetsmétning 1 ca8°C Mestadels gratt | BIot vigbana
och lattare
duggregn
18/11-2015 Okular ca8°C Vixlande Blot viagbana
tillstdndsbedémning 2 molnighet med
lattare
regnskurar
20/11-2015 Bérighetsmétning 2 ca3°C Vixlande Naturligt
molnighet fuktig
viagbana

3.3 Utforande

3.3.1 Okular tillstandsbedémning

Okular tillstdndsbedomning genomfordes huvudsakligen genom att sakta kora de utvalda
vagarna och samtidigt notera skador och andra anmérkningar. Detta utfordes tillsammans med
Lars Sellgren, Platschef p4d Peab Anliggning i Orkelljunga (DO Bjire-Asbo). Till grund for
klassificering av vdgarna anvidndes Vigverkets metodbeskrivning 106:1996, VVMB 106.
Dock har inte vigarna indelats i delstrickor som metodbeskrivningen forordar utan istillet har
en helhetsbedomning av vidgarna utforts. Helhetsbeddmningen av vdgarna dr mer intressant i
jamforelsesyfte.

3.3.2 Matning och analys av barformaga

Uppskattning av barférmaga har gjorts med hjélp av létt fallvikt. Denna metod beskrevs i
Kapitel 2.7.1.2. I forsoket utfordes sa ménga métningar som hanns med under en arbetsdag.
Mitningar av samtliga fyra vigar genomfordes under samma dag for att erhélla s likvardiga
forhallanden som mojligt.

Mitningar utfordes pa flera olika maétplatser ldngs varje vig och dir mitningar ansadgs vara
lampliga att utfora. Maétplatser 1 savédl horisontal- som vertikalkurvor undveks. Vidare
utfordes pé varje métplats fem mitningar med ett ungeférligt avstand pa vardera 10 meter.
Samtliga métningar genomfordes i hoger hjulspar.
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I nedanstédende figur visas en oversikt Gver métningsutforandet.

FORKLARING
@ LATT FALLVIKT P E} _
MPX MATPUNKT NUMMER X ~10m
MP4 E} —4
=10m
MP3 E} -4
=10m
MP2 69 -4
=10m
MEA E} -

Figur 16: Oversikt 6ver mitningsutférandet.

Analys av mitningar av barformaga pa de utvalda vdgarna har gjorts utifrdn de séttningar och
deformationsmoduler som den ldtta fallvikten renderat. Detta beskrivs mer detaljerat i Kapitel
4.2.

3.3.3 Provtagning och analys av grusslitlager

I samband med att kantskdrning och gruséitervinning utférdes pa v.1890 genomfordes
provtagning av grusslitlagret. Provtagningen utfordes endast pa en delstricka av végen,
ndrmare bestimt péd den sista kilometern av den totalt 3 km langa strackan som atgérdades. Pa
sa vis kunde kantskdrning och grusatervinning pdga ostort pa resterande del. Delstrackan
ansags vara representativ for hela strickan. Provtagningen av grusslitlagret gick till som
foljer:

1. Fyra lampliga platser for provtagning utses utmed delstrickan. I detta fall valdes
provplatser med ett mellanrum pa nagra hundra meter. Provplatser i horisontal- och
vertikalkurvor undviks.

2. Provtagning sker genom att samla in material fran grusslitlagret fran 5 olika
provpunkter pd varje provplats. Provpunkterna ligger i hoger hjulspar med ungefér 5
meters avstand. Det dr onskvért att samla in ungefar 2-3 kg material fran varje hél, det
vill sdga ca 10-15 kg fran varje provplats.

Provtagningsproceduren ovan genomfordes i tur och ordning i tre omgangar enligt f6ljande:
1. Provtagning pa befintlig vig.

2. Provtagning efter genomford grusatervinning.
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3. Provtagning efter att vdgen var fardigatgdrdad, det wvill sdga efter
kompletteringsgrusning.

I nedanstdende figur visas en dversikt over provtagningsutforandet. For de fyra provplatsernas
lage langs vdgen, se Bilaga 1.

FORKLARING
@ PROVTAGNING PRS @ _
PPX PROVPUNKT NUMMER X “5m
PP4 @ —+
=5m
PP3 6} .
=5m
PP2 e% 1
=5m
PP1

D

Figur 17: Oversikt 6ver provtagningsutforandet.

Efter utford provtagning analyserades de insamlade proverna i syfte att bestimma slitlagrets
kornstorleksfordelning och organiska halt. Kornstorleksfordelningen bestimdes genom
siktningsanalys enligt Vigverkets (nuvarande Trafikverkets) metodbeskrivning VVMB 619-
”Bestdamning av kornstorleksfordelning genom siktningsanalys™ (Vagverket, 1998).

For kontroll av organisk halt krdvs mer avancerad laboratorieutrustning. Darfor utfordes
denna kontroll av Eurofins 1 Kristianstad. Den organiska halten kontrolleras normalt pa
material mindre 4n 2 mm. I samband med siktningsanalysen samlades darfor material mindre
an 2 mm thop och lades i plastpasar. Pdsarna marktes och skickades darefter ivég till Eurofins
for bestdmning av organisk halt. Ddr anvinds en metod ddr man genom glodgningsforlust
bestimmer mullhalten 1 ett prov. Kortfattat beskrivet innebédr denna metod att proverna torkas,
vags, glodgas och dérefter dterigen vdgs. Vid Eurofins sker glddgningen pd en temperatur pa
500 = 10 °C (Jordbruksverket, 2013). Det &r viktigt att temperaturen vid glodgningen inte ar
for hog, eftersom det dé finns en risk att det bundna vattnet 1 proverna avgar varvid resultatet
kan bli missvisande. En temperatur pa 500-550 °C anses ofta vara lagom (Bengtsson, 2015).
Sjalva glodgningsforlusten avser provets forlust i massa under glodgningen 1 forhédllande till
provets torra vikt innan glodgningen. Bestdmning av mullhalten gors genom att korrigera
glodgningsforlusten med avseende pé lerhalten i provet (Jordbruksverket, 2013). Ar lerhalten
hog blir mullhalten 1ag (Mullhalt = Glodgningsforlust - Lerhalt). Mullhalten dr dock mer
intressant 1 andra sammanhang, exempelvis inom det svenska jordbruket. Glodgningsforlusten
ar diremot mer jidmforbar med méngden organiskt material hos ett prov (det som
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internationellt ofta betecknas “organic matter”) (Gustavsson, 2016). Daiarfér har
glodgningsforlusten anvints som ett métt pa den organiska halten hos slitlagret 1 detta arbete.

I sammanhanget dr det virt att nimna att det dven finns en annan metod for kontroll av
organisk halt, ndmligen kolorimetermétning. Denna metod dr den som Trafikverket forordar
ndr det kommer till vdgar (Trafikverket, 2015b). Dock anses bdde glodgningsforlust och
kolorimetermitning vara ungefér lika bra (Bengtsson, 2015). Att den organiska halten 1 detta
arbete bestdmdes genom glodgningsforlust och inte enligt den metod som Trafikverket
foreskriver berodde pa kostnadsskédl. Kolorimetermitningar dr nadmligen betydligt mer
kostsamma att utfora.

Figur 18: Torkning av prover innan siktning. Figur 19: Siktning av material. Foto: Forfattaren.
Foto: Forfattaren.

Figur 20: Insamling av material <2 mm
for bestimning av organisk halt. Foto:
Forfattaren.
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4 Resultat

I detta kapitel redovisas och analyseras resultat fran de okulédra tillstindsbedoémningarna och
matningarna av barformaga. En jimforelse mellan de utvalda vigarna gors ocksa utifran dessa
kriterier. Dértill redovisas ocksa hur slitlagrets kornstorleksfordelning och organiska halt
fordandras vid utférande av kantskdrning och grusatervinning.

4.1 Okular tillstandsbeddmning av utvalda vagar

Klassificering av vidgarna har utforts enligt Klass 1 (God), Klass 2 (Godtagbar) och Klass 3
(Dalig) for kategorierna bundenhet respektive jimnhet.

411 Vag 1850

4.1.1.1 Okular tillstdindsbeddémning 1
Den forsta okuléra tillstdindsbedémningen av v.1850 sammanfattas nedan:

* Mestadels jamn vdgbana. Forekomst av enstaka mindre halor.

* Bra bundenhet. P4 vissa stéllen finns dock 16st grus i en strdng 1 mitten av vigbanan
samt 1 vagkanter.

* God lutning 1 tvérled.
* Inget vigdamm bildas vid trafikering av vigen.

* I en kurva ldngs vigen forekommer tendens till tvéttbrdda (dock mycket kort striacka,
ca 10 meter).

Vigen Kklassificeras enligt Klass 1 1 bade “Kategori: Bundenhet” och “Kategori: Jimnhet”.
Aven om mindre skador forekommer pa vissa stillen ldngs véigen anses inte dessa vara
tillrackliga for att sdnka helhetsbetyget for vigen.

Figur 21: Jimn véigyta med bra bundenhet. Foto: Forfattaren.
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4.1.1.2 Okular tillstindsbeddémning 2
Den andra okuléra tillstindsbedomningen av v.1850 sammanfattas nedan:

e Forekomst av enstaka mindre halor.

* Mestadels jamn védgyta med bra bundenhet. Pa vissa stillen finns dock 16st grus i en
strang 1 mitten av vdgbanan samt 1 vigkanter.

* God lutning 1 tvérled.
* Négon enstaka vattenansamling har bildats i viagkant.

* Tendens till uppmjukning pa négot stélle ldngs striackan.

Vigen Kklassificeras enligt Klass 1 1 bade “Kategori: Bundenhet” och “Kategori: Jimnhet”.
Aven om mindre skador forekommer pa vissa stdllen ldngs vigen anses inte dessa vara
tillrackliga for att sdnka helhetsbetyget for vigen.

Figur 22: Fortsatt jimn vigyta med bra bundenhet trots mycket nederbord den senaste tiden. Foto:
Forfattaren.

4.1.2 Vag 1873 (Sddra delen)

4.1.2.1 Okular tillstdindsbeddémning 1
Den forsta okuléra tillstdindsbedémningen av v.1873 (S6dra delen) sammanfattas nedan:

* Mestadels jamn vdgbana. Forekomst av enstaka mindre halor.

* Bra bundenhet. P4 vissa stéllen finns dock 16st grus i en strdng i mitten av vigbanan
samt 1 vagkanter.

* God lutning 1 tvérled.
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* Inget vigdamm bildas vid trafikering av vigen.
* Forekomst av vattenansamling i vigkant pa ett stélle langs strickan.

Vigen klassificeras enligt Klass 1 i bdde “Kategori: Bundenhet” och “Kategori: Jimnhet”.
Aven om mindre skador forekommer pa vissa stillen ldngs véigen anses inte dessa vara
tillrackliga for att sénka helhetsbetyget for vigen.

Figur 23: Forekomst av 16st grus i mitten av viigbanan. Foto: Forfattaren.

4.1.2.2 Okular tillstindsbeddmning 2
Den andra okuléra tillstindsbedomningen av v.1873 (Sodra delen) sammanfattas nedan:

* I ndgra backar lings viagen har vatten skoljt bort grus fran grusslitlagret.
* Forekomst av slaghal pa fyra partier langs végen, vardera parti ar ca 25 m langa.

* Mestadels jimn védgyta med bra bundenhet. Pa vissa stillen finns dock 16st grus i en
strdng i mitten av vigbanan samt i vigkanter.

* Kort parti med tvittbrada forekommer, ca 10 m.
* Overlag god lutning i tvérled.

Vigen klassificeras enligt Klass 1 i "Kategori: Bundenhet” och Klass 3 i "Kategori: Jamnhet”.
Vigen ér i behov av atgirder inom kort.

Figur 24: Slaghal har bildats pa flera stiillen pa vigen. 0t0: 6rfattaren.
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4.1.3 Vag 1873 (Norra delen)

4.1.3.1 Okular tillstdndsbeddémning 1
Den forsta okuldra tillstdindsbedomningen av v.1873 (Norra delen) sammanfattas nedan:

* Mestadels jimn viagbana. Forekomst av enstaka mindre halor.
* Tvittbrada forekommer léngs korta partier i ett par kurvor langs véigen.

* Overlag bra bundenhet. P4 vissa stillen finns dock mindre mingder 16st material
utspritt over vigbanan samt i vigkanter.

* Tillrackligt god lutning i tvérled.
* Inget vigdamm bildas vid trafikering av vdgen.
* Piett stille langs viagen forekommer en sten som trangt upp i vigytan.

Vigen klassificeras enligt Klass 1 i bade "Kategori: Bundenhet” och “Kategori: Jimnhet”.
Aven om mindre skador forekommer pa vissa stillen ldngs véigen anses inte dessa vara
tillrackliga for att sénka helhetsbetyget for vigen.

=3 o = ~ e e

Figur 25: Upptringd sten i viigytan. Foto: Forfattaren.

4.1.3.2 Okular tillstindsbeddémning 2
Den andra okuléra tillstindsbedomningen av v.1873 (Norra delen) sammanfattas nedan:

* Forekomst av vattenansamling pa ett stélle langs strickan.
* Piett stille langs viagen forekommer en sten som trangt upp i vigytan.

* Forekomst av ganska kraftig tvéttbrdda i ett ca 25 m langt parti i en backe ldngs vagen.
Mindre tvéttbrdda forekommer pé ytterligare nagra stillen pa vigen.

* Flera partier med sammanhéngande slaghal.

* I ndgra backar lings vdgen har vatten skoljt bort grus fran grusslitlagret.
* Overlag bra bundenhet. Lost grus forekommer pa vissa stillen.

* Tillrackligt god lutning i tvérled.
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Vigen klassificeras enligt Klass 1 1 ”"Kategori: Bundenhet” och Klass 3 1 "Kategori: Jimnhet”.
Viégen ar i behov av atgarder inom kort.

Figur 26: Tviittriida som har bildats i backe. Foto: Forfattaren.

Figur 27: Sammanhéngande slaghal. Foto: Forfattaren.
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4.1.4 Vag 1891

4.1.4.1 Okular tillstdndsbeddémning 1
Den forsta okuldra tillstdindsbedomningen av v.1891 sammanfattas nedan:

* Mestadels jamn védgbana. Nagra enstaka halor samt tendens till ojimnheter
forekommer.

* Overlag bra bundenhet. P& vissa stillen finns dock mindre mingder 15st material
utspritt over vigbanan samt i vigkanter.

* Léngs kortare partier utmed végen har gris borjat vixa i mitten av vigbanan.
* Tillrackligt god lutning i tvarled.
* Inget vigdamm bildas vid trafikering av véigen.

Vigen klassificeras enligt Klass 1 1 badde “Kategori: Bundenhet” och “Kategori: Jamnhet”. |

den senare kategorin ar det dock ett gransfall om vigen istéllet borde klassificeras enligt Klass
2.

Figur 28: Tydlig sparbildning vilket gjort att gris borjat vixa i
vigmitt. Foto: Forfattaren.
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4.1.4.2 Okular tillstindsbeddémning 2
Den andra okuléra tillstindsbedomningen av v.1891 sammanfattas nedan:

* Forekomst av nagon enstaka vattenansamling.
* Delstrackor med forekomst av slaghal.

* Overlag god jimnhet samt bundenhet. Detta giller i forsta hand den inledande
strackan av viagen (ungefér de forsta 4 kilometrarna ridknat fran vister), darefter samre.
Lost grus forekommer pa vissa stillen.

* Tillrdckligt god lutning i tvérled.

Eventuellt skulle vdgen kunna delas in 1 tvd delar och klassificering goras utifran detta,
eftersom den forsta delen (ca 4 km, vést-ostlig riktning) av vagen dr 1 béttre skick &n den
efterfoljande delen. Att sa dr fallet kan bero pa att man i samband med byggnationen av E4:an
utnyttjade den forsta delen av vigen for materialtransporter. Nir motorvéigsbygget senare var
fardigt éaterstillde man den del av v.1891 man hade utnyttjat. Detta innebar en
materialutskiftning av vigen dér mycket nytt forstarkningsmaterial lades pa. Det kan mycket
vdl tédnkas att man fortfarande har nytta av detta vilket skulle kunna forklara varfor den
inledande delen av védgen ocksa dr 1 battre skick dn den efterfoljande delen (Sellgren, 2015). I
detta fall har dock en helhetsbeddmning gjorts for vigen varvid viagen darfor klassificeras
enligt Klass 1 i ”Kategori: Bundenhet” och Klass 3 1 ”Kategori: Jimnhet”. Végen &r i behov
av atgérder inom kort.

Figur 29: Vattensamling i viigkant. Foto: Forfattaren.

4.1.5 Sammanstallning

Nedan  presenteras en  sammanstidllning Over resultatet fran de  okuléra
tillstdndsbedémningarna.
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Tabell 10: Klassificering av utvalda vigar utifran Klass 1 (God), Klass 2 (Godtagbar) och Klass 3 (Dalig).

Tillstindsbedéomning 1 Tillstindsbedéomning 2
Jamnhet Bundenhet Jadmnhet Bundenhet
Vignummer | Klass | Klass | Klass | Klass | Klass | Klass | Klass | Klass | Klass | Klass | Klass | Klass
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
1850 X X X X
1873 (Sodra | x X X X
delen)
1873 (Norra | x X X X
delen)
1891 X X X X

Vid tillfallet for Tillstdindsbedomning 1 innehar samtliga vdgar Klass 1 1 bade “Kategori:
Jamnhet” och ”Kategori: Bundenhet”. Vid tillféllet for Tillstindsbedomning 2 innehar v. 1873
(Sodra delen), v.1873 (Norra delen) och v.1891 Klass 3 i1 ”Kategori: Jimnhet”. Dessa végar dr
saledes 1 behov av forbéttringsatgarder inom kort.

