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Utvardering av kontrollmetoder for obundna
granulara material
Philip Hon

Overging frin tub-TV till platt-TV med HD-kvalitet ir ett genombrott i den tekniska virlden.
Den tekniska utvecklingen innebir dels kvalitetsforbittring och dels modernisering av ildre teknik.
P4 liknande sitt eftertraktas snabbare och bittre metoder for packningskontroll under ett vigbygge.
Idag gors trafikarbetet pd drygt 60 miljarder km. Investeringen pa vignitet under 2009 var drygt 11
miljarder kr. Milet ir att effektivsera vigbygganden och att forbittra resursutnyttjande. I dagslige
utférs packningskontroll pa obundna granulira material eller jordmaterial i huvudsak med statisk
plattbelastning (PLT). Metoden #r fundamental men tids- och platskrivande. For att mota dagens
behov av effektivitet och héllbar utveckling dr det nédvindigt att fornya dagens teknik for pack-

ningskontroller.

Fallviktsdeflektometer (FWD) idr ett relativt
snabbt och informativt sitt for att kontrollera
birighet och packning pd en vigkonstruk-
tion. Genom att tillimpa en avancerad utvir-
deringsmetod mojliggors en bittre bedém-
ning av en konstruktion gentemot PLT. Den
relativa korta mitningstiden hos FWD med-
ger dven ett bredare anvindningsomride.
Metoden kan exempelvis tillimpas i aktiv
design d.v.s. resursanpassat byggande och pa
sa sitt bidrar till ett hillbart samhiille.

Figur 1 Fallviktutrustning

Samband mellan FWD och PLT

PLT idr foreskriven som kontrollmetod i
svensk standard. Kraven stills utifrin defor-
mationsmoduler' som fis direkt frin mitre-
sultat. Ett enkelt sitt att inféra FWD som
kontrollmetod ir att finna ett samband mel-
lan FWD respektive PLT utifrin deforma-
tionsmodulerna. Med andra ord ir mailet att
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Deformationsmodul ir ett férhillande mellan maximal
sittning och maximal kraft

skapa en ekvation som kan 6versitta defor-
mationsmodulen frin FWD till PLT.

I studien konstateras att sambandet inte ir
sirskilt starkt. Tidigare forskningar visar ock-
s& att sambanden varierar och ir i stort sett
plats- och tidsunika. Orsaken till det svaga
sambandet forklaras av att deformationsmo-
dulen ir beroende av ett antal oberoende
variabler. Skillnad i belastningstyp, belast-
ningstid och mitdjup har betydelse i jimfs-
relsen. Ett slag under FWD-mitningen ir en
i tiden koncentrerad belastning som kan pe-
netrera djupt ner i marken medan PLT gene-
rerar en bredare omfattning av belastningen.
Ett bra samband skulle alltsd vara en slump
av overensstimmelse frin ett flertal faktorer.
Deformationsmodulen anses dirfor vara otill-
ricklig att bevisa sambandet. Utmaningen
dterstod att hitta en gemensam parameter
som ir jimférbar mellan kontrollmetoderna

och pé s sitt stilla konkreta krav pd FWD.

Packning vs Birighet

Ett syfte med packningskontroll 4r att kon-
trollera om packnigsarbetet ir tillfredstillan-
de. Ett annat syfte dr att undersdka om bi-
righeten” pa vigen ir tillricklig for att klara
av den framtida trafiken. Packningskvalitet
har séledes stor paverkan pa birigheten. Att
beskriva birighet med enbart deformations-
modul ir alltsd enformigt och omodernt da
modulen grundar sig pa hela konstruktionen
och vissa kritiska punkter.
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Hogsta last, enstaka eller ackumulerad, som kan accepteras
med hinsyn till uppkomst av sprickor eller deformationer
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En utforlig analys av andra mitparametrar
fran fallviktsdata avslgjar mojligheten att
utnyttja annan information in enbart defor-
mationsmodulen. De sex yttre givare pa
FWD-utrustningen tilliter exempelvis en
djupare analys av konstruktionens egenska-
per, se Figur 2. I studien uppticktes t.ex. en
spricka” 1 konstruktionen m.h.a. mitdata
frn de yttre givarna. Belastningshistorik kan
dven ge en ungefirlig energiforlust vid mic-
ningen.
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Figur 2 Registrering av sittningar med yttre givare

Filtforsok

Jimforelsen i studien dr baserad pa ett filtfor-
sok bestiende av 20 mitpunkter. I varje mit-
punkt gors mitning med biade FWD och
PLT. Mitningen frin FWD indikerar att
resultatet varierar dven vid sma ligesforflytt-
ningar’. PLT som utfordes forst tycks forind-
rar markens egenskaper. Dirmed péaverkas
testet med FWD som utfors efterdt.

Energibetraktelse

Vid varje belastning pd ett material utfors ett
arbete som motsvarar en viss energimingd.
Den forbrukade” energin delvis gar till att
packa materialet och delvis forloras i form av
friktion och virmeforluster.

Faktum att energin ir bevarade, kan den
fungera som en bra parameter i jimforelsen

mellan FWD och PLT. Genom att betrakta
energin under belastningen kan man mojli-

’ For mitning med FWD tillades tv3 extra mitpunkter som
ligger 1m fore resp. efter ord. punkt.

gen avsloja bakomliggande orsaker till sitt-
ningen.

Slutsats

PLT ir en fungerande metod for packnings-
kontroller idag. Att inféra FWD som en ny
kontrollmetod fordras férnyelse av svenske
regelverk och metodbeskrivning. Svérigheten
dr att rekommendera standardiserade analys-
metoder och grinsvirden som alternativ eller
komplement till PLT. D3 egenskaperna hos
respektive metod ir olika, blir det dels kom-
plicerat att gora en koppling mellan FWD
och PLT, dels svirt att definiera vad som ir
acceptabelt for FWD. Sambandet mellan
deformationsmodulerna verkar heller inte
leda till nya upptickter i jimforelsen. Istillet
bor fokusen riktas mot energibetraktelser.
Mitresultatet for packningskontroll ir ett
kvitto pa testytans kvalitet. Man 6nskar alltsd
att ta fram ett kvitto med FWD som motsva-
rar det som fis frin PLT.

Framtid och utveckling

For att tillimpa FWD i praktiken, krivs det
en mer aggressiv forskning. Det handlar om
att viga utveckla och modernisera en funda-
mental teknik, inte minst for att anpassa till
dagens behov av effektivitet och hallbarhet.
Innan flygplan kom till som ett viktigt trans-
portmedel, gjordes det tusentals misslyckade
forsok. Om man bara kan ana vad man kan
forlora, 4r det virt att satsa.

Rekommendationer
Framforallc bor man ligga mindre fokus i
moduljimférelse di belastningarna  frin
FWD och PLT fungerar olika. Ett sitt att
komma runt problemet ir att rikta jimforelse
mot energibetraktelser. Andra rekommenda-
tioner ir f6ljande:

e Vilj en homogen testyta

e Avjimna ytan pd testmaterialet

e Anvind en storre belastningsplatta

vid mitning med FWD
e Bestim styrbara forutsittningar

e Utrusta PLT med mitare som regi-

strerar energidtgang
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