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Forord

I Sverige finns drygt 300 000 km grusvégar. Den stérsta delen utgors av skogs-
bilvéigar och enskilda vigar, drygt 280 000 km. Kommunerna &r vighallare
for 1200 km grusvégar och staten for ca 20 000 km grusvégar. Kommunerna
skoter ocksa uppskattningsvis ca15 000 km av de enskilda grusvigarna. Grus-
vignitet dr lagtrafikerat, men av avgorande betydelse frimst for hushall och
foretag i glesbygd, i synnerhet jord- och skogsbruk.

Behovet av en handbok om grusvigar ar stort inte bara hos professionella
vighallare som stat och kommun utan ocksa hos enskilda vighallare, bl.a.
inom jord- och skogsbruk. For forvaltningen av det enskilda vignitet ansva-
rar ca 60 000 vighallare, varav ca 24 000 far statsbidrag. Underhallet av grus-
vigar ir extra komplicerat i Sverige, bade pa grund av vart kalla klimat och
eftersom manga av vigarna saknar 6verbyggnad och kan betraktas som ”icke
byggda” végar.

Forsta utgavan av Grusviigshandboken togs fram av Statens vig- och trans-
portforskningsinstitut (VTI) 2003. For innehallet i denna reviderade utgava
svarar Karin Edvardsson och Hakan Arvidsson, VTI. Ulrika Appelberg har
varit ansvarig projektledare pa SKL.

Stockholm april 2015

Gunilla Glasare Maria Palme
Avdelningschef Sektionschef
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KAPITEL

Inledning

Genom aren har trafikbelastningen okat avsevirt dven pa grusvignitet.
Forklaringen till att grusvignétet har klarat detta relativt bra &dr att under-
hallsatgirder har utforts kontinuerligt och att férbéttringsatgirderna har
utvecklats.

En systematisk tillstandsbedomning av en grusvig dr en forutsittning for
att viighallaren ska kunna prioritera och planera underhallsatgirder pa ett
effektivt sitt. Vighallaren kan dven anviinda informationen fran tillstands-
bedémningarna till att bygga upp kunskap om olika underhallsatgirders livs-
langd.

Kunskapen om hur tillstandsbedémning och underhall ska utforas bygger
ofta pa erfarenhet. Med anledning av att allt fler av dem som har mangarig
erfarenhet gar eller har gatt i pension och att nya utférare kommer in i bran-
schen, finns ett stort behov av kunskapsspridning.

Denna handbok ar avsedd att vara ett verktyg och ett stod vid grusvigsun-
derhall f6r kommunala, statliga och enskilda vighallare, vigsamfilligheter,
vagforeningar och skogsnéringen. Den ska kunna vara till hjalp nir man vil-
jer underhalls- och forbattringsatgirder och nidr man bedomer tillstandet
hos grusvégar.

I och med de klimatférindringar vi star infér kommer vigunderhallet
att vara av dnnu storre vikt i framtiden. Enligt Swedish Regional Climate
Modelling Programme (SweClim) forviantas temperaturékningen under
tjugohundratalet bli 1,5 till 5,5°. En forhojd temperatur med 1°C innebér
att luftens vattenhallningskapacitet 6kar med 7 %. Detta innebér i sin tur
att risken for stora nederbérdsméngder 6kar. Den storsta 6kningen férvan-
tas vintertid da 6kningen kan bli 30-50 %. Det som framst paverkar vigar ar
nederbord, héga fléden, isbeldggning, temperatur, grundvattenniva och vind.

Problem med 6versvimning, bortspolning av végar, erosion och dimning
vid viagdiken och vigtrummor ir redan relativt vanliga, och har dessutom
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Kapitel 1. Inledning

Okat under de senaste aren. Normalt kréivs extrem lokal tillrinning till stérre
vattendrag for att skada vigkonstruktionen intill dessa, men en 6kning av
sadana skador dr att vinta, framforallt i omraden dir skadefrekvensen redan
idag dr hog; dvs. i vistra Gotaland och Viarmland upp till mellersta Norrland.
Klimatférindringarna medfor krav pa 6kad frekvens av underhall av diken
och andra avvattningssystem for att klara av vattenméingderna. Klimat-
forandringarna kommer ocksa att medféra andra utmaningar for drift och
underhall av vara grusvégar, t.ex. genom att en lingre vixtperiod leder till
ett 6kat behov av rojning och slatter eller genom att vintervighallningen f6r-
svaras och intensifieras eftersom effekten av snéplogning och halkbekdmp-
ning blir mer kortvarig.

Bokens upplagg

* Kapitel 2: Beskriver principerna fér hur man tillstandsbedomer en grusvdg
okuldrt med hjilp av grundldggande kvalitetskriterier for vigens funktio-
nella egenskaper.

Kapitel 3: Handlar om de faktorer som bryter ned en grusvdg sasom slitage,
tjdle och undermalig drdnering.

Kapitel 4: Beskriver olika underhallsdtgdrder pa en grusvig, och i vilken
ordning de utférs under aret.

Kapitel 5: Aterger tekniska kravspecifikationer for éverbyggnadsmaterial
till grusvig, framst avseende kornstorlek och nétningsegenskaper.

Kapitel 6: Redovisar metoder for att bevara slitlagret, sasom grusatervin-
ning och grusning. Kapitlet inkluderar berdkningsexempel for proportione-
ring.