4.2 Barformaga pa utvalda vagar

I detta avsnitt redovisas de mitningar av barformaga som har gjorts for de utvalda vigarna.
For samtliga diagram som presenteras hédr framgar sittning respektive barformaga som en
funktion av avstand. Ett tydliggérande av hur avstind har bestimts for métplatserna framgar
av nedanstaende tabell. For karta 6ver vigarna, se Bilaga 1.

Tabell 11: Tydliggorande av avstand for métplatser.

Vignummer Avstand

1850 Mitt fran v.1873, riktning norr
1873 (Sodra delen) Mitt fran v.24, riktning sdder
1873 (Norra delen) Mitt fran v.24, riktning norr
1891 Mitt i1 riktning vést till 6st

Den litta fallvikten berdknar automatiskt sittningsamplituder (S, Sz, och S3), medelséttning
(Sm) och deformationsmodul (Eyq). Dessa finns dtergivna for varje métpunkt och framgér av
Bilaga 3. Utifran medelsittning (S;,) och deformationsmodul (E,q) hos varje métpunkt (fem
stycken maétpunkter per métplats) har medelvirden for sdttning och deformationsmodul
berdknats och dérefter anvénts for att uppskatta séttningen och barformagan for just den
matplatsen. Denna barformaga betecknas i kommande diagram som Eyq.

Utéver ovanstdende deformationsmodul har ytterligare en deformationsmodul berédknats.
Denna betecknas i kommande diagram som E,q. Da det inte finns nagon svensk
metodbeskrivning for latt fallvikt hanvisar Trafikverket till den tyska motsvarigheten, TP-BF
Teil B 8.3. Enligt Hon (2010) kan deformationsmodulen, E,q4,, for létt fallvikt berdknas enligt
foljande ekvation:
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E,go =15-r-0y/s [MPa] 4.1)

dér

r = Belastningsplattans radie [mm]

oo = Dynamisk belastning [MPa]

s = Séttning/deflektion under belastning [mm]

I detta forsok giller foljande virden for den litta fallvikten:
oo =0,1 MPa

r= 150 mm

Anvindning av dessa virden medfor att deformationsmodulen, E,4, kan berdknas enligt
foljande ekvation:

Eyqy = 22,5/s [MPa] (4.2)

Deformationsmodulen, E,q,, finns atergiven i Bilaga 3 for varje maétplats pa de utvalda
vagarna.

Anledningen till att deformationsmodulen, E,q4,, har berdknats i detta fall ar fo6r att korrigera
for de fel som ibland kan uppstd i sambandet mellan sdttning och barféorméga for
deformationsmodulen Eyq. I normala fall finns ett samband mellan séittning och béarformaga
dir en storre sittning renderar 1 en ldgre barforméga och en lagre sattning renderar 1 en hogre
barformaga (det dr sd den létta fallvikten fungerar). I de fall dd deformationsmodulen f6r en
matplats baseras pa medelvirdet av flera matpunkter kan dock fel uppstd. S& ar fallet om
spridningen av maétvdrdena for de olika mitpunkterna dr stor. Konsekvensen blir dd att
medelvirdet av deformationsmodulen for dessa métpunkter kan bli missvisande vilket gor att
ovanstdende pastaende om sambandet mellan sdttning och barformaga inte alltid dr sant. Detta
innebdr exempelvis att en métplats som har hogre sittning &n en annan maétplats ocksa kan fa
hogre barformaga. Ett konkret exempel pa detta visas i nedanstdende figurer. I dessa framgér
resultat fran det andra mattillféllet for v.1873 (Norra delen).

Sattningar

0,500
0,364 0,369

0,400 i

0,300

Sattning (mm)

0,200

0,100

0,000

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000

Avstand (m)
@=pm=y 1873 (Norra delen)

Figur 30: Sattningar liings v.1873 (Norra delen) vid det andra mattillfillet.
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.o .e o
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Figur 31: Barformaga, Evd, liings v.1873 (Norra delen) vid det andra mittillfallet.
.e .o ]
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60,00 ﬁ _____
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30,00
20,00
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Figur 32: Birforméaga, Evd2, lings v.1873 (Norra delen) vid det andra mittillfillet.

Av Figur 30 ovan ses att sittningen dr nagot storre for den andra maétplatsen jaimfort med den
forsta (Sattningen hos vardera maétplats baseras pa medelvirdet av fem mitpunkter). Trots
detta blir barformagan, E,q, hogre for den andra métplatsen, se Figur 31. Figur 32 visar dock
det forvdntade resultet, med en hogre barforméga, Evd,, vid den forsta mitplatsen jamfort
med den andra. For att fortydliga ytterligare, det &r inte den automatiskt berdknade
deformationsmodulen fran den litta fallvikten som &ar fel. Felet uppstar nér
deformationsmodulen, E,q4, baseras pa medelvdrdet av de fem mitpunkterna. Det dr svart att
veta hur stor spridningen av de olika mitpunkternas deformationsmodul maéste vara for att
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medelvirdet av dessa ska bli missvisande. Som synes av Figur 31 och Figur 32 blir dock
konsekvensen av ett missvisande medelvirde att linjen far omvénd lutning.

Nedan presenteras resultatet fran barighetsmitningarna pé de utvalda viagarna. Da det ér svért
att veta hur barformagan varierar mellan métplatserna har det i figurerna nedan antagits en
lamplig fordndring. Noterbart &ar att det 1 Sverige inte finns nagra krav pa
deformationsmodulerna (Agardh, 2015).

4.2.1 Barighetsmatning 1

Sattningar och barformaga ldngs de utvalda vdgarna vid det forsta mattillfallet framgar av
Figur 33, Figur 34 och Figur 35 nedan.

Sattningar

0,500
0,450
0,400
0,350
0,300
Sattning (mm) 0,250
0,200
0,150
0,100
0,050

0,000 T T T T T T T T 1
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000

Avstand (m)

epumy 1873 (Sédra delen)  «=ll=»y 1850 #7>y.1873 (Norra delen)  @==my 1891

Figur 33: Sittningar liings de utvalda viigarna vid det forsta mittillfillet.
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Figur 34: Biarformaga, Evd, lings de utvalda vigarna vid det forsta mittillféllet.
.o .e o
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20,00
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espuoy 1873 (SO6dra delen)  e=ll=»y 1850 ===y, 1873 (Norra delen) ey 1891

Figur 35: Barformaga, Evd2, lings de utvalda viigarna vid det forsta méttillfallet.
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Som framgar av Figur 33 varierar séttningarna pa de olika vigarna inom intervallet 0,242—
0,465 mm. Barformagan for vdgarna varierar for E,q inom intervallet 48,89—95,73 MPa och
for Eyg; inom intervallet 48,41-90,22 MPa, se Figur 34 samt Figur 35.

4.2.2 Barighetsmatning 2

Sattningar och barforméga langs de utvalda vigarna vid det andra mattillféllet framgér av
Figur 36, Figur 37 och Figur 38 nedan.

Sattningar

0,500
0,450
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Figur 36: Sittningar lings de utvalda viigarna vid det andra mattillfillet.
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Figur 37: Barformaga, E,q, lings de utvalda vigarna vid det andra mittillfillet.
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Figur 38: Biarformaga, Evd2, lings de utvalda vigarna vid det andra mattillfillet.
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Som framgér av Figur 36 varierar séttningarna pa de olika vigarna inom intervallet 0,271—
0,447 mm. Barformagan for vdgarna varierar for E,4 inom intervallet 50,85-96,49 MPa och
for Eygy inom intervallet 50,29—-82,90 MPa, se Figur 37 samt Figur 38. Sammanfattningsvis
gar det att konstatera att sdttningarna generellt blev nagot hogre vid det andra mattillféllet
jamfort med det forsta. Darmed blev dven barférmagan ldgre. Detta beror formodligen pa att
vattenhalten 1 védgen varit hogre vid det andra madttillfdllet. Innan den fGrsta métningen
utfordes har det under ldng tid varit forhallandevis lite nederbord, medan perioden mellan
matningarna praglats av véldigt mycket nederbord. Saledes torde ocksa vattenhalten 1 vigen
vara hogre vid det andra maittillféllet, nagot som kan ténkas paverka métningarna. En annan
sak man ocksd kan konstatera frdn métningarna ar att deformationsmodulen, E,4,, som regel
ger nagot ldgre och mer samlade virden. For deformationsmodulen, E,q4, verkar spridningen
av vdrden ha stor inverkan pad medelvérdet, ndgot som generellt resulterar 1 nagot hégre och
mer spridda vérden.

4 2.3 Standardavvikelse och variationskoefficient

Vid alla typer av mitningar &r det intressant att veta hur stor spridningen av médtningarna r.
Déarfor har 1 detta fall standardavvikelse och variationskoefficent (eng. Coefficient of
Variation, forkortat c¢v.) berdknats med avseende pad medelsittning, S,, samt
deformationsmodulen, E,q4. Detta har genomforts for samtliga métpunkter och métplatser vid
bada miattillfdllena (Barighetsmétning 1 repsektive 2) vilket framgér av Tabell 12—Tabell 15
nedan.

Standardavvikelsen, o, anger hur stor spridningen av maitningarna dr. En hog
standardavvikelse innebdr ddrmed en stor spridning. Standardavvikelsen berdknas utifran
foljande formeler:

o2 = Yt —0)?/(n—1) (4.3)
o= Vo? (4.4)
dér

1 = index som genomldper samtliga matvirden
X = medelvirde
n = antalet mitvarden

Aven variationskoefficienten, cv, ir en typ av spridningsmatt. Denna uttrycks i procent och
anger hur stor spridningen ir 1 forhallande till medelvérdet. Variationskoefficienten berdknas
saledes enligt foljande formel:

cv=o/x 4.5)

Aven om standardavvikelsen skiljer sig mycket 4t mellan olika métningar #r det inte sikert att
den procentuella skillnaden mellan mitningarna ar speciellt stor. Nedan anges
standaravvikelsen och variationskoefficienten for mitningarna pa de utvalda végarna.
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Tabell 12: Standardavvikelse och variationskoefficient for v.1850.

Mattillfille 1 Mattillfalle 2
o (Sm) o (Evd) cv (Sm) cv (Evd) o (Sm) o (Evd) cv (Sm) cv (Evd)
Maétplats 1 0,0702 26,92 0,282 0,281 0,116 40,62 0,429 0,421
Matplats 2 0,0298 6,48 0,0935 0,0913 0,0546 12,25 0,179 0,162
Maétplats 3 0,0350 7,85 0,109 0,111 0,0679 14,17 0,179 0,230
Matplats 4 0,0531 5,26 0,114 0,108 0,164 17,96 0,366 0,324
Maétplats 5 0,0259 6,58 0,0845 0,0893 0,113 31,68 0,311 0,456
Medelvarde: 0,0428 10,62 0,137 0,136 0,103 23,34 0,293 0,319

Tabell 13: Standardavvikelse och variationskoefficient for v.1873 (Sodra delen).

Mattillfille 1 Mattillfalle 2
o (Sm) o (Evd) cv (Sm) cv (Evd) o (Sm) o (Evd) cv (Sm) cv (Evd)
Matplats 1 0,0241 7,31 0,0876 0,0886 0,0557 17,22 0,195 0,211
Matplats 2 0,0506 17,55 0,186 0,205 0,0614 9,13 0,154 0,159
Matplats 3 0,0364 10,09 0,131 0,123 0,0831 10,26 0,211 0,175
Matplats 4 0,0247 6,03 0,0814 0,0810 0,0719 14,35 0,210 0,211
Matplats 5 0,0287 6,66 0,0900 0,0938 0,113 25,71 0,331 0,353
Medelvarde: 0,0329 9,53 0,1152 0,1183 0,0770 15,33 0,220 0,222

Tabell 14: Standardavvikelse och variationskoefficient for v.1873 (Norra delen).

Mattillfdlle 1 Mattillfille 2
o (Sm) o (Evd) cv (Sm) cv (Evd) o (Sm) o (Evd) cv (Sm) cv (Evd)
Métplats 1 0,0345 12,92 0,142 0,137 0,0411 6,95 0,113 0,111
Matplats 2 0,0510 12,71 0,165 0,170 0,110 19,57 0,298 0,298
Medelvarde: 0,0428 12,82 0,154 0,154 0,0756 13,26 0,206 0,205

Tabell 15: Standardavvikelse och variationskoefficient for v.1891.

Mattillfille 1 Mattillfille 2
o (Sm) o (Evd) cv (Sm) cv (Evd) o (Sm) o (Evd) cv (Sm) cv (Evd)
Métplats 1 0,0790 15,53 0,230 0,227 0,0732 18,03 0,247 0,227
Matplats 2 0,0442 13,58 0,161 0,163 0,0877 16,80 0,224 0,278
Métplats 3 0,0621 14,83 0,197 0,201 0,0390 6,59 0,104 0,109
Matplats 4 0,0369 13,17 0,143 0,148 0,0501 9,95 0,143 0,153
Métplats 5 0,0289 4,78 0,0786 0,0776 0,0508 5,127 0,114 0,101
Medelvarde: 0,0502 12,38 0,162 0,163 0,0602 11,30 0,166 0,174

Av spridningen for medelsittningen, Sy, och deformationsmodulen, E,4, gar det att konstatera
att savil standardavvikelse som variationskoefficient generellt dr hogre vid det andra
mattillfallet jamfort med det forsta. Vidare kan foljande konstateras for vigarna:
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* Vid det forsta mittillfallet ligger den genomsnittliga standardavvikelsen med avseende
pa séttning, o (Sp,), inom intervallet 0,0329—0,0502 mm. For deformationsmoduelen, ¢
(Eva), 4r motsvarande intervall 9,53—12,82 MPa. Se Tabell 12—Tabell 15.

* Vid det forsta mittillfallet ligger den genomsnittliga variationskoefficienten med
avseende pad sittning, cv (Sn), 1nom intervallet 11,5-16,2 %. For
deformationsmodulen, cv (E,q4), 4r motsvarande intervall 11,8-16,3 %. Se Tabell 12—

Tabell 15.
* Vid det andra mittillfallet ligger den genomsnittliga standardavvikelsen med
avseende pa sittning, o (Sp), inom intervallet 0,0602-0,103 mm. For

deformationsmoduelen, o (E,q), 4r motsvarande intervall 11,30-23,34 MPa. Se Tabell
12—-Tabell 15.

* Vid det andra miéttillfallet ligger den genomsnittliga variationskoefficienten med
avseende pad sittning, cv (Sn), 1nom intervallet 16,6-29,3 %. For
deformationsmodulen, cv (E,q4), 4r motsvarande intervall 17,4-31,9 %. Se Tabell 12—
Tabell 15.

Av ovanstiende gér det séledes att konstatera att spridningen av mitvarden, och ddrmed ocksa
matosdkerheten, dr storre vid den andra méitningen jamfort med den forsta. Som tidigare
nidmndes 1 Kaptitel 4.2.2 beror formodligen skillnaderna mellan méatningarna pa végens
vattenhalt vid de bdda mattillfallerna. Det finns dock ingen &vre gréans for hur stor
matorssdkerheten kan vara innan det gar att ifragasitta resultatet ifrdn maitningarna. En
beddomning far goras 1 fall till fall. I detta fall anses inte métorsédkerheten vara tillrdckligt stor
for att matningarna inte ska kunna anses vara representativa.

4.3 Jamforelse av vagar utifran okular tillstandsbeddémning och
barformaga

Den forsta tillstdindsbedomningen visar pa att det inte finns nagra storre skillnader mellan
viagarna vad géller tillstdnd och skadebild. Diarmed gér det inte heller att visa pd nagra
konkreta skillnader mellan de végar dir dikesbottenrensning och grusatervinning utférdes
under 2015 och de végar dér dessa atgérder inte utfordes. En viss tendens finns dock till att
gruset pa de vigar dir ovan nimnda underhallsétgérder inte utfordes &r mer utspritt dver hela
viagbanan. Pa ovriga végar dar atgérder utfordes dr gruset mer koncentrerat till vigkanterna. |
ovrigt dr typen av anmérkningar generellt samma for samtliga vigar och inkluderar enstaka
mindre halor, avsnitt med 16st grus 1 vigmitt och 1 vigkanter och korta avsnitt med tendens till
tvittbrdda. D& det varit torrt under en langre period ar tillstindet for samtliga vigar mycket
bra. Enligt Sellgren (2015) ar grusvdgarna i driftomradet vid detta tillfdlle 1 béttre skick dn pa
manga ar.

Utifrdn den andra tillstindsbedomningen &r det sldende hur mycket vigarna generellt har
forsdmrats under den tid som har gétt sedan det att den forsta tillstindsbedémningen utfordes.
Mycket regn har fallit i omrddet vilket har medfort att skadebilden blivit betydligt mer
omfattande. Typen av anmadrkningar inkluderar bland annat slaghal, tvéttbrida och
vattenansamlingar. Vidare gér det inte att peka pé nagra direkta skillnader mellan vigarna vad
giller skadebild, med undantag f6r v.1850. Denna vdg utmérker sig som mycket bra jaimfort
med Ovriga vdgar. Om detta beror pa att dikesbottenrensning och grusatervinning nyligen
utfordes dr dock svart att avgéra. Samma underhallsatgiarder utfordes, precis som tidigare
ndmnts, dven pa v.1873 (Sddra delen) och tillstindet for denna vig ar betydligt sémre. Darfor
ar det ocksd svart att konkret peka pd ett samband mellan skadebild och tidigare utforda
underhallsétgérder.
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Aven om den visuellt synbara effekten av underhéllsatgirderna ir begrinsad, ska man komma
thag att atgarderna pd v.1850 och v.1873 (Sodra delen) utfordes relativt nyligen (under tidig
sommar). Darfor dr det inte sidkert att man redan nu kan se effekterna av atgarderna. Detta kan
vara nagot som visar sig med tiden. Generellt sett &r det dock tydligt att det finns avsnitt pa
vdgarna som har svart att std emot vatten. Védgarna dr smala vilket innebér att trafiken
mestadels kor 1 samma spar. Detta gor att mindre sparbildningar ibland bildas, vilket oftast &r
tillrackligt for att hindra vatten fran att helt rinna av vidgbanan. Det kvarstaende vattnet leder 1
sin tur till skadeuppkomst pa vigarna.

Vad giller séttningarna som uppmattes med den létta fallvikten kan man konstatera att dessa
generellt sett blev nagot hogre vid det andra mittillfallet. Darmed blev dven den uppskattade
barformagan ldgre. En tdnkbar orsak till detta kan vara att det foll rikligt med nederboérd under
den ménad som passerade mellan mitningarna. Enligt viderdata for Orkelljunga miitstation
foll det endast 14 mm regn under oktober manad (da Barighetsmétning 1 utfordes), men hela
190 mm under november manad (d& Barighetsmétning 2 utférdes) (SMHI, 2015c).

Av Figur 33-Figur 38 framgar det att det finns bade likheter och skillnader for vigarna vad
giller utseendet pa respektive kurva. For v.1850 ar utseendet pa kurvorna for sittning och
barformaga likartade vid bada midttillfallena. For O6vriga végar skiljer sig utseendet pa
kurvorna mer at vid de bada mattillfallena.

En sak som man relativt omedelbart ldgger marke till om man studerar Figur 33—Figur 38 ar
att det finns en mitpunkt langs v.1850 som sticker ut frdn dvriga. Vid den fjarde métpunkten
ar séttningen vildigt hog och ddrmed barformagan vildigt 1ag. Métpunkten forekommer pa ett
avsnitt av vigen dir vigen gar Gver en mosse. P4 detta avsnitt hade man enligt Sellgren
(2015) for lange sedan problem med barigheten hos vigen. Det medférde da att man gjorde en
materialutskiftning dér material togs bort och nytt forstairkningsmaterial lades pa i1 syfte att
Oka bérigheten. Nar matningarna av barférmaga utférdes i detta arbetes fallstudie kunde man
kidnna hur &verbyggnaden »gungade” nir vikten fran fallvikten slipptes. Aven om
matningarna indikerar pa en fortsatt ldg barformaga pa detta avsnitt ar strickan 1 bra tillstand
rent visuellt. Detta kan déarfor anvdndas som ett exempel for att styrka att det inte
nddvindigtvis finns nigot samband mellan bérformiga och visuell skadebild. Aven om
barformagan ar lag behover inte detta betyda att vigen dr i1 sdmre skick jamfort med om
barformagan istillet varit hogre.

Figur 39: Lag barforméaga, men inga ytliga skador. Foto: Forfattaren.
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4.4 Analys av grusslitlager

4.4.1 Kornstorleksférdelning

4.41.1 Allmant

Slitlagret pa en grusvig ska uppfylla de krav som stélls pa kornstorleksfordelning. Dessa krav
framgar av nedanstaende tabell.

Tabell 16: Krav pa kornstorleksfordelning for grusslitlager, firdigt pa vag (Trafikverket, 2015b).

Siktniva 0,063 0,5 1 2 4 8 16 22,4
(mm)

Ovre 15 35 40 50 65 85 99

krav (%)

Undre 8 10 15 22 35 55 85 100
krav (%)

For kornfraktionerna géller bendmningar enligt nedanstdende tabell.

Tabell 17: Benimningar av kornfraktioner (Svensson, 2009).

Benimning Kornstorlek  Benimning Kornstorlek (mm)
(mm)
Grovgrus 20-60
Grus 2-60 Mellangrus 6-20
Fingrus 2-6
Grovsand 0,6-2
Sand 0,06-2 Mellansand 0,2-0,6
Finsand 0,06-0,2
Finmaterial < 0,06

4.4.1.2 Slitlagrets kornstorleksférdelning pa v.1890

Nedan presenteras de figurer som visar kornstorleksfordelningen for slitlagret pa de platser
langs v.1890 dir provtagning utfordes. Figur 40-Figur 43 nedan visar
kornstorleksfordelningen hos slitlagret for varje provplats var for sig och hur denna forédndras
till foljd av kantskdrning och grusétervinning. For varje provplats finns egentligen fem
stycken provpunkter, men det & medelvirdet av dessa punkter som representerar
kornstorleksfordelningen for respektive provplats i nedanstdende diagram. For de fyra
platsernas lige langs viagen, se Bilaga 1. For mitdata frn siktningsanalys samt figurer med
kornkurvor for provplatsernas samtliga provpunkter, se Bilaga 4.
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Figur 40: Slitlagrets kornstorleksfordelning vid Provplats 1.
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Figur 41: Slitlagrets kornstorleksfordelning vid Provplats 2.
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Figur 42: Slitlagrets kornstorleksfordelning vid Provplats 3.
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Figur 43: Slitlagrets kornstorleksfordelning vid Provplats 4.

56




Drift och underhall av grusvégar

I nedanstdende figurer, Figur 44—Figur 46, visas slitlagrets kornstorleksférdelning vid de olika
provplatserna for varje tillfdlle var for sig. I jdmforelsesyfte har d@ven kurvor lagts in som visar
de krav pé kornstorleksférdelning (6vre och undre) som presenterades i Tabell 16. Slitlagrets
kornstorleksfordelning bor alltsd ligga mellan dessa bada kravkurvor. Kraven géller {for fardig
yta varvid de egentligen blir missvisande for Figur 45. Kravkurvorna har 1 detta fall endast
lagts in 1 jamforelsesyfte och for att béttre tydliggéora fordndringen av slitlagrets
kornstorleksfordelning under atgiardsprocessen.
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Figur 44: Slitlagrets kornstorleksfordelning pa befintlig vig.
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Figur 45: Slitlagrets kornstorleksfordelning efter genomford grusatervinning.
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Figur 46: Slitlagrets kornstorleksfordelning pa firdigatgirdad vag.
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Tidigare 1 detta arbete har det konstaterats att grusslitlagrets sammanséttning har stor
betydelse for végens tillstdnd, for uppkomsten av skador och for drift- och
underhallskostnaderna. Optimalt &r om slitlagret har en kontinuerlig kornstorleksfordelning.
Dock fordndras slitlagrets sammanséttning med tiden som en konsekvens av att grovre
material slits ner till mindre fraktioner samtidigt som finmaterial bade forsvinner med vatten
och dammar bort. Detta innebér att man med tiden ofta far en felaktig sammanséttning hos
slitlagret med Gverskott respektive underskott av vissa kornfraktioner. I manga fall uppstar
overskott av sand varvid véigen framforallt blir mer korrugeringskinslig (tvittbrada uppstar
lattare) (Alzubaidi, 1999a). Slitlagret bor darfor innehalla relativt mycket finmaterial (<0,06
mm) och grovmaterial (>4 mm). Pa sa vis kompenserar man for material som av olika
anledningar forsvinner fran vigen samtidigt som man minskar slitaget pa gruskornen.

Av Figur 44 kan man 1 detta fall konstatera att v.1890 innan underhallsarbetet pabodrjades
hade en tendens till ett visst dverskott av kornfraktionerna inom sand och grus. Kornkurvorna
forefaller ndmligen ligga ndgot 1 Overkant eller till och med strax ovanfor den &vre
kravkurvan for detta kornstorleksintervall. Genom att utfora kantskdrning och grusatervinning
pa védgen ateranvdande man material fran vigkanterna samt tillsatte nytt material och lyckades
pa sa vis forbdttra sammansittningen hos slitlagret (dven om det tycks finnas skillnader
mellan de olika provplatserna), se Figur 46. Man kan dessutom konstatera att den Ovre
gransen for finmaterial (0,06 mm) ligger inom kravintervallet bade innan och efter utfort
arbete. Forekomst av ritt méngd finmaterial ar viktigt for att bland annat hélla samman grévre
korn samt for att motverka vattenkdnslighet hos slitlagret.

Av Figur 40-Figur 46 kan man sammanfattningsvis konstatera foljande:

* Det forekommer skillnader 1 kornstorleksfordelning beroende pa provtillfille, se
framforallt Figur 40-Figur 43. Mer specifikt géller:

o Att det tenderar till att finnas ett visst overskott av delar av kornfraktionerna
inom sand respektive grus vid provtillfidlle "Befintlig vag”, se Figur 44.

o Att det finns ett storre dverskott av delar av kornfraktionerna inom sand samt
ett visst overskott av kornfraktionerna inom grus vid provtillfille “Efter
grusatervinning”.  Framforallt  verkar  sjdlva  kantskdrning-  och
grusatervinningsprocessen ge upphov till ett hogre innehdll av mellansand,
grovsand och fingrus hos slitlagret, se Figur 45.

o Att kraven pa kornstorleksfordelning béttre tillgodoses vid provtillfille
“Fardigatgirdad vdg”, se Figur 46. Slitlagrets kornstorleksfordelning tycks
dérmed forbattras.

* Det rader stor likhet mellan provplatsernas kornkurvor vid de olika provtillféllena, se
framforallt Figur 44 och Figur 45. Dock é&r skillnaderna stérre vid provtillfallet pa
“Fardigatgirdad vag”, se Figur 46. Dock kan kornkurvorna vid detta tillfille tdnkas bli
mer kontinuerliga med tiden i takt med att vigen trafikeras.

* Vid kornfraktionsgridnsen for finmaterial-sand (0,06 mm) ligger kornkurvorna inom
kravgrianserna vid samtliga tre provtillfallen.

* Efter genomford kantskdrning och grusatervinning innehaller slitlagret dels material
fran befintligt slitlager, dels material fran indraget material och dels nytt material som
tillforts vagen.

4.4.2 Organisk halt

Utifrdn de insamlade proverna fran v.1890 har slitlagrets organiska halt i form av
glodgningsforlust bestimts. Resultaten framgér av nedanstaende figur.

59



Resultat

Organisk halt

2,20
2,00
1,80
1,60
1,40

Glodgningsforlust 1,20
(%) 1,00

0,80

0,60

0,40

0,20

0,00

Provplats

H Befintligvag M Efter grusatervinning M Fardigatgardad vag

Figur 47: Slitlagrets organiska halt i form av glodgningsforlust vid de fyra provplatserna.
Glodgningsforlusten i figuren dr baserad pa medelvirdet av de fem provpunkterna for respektive
provplats.

Av Figur 47 ovan framgar att glodgningsforlusten, och dirmed ocksa den organiska halten,
generellt verkar vara ldgst for de prover som togs innan kantskdrning och grusétervinning
paborjades (detta dskadliggors av de bla staplarna). Indragning av material ifrdn vigkanterna i
samband med kantskédrning resulterar inte bara 1 att grusmaterial dras in utan ocksa i att
organiskt material dras in. Det mesta organiska materialet sorteras dock bort i samband med
grusatervinningen, men en del material blir kvar pa vigbanan. Prover som togs direkt efter att
grusatervinning var utford (detta askadliggdrs av de roda staplarna) har foljaktligen ocksa en
nagot hdgre organisk halt. Aven de prover som togs efter att viigen var firdigitgirdad (detta
askadliggérs av de grona staplarna) visar pa att slitlagret generellt verkar ha ett hogre
organiskt innehall jamfort med de prover som togs pa befintlig vig. Av denna jamforelse
verkar det sdledes som att utforandet av kantskdrning och grusétervinning resulterar i en nagot
hogre organisk halt hos slitlagret. Den organiska halten varierar pa “Befintlig vdg” mellan
0,74-1,48 %, “Efter grusatervinning” mellan 1,24-1,64 % och pad “Fardigatgirdad vag”
mellan 1,11-1,94 %.

Som tidigare ndmnts foreskriver Trafikverket att den organiska halten bestdms med hjélp av
kolorimetermitningar. I de fall detta gors fir den organiska halten hos grusslitlagret hogst
vara 2 % (Trafikverket, 2015b). Nagot hogsta virde pa den organiska halten nir denna
bestims genom glodgningsforluster finns inte, men dd metoderna kan anses vara likvardiga
kan 2 % anvindas som ett riktvirde dven 1 detta fall. Som Figur 47 visar dr den organiska
halten lagre &n 2 % pa samtliga provplatser och vid samtliga provtillfillen. Darmed kan véigen
anses uppfylla de gillande krav som stélls med avseende pa organisk halt. I Bilaga 5
redovisas den organiska halten vid samtliga provpunkter.
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5 Genomfort underhallsarbete

I detta avsnitt redovisas kortfattat hur kantskdrning och grusétervinning utférdes pa v.1890 i
DO Bjire-Asbo. En kort kommentar till utforda atgirder pa dvriga grusvigar gors ocksa.

5.1 Utférande av kantskarning och grusatervinning pa v.1890

Under hosten 2015 genomfordes kantskérning och grusédtervinning langs en 3 km lang stricka
pa v.1890 i DO Bjire-Asbo. Grusétervinningen utfordes da med hjilp av traktorgrivare
utrustad med galler-vibratorskopa. Arbetsgangen for underhallsarbetet pa v.1890 beskrivs
kortfattat nedan.

Arbetsgang:

1.

Kantskdrning med véghyvel utfors forst ldngs ena sidan av védgen och dérefter langs
den andra, se Figur 48. Material frdn kanterna samlas i strangar pa vigbanan, se Figur
49. Arbetet gors pa en delstricka 1 taget.

Viéghyveln hyvlar och jimnar till ena sidan av vdgen sa att denna ar korbar. Allt
material samlas pd andra sidan av vdgen.

Grusatervinning med traktorgrivare utrustad med galler-vibratorskopa pdborjas.
Traktorgrdvaren samlar upp indraget material 1 skopan genom att kora fram en bit och
sedan backa tillbaka samtidigt som skopan vibrerar. Detta medfor att gruset fordelas
jamnt 6ver denna sida av vigen, se Figur 50. Nér skopan dr full med 6vrigt material
(jord, sten och grastuvor) laggs detta tills vidare 1 hogar vid sidan av végen.

Viéghyveln hyvlar och jidmnar till vigen. Grusvdgen aterfir pad sd vis sin form
samtidigt som atervunnet grus fordelas 6ver hela vigbanan och blandas med befintligt
slitlager.

Kompletteringsgrusning med lastbil utfors. Véaghyveln blandar dérefter befintligt
material med palagt material for att erhdlla en bra sammansittning.

De hoga kanter som bildats 1 samband med kantskdrningen &tgérdas med
traktorgravaren for att erhélla tillracklig avvattning, se Figur 51.

Hogar med material som lagts 1 terrdngen 1 samband med grusdtervinningen jamnas
till eller kors bort till deponi.

Underhaéllsarbete fardigstillt. Packning av vigen Gverlats till trafiken, se Figur 52.
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Figur 51: Kanter atgirdas for att erhalla tillricklig vattenavrinning. Foto: Forfattaren.

63



Genomfort underhallsarbete

Figur 52: v.1890 efter utford kantskirning och grusatervinning. Foto: Forfattaren.

5.2 Atgarder pa ovriga vagar

I samband med tillstdndsbedémningarna av de utvalda grusvdgarna konstaterades att det for
vissa av viagarna fanns ett behov av atgirder inom kort. Dessa végar, samt dvriga grusvagar i
driftomradet som vid nagot tillfdlle varit i mindre bra skick, har huvudsakligen atgirdats
genom flickning. Man har da for hand fyllt igen ojdmnheter som uppstatt med grus. Detta har
gjorts kontinuerligt och vid behov.
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6 Diskussion och slutsatser

I detta kapitel ges en kort aterkoppling till de viktigaste resultaten. Detta inkluderar diskussion
kring resultat och metod, presentation av de slutsatser som kan dras frdn arbetet samt forslag
pa fortsatta studier.

6.1 Resultatdiskussion

Nedan sker en kort diskussion kring arbetets fragestéllningar.
Vilka faktorer paverkar nedbrytningen av en grusvig?

Nedbrytningen av en grusvég dr ett resultat av en eller flera samverkande faktorer. Trafiken
och klimatet brukar vanligtvis anges som de tva faktorer som har storst paverkan pa
nedbrytningen. Genom trafikbelastning uppstér slitage pa slitlagret varvid sammansittningen
hos slitlagret med tiden kan bli felaktig. Klimatets inverkan pa nedbrytningen sker framst
genom forekomst av vatten och tjdle. Utdver trafiken och klimatet brukar dven ytterligare tva
nedbrytningsfaktorer ndmnas. Nedbrytningen paverkas nimligen ocksd av det material som
finns 1 vigkonstruktionens Overbyggnad samt i undergrunden. Aven drift- och
underhallsdtgérder 1 form av hyvling och sndplogning paverkar nedbrytningen genom slitage
pa slitlagret.

Vilka metoder anvinds for att utfora drift och underhall av grusviagar?

De vanligaste drift- och underhéllsmetoderna for grusviagar har behandlats i detta arbete.
Dessa inkluderar hyvling, dammbindning, dikning och dikesrensning, kantskdrning och
grusatervinning, grusning, sladdning och flickning.

Hur kan drift- och underhallsarbetet utforas pa ett kostnadseffektivt satt?

Litteratur visar att kostnaderna och omfattningen av olika drift- och underhallsatgirder okar
desto senare 1 vagens tillstandsskede de utfors. Dock dr de ekonomiska konsekvenserna av ett
eftersatt underhall mindre for grusvigar jamfort med for belagda vigar. Genom att framforallt
se till sd att grusslitlagret har rétt kornstorleksférdelning och tjocklek samt att vigen innehar
tillrackligt tvarfall kan drift- och underhéllskostnaderna reduceras.

Hur sker tillstindsbedéomning av grusvigar?

Tillstindsbedomning av grusvdgar sker néstan uteslutande visuellt enligt géllande
metodbeskrivning. Bedomningarna &dr subjektiva och kan dédrmed variera beroende pa vem
eller vilka som utfor dem. I de fall d& behov finns att langsiktigt forbdttra en grusvdg kan en
forundersokning goras. I forundersokningen ingér bland annat att utféra en bedomning av
vagens tillstand, vilket d& kan ske genom antingen erfarenhetsbedomning, skadeinventering
och/eller mitning av barféorméga. Andra metoder sa som végytemitningar och provtagning
kan anvdndas som komplement till okulér tillstindsbedomning alternativt for att kontrollera
att en vig uppfyller gillande krav.
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Hur paverkar kantskirning och grusatervinning grusslitlagrets kornstorleksfordelning
och organiska halt?

Utforandet av kantskdrning och grusatervinning medfor att kornstorleksfordelningen hos
slitlagret fordndras. Efter genomford atgiard innehaller slitlagret dels material fran befintligt
slitlager, dels material fran indraget material och dels nytt material som tillférts vigen. Som
en foljd av detta verkar slitlagrets kornstorleksfordelning forbdttras. Vad géller slitlagrets
organiska halt, verkar denna 6ka négot till foljd av kantskdrning och grusédtervinning. Det
visar den undersokning som utfordes i detta arbete. Det mesta organiska material som dras in
frin vagkanterna sorteras bort genom grusatervinning, men en del material blir kvar pa
viagbanan. Siledes Okar slitlagrets organiska halt nagot, vilket verkar rimligt.

6.2 Metoddiskussion

Genomforandet av bade en litteraturstudie och en fallstudie har Gverlag varit ett lyckat
koncept for detta arbete. Litteraturstudien har dels fungerat som en bra introduktion till &mnet
och dels som ett bra komplement till fallstudiens olika moment. For drift och underhall av
vagar ar det viktigt att det finns kunskap om bland annat nedbrytningsfaktorer, skadetyper och
val av drift- och underhdllsmetoder for att ett kostnadseffektivt arbete ska kunna utforas.
Detta dr nagot som litteraturstudien sarskilt har behandlat.

Fallstudien 1 arbetet har innefattat olika typer av moment som tillsammans tickt ett storre
kunskapsomrade. Genomforandet av okuldr tillstdndsbedomning gav kunskap om végars
ytliga skadebild medan métningar av barformaga renderade 1 kunskap om vigars egenskaper
pa djupet. Provtagning och analys av slitlager belyste vikten av rétt kornstorleksfordelning
hos ett grusslitlager.

Som ett komplement till litteraturstudie och fallstudie har det ocksa varit virdefullt att vara pa
plats vid utférande av underhallsatgirder i DO Bjire-Asbo samt att ta del av kunskap och
erfarenheter frdn personer som dagligen arbetar med drift och underhdll av végar.
Tillsammans har samtliga ovanstdende delar bidragit till att ge arbetet dess innehall.

Under arbetets gang har foljande felkillor noterats:

* Mitningar av barféormédga med létt fallvikt bor ses som en uppskattning av vigens
barformaga snarare dn en bestdmning av vigens barformaga. Detta grundas framforallt

pa:

o Att skillnader verkar forekomma beroende pa viderlek vid utférandet. Det
verkar rimligt att anta att den latta fallvikten paverkas av vattenhalten 1 vigen.

o Att den létta fallvikten har begriansad belastning och belastningsyta vilket
darmed dven gor dess djupverkan begransad.

* [ de fall deformationsmodulen (E,q) baseras pad medelviardet av flera métpunkter
uppstar ibland ett felaktigt samband mellan sdttning och barféorméga. I normala fall
resulterar en hogre sittning 1 en ldgre barférmaga och en liagre sdttning i en hogre
barformaga. Om det dock forekommer en stor spridning av métvdrdena, det vill sédga
om nagra madtvirden kraftigt avviker frdn Ovriga, blir ibland medelviardet av
deformationsmodulen (E,q) missvisande. Konsekvensen blir da i vissa fall att
ovanstdende pastdende om sambandet mellan sédttning och barférmaga inte dr sant. For
att korrigera for detta fel berdknades dven en annan deformationsmodul (Eyq4;).

66



Drift och underhall av grusvégar

Vid siktningsanalys ska materialet egentligen bade tvéttas och torkas innan siktning
utfors. For detta arbete genomfordes inte tvéttning av materialet, eftersom det fanns en
radsla for att tvitta bort finmaterial som senare skulle anvéndas for bestimning av
organisk halt. Detta medfor troligtvis att ett en viss mdngd finmaterial fastnar pa storre
gruskorn (och dven dammar bort vid siktning och vigning av siktnivder) varvid halten
av finmaterial underskattas ndgot. Forsok till att kompensera for detta gjordes genom
att addera mellanskillnaden for respektive analysprovs torra totalvikt och dess totala
siktade vikt pa siktnivd 0 mm, se dven Bilaga 4.

6.3 Slutsatser

Utifrén arbetets litteraturstudie kan foljande slutsatser dras:

Trafiken utgor tillsammans med klimatet (vatten och tjdle) de tva faktorer som anses
ha storst paverkan pa nedbrytningen av grusvagar.

Forekomst av vatten och felaktig kornstorleksfordelning hos slitlagret dr de vanligaste
orsakerna till skadeuppkomst pé grusvégar.

Hyvling, dammbindning, dikning och dikesrensning, kantskdrning och
grusatervinning, grusning, sladdning och flickning &r exempel pa vanliga drift- och
underhallsmetoder pa grusvagar.

Det dr mer kostnadseffektivt att utfora mindre atgérder i ett tidigare tillstaindskede
jamfort med att utfora en omfattande atgird i ett senare skede da vigens tillstind
tillatits att forsdmras ytterligare. De ekonomiska konsekvenserna till f6ljd av eftersatt
underhall dr dock ldgre for grusviagar jamfort med for belagda végar.

Ett kostnadseffektivt drift- och underhéllsarbete kan dels utforas genom kunskap och
ratt utrustning, dels genom atgirder som tillgodoser god kornstorleksfordelning och
tjocklek hos grusslitlagret och dels genom atgirder som tillgodoser tillricklig
avvattning och drénering av végen.

Utifrén arbetets fallstudie kan foljande slutsatser dras:

Vatten har mycket stor inverkan pa grusvégars tillstdnd och skadebild.

Tillstindsbedomning av grusvédgar sker huvudsakligen visuellt. Déarfor finns det ett
behov av kompletterande objektiva métmetoder for att erhalla béttre och mer
tillforlitliga bedomningar. Konkreta och métbara virden som beskriver grusvigarnas
tillstdnd skulle sdkerligen underlitta planeringen av drift- och underhéllsatgirder.

Det finns for tillfdllet inte ndgra konkreta, synbara effekter av de underhallsatgirder
(dikesbottenrensning och grusatervinning) som utfordes pa v.1850 och v.1873 (Soédra
delen) under var/sommar 2015. Eventuellt kan effekterna av atgarderna visa sig langre
fram 1 tiden (exempelvis ndr vdgarna har utsatts for tjdle och snosmaéltning vilket
stéller krav pa avrinning och drénering).

Latt fallvikt dr en enkel och snabb metod for att uppskatta barformagan pa végar.
Dock tyder resultat fran detta arbete pa att den létta fallvikten troligtvis paverkas av
vagens vattenhalt varvid skillnader mellan olika méttillfdllen uppstér. Darfor bor
matningar utférda med litt fallvikt ses som en uppskattning av vigens barforméga
snarare dn en bestimning av densamma.

Om en végs barformaga baseras pa medelvérdet av flera métpunkters barforméaga kan
resultatet 1 vissa fall bli missvisande. Detta giller d& spridningen av den uppmaitta
barférmagan &r stor bland de olika métpunkterna. Konsekvensen blir, till exempel, att
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6.3.1

en hog sittning kan ge upphov till en hogre barférmaga dn vad som egentligen ar
fallet. Detta kan leda till problem da barférmigan for olika vigar jamfors med
varandra.

Overlag blev de uppmiitta sittningarna pa vigarna nagot stérre vid det andra
mattillfallet jamfort med det forsta. Darmed blev ocksd barformagan ldgre vid det
andra miattillfillet. En tdnkbar orsak till detta kan vara att vattenhalten 1 vigen har
varit hogre vid det andra mattillfdllet till f61jd av mycket nederbord.

Végavsnitt med lag uppmétt barformaga har inte nddvandigtvis mer visuella skador &n
avsnitt som uppvisar hogre barformaga. Barforméga och ytskador dr for grusvégar tva
olika foreteelser.

Kantskdrning och grusatervinning ar en effektiv metod for att ateranvinda grus som
har hamnat 1 vigkanterna. Detta innebadr ett visst kretsloppstdnkande samtidigt som
mangden nytt material som behdver tillforas slitlagret minskas. Saledes reduceras
aven kostnader for material och transporter.

Slitlagrets kornstorleksfordelning fordndras till foljd av att kantskdrning och
grusatervinning utfors. Efter genomford atgird innehéller slitlagret dels material fran
befintligt slitlager, dels material fran indraget material och dels nytt material som
tillforts vdagen. Vidare tyder resultat frdn detta arbete pd att man genom att utfora
kantskdrning och grusatervinning forbéttrar slitlagrets kornstorleksfordelning.

Resultat ifran detta arbete visar att slitlagrets organiska halt 1 form av
glodgningsforlust verkar O0ka nagot till foljd av utférandet av kantskdrning och
grusatervinning. Analys av prover visar att den organiska halten pa “Befintlig vig”
(innan kantskdrning och grusétervinning) varierar mellan 0,74-1,48 %, “Efter
grusatervinning” mellan 1,24-1,64 % och pa “Fardigitgdrdad vdg” mellan 1,11-1,94
%.

Forslag pa fortsatta studier

Nedan presenteras nagra forslag pa fortsatta studier.
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Uppfoljning av de wutvalda vigarna. Har man haft nytta av de utforda
underhallsétgédrderna over tid?

Uppf6ljning av utvecklingen av objektiva mitmetoder for tillstindsbedémning av
grusvagar.

Jamforelse av kostnaderna for olika drift- och underhallsmetoder. Gér det att ndrmare
studera nar vilken atgéird bor véljas?
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Bilaga 1- Kartor



Figurerna i denna bilaga visar 1 tur och ordning:

1)
2)

3)
4)

Oversiktlig karta dver Driftomride Bjire-Asbo (Trafikverket, 2015d).

Inzoomad karta 6ver grusvigar i1 driftomradet (Trafikverket, 2015d). Grusvédgar som
varit av sdrskilt intresse 1 detta arbete dr markerade med roda pilar pé kartan.
Forklaring till ovanstaende driftomradeskartor (Trafikverket, 2015d).

Karta over provplatsernas lage pa v.1890 (Trafikverket, 2015¢)
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Bjare-Asbo

Datum: 2015-10-19
Skala (A3): 1:230 000

Vagar i driftomradet
&= Driftklass 1-3*
=== Driftklass 4-5*
== Diriftklass ej angiven
—— Mittracke

Mittremsa (vit heldragen linje)
------------ Grusvég

Tunnel
—B Farjeled
Driftomradesutbredning
Utbredning annat driftomrade **
--—-— Kommungréns

Lansgrans

*) Driftklass styr valet av
vintervaghallningsstandard.

**) Driftomradesutbredningar kan vara éver-
lappande dér exv. korsande vagar tillhor olika
driftomraden.



Den roda linjen visar v.1890. De orangea prickarna anger start-och slutpunkt for den stricka
(ca 3 km) dédr kantskdrning och grusétervinning utférdes. Samtliga provplatser dr samlade pé
den sista kilometern av denna strécka.



Bilaga 2-
Vaginformation



Nedanstiende tabell visar 6vrig vaginformation for v.1850, 1873, 1890 och 1891.

Hastighetsgréns 70 km/h

Bérighetsklass BK 1

Leveranskvalitet DoU' Ovriga lagtrafikerade viigar
Vigkategori Tertidr lansvag

For samtlig véiginformation 1 denna bilaga har Trafikverkets verktyg PMSv3. anvénts
(Trafikverket, 2015¢).

1 Forkortning for Drift och Underhall
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Bilaga 3-
Barighetsmatningar



For samtliga tabeller 1 denna bilaga géller foljande:

Teckenforklaring:

SX = Sittning vid fallviktsmétning X

Sm = Medelsittning vid métpunkt X

Evd = Dynamisk deformationsmodul

Evd2 = Dynamisk deformationsmodul baserad pa medelsittning

v.1850:

Vigliangd: 9400 m

Avstand: Mitt fran v.1873, riktning norr

Mattillfalle 1:

Matplats 1
Matpunkt S1(mm) S2(mm) S3(mm) Sm(mm) Evd(MPa) Evd2(MPa)
1 0,20 0,18 0,21 0,197 114,40
2 0,18 0,17 0,17 0,171 131,58
3 0,27 0,30 0,25 0,271 83,03
4 0,36 0,36 0,34 0,351 64,10
5 0,25 0,26 0,26 0,257 85,55
Medelvarde: 0,249 95,73 90,22
Matplats 2
Matpunkt S1(mm) S2(mm) S3(mm) Sm(mm) Evd(MPa) Evd2(MPa)
1 0,29 0,28 0,30 0,289 77,85
2 0,30 0,30 0,29 0,296 76,01
3 0,41 0,34 0,32 0,358 62,85
4 0,36 0,34 0,32 0,342 65,79
5 0,32 0,31 0,29 0,310 72,58
Medelvarde: 0,319 71,02 70,53



Matplats 3

Matpunkt S1(mm) S2(mm) S3(mm) Sm(mm) Evd(MPa) Evd2(MPa)

1 0,34 0,33 0,30 0,323 69,66
2 0,29 0,28 0,27 0,278 80,94
3 0,30 0,30 0,29 0,295 76,27
4 0,36 0,34 0,37 0,356 63,20
5 0,36 0,36 0,35 0,355 63,38
Medelvarde: 0,321 70,69 70,01
Matplats 4

Matpunkt S1(mm) S2(mm) S3(mm) Sm(mm) Evd(MPa) Evd2(MPa)

1 0,44 0,44 0,44 0,439 51,25
2 0,42 0,41 0,42 0,416 54,09
3 0,44 0,43 0,42 0,432 52,08
4 0,49 0,49 0,50 0,492 45,73
5 0,54 0,53 0,57 0,545 41,28
Medelvarde: 0,465 48,89 48,41
Matplats 5

Matpunkt S1(mm) S2(mm) S3(mm) Sm(mm) Evd(MPa) Evd2(MPa)

1 0,29 0,34 0,32 0,317 70,98
2 0,27 0,27 0,27 0,268 83,96
3 0,30 0,28 0,30 0,294 76,53
4 0,30 0,36 0,31 0,325 69,23
5 0,35 0,33 0,31 0,331 67,98

Medelvarde: 0,307 73,74 73,29



Mattillfalle 2:

Matplats 1

Matpunkt S1(mm) S2(mm) S3(mm) Sm(mm) Evd(MPa) Evd2(MPa)

1 0,26 0,20 0,26 0,239 94,14
2 0,14 0,17 0,15 0,152 148,03
3 0,19 0,17 0,18 0,179 125,70
4 0,38 0,38 0,48 0,411 54,74
5 0,39 0,38 0,37 0,376 59,84
Medelvarde: 0,271 96,49 82,90
Matplats 2

Matpunkt S1(mm) S2(mm) S3(mm) Sm(mm) Evd(MPa) Evd2(MPa)

1 0,41 0,37 0,39 0,392 57,40
2 0,21 0,28 0,31 0,266 84,59
3 0,32 0,30 0,26 0,295 76,36
4 0,24 0,29 0,23 0,255 88,24
5 0,31 0,39 0,27 0,320 70,31
Medelvarde: 0,306 75,38 73,63
Matplats 3

Matpunkt S1(mm) S2(mm) S3(mm) Sm(mm) Evd(MPa) Evd2(MPa)

1 0,25 0,26 0,27 0,260 86,54
2 0,44 0,44 0,41 0,426 52,82
3 0,44 0,41 0,35 0,403 55,83
4 0,44 0,41 0,40 0,417 53,96
5 0,40 0,39 0,38 0,387 58,14

Medelvarde: 0,379 61,46 59,43



Matplats 4

Matpunkt S1(mm) S2(mm) S3(mm) Sm(mm) Evd(MPa) Evd2(MPa)

1 0,33 0,33 0,31 0,321 70,09
2 0,39 0,39 0,37 0,382 58,90
3 0,70 0,67 0,69 0,685 32,85
4 0,57 0,54 0,53 0,546 41,21
5 0,26 0,32 0,33 0,303 74,18
Medelvarde: 0,447 55,45 50,29
Matplats 5

Matpunkt S1(mm) S2(mm) S3(mm) Sm(mm) Evd(MPa) Evd2(MPa)

1 0,22 0,16 0,16 0,180 125,00
2 0,41 0,41 0,30 0,370 60,81
3 0,48 0,46 0,46 0,468 48,08
4 0,45 0,43 0,46 0,444 50,68
5 0,36 0,32 0,39 0,358 62,79

Medelvarde: 0,364 69,47 61,81



v. 1873 (Sodra delen):

Vigliangd: 7200 m

Avstand: Mitt fran v.24, riktning soder

Mattillfalle 1:

Matplats 1
Matpunkt S1(mm) S2(mm) S3(mm) Sm(mm) Evd(MPa) Evd2(MPa)
1 0,29 0,29 0,28 0,287 78,40
2 0,33 0,30 0,29 0,304 74,01
3 0,24 0,30 0,30 0,282 79,79
4 0,24 0,24 0,25 0,246 91,46
5 0,27 0,23 0,27 0,254 88,58
Medelvarde: 0,275 82,45 81,94
Matplats 2
Matpunkt S1(mm) S2(mm) S3(mm) Sm(mm) Evd(MPa) Evd2(MPa)
1 0,25 0,23 0,25 0,243 92,47
2 0,29 0,33 0,35 0,324 69,44
3 0,22 0,19 0,20 0,200 112,50
4 0,31 0,32 0,31 0,310 72,58
5 0,27 0,29 0,28 0,281 80,07
Medelvarde: 0,272 85,41 82,84
Matplats 3
Matpunkt S1(mm) S2(mm) S3(mm) Sm(mm) Evd(MPa) Evd2(MPa)
1 0,27 0,24 0,25 0,253 88,82
2 0,27 0,26 0,25 0,260 86,54
3 0,25 0,25 0,24 0,246 91,46
4 0,31 0,29 0,31 0,303 74,26
5 0,31 0,33 0,35 0,330 68,18
Medelvarde: 0,278 81,85 80,82



Matplats 4

Matpunkt S1(mm) S2(mm) S3(mm) Sm(mm) Evd(MPa) Evd2(MPa)
1 0,35 0,32 0,34 0,336 66,96
2 0,28 0,28 0,27 0,275 81,82
3 0,29 0,29 0,28 0,286 78,67
4 0,30 0,31 0,29 0,302 74,50
5 0,35 0,31 0,30 0,320 70,31
Medelvarde: 0,304 74,45 74,06
Matplats 5
Matpunkt S1(mm) S2(mm) S3(mm) Sm(mm) Evd(MPa) Evd2(MPa)
1 0,39 0,33 0,33 0,350 64,29
2 0,37 0,33 0,33 0,341 65,98
3 0,32 0,32 0,32 0,317 70,98
4 0,30 0,32 0,31 0,310 72,58
5 0,28 0,28 0,27 0,277 81,23
Medelvarde: 0,319 71,01 70,53
Mattillfalle 2:
Matplats 1
Matpunkt S1(mm) S2(mm) S3(mm) Sm(mm) Evd(MPa) Evd2(MPa)
1 0,20 0,24 0,31 0,250 90,00
2 0,34 0,31 0,31 0,321 70,09
3 0,19 0,17 0,26 0,210 107,14
4 0,28 0,31 0,31 0,298 75,50
5 0,37 0,35 0,33 0,349 64,47
Medelvarde: 0,286 81,44 78,78



Matplats 2

Matpunkt S1(mm) S2(mm) S3(mm) Sm(mm) Evd(MPa) Evd2(MPa)

1 0,43 0,41 0,40 0,411 54,74
2 0,51 0,44 0,43 0,463 48,60
3 0,37 0,30 0,34 0,340 66,24
4 0,49 0,45 0,41 0,450 50,00
5 0,31 0,33 0,35 0,330 68,18
Medelvarde: 0,399 57,55 56,42
Matplats 3

Matpunkt S1(mm) S2(mm) S3(mm) Sm(mm) Evd(MPa) Evd2(MPa)

1 0,40 0,37 0,36 0,375 60,00
2 0,39 0,37 0,39 0,381 59,06
3 0,38 0,32 0,35 0,354 63,66
4 0,28 0,30 0,39 0,325 69,16
5 0,55 0,55 0,52 0,538 41,82
Medelvarde: 0,395 58,74 57,02
Matplats 4

Matpunkt S1(mm) S2(mm) S3(mm) Sm(mm) Evd(MPa) Evd2(MPa)

1 0,25 0,26 0,23 0,250 90,00
2 0,33 0,32 0,32 0,325 69,23
3 0,44 0,46 0,45 0,451 49,89
4 0,36 0,33 0,33 0,338 66,57
5 0,34 0,36 0,34 0,346 65,03

Medelvarde: 0,342 68,14 65,79



Matplats 5

Matpunkt S1(mm) S2(mm) S3(mm) Sm(mm) Evd(MPa) Evd2(MPa)

1 0,49 0,47 0,45 0,469 47,97
2 0,24 0,22 0,23 0,230 97,83
3 0,21 0,21 0,23 0,219 102,74
4 0,44 0,42 0,41 0,425 52,94
5 0,37 0,34 0,37 0,361 62,33

Medelvarde: 0,341 72,76 66,02



v. 1873 (Norra delen):

Vigliangd: 4200 m
Avstand: Mitt fran v.24, riktning norr

Mattillfalle 1:

Matplats 1
Matpunkt S1(mm) S2(mm) S3(mm) Sm(mm) Evd(MPa) Evd2(MPa)
1 0,22 0,22 0,26 0,230 97,83
2 0,20 0,21 0,22 0,210 107,14
3 0,21 0,22 0,22 0,214 105,14
4 0,30 0,28 0,28 0,287 78,40
5 0,27 0,27 0,27 0,270 83,33
Medelvarde: 0,242 94,37 92,90
Matplats 2
Matpunkt S1(mm) S2(mm) S3(mm) Sm(mm) Evd(MPa) Evd2(MPa)
1 0,36 0,35 0,40 0,370 60,81
2 0,35 0,34 0,34 0,344 65,41
3 0,27 0,27 0,28 0,274 82,12
4 0,32 0,31 0,30 0,311 72,35
5 0,23 0,25 0,25 0,244 92,21
Medelvarde: 0,309 74,58 72,91
Mattillfalle 2:
Matplats 1
Matpunkt S1(mm) S2(mm) S3(mm) Sm(mm) Evd(MPa) Evd2(MPa)
1 0,37 0,36 0,33 0,356 63,14
2 0,32 0,31 0,31 0,313 71,88
3 0,35 0,35 0,34 0,346 65,03
4 0,32 0,42 0,41 0,381 59,06
5 0,43 0,42 0,42 0,423 53,19
Medelvarde: 0,364 62,46 61,85



Matplats 2

Matpunkt S1(mm) S2(mm) S3(mm) Sm(mm) Evd(MPa) Evd2(MPa)

1 0,46 0,45 0,44 0,445 50,56
2 0,51 0,51 0,51 0,509 44,20
3 0,36 0,37 0,36 0,363 61,98
4 0,21 0,22 0,33 0,252 89,29
5 0,26 0,30 0,27 0,274 82,12

Medelvarde: 0,369 65,63 61,04



v.1891:

Vigliangd: 8700 m
Avstand: Mitt fran vast till Ost

Mattillfalle 1:

Matplats 1

Matpunkt S1(mm) S2(mm) S3(mm) Sm(mm) Evd(MPa) Evd2(MPa)

1 0,34 0,33 0,32 0,330 68,18
2 0,41 0,44 0,42 0,424 53,07
3 0,41 0,48 0,39 0,427 52,69
4 0,29 0,27 0,27 0,274 82,12
5 0,27 0,27 0,25 0,263 85,55
Medelvarde: 0,344 68,32 65,48
Matplats 2

Matpunkt S1(mm) S2(mm) S3(mm) Sm(mm) Evd(MPa) Evd2(MPa)

1 0,23 0,22 0,22 0,220 102,27
2 0,35 0,33 0,32 0,335 67,16
3 0,30 0,29 0,29 0,292 77,05
4 0,29 0,28 0,27 0,282 79,79
5 0,24 0,25 0,25 0,246 91,46
Medelvarde: 0,275 83,55 81,82
Matplats 3

Matpunkt S1(mm) S2(mm) S3(mm) Sm(mm) Evd(MPa) Evd2(MPa)

1 0,31 0,30 0,29 0,301 74,75
2 0,31 0,31 0,31 0,311 72,35
3 0,34 0,32 0,31 0,322 69,88
4 0,37 0,41 0,44 0,407 55,28
5 0,24 0,23 0,22 0,233 96,57

Medelvarde: 0,315 73,77 71,47



Matplats 4

Matpunkt S1(mm) S2(mm) S3(mm) Sm(mm) Evd(MPa) Evd2(MPa)
1 0,29 0,32 0,29 0,300 75,00
2 0,26 0,25 0,25 0,253 88,82
3 0,25 0,24 0,23 0,240 93,75
4 0,21 0,19 0,21 0,208 108,00
5 0,28 0,30 0,27 0,287 78,31
Medelvarde: 0,258 88,78 87,34
Matplats 5
Matpunkt S1(mm) S2(mm) S3(mm) Sm(mm) Evd(MPa) Evd2(MPa)
1 0,35 0,36 0,37 0,359 62,67
2 0,38 0,44 0,36 0,394 57,11
3 0,35 0,34 0,33 0,337 66,77
4 0,35 0,34 0,35 0,345 65,22
5 0,41 0,39 0,40 0,401 56,11
Medelvarde: 0,367 61,58 61,27
Mttillfalle 2:
Matplats 1
Matpunkt S1(mm) S2(mm) S3(mm) Sm(mm) Evd(MPa) Evd2(MPa)
1 0,41 0,37 0,38 0,387 58,19
2 0,27 0,20 0,23 0,235 95,74
3 0,37 0,36 0,36 0,364 61,81
4 0,23 0,25 0,26 0,248 90,73
5 0,24 0,25 0,24 0,246 91,46
Medelvarde: 0,296 79,59 76,01



Matplats 2

Matpunkt S1(mm) S2(mm) S3(mm) Sm(mm) Evd(MPa) Evd2(MPa)

1 0,25 0,28 0,22 0,253 89,05
2 0,47 0,44 0,43 0,448 50,22
3 0,39 0,38 0,37 0,379 59,37
4 0,51 0,48 0,46 0,482 46,68
5 0,36 0,42 0,41 0,399 56,44
Medelvarde: 0,392 60,35 57,37
Matplats 3

Matpunkt S1(mm) S2(mm) S3(mm) Sm(mm) Evd(MPa) Evd2(MPa)

1 0,36 0,48 0,39 0,409 55,01
2 0,33 0,33 0,30 0,321 70,09
3 0,41 0,43 0,39 0,411 54,74
4 0,35 0,35 0,35 0,349 64,47
5 0,36 0,40 0,38 0,382 58,85
Medelvarde: 0,374 60,63 60,10
Matplats 4

Matpunkt S1(mm) S2(mm) S3(mm) Sm(mm) Evd(MPa) Evd2(MPa)

1 0,41 0,32 0,35 0,359 62,67
2 0,28 0,28 0,28 0,280 80,36
3 0,40 0,38 0,38 0,386 58,29
4 0,42 0,41 0,40 0,406 55,42
5 0,33 0,32 0,32 0,325 69,23

Medelvarde: 0,351 65,19 64,07



Matplats 5

Matpunkt S1(mm) S2(mm) S3(mm) Sm(mm) Evd(MPa) Evd2(MPa)

1 0,43 0,42 0,41 0,421 53,44
2 0,56 0,54 0,50 0,535 42,06
3 0,41 0,41 0,40 0,407 55,28
4 0,45 0,44 0,42 0,436 51,61
5 0,45 0,43 0,42 0,434 51,84

Medelvarde: 0,447 50,85 50,38



Sammanstallning- Samtliga vagar:

Mattillfalle 1:

v.1850
Matplats Avstand (m) Sm (mm) Evd (MPa) Evd2 (MPa)
1 0 0,249 95,73 90,22
2 1800 0,319 71,02 70,53
3 2800 0,321 70,69 70,01
4 5100 0,465 48,89 48,41
5 7400 0,307 73,74 73,29
v.1873 (Soédra delen)
Matplats Avstand (m) Sm (mm) Evd (MPa) Evd2 (MPa)
1 200 0,275 82,45 81,94
2 1100 0,272 85,41 82,84
3 2400 0,278 81,85 80,82
4 4500 0,304 74,45 74,06
5 5300 0,319 71,01 70,53
v.1873 (Norra delen)
Matplats Avstand (m) Sm (mm) Evd (MPa) Evd2 (MPa)
1 1300 0,242 94,37 92,90
2 3400 0,309 74,58 72,91
v.1891
Matplats Avstand (m) Sm (mm) Evd (MPa) Evd2 (MPa)
1 400 0,344 68,32 65,48
2 1800 0,275 83,55 81,82
3 4100 0,315 73,77 71,47
4 6400 0,258 88,78 87,34
5 8000 0,367 61,58 61,27



Mattillfalle 2:

v.1850
Matplats Avstand (m) Sm (mm) Evd (MPa) Evd2 (MPa)
1 0 0,271 96,49 82,90
2 1800 0,306 75,38 73,63
3 2800 0,379 61,46 59,43
4 5100 0,447 55,45 50,29
5 7400 0,364 69,47 61,81
v.1873 (Soédra delen)
Matplats Avstand (m) Sm (mm) Evd (MPa) Evd2 (MPa)
1 200 0,286 81,44 78,78
2 1100 0,399 57,55 56,42
3 2400 0,395 58,74 57,02
4 4500 0,342 68,14 65,79
5 5300 0,341 72,76 66,02
v.1873 (Norra delen)
Matplats Avstand (m) Sm (mm) Evd (MPa) Evd2 (MPa)
1 1300 0,364 62,46 61,85
2 3400 0,369 65,63 61,04
v.1891
Matplats Avstand (m) Sm (mm) Evd (MPa) Evd2 (MPa)
1 400 0,296 79,59 76,01
2 1800 0,392 60,35 57,37
3 4100 0,374 60,63 60,10
4 6400 0,351 65,19 64,07
5 8000 0,447 50,85 50,38



Bilaga 4-
Kornstorleksfordelning



I denna bilaga redovisas data 1 form av tabeller och diagram for slitlagrets
kornstorleksfordelning. Matvarden hdrstammar fran utford siktningsanalys.

Kommentar till tabeller:

Innan siktning utfors torkas och vdgs analysprovet. Total vikt i tabellerna anger sédledes
provets torra totalvikt. Efter utford siktning vdgs det kvarstannade materialet pa vardera
siktnivd. Summan av detta material ger upphov till den totala vikten av siktat material.
Eftersom finmaterial dels fastnar pa gruskornen och dels dammar bort under processen ger
detta upphov till en liten skillnad mellan provets torra totalvikt och den totala vikten av siktat
material. Den skillnaden har 1 kolumnen for ”Vikt efter justering” lagts pa siktniva 0 mm.
Utifrén detta har sedan ”Viktprocent” och ’Passerande méangd, viktprocent”, berdknats.



Befintlig vag

Provplats 1:

Provpunkt 1
Total vikt
(kg): 4,3364
Siktniva Vikt (kg) (Siktat Vikt efter justering  Viktprocent Passerande mangd, viktprocent
(mm) material) (kg) (%) (%)
16 0,0768 0,0768 1,8 100,0
11,2 0,3652 0,3652 8,4 98,2
8 0,7356 0,7356 17,0 89,8
5,6 0,5535 0,5535 12,8 72,8
4 0,3868 0,3868 8,9 60,1
0,4808 0,4808 11,1 51,2
0,3329 0,3329 7,7 40,1
0,5 0,2931 0,2931 6,8 32,4
0,25 0,3198 0,3198 7,4 25,6
0,125 0,3053 0,3053 7,0 18,3
0,063 0,2338 0,2338 5,4 11,2
0 0,2383 0,2528 5,8 5,8
Summa 4,3219 4,3364 100
Provpunkt 2
Total vikt
(kg): 4,2653
Siktniva Vikt (kg) (Siktat Vikt efter justering  Viktprocent Passerande mangd, viktprocent
(mm) material) (kg) (%) (%)
16 0,0842 0,0842 2,0 100,0
11,2 0,4956 0,4956 11,6 98,0
8 0,8144 0,8144 19,1 86,4
5,6 0,5607 0,5607 13,1 67,3
4 0,3585 0,3585 8,4 54,2
0,4235 0,4235 9,9 45,8
1 0,2916 0,2916 6,8 35,8
0,5 0,2507 0,2507 5,9 29,0
0,25 0,2595 0,2595 6,1 23,1
0,125 0,2552 0,2552 6,0 17,0
0,063 0,2214 0,2214 5,2 11,1
0 0,2315 0,2500 5,9 5,9

Summa 4,2468 4,2653 100



Provpunkt 3

Total vikt
(kg): 3,1924
Siktniva Vikt (kg) (Siktat Vikt efter justering  Viktprocent Passerande mangd, viktprocent
(mm) material) (kg) (%) (%)
16 0,03 0,0300 0,9 100,0
11,2 0,3577 0,3577 11,2 99,1
8 0,6778 0,6778 21,2 87,9
5,6 0,3721 0,3721 11,7 66,6
4 0,2519 0,2519 7,9 55,0
0,3021 0,3021 9,5 47,1
0,2187 0,2187 6,9 37,6
0,5 0,2309 0,2309 7,2 30,8
0,25 0,2336 0,2336 7,3 23,5
0,125 0,1978 0,1978 6,2 16,2
0,063 0,1644 0,1644 51 10,0
0 0,1474 0,1554 4,9 4,9
Summa 3,1844 3,1924 100
Provpunkt 4
Total vikt
(kg): 2,1072
Siktniva Vikt (kg) (Siktat Vikt efter justering  Viktprocent Passerande mangd, viktprocent
(mm) material) (kg) (%) (%)
16 0,0237 0,0237 1,1 100,0
11,2 0,2239 0,2239 10,6 98,9
8 0,3868 0,3868 18,4 88,2
5,6 0,2823 0,2823 13,4 69,9
4 0,1843 0,1843 8,7 56,5
0,2231 0,2231 10,6 47,8
1 0,1568 0,1568 7,4 37,2
0,5 0,1563 0,1563 7,4 29,7
0,25 0,1409 0,1409 6,7 22,3
0,125 0,1169 0,1169 5,5 15,6
0,063 0,1033 0,1033 4,9 10,1
0 0,1061 0,1089 5,2 5,2
Summa 2,1044 2,1072 100



Provpunkt 5

Total vikt
(kg) 3,8686
Siktniva Vikt (kg) (Siktat Vikt efter justering  Viktprocent Passerande miangd, viktprocent
(mm) material) (kg) (%) (%)
16 0,0734 0,0734 1,9 100,0
11,2 0,3473 0,3473 9,0 98,1
8 0,7198 0,7198 18,6 89,1
5,6 0,4788 0,4788 12,4 70,5
0,3305 0,3305 8,5 58,1
2 0,4105 0,4105 10,6 49,6
0,2959 0,2959 7,6 39,0
0,5 0,2682 0,2682 6,9 31,3
0,25 0,2703 0,2703 7,0 24,4
0,125 0,2607 0,2607 6,7 17,4
0,063 0,2025 0,2025 5,2 10,7
0 0,207 0,2107 5,4 5,4
Summa 3,8649 3,8686 100
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Provplats 2:

Provpunkt 1
Total vikt
(kg): 2,4245
Siktniva Vikt (kg) (Siktat Vikt efter justering  Viktprocent Passerande mangd, viktprocent
(mm) material) (kg) (%) (%)
16 0,0154 0,0154 0,6 100,0
11,2 0,0835 0,0835 3,4 99,4
8 0,2703 0,2703 11,1 95,9
5,6 0,2804 0,2804 11,6 84,8
4 0,2606 0,2606 10,7 73,2
0,3813 0,3813 15,7 62,5
0,2603 0,2603 10,7 46,7
0,5 0,2105 0,2105 8,7 36,0
0,25 0,1962 0,1962 8,1 27,3
0,125 0,1709 0,1709 7,0 19,2
0,063 0,1432 0,1432 5,9 12,2
0 0,1466 0,1519 6,3 6,3
Summa 2,4192 2,4245 100
Provpunkt 2
Total vikt
(kg): 2,4593
Siktniva Vikt (kg) (Siktat Vikt efter justering  Viktprocent Passerande mangd, viktprocent
(mm) material) (kg) (%) (%)
16 0 0 0,0 100,0
11,2 0,1075 0,1075 4,4 100,0
8 0,2093 0,2093 8,5 95,6
5,6 0,2281 0,2281 9,3 87,1
4 0,2406 0,2406 9,8 77,8
0,3935 0,3935 16,0 68,1
1 0,29 0,2900 11,8 52,1
0,5 0,2255 0,2255 9,2 40,3
0,25 0,2203 0,2203 9,0 31,1
0,125 0,1928 0,1928 7,8 22,1
0,063 0,1737 0,1737 7,1 14,3
0 0,1741 0,1780 7,2 7,2

Summa 2,4554 2,4593 100



Provpunkt 3

Total vikt
(kg): 2,8031
Siktniva Vikt (kg) (Siktat Vikt efter justering  Viktprocent Passerande mangd, viktprocent
(mm) material) (kg) (%) (%)
16 0,0453 0,0453 1,6 100,0
11,2 0,3049 0,3049 10,9 98,4
8 0,5346 0,5346 19,1 87,5
5,6 0,3298 0,3298 11,8 68,4
4 0,2263 0,2263 8,1 56,7
2 0,2933 0,2933 10,5 48,6
0,2157 0,2157 7,7 38,1
0,5 0,2106 0,2106 7,5 30,4
0,25 0,1885 0,1885 6,7 22,9
0,125 0,1649 0,1649 5,9 16,2
0,063 0,1422 0,1422 51 10,3
0 0,1432 0,1470 5,2 5,2
Summa 2,7993 2,8031 100
Provpunkt 4
Total vikt
(kg): 3,9191
Siktniva Vikt (kg) (Siktat Vikt efter justering  Viktprocent Passerande mangd, viktprocent
(mm) material) (kg) (%) (%)
16 0,0499 0,0499 1,3 100,0
11,2 0,2741 0,2741 7,0 98,7
8 0,5537 0,5537 14,1 91,7
5,6 0,4588 0,4588 11,7 77,6
4 0,3588 0,3588 9,2 65,9
0,4986 0,4986 12,7 56,7
0,3751 0,3751 9,6 44,0
0,5 0,3324 0,3324 8,5 34,4
0,25 0,3043 0,3043 7,8 26,0
0,125 0,2785 0,2785 7,1 18,2
0,063 0,2114 0,2114 5,4 11,1
0 0,1998 0,2235 5,7 5,7

Summa 3,8954 3,9191 100



Provpunkt 5

Total vikt
(kg) 3,2878
Siktniva Vikt (kg) (Siktat Vikt efter justering  Viktprocent Passerande miangd, viktprocent
(mm) material) (kg) (%) (%)
16 0,0502 0,0502 1,5 100,0
11,2 0,3296 0,3296 10,0 98,5
8 0,5009 0,5009 15,2 88,4
5,6 0,3485 0,3485 10,6 73,2
0,2888 0,2888 8,8 62,6
2 0,4095 0,4095 12,5 53,8
0,3094 0,3094 9,4 41,4
0,5 0,2725 0,2725 8,3 32,0
0,25 0,2339 0,2339 7,1 23,7
0,125 0,2018 0,2018 6,1 16,6
0,063 0,1686 0,1686 51 10,4
0 0,1692 0,1741 5,3 5,3
Summa 3,2829 3,2878 100
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Provplats 3:

Provpunkt 1
Total vikt
(kg): 3,2801
Siktniva Vikt (kg) (Siktat Vikt efter justering  Viktprocent Passerande mangd, viktprocent
(mm) material) (kg) (%) (%)
16 0,0339 0,0339 1,0 100,0
11,2 0,4000 0,4000 12,2 99,0
8 0,5951 0,5951 18,1 86,8
5,6 0,2950 0,2950 9,0 68,6
4 0,1960 0,1960 6,0 59,6
0,2883 0,2883 8,8 53,7
0,2582 0,2582 7,9 44,9
0,5 0,3006 0,3006 9,2 37,0
0,25 0,3027 0,3027 9,2 27,8
0,125 0,2619 0,2619 8,0 18,6
0,063 0,1792 0,1792 5,5 10,6
0 0,1651 0,1692 5,2 5,2
Summa 3,2760 3,2801 100
Provpunkt 2
Total vikt
(kg): 3,1673
Siktniva Vikt (kg) (Siktat Vikt efter justering  Viktprocent Passerande mangd, viktprocent
(mm) material) (kg) (%) (%)
16 0,0985 0,0985 3,1 100,0
11,2 0,3424 0,3424 10,8 96,9
8 0,5148 0,5148 16,3 86,1
5,6 0,3219 0,3219 10,2 69,8
4 0,2533 0,2533 8,0 59,7
0,3343 0,3343 10,6 51,7
1 0,2615 0,2615 8,3 41,1
0,5 0,2594 0,2594 8,2 32,9
0,25 0,2578 0,2578 8,1 24,7
0,125 0,2078 0,2078 6,6 16,5
0,063 0,1651 0,1651 5,2 10,0
0 0,1444 0,1505 4,8 4,8

Summa 3,1612 3,1673 100



Provpunkt 3

Total vikt
(kg): 3,4268
Siktniva Vikt (kg) (Siktat Vikt efter justering  Viktprocent Passerande mangd, viktprocent
(mm) material) (kg) (%) (%)
16 0,0969 0,0969 2,8 100,0
11,2 0,4096 0,4096 12,0 97,2
8 0,5177 0,5177 15,1 85,2
5,6 0,3167 0,3167 9,2 70,1
4 0,2262 0,2262 6,6 60,9
2 0,3246 0,3246 9,5 54,3
0,2976 0,2976 8,7 44,8
0,5 0,3321 0,3321 9,7 36,1
0,25 0,3229 0,3229 9,4 26,4
0,125 0,2479 0,2479 7,2 17,0
0,063 0,1723 0,1723 5,0 9,8
0 0,1578 0,1623 4,7 4,7
Summa 3,4223 3,4268 100
Provpunkt 4
Total vikt
(kg): 3,3892
Siktniva Vikt (kg) (Siktat Vikt efter justering  Viktprocent Passerande mangd, viktprocent
(mm) material) (kg) (%) (%)
16 0,0739 0,0739 2,2 100,0
11,2 0,4020 0,4020 11,9 97,8
8 0,5084 0,5084 15,0 86,0
5,6 0,3373 0,3373 10,0 71,0
4 0,2317 0,2317 6,8 61,0
0,3135 0,3135 9,2 54,2
0,2826 0,2826 8,3 44,9
0,5 0,3154 0,3154 9,3 36,6
0,25 0,3201 0,3201 9,4 27,3
0,125 0,2512 0,2512 7,4 17,8
0,063 0,1809 0,1809 5,3 10,4
0 0,1605 0,1722 5,1 5,1

Summa 3,3775 3,3892 100



Provpunkt 5

Total vikt
(kg) 2,9488
Siktniva Vikt (kg) (Siktat Vikt efter justering  Viktprocent Passerande miangd, viktprocent
(mm) material) (kg) (%) (%)
16 0,0531 0,0531 1,8 100,0
11,2 0,3129 0,3129 10,6 98,2
8 0,4452 0,4452 15,1 87,6
5,6 0,2920 0,2920 9,9 72,5
0,2348 0,2348 8,0 62,6
2 0,3406 0,3406 11,6 54,6
0,3170 0,3170 10,8 43,1
0,5 0,3175 0,3175 10,8 32,3
0,25 0,2848 0,2848 9,7 21,6
0,125 0,2151 0,2151 7,3 11,9
0,063 0,0720 0,0720 2,4 4,6
0 0,0632 0,0638 2,2 2,2
Summa 2,9482 2,9488 100
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Provplats 4:

Provpunkt 1
Total vikt
(kg): 3,2885
Siktniva Vikt (kg) (Siktat Vikt efter justering  Viktprocent Passerande mangd, viktprocent
(mm) material) (kg) (%) (%)
16 0,0346 0,0346 1,1 100,0
11,2 0,2009 0,2009 6,1 98,9
8 0,4523 0,4523 13,8 92,8
5,6 0,3883 0,3883 11,8 79,1
4 0,3088 0,3088 9,4 67,3
0,4144 0,4144 12,6 57,9
0,3065 0,3065 9,3 45,3
0,5 0,2738 0,2738 8,3 36,0
0,25 0,2791 0,2791 8,5 27,6
0,125 0,2548 0,2548 7,7 19,2
0,063 0,1779 0,1779 5,4 11,4
0 0,1923 0,1971 6,0 6,0
Summa 3,2837 3,2885 100
Provpunkt 2
Total vikt
(kg): 3,3028
Siktniva Vikt (kg) (Siktat Vikt efter justering  Viktprocent Passerande mangd, viktprocent
(mm) material) (kg) (%) (%)
16 0,0587 0,0587 1,8 100,0
11,2 0,2438 0,2438 7,4 98,2
8 0,4577 0,4577 13,9 90,8
5,6 0,3839 0,3839 11,6 77,0
4 0,2856 0,2856 8,6 65,4
0,4048 0,4048 12,3 56,7
1 0,3147 0,3147 9,5 44,5
0,5 0,3011 0,3011 9,1 34,9
0,25 0,3085 0,3085 9,3 25,8
0,125 0,2224 0,2224 6,7 16,5
0,063 0,1753 0,1753 5,3 9,7
0 0,1400 0,1463 4,4 4,4

Summa 3,2965 3,3028 100



Provpunkt 3

Total vikt
(kg): 3,5407
Siktniva Vikt (kg) (Siktat Vikt efter justering  Viktprocent Passerande mangd, viktprocent
(mm) material) (kg) (%) (%)
16 0,0125 0,0125 0,4 100,0
11,2 0,1848 0,1848 5,2 99,6
8 0,4264 0,4264 12,0 94,4
5,6 0,4621 0,4621 13,1 82,4
4 0,3071 0,3071 8,7 69,3
2 0,4257 0,4257 12,0 60,7
0,3444 0,3444 9,7 48,6
0,5 0,3327 0,3327 9,4 38,9
0,25 0,3280 0,3280 9,3 29,5
0,125 0,2747 0,2747 7,8 20,3
0,063 0,2202 0,2202 6,2 12,5
0 0,2091 0,2221 6,3 6,3
Summa 3,5277 3,5407 100
Provpunkt 4
Total vikt
(kg): 3,8441
Siktniva Vikt (kg) (Siktat Vikt efter justering  Viktprocent Passerande mangd, viktprocent
(mm) material) (kg) (%) (%)
16 0,0231 0,0231 0,6 100,0
11,2 0,2605 0,2605 6,8 99,4
8 0,5259 0,5259 13,7 92,6
5,6 0,4692 0,4692 12,2 78,9
4 0,3540 0,3540 9,2 66,7
0,4792 0,4792 12,5 57,5
0,3556 0,3556 9,3 45,1
0,5 0,3175 0,3175 8,3 35,8
0,25 0,3022 0,3022 7,9 27,6
0,125 0,2817 0,2817 7,3 19,7
0,063 0,2207 0,2207 5,7 12,4
0 0,2420 0,2545 6,6 6,6

Summa 3,8316 3,8441 100



Provpunkt 5

Total vikt
(kg) 3,4216
Siktniva Vikt (kg) (Siktat Vikt efter justering  Viktprocent Passerande miangd, viktprocent
(mm) material) (kg) (%) (%)
16 0,0524 0,0524 1,5 100,0
11,2 0,2269 0,2269 6,6 98,5
8 0,4598 0,4598 13,4 91,8
5,6 0,4201 0,4201 12,3 78,4
0,2903 0,2903 8,5 66,1
2 0,4018 0,4018 11,7 57,6
0,3158 0,3158 9,2 45,9
0,5 0,2905 0,2905 8,5 36,7
0,25 0,2632 0,2632 7,7 28,2
0,125 0,2547 0,2547 7,4 20,5
0,063 0,2030 0,2030 5,9 13,0
0 0,2355 0,2431 7,1 7,1
Summa 3,414 3,4216 100
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Efter grusatervinning

Provplats 1:

Provpunkt 1
Total vikt
(kg): 3,0752
Siktniva Vikt (kg) (Siktat Vikt efter justering  Viktprocent Passerande mangd, viktprocent
(mm) material) (kg) (%) (%)
16 0,0640 0,0640 2,1 100,0
11,2 0,3296 0,3296 10,7 97,9
8 0,3897 0,3897 12,7 87,2
5,6 0,2955 0,2955 9,6 74,5
4 0,2080 0,2080 6,8 64,9
0,2529 0,2529 8,2 58,2
0,2435 0,2435 7,9 49,9
0,5 0,3660 0,3660 11,9 42,0
0,25 0,3588 0,3588 11,7 30,1
0,125 0,2650 0,2650 8,6 18,4
0,063 0,1648 0,1648 5,4 9,8
0 0,1259 0,1374 4,5 4,5
Summa 3,0637 3,0752 100
Provpunkt 2
Total vikt
(kg): 2,6395
Siktniva Vikt (kg) (Siktat Vikt efter justering  Viktprocent Passerande mangd, viktprocent
(mm) material) (kg) (%) (%)
16 0,0266 0,0266 1,0 100,0
11,2 0,2934 0,2934 11,1 99,0
8 0,3264 0,3264 12,4 87,9
5,6 0,2400 0,2400 9,1 75,5
4 0,1450 0,1450 5,5 66,4
0,1816 0,1816 6,9 60,9
0,2170 0,2170 8,2 54,0
0,5 0,3624 0,3624 13,7 45,8
0,25 0,3532 0,3532 13,4 32,1
0,125 0,2393 0,2393 9,1 18,7
0,063 0,1448 0,1448 5,5 9,6
0 0,1041 0,1098 4,2 4,2

Summa 2,6338 2,6395 100



Provpunkt 3

Total vikt
(kg): 2,5861
Siktniva Vikt (kg) (Siktat Vikt efter justering  Viktprocent Passerande mangd, viktprocent
(mm) material) (kg) (%) (%)
16 0,0186 0,0186 0,7 100,0
11,2 0,2855 0,2855 11,0 99,3
8 0,3695 0,3695 14,3 88,2
5,6 0,2350 0,2350 9,1 74,0
4 0,1622 0,1622 6,3 64,9
0,1905 0,1905 7,4 58,6
0,2002 0,2002 7,7 51,2
0,5 0,3251 0,3251 12,6 43,5
0,25 0,3173 0,3173 12,3 30,9
0,125 0,2235 0,2235 8,6 18,6
0,063 0,1433 0,1433 5,5 10,0
0 0,1083 0,1154 4,5 4,5
Summa 2,579 2,5861 100
Provpunkt 4
Total vikt
(kg): 2,3063
Siktniva Vikt (kg) (Siktat Vikt efter justering  Viktprocent Passerande mangd, viktprocent
(mm) material) (kg) (%) (%)
16 0,0125 0,0125 0,5 100,0
11,2 0,1577 0,1577 6,8 99,5
8 0,2505 0,2505 10,9 92,6
5,6 0,1965 0,1965 8,5 81,8
4 0,1622 0,1622 7,0 73,2
0,2354 0,2354 10,2 66,2
1 0,2549 0,2549 11,1 56,0
0,5 0,3637 0,3637 15,8 44,9
0,25 0,2696 0,2696 11,7 29,2
0,125 0,1683 0,1683 7,3 17,5
0,063 0,1259 0,1259 5,5 10,2
0 0,1002 0,1091 4,7 4,7
Summa 2,2974 2,3063 100



Provpunkt 5

Total vikt
(kg) 2,4624
Siktniva Vikt (kg) (Siktat Vikt efter justering  Viktprocent Passerande miangd, viktprocent
(mm) material) (kg) (%) (%)
16 0,0233 0,0233 0,9 100,0
11,2 0,1834 0,1834 7,4 99,1
8 0,2806 0,2806 11,4 91,6
5,6 0,2242 0,2242 9,1 80,2
0,1859 0,1859 7,5 71,1
2 0,2816 0,2816 11,4 63,6
0,2571 0,2571 10,4 52,1
0,5 0,3544 0,3544 14,4 41,7
0,25 0,2680 0,2680 10,9 27,3
0,125 0,1677 0,1677 6,8 16,4
0,063 0,1269 0,1269 5,2 9,6
0 0,1040 0,1093 4,4 4,4
Summa 2,4571 2,4624 100
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Provplats 2:

Provpunkt 1
Total vikt
(kg): 2,6129
Siktniva Vikt (kg) (Siktat Vikt efter justering  Viktprocent Passerande mangd, viktprocent
(mm) material) (kg) (%) (%)
16 0,0825 0,0825 3,2 100,0
11,2 0,2463 0,2463 9,4 96,8
8 0,2844 0,2844 10,9 87,4
5,6 0,2204 0,2204 8,4 76,5
4 0,1606 0,1606 6,1 68,1
0,2087 0,2087 8,0 62,0
0,2296 0,2296 8,8 54,0
0,5 0,3611 0,3611 13,8 45,2
0,25 0,3396 0,3396 13,0 31,4
0,125 0,2281 0,2281 8,7 18,4
0,063 0,1405 0,1405 5,4 9,6
0 0,1006 0,1111 4,3 4,3
Summa 2,6024 2,6129 100
Provpunkt 2
Total vikt
(kg): 2,5477
Siktniva Vikt (kg) (Siktat Vikt efter justering  Viktprocent Passerande mangd, viktprocent
(mm) material) (kg) (%) (%)
16 0,0409 0,0409 1,6 100,0
11,2 0,2304 0,2304 9,0 98,4
8 0,3138 0,3138 12,3 89,4
5,6 0,2247 0,2247 8,8 77,0
4 0,1664 0,1664 6,5 68,2
0,1948 0,1948 7,6 61,7
1 0,2304 0,2304 9,0 54,0
0,5 0,3737 0,3737 14,7 45,0
0,25 0,3152 0,3152 12,4 30,3
0,125 0,2054 0,2054 8,1 18,0
0,063 0,1391 0,1391 5,5 9,9
0 0,1100 0,1129 4,4 4,4

Summa 2,5448 2,5477 100



Provpunkt 3

Total vikt
(kg): 2,3902
Siktniva Vikt (kg) (Siktat Vikt efter justering  Viktprocent Passerande mangd, viktprocent
(mm) material) (kg) (%) (%)
16 0,0632 0,0632 2,6 100,0
11,2 0,1813 0,1813 7,6 97,4
8 0,3097 0,3097 13,0 89,8
5,6 0,2250 0,2250 9,4 76,8
4 0,1513 0,1513 6,3 67,4
2 0,1920 0,1920 8,0 61,1
0,2066 0,2066 8,6 53,0
0,5 0,3093 0,3093 12,9 44,4
0,25 0,2859 0,2859 12,0 31,5
0,125 0,2009 0,2009 8,4 19,5
0,063 0,1396 0,1396 5,8 11,1
0 0,1168 0,1254 5,2 5,2
Summa 2,3816 2,3902 100
Provpunkt 4
Total vikt
(kg): 2,0116
Siktniva Vikt (kg) (Siktat Vikt efter justering  Viktprocent Passerande mangd, viktprocent
(mm) material) (kg) (%) (%)
16 0,1788 0,1788 8,9 100,0
11,2 0,2298 0,2298 11,4 91,1
8 0,2600 0,2600 12,9 79,7
5,6 0,1600 0,1600 8,0 66,8
4 0,1066 0,1066 5,3 58,8
0,1369 0,1369 6,8 53,5
0,1411 0,1411 7,0 46,7
0,5 0,2609 0,2609 13,0 39,7
0,25 0,2268 0,2268 11,3 26,7
0,125 0,1425 0,1425 7,1 15,4
0,063 0,0904 0,0904 4,5 8,4
0 0,0778 0,0778 3,9 3,9

Summa 2,0116 2,0116 100



Provpunkt 5

Total vikt
(kg) 2,4579
Siktniva Vikt (kg) (Siktat Vikt efter justering  Viktprocent Passerande miangd, viktprocent
(mm) material) (kg) (%) (%)
16 0,0500 0,0500 2,0 100,0
11,2 0,2722 0,2722 11,1 98,0
8 0,2839 0,2839 11,6 86,9
5,6 0,1871 0,1871 7,6 75,3
0,1475 0,1475 6,0 67,7
2 0,2089 0,2089 8,5 61,7
0,2149 0,2149 8,7 53,2
0,5 0,3381 0,3381 13,8 44,5
0,25 0,3077 0,3077 12,5 30,7
0,125 0,2074 0,2074 8,4 18,2
0,063 0,1334 0,1334 5,4 9,8
0 0,1001 0,1068 4,3 4,3
Summa 2,4512 2,4579 100
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Provplats 3:

Provpunkt 1
Total vikt
(kg): 2,5950
Siktniva Vikt (g) (Siktat Vikt efter justering  Viktprocent Passerande mangd, viktprocent
(mm) material) (kg) (%) (%)
16 0,0726 0,0726 2,8 100,0
11,2 0,1856 0,1856 7,2 97,2
8 0,2445 0,2445 9,4 90,1
5,6 0,2080 0,2080 8,0 80,6
4 0,1378 0,1378 5,3 72,6
0,2152 0,2152 8,3 67,3
0,2702 0,2702 10,4 59,0
0,5 0,4045 0,4045 15,6 48,6
0,25 0,3778 0,3778 14,6 33,0
0,125 0,2389 0,2389 9,2 18,5
0,063 0,1326 0,1326 51 9,2
0 0,0992 0,1073 4,1 4,1
Summa 2,5869 2,5950 100
Provpunkt 2
Total vikt
(kg): 2,5335
Siktniva Vikt (kg) (Siktat Vikt efter justering  Viktprocent Passerande mangd, viktprocent
(mm) material) (kg) (%) (%)
16 0,0384 0,0384 1,5 100,0
11,2 0,2189 0,2189 8,6 98,5
8 0,2409 0,2409 9,5 89,8
5,6 0,1837 0,1837 7,3 80,3
4 0,1387 0,1387 5,5 73,1
0,1873 0,1873 7,4 67,6
1 0,2346 0,2346 9,3 60,2
0,5 0,4089 0,4089 16,1 51,0
0,25 0,3874 0,3874 15,3 34,8
0,125 0,2443 0,2443 9,6 19,5
0,063 0,1431 0,1431 5,6 9,9
0 0,0976 0,1073 4,2 4,2

Summa 2,5238 2,5335 100



Provpunkt 3

Total vikt
(kg): 2,8468
Siktniva Vikt (kg) (Siktat Vikt efter justering  Viktprocent Passerande mangd, viktprocent
(mm) material) (kg) (%) (%)
16 0,0986 0,0986 3,5 100,0
11,2 0,1993 0,1993 7,0 96,5
8 0,2571 0,2571 9,0 89,5
5,6 0,1940 0,1940 6,8 80,5
4 0,1535 0,1535 5,4 73,7
2 0,2117 0,2117 7,4 68,3
0,2529 0,2529 8,9 60,9
0,5 0,4475 0,4475 15,7 52,0
0,25 0,4489 0,4489 15,8 36,3
0,125 0,2982 0,2982 10,5 20,5
0,063 0,1598 0,1598 5,6 10,0
0 0,1179 0,1253 4,4 4,4
Summa 2,8394 2,8468 100
Provpunkt 4
Total vikt
(kg): 3,1031
Siktniva Vikt (kg) (Siktat Vikt efter justering  Viktprocent Passerande mangd, viktprocent
(mm) material) (kg) (%) (%)
16 0,0510 0,0510 1,6 100,0
11,2 0,2811 0,2811 9,1 98,4
8 0,3289 0,3289 10,6 89,3
5,6 0,2419 0,2419 7,8 78,7
4 0,1655 0,1655 5,3 70,9
0,2384 0,2384 7,7 65,6
0,2964 0,2964 9,6 57,9
0,5 0,4627 0,4627 14,9 48,3
0,25 0,4617 0,4617 14,9 33,4
0,125 0,2836 0,2836 9,1 18,5
0,063 0,1566 0,1566 5,0 9,4
0 0,1251 0,1353 4,4 4,4

Summa 3,0929 3,1031 100



Provpunkt 5

Total vikt
(kg) 2,8208
Siktniva Vikt (kg) (Siktat Vikt efter justering  Viktprocent Passerande miangd, viktprocent
(mm) material) (kg) (%) (%)
16 0,0569 0,0569 2,0 100,0
11,2 0,2537 0,2537 9,0 98,0
8 0,2657 0,2657 9,4 89,0
5,6 0,2140 0,2140 7,6 79,6
0,1631 0,1631 5,8 72,0
2 0,2288 0,2288 8,1 66,2
0,2724 0,2724 9,7 58,1
0,5 0,4124 0,4124 14,6 48,4
0,25 0,4038 0,4038 14,3 33,8
0,125 0,2683 0,2683 9,5 19,5
0,063 0,1553 0,1553 5,5 10,0
0 0,1212 0,1264 4,5 4,5
Summa 2,8156 2,8208 100
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Provplats 4:

Provpunkt 1
Total vikt
(kg): 2,6006
Siktniva Vikt (kg) (Siktat Vikt efter justering  Viktprocent Passerande mangd, viktprocent
(mm) material) (kg) (%) (%)
16 0,0719 0,0719 2,8 100,0
11,2 0,2180 0,2180 8,4 97,2
8 0,2550 0,2550 9,8 88,9
5,6 0,2244 0,2244 8,6 79,0
4 0,1650 0,1650 6,3 70,4
0,2278 0,2278 8,8 64,1
0,2863 0,2863 11,0 55,3
0,5 0,3476 0,3476 13,4 44,3
0,25 0,3051 0,3051 11,7 30,9
0,125 0,2192 0,2192 8,4 19,2
0,063 0,1518 0,1518 5,8 10,8
0 0,1128 0,1285 4,9 4,9
Summa 2,5849 2,6006 100
Provpunkt 2
Total vikt
(kg): 2,2697
Siktniva Vikt (kg) (Siktat Vikt efter justering  Viktprocent Passerande mangd, viktprocent
(mm) material) (kg) (%) (%)
16 0,0543 0,0543 2,4 100,0
11,2 0,2572 0,2572 11,3 97,6
8 0,2764 0,2764 12,2 86,3
5,6 0,1908 0,1908 8,4 74,1
4 0,1436 0,1436 6,3 65,7
0,2080 0,2080 9,2 59,4
1 0,2268 0,2268 10,0 50,2
0,5 0,2800 0,2800 12,3 40,2
0,25 0,2613 0,2613 11,5 27,9
0,125 0,1653 0,1653 7,3 16,4
0,063 0,1167 0,1167 51 9,1
0 0,0834 0,0893 3,9 3,9

Summa 2,2638 2,2697 100



Provpunkt 3

Total vikt
(kg): 2,2591
Siktniva Vikt (kg) (Siktat Vikt efter justering  Viktprocent Passerande mangd, viktprocent
(mm) material) (kg) (%) (%)
16 0,0379 0,0379 1,7 100,0
11,2 0,2869 0,2869 12,7 98,3
8 0,2795 0,2795 12,4 85,6
5,6 0,1985 0,1985 8,8 73,3
4 0,1340 0,1340 5,9 64,5
2 0,1783 0,1783 7,9 58,5
0,2403 0,2403 10,6 50,6
0,5 0,3096 0,3096 13,7 40,0
0,25 0,2641 0,2641 11,7 26,3
0,125 0,1531 0,1531 6,8 14,6
0,063 0,0989 0,0989 4,4 7,8
0 0,0730 0,0780 3,5 3,5
Summa 2,2541 2,2591 100
Provpunkt 4
Total vikt
(kg): 2,2132
Siktniva Vikt (kg) (Siktat Vikt efter justering  Viktprocent Passerande mangd, viktprocent
(mm) material) (kg) (%) (%)
16 0,0632 0,0632 2,9 100,0
11,2 0,2762 0,2762 12,5 97,1
8 0,2625 0,2625 11,9 84,7
5,6 0,1893 0,1893 8,6 72,8
4 0,1237 0,1237 5,6 64,3
0,1774 0,1774 8,0 58,7
0,2094 0,2094 9,5 50,6
0,5 0,3247 0,3247 14,7 41,2
0,25 0,2482 0,2482 11,2 26,5
0,125 0,1479 0,1479 6,7 15,3
0,063 0,1007 0,1007 4,5 8,6
0 0,0826 0,0900 4,1 4,1

Summa 2,2058 2,2132 100



Provpunkt 5

Total vikt
(kg) 2,2504
Siktniva Vikt (kg) (Siktat Vikt efter justering  Viktprocent Passerande miangd, viktprocent
(mm) material) (kg) (%) (%)
16 0,0951 0,0951 4,2 100,0
11,2 0,2983 0,2983 13,3 95,8
8 0,2974 0,2974 13,2 82,5
5,6 0,1958 0,1958 8,7 69,3
0,1235 0,1235 5,5 60,6
2 0,1638 0,1638 7,3 55,1
0,2151 0,2151 9,6 47,8
0,5 0,2999 0,2999 13,3 38,3
0,25 0,2554 0,2554 11,3 25,0
0,125 0,1420 0,1420 6,3 13,6
0,063 0,0932 0,0932 4,1 7,3
0 0,0673 0,0709 3,2 3,2
Summa 2,2468 2,2504 100
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Fardigatgardad vag:

Provplats 1:

Provpunkt 1
Total vikt
(kg): 2,3551
Siktniva Vikt (kg) (Siktat Vikt efter justering  Viktprocent Passerande mangd, viktprocent
(mm) material) (kg) (%) (%)
16 0,0535 0,0535 2,3 100,0
11,2 0,3548 0,3548 15,1 97,7
8 0,4072 0,4072 17,3 82,7
5,6 0,2177 0,2177 9,2 65,4
4 0,1372 0,1372 5,8 56,1
0,1860 0,1860 7,9 50,3
0,1679 0,1679 7,1 42,4
0,5 0,1982 0,1982 8,4 35,3
0,25 0,1982 0,1982 8,4 26,9
0,125 0,1787 0,1787 7,6 18,4
0,063 0,1369 0,1369 5,8 10,9
0 0,1164 0,1188 5,0 5,0
Summa 2,3527 2,3551 100
Provpunkt 2
Total vikt
(kg): 2,0405
Siktniva Vikt (kg) (Siktat Vikt efter justering  Viktprocent Passerande mangd, viktprocent
(mm) material) (kg) (%) (%)
16 0,1354 0,1354 6,6 100,0
11,2 0,3909 0,3909 19,2 93,4
8 0,3195 0,3195 15,7 74,2
5,6 0,1574 0,1574 7,7 58,5
4 0,1014 0,1014 5,0 50,8
0,1339 0,1339 6,6 45,9
0,1187 0,1187 5,8 39,3
0,5 0,1481 0,1481 7,3 33,5
0,25 0,1652 0,1652 8,1 26,2
0,125 0,1491 0,1491 7,3 18,1
0,063 0,1203 0,1203 5,9 10,8
0 0,0964 0,1006 4,9 4,9

Summa 2,0363 2,0405 100



Provpunkt 3

Total vikt
(kg): 1,7150
Siktniva Vikt (kg) (Siktat Vikt efter justering  Viktprocent Passerande mangd, viktprocent
(mm) material) (kg) (%) (%)
16 0,1053 0,1053 6,1 100,0
11,2 0,3272 0,3272 19,1 93,9
8 0,2558 0,2558 14,9 74,8
5,6 0,1547 0,1547 9,0 59,9
4 0,0862 0,0862 5,0 50,8
0,1113 0,1113 6,5 45,8
0,0991 0,0991 5,8 39,3
0,5 0,1245 0,1245 7,3 33,6
0,25 0,1441 0,1441 8,4 26,3
0,125 0,1254 0,1254 7,3 17,9
0,063 0,1011 0,1011 5,9 10,6
0 0,0796 0,0803 4,7 4,7
Summa 1,7143 1,7150 100
Provpunkt 4
Total vikt
(kg): 2,3309
Siktniva Vikt (kg) (Siktat Vikt efter justering  Viktprocent Passerande mangd, viktprocent
(mm) material) (kg) (%) (%)
16 0,1533 0,1533 6,6 100,0
11,2 0,5155 0,5155 22,1 93,4
8 0,4050 0,4050 17,4 71,3
5,6 0,1850 0,1850 7,9 53,9
4 0,1069 0,1069 4,6 46,0
0,1392 0,1392 6,0 41,4
1 0,1247 0,1247 5,3 35,4
0,5 0,1507 0,1507 6,5 30,1
0,25 0,1670 0,1670 7,2 23,6
0,125 0,1510 0,1510 6,5 16,5
0,063 0,1233 0,1233 5,3 10,0
0 0,1035 0,1093 4,7 4,7
Summa 2,3251 2,3309 100



Provpunkt 5

Total vikt
(kg) 2,1891
Siktniva Vikt (kg) (Siktat Vikt efter justering  Viktprocent Passerande mangd, viktprocent
(mm) material) (kg) (%) (%)
16 0,0867 0,0867 4,0 100,0
11,2 0,4148 0,4148 18,9 96,0
8 0,4019 0,4019 18,4 77,1
5,6 0,1736 0,1736 7,9 58,7
0,1135 0,1135 5,2 50,8
2 0,1401 0,1401 6,4 45,6
0,1319 0,1319 6,0 39,2
0,5 0,1653 0,1653 7,6 33,2
0,25 0,1783 0,1783 8,1 25,6
0,125 0,1553 0,1553 7,1 17,5
0,063 0,1242 0,1242 5,7 10,4
0 0,0983 0,1035 4,7 4,7
Summa 2,1839 2,1891 100
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Provplats 2:

Provpunkt 1
Total vikt
(kg): 2,0791
Siktniva Vikt (kg) (Siktat Vikt efter justering  Viktprocent Passerande mangd, viktprocent
(mm) material) (kg) (%) (%)
16 0,2361 0,2361 11,4 100,0
11,2 0,6034 0,6034 29,0 88,6
8 0,4293 0,4293 20,6 59,6
5,6 0,1207 0,1207 5,8 39,0
4 0,0661 0,0661 3,2 33,2
0,0837 0,0837 4,0 30,0
0,0761 0,0761 3,7 26,0
0,5 0,0893 0,0893 4,3 22,3
0,25 0,1139 0,1139 5,5 18,0
0,125 0,0987 0,0987 4,7 12,5
0,063 0,0866 0,0866 4,2 7,8
0 0,0747 0,0752 3,6 3,6
Summa 2,0786 2,0791 100
Provpunkt 2
Total vikt
(kg): 1,8138
Siktniva Vikt (kg) (Siktat Vikt efter justering  Viktprocent Passerande mangd, viktprocent
(mm) material) (kg) (%) (%)
16 0,0792 0,0792 4,4 100,0
11,2 0,4243 0,4243 23,4 95,6
8 0,3376 0,3376 18,6 72,2
5,6 0,1447 0,1447 8,0 53,6
4 0,0993 0,0993 5,5 45,7
0,1174 0,1174 6,5 40,2
1 0,0976 0,0976 5,4 33,7
0,5 0,1083 0,1083 6,0 28,3
0,25 0,1266 0,1266 7,0 22,4
0,125 0,1086 0,1086 6,0 15,4
0,063 0,0941 0,0941 5,2 9,4
0 0,0745 0,0761 4,2 4,2

Summa 1,8122 1,8138 100



Provpunkt 3

Total vikt
(kg): 1,8865
Siktniva Vikt (kg) (Siktat Vikt efter justering  Viktprocent Passerande mangd, viktprocent
(mm) material) (kg) (%) (%)
16 0,1486 0,1486 7,9 100,0
11,2 0,5079 0,5079 26,9 92,1
8 0,3692 0,3692 19,6 65,2
5,6 0,1320 0,1320 7,0 45,6
4 0,0784 0,0784 4,2 38,6
2 0,0949 0,0949 5,0 34,5
0,0796 0,0796 4,2 29,4
0,5 0,0930 0,0930 4,9 25,2
0,25 0,1174 0,1174 6,2 20,3
0,125 0,1019 0,1019 5,4 14,1
0,063 0,0893 0,0893 4,7 8,7
0 0,0734 0,0743 3,9 3,9
Summa 1,8856 1,8865 100
Provpunkt 4
Total vikt
(kg): 1,8032
Siktniva Vikt (kg) (Siktat Vikt efter justering  Viktprocent Passerande mangd, viktprocent
(mm) material) (kg) (%) (%)
16 0,1031 0,1031 5,7 100,0
11,2 0,4124 0,4124 22,9 94,3
8 0,3630 0,3630 20,1 71,4
5,6 0,1514 0,1514 8,4 51,3
4 0,0926 0,0926 51 42,9
0,1089 0,1089 6,0 37,7
0,0938 0,0938 5,2 31,7
0,5 0,1001 0,1001 5,6 26,5
0,25 0,1164 0,1164 6,5 21,0
0,125 0,0989 0,0989 5,5 14,5
0,063 0,0873 0,0873 4,8 9,0
0 0,0736 0,0753 4,2 4,2

Summa 1,8015 1,8032 100



Provpunkt 5

Total vikt
(kg) 2,1207
Siktniva Vikt (kg) (Siktat Vikt efter justering  Viktprocent Passerande miangd, viktprocent
(mm) material) (kg) (%) (%)
16 0,1802 0,1802 8,5 100,0
11,2 0,6599 0,6599 31,1 91,5
8 0,4384 0,4384 20,7 60,4
5,6 0,1404 0,1404 6,6 39,7
0,0693 0,0693 3,3 33,1
2 0,0858 0,0858 4,0 29,8
0,0765 0,0765 3,6 25,8
0,5 0,0921 0,0921 4,3 22,2
0,25 0,1162 0,1162 5,5 17,8
0,125 0,1006 0,1006 4,7 12,3
0,063 0,0875 0,0875 4,1 7,6
0 0,0716 0,0738 3,5 3,5
Summa 2,1185 2,1207 100
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Provplats 3:

Provpunkt 1
Total vikt
(kg): 2,2834
Siktniva Vikt (kg) (Siktat Vikt efter justering  Viktprocent Passerande mangd, viktprocent
(mm) material) (kg) (%) (%)
16 0,0569 0,0569 2,5 100,0
11,2 0,2006 0,2006 8,8 97,5
8 0,2716 0,2716 11,9 88,7
5,6 0,2306 0,2306 10,1 76,8
4 0,1576 0,1576 6,9 66,7
0,2165 0,2165 9,5 59,8
0,1988 0,1988 8,7 50,3
0,5 0,2248 0,2248 9,8 41,6
0,25 0,2467 0,2467 10,8 31,8
0,125 0,2080 0,2080 9,1 21,0
0,063 0,1530 0,1530 6,7 11,9
0 0,1157 0,1183 5,2 5,2
Summa 2,2808 2,2834 100
Provpunkt 2
Total vikt
(kg): 2,6440
Siktniva Vikt (kg) (Siktat Vikt efter justering  Viktprocent Passerande mangd, viktprocent
(mm) material) (kg) (%) (%)
16 0,0573 0,0573 2,2 100,0
11,2 0,2656 0,2656 10,0 97,8
8 0,3293 0,3293 12,5 87,8
5,6 0,2448 0,2448 9,3 75,3
4 0,1717 0,1717 6,5 66,1
0,2622 0,2622 9,9 59,6
1 0,2438 0,2438 9,2 49,7
0,5 0,2631 0,2631 10,0 40,4
0,25 0,2768 0,2768 10,5 30,5
0,125 0,2350 0,2350 8,9 20,0
0,063 0,1638 0,1638 6,2 11,1
0 0,1254 0,1306 4,9 4,9

Summa 2,6388 2,6440 100



Provpunkt 3

Total vikt
(kg): 2,5725
Siktniva Vikt (kg) (Siktat Vikt efter justering  Viktprocent Passerande mangd, viktprocent
(mm) material) (kg) (%) (%)
16 0,0208 0,0208 0,8 100,0
11,2 0,2589 0,2589 10,1 99,2
8 0,3289 0,3289 12,8 89,1
5,6 0,2306 0,2306 9,0 76,3
4 0,1808 0,1808 7,0 67,4
2 0,2484 0,2484 9,7 60,3
0,2252 0,2252 8,8 50,7
0,5 0,2539 0,2539 9,9 41,9
0,25 0,2788 0,2788 10,8 32,1
0,125 0,2378 0,2378 9,2 21,2
0,063 0,1683 0,1683 6,5 12,0
0 0,1362 0,1401 5,4 5,4
Summa 2,5686 2,5725 100
Provpunkt 4
Total vikt
(kg): 2,2257
Siktniva Vikt (kg) (Siktat Vikt efter justering  Viktprocent Passerande mangd, viktprocent
(mm) material) (kg) (%) (%)
16 0,0500 0,0500 2,2 100,0
11,2 0,2135 0,2135 9,6 97,8
8 0,3434 0,3434 15,4 88,2
5,6 0,2260 0,2260 10,2 72,7
4 0,1856 0,1856 8,3 62,6
0,2369 0,2369 10,6 54,2
0,1890 0,1890 8,5 43,6
0,5 0,1803 0,1803 8,1 35,1
0,25 0,1955 0,1955 8,8 27,0
0,125 0,1657 0,1657 7,4 18,2
0,063 0,1325 0,1325 6,0 10,8
0 0,1058 0,1073 4,8 4,8

Summa 2,2242 2,2257 100



Provpunkt 5

Total vikt
(kg) 2,2024
Siktniva Vikt (kg) (Siktat Vikt efter justering  Viktprocent Passerande miangd, viktprocent
(mm) material) (kg) (%) (%)
16 0,0311 0,0311 1,4 100,0
11,2 0,2071 0,2071 9,4 98,6
8 0,2823 0,2823 12,8 89,2
5,6 0,2549 0,2549 11,6 76,4
0,1880 0,1880 8,5 64,8
2 0,2439 0,2439 11,1 56,3
0,1954 0,1954 8,9 45,2
0,5 0,1964 0,1964 8,9 36,3
0,25 0,2026 0,2026 9,2 27,4
0,125 0,1659 0,1659 7,5 18,2
0,063 0,1318 0,1318 6,0 10,7
0 0,0998 0,103 4,7 4,7
Summa 2,1992 2,2024 100
Provplats 3-Kornstorleksfordelning
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Provplats 4:

Provpunkt 1
Total vikt
(kg): 1,8108
Siktniva Vikt (kg) (Siktat Vikt efter justering  Viktprocent Passerande mangd, viktprocent
(mm) material) (kg) (%) (%)
16 0,0146 0,0146 0,8 100,0
11,2 0,2152 0,2152 11,9 99,2
8 0,2726 0,2726 15,1 87,3
5,6 0,2194 0,2194 12,1 72,3
4 0,1761 0,1761 9,7 60,1
0,2192 0,2192 12,1 50,4
0,1627 0,1627 9,0 38,3
0,5 0,1312 0,1312 7,2 29,3
0,25 0,1325 0,1325 7,3 22,1
0,125 0,0979 0,0979 5,4 14,8
0,063 0,0878 0,0878 4,8 9,4
0 0,0770 0,0816 4,5 4,5
Summa 1,8062 1,8108 100
Provpunkt 2
Total vikt
(kg): 2,3060
Siktniva Vikt (kg) (Siktat Vikt efter justering  Viktprocent Passerande mangd, viktprocent
(mm) material) (kg) (%) (%)
16 0,0389 0,0389 1,7 100,0
11,2 0,2456 0,2456 10,7 98,3
8 0,3272 0,3272 14,2 87,7
5,6 0,2492 0,2492 10,8 73,5
4 0,1776 0,1776 7,7 62,7
0,2410 0,2410 10,5 55,0
1 0,2239 0,2239 9,7 44,5
0,5 0,2133 0,2133 9,2 34,8
0,25 0,2100 0,2100 9,1 25,6
0,125 0,1516 0,1516 6,6 16,4
0,063 0,1209 0,1209 5,2 9,9
0 0,1005 0,1068 4,6 4,6

Summa 2,2997 2,3060 100



Provpunkt 3

Total vikt
(kg): 2,2973
Siktniva Vikt (kg) (Siktat Vikt efter justering  Viktprocent Passerande mangd, viktprocent
(mm) material) (kg) (%) (%)
16 0,0257 0,0257 1,1 100,0
11,2 0,2760 0,2760 12,0 98,9
8 0,2972 0,2972 12,9 86,9
5,6 0,2401 0,2401 10,5 73,9
4 0,2023 0,2023 8,8 63,5
2 0,3020 0,3020 13,1 54,7
0,2422 0,2422 10,5 41,5
0,5 0,1898 0,1898 8,3 31,0
0,25 0,1804 0,1804 7,9 22,7
0,125 0,1331 0,1331 5,8 14,9
0,063 0,1129 0,1129 4,9 9,1
0 0,0926 0,0956 4,2 4,2
Summa 2,2943 2,2973 100
Provpunkt 4
Total vikt
(kg): 2,5484
Siktniva Vikt (kg) (Siktat Vikt efter justering  Viktprocent Passerande mangd, viktprocent
(mm) material) (kg) (%) (%)
16 0,0230 0,0230 0,9 100,0
11,2 0,3494 0,3494 13,7 99,1
8 0,3751 0,3751 14,7 85,4
5,6 0,3170 0,3170 12,4 70,7
4 0,2425 0,2425 9,5 58,2
0,3114 0,3114 12,2 48,7
0,2154 0,2154 8,5 36,5
0,5 0,1669 0,1669 6,5 28,0
0,25 0,1546 0,1546 6,1 21,5
0,125 0,1435 0,1435 5,6 15,4
0,063 0,1200 0,1200 4,7 9,8
0 0,1279 0,1296 5,1 5,1

Summa 2,5467 2,5484 100



Provpunkt 5

Total vikt
(kg) 2,3334
Siktniva Vikt (kg) (Siktat Vikt efter justering  Viktprocent Passerande miangd, viktprocent
(mm) material) (kg) (%) (%)
16 0,0231 0,0231 1,0 100,0
11,2 0,2887 0,2887 12,4 99,0
8 0,3160 0,3160 13,5 86,6
5,6 0,2336 0,2336 10,0 73,1
0,1736 0,1736 7,4 63,1
2 0,2455 0,2455 10,5 55,6
0,2249 0,2249 9,6 45,1
0,5 0,2263 0,2263 9,7 35,5
0,25 0,2163 0,2163 9,3 25,8
0,125 0,1607 0,1607 6,9 16,5
0,063 0,1214 0,1214 5,2 9,6
0 0,0988 0,1033 4,4 4,4
Summa 2,3289 2,3334 100
Provplats 4-Kornstorleksfordelning
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Medelvarden:

Nedan redovisas de medelvérden av passerad méngd, viktprocent, som ligger till grund for de
diagram som redovisas i rapporten. Medelvirdena dr berdknade utifrdn de fem métpunkterna
for varje provplats och for varje provtillfille.

Provplats 1
Siktniva (mm) Befintlig vag Efter grusatervinning Fardigatgardad vag
16 100,0 100,0 100,0
11,2 98,5 99,0 94,9
8 88,3 89,5 76,0
5,6 69,4 77,2 59,3
56,8 68,1 50,9
2 48,3 61,5 45,8
37,9 52,6 39,1
0,5 30,6 43,6 33,1
0,25 23,8 29,9 25,7
0,125 16,9 17,9 17,7
0,063 10,6 9,8 10,5
0 5,4 4,5 4,8
Provplats 2
Siktniva (mm) Befintlig vag Efter grusatervinning Fardigatgardad vag
16 100,0 100,0 100,0
11,2 99,0 96,3 92,4
8 91,8 86,6 65,8
5,6 78,2 74,5 45,8
67,2 66,0 38,7
2 57,9 60,0 34,4
44,5 52,2 29,3
0,5 34,6 43,8 24,9
0,25 26,2 30,1 19,9
0,125 18,5 17,9 13,8
0,063 11,7 9,8 8,5

0 5,9 4,4 3,9




Provplats 3

Siktniva (mm) Befintlig vag Efter grusatervinning Fardigatgardad vag
16 100,0 100,0 100,0
11,2 97,8 97,7 98,2
8 86,3 89,5 88,6
5,6 70,4 79,9 75,5
60,8 72,5 65,5
2 53,7 67,0 58,0
43,8 59,2 47,9
0,5 35,0 49,7 39,1
0,25 25,6 34,3 29,8
0,125 16,4 19,3 19,7
0,063 9,1 9,7 11,3
0 4,4 4,3 5,0
Provplats 4
Siktniva (mm) Befintlig vag Efter grusatervinning Fardigatgardad vag
16 100,0 100,0 100,0
11,2 98,9 97,2 98,9
8 92,5 85,6 86,8
5,6 79,2 73,7 72,7
67,0 65,1 61,5
2 58,1 59,2 52,9
45,9 50,9 41,2
0,5 36,5 40,8 31,7
0,25 27,7 27,3 23,5
0,125 19,2 15,8 15,6
0,063 11,8 8,7 9,6
0 6,1 3,9 4,6




Bilaga 5- Organisk halt



Av tabellerna pa kommande sidor framgér slitlagrets organiska halt i form av
glodgningsforlust vid de olika provplatserna. Den organiska halten har bestimts pa befintlig
vag, efter grusdtervinning och pé fardigétgardad vig.

Forklaring till tabeller:
Lerhalten har kontrollerats pa utvalda prover. Eftersom skillnaden i lerhalt ar marginell
mellan de olika proverna har inte alla prover kontrollerats.

Ovrigt:

Matorsakerhet:
* (lodgningsforlust: + 10 %
* Lerhalt: =20 %



Befintlig vag:

Provplats 1

Provpunkt Lerhalt (%) Glédgningsforlust (%)
1 2 1,30
2 1,20
3 1,80
4 1,60
5 1,50
Medelvarde 1,48
Provplats 2
Provpunkt Lerhalt (%) Glédgningsforlust (%)
1 1,60
2 1,30
3 1,40
4 0,92
5 0,69
Medelvarde 1,18

Provplats 3

Provpunkt Lerhalt (%) Glédgningsforlust (%)
1 3 1,30
2 3 1,40
3 3 1,30
4 2 1,30
5 2 1,40

Medelvarde 1,34



Provplats 4

Provpunkt Lerhalt (%) Glédgningsforlust (%)
1 2 0,800
2 2 0,800
3 2 0,620
4 2 0,760
5 2 0,730
Medelvarde 0,742

Efter grusatervinning:

Provplats 1

Provpunkt Lerhalt (%) Glédgningsforlust (%)
1 <2 1,60
2 2,00
3 1,90
4 1,10
5 1,30
Medelvarde 1,58

Provplats 2

Provpunkt Lerhalt (%) Glédgningsforlust (%)
1 1,80
2 1,70
3 1,60
4 1,40
5 1,70

Medelvarde 1,64



Provplats 3

Provpunkt Lerhalt (%) Glédgningsforlust (%)
1 1,20
2 1,30
3 1,30
4 1,10
5 1,30
Medelvarde 1,24
Provplats 4
Provpunkt Lerhalt (%) Glédgningsforlust (%)
1 3 1,20
2 3 1,30
3 3 1,30
4 3 1,20
5 3 1,40
Medelvarde 1,28

Fardigatgardad vag:

Provplats 1

Provpunkt Lerhalt (%) Glédgningsforlust (%)
1 3 1,90
2 1,80
3 1,90
4 2,20
5 1,90

Medelvarde 1,94



Provplats 2

Provpunkt Lerhalt (%) Glédgningsforlust (%)
1 1,60
2 1,50
3 1,70
4 1,40
5 1,60
Medelvarde 1,56

Provplats 3

Provpunkt Lerhalt (%) Glédgningsforlust (%)
1 3 1,50
2 3 1,30
3 3 1,00
4 3 1,10
5 3 1,30
Medelvarde 1,24
Provplats 4
Provpunkt Lerhalt (%) Glédgningsforlust (%)
1 3 1,00
2 3 1,20
3 3 0,94
4 3 1,10
5 3 1,30

Medelvarde 1,11