Kapitel 7: Beskriver metoder for dammbindning, deras varaktighet, effek-
tivitet, kostnad, miljopaverkan och anvindningsomrade.

Kapitel 8: Redogor mer ingaende for vaghyvling.

Kapitel 9: Beskriver metoder och arbetsgang vid forstdrkning av grusvdgar
som lider av barighetsnedsittning. Kapitlet tar &ven kortfattat upp olika
typer av enklare beléggningar.

Kapitel 10: Beskriver underhallsatgirder for diken och vegetation.

Kapitel 11: Kapitlet utgor en skadekatalog med vars hjdlp man ska kunna
identifiera och svarighetsbestimma skador och defekter samt faststélla
mojliga orsaker till skadorna. Med hjélp av skadekatalogen ska man i prin-
cip kunna fa svar pa foljande fragor:

« Vilken typ av skada eller defekt &r det fragan om?

« Vilken svarighetsgrad har den?

¢ Vilken omfattning har den?

e Vilken dr den tinkbara orsaken?

« Vilka forslag till atgiarder finns det?

N
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* Kapitel 12: Beskriver olika utrustningar och metoder som kan vara ett
komplement till den okulira tillstindsbeddmningen. Sist i kapitlet finns
ett forslag till blankett for att uppratta besiktningsprotokoll.

* Kapitel 13: Innehéller en omfattande begreppsforklaring. I illustrationen
nedan (fig. 1) férklaras nagra av de begrepp som beskriver sjilva vigkon-
struktionen.

FIGUR 1. Vagkonstruktion
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KAPITEL

Tillstandsbed6mning

En acceptabel grusvig ska ha en jamn och bunden, slitstark vigyta som tillgo-
doser kraven pa framkomlighet, trafikantkomfort och de kringboendes hélsa
och miljo. Detta kan uppnas genom ett korrekt utfért underhall. Ett bra un-
derhall av grusvigar innebir ocksa effektivare anvindning av resurser som
sand, grus och kemikalier fé6r dammbindning.

Trafikanternas krav har 6kat under aren nir det giller framkomlighet och
restid. De &r ocksa kénsliga fér 6kade fordonskostnader. Beddmningsgrun-
derna for nir och hur ofta en grusvig behéver en underhallsatgird varierar
och dr mer eller mindre subjektiva; tillstindet bedoms for det mesta visuellt.
Inte heller &r det helt klart vilken kvalitetsniva pa grusvigarna som ir mest
samhéllsekonomiskt 16nsam. Man vet att hog standard minskar anvéndarens
kostnad men okar kostnaden for vighallaren. Den laga trafikméngden pa
grusvigarna gor att det dr mycket svart att finna samhéllsekonomiska motiv
for att riattfirdiga ett bra tillstand hos viigarna. En stor forbéttring av en grus-
vig ger med dagens samhéllsekonomiska modeller en mycket liten reduk-
tion i trafikkostnader for hela samhiillet jamfort med en liten forbéttring pa
en hogtrafikerad vig. Pa grusvigar bor man darfor istéllet definiera en ldgsta
niva, vid vilken ingen accelererad nedbrytning sker och trafiksikerheten inte
aventyras.

De viktigaste faktorerna som paverkar grusvigens tillstand dr grusslitla-
grets sammanséttning och tjocklek (normalt cirka 5 cm), tvarfallet (normalt
cirka 4 till 5 procent) samt att avvattning och drinering fungerar tillfreds-
stillande.

Funktionella krav

I Trafikverkets kravbeskrivning Obundna lager for vigkonstruktioner
(TDOK 2013:0530) finns materialkrav angivna for de statliga grusvigarna.
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Dokumentet dr kopplat till AMA Anldggning. I metodbeskrivningen Bedom-
ning av grusviglag (VVMB 106:2005. Publ. 2005:60) kan man ldsa hur man
ska ga tillviiga for att bedoma de funktionella egenskaperna. Dessa dr egen-
skaper som har stor betydelse for vigsystemets funktion.

For att kontrollera att vagytan uppfyller de krav som trafikanterna har,
beddms de funktionella egenskaperna under barmarksperioden. Denna till-
standsbedémning gors subjektivt med st6d av fotografier och tillhorande
textbeskrivningar alternativt med objektiva méitningar. En fyrgradig skala 1,
2, 3, 4 anviinds for bedomning av tillstandsvirdet och baseras pa skadornas
svarighetsgrad, dvs. hur allvarliga skadorna ir, och utbredning, dvs. hur stor
andel som den paverkade ytan utgor i procent. Tillstandsvirdet pa hela vi-
gen bestims av den hogsta svarighetsgrad som géller fér minst 10 procent av
viagen. Om en sammanh#ngande stricka pa 30 m eller mer bedoms ha simre
tillstandsvirde dn 6vriga 90 % av viigen ir det dnda det sdmre tillstandsvir-
det som ska riknas. Tillstandsvirde 1 eller 2 betyder att viigen har sma eller
mattliga behov av driftsatgirder, medan ett tillstdndsvirde pa 3 eller 4 visar
pa omedelbara behov av atgérder.

Fyra foreteelser bedoms var for sig:

+ tvirfall och vigkanter,

* ojimnheter (potthél, korrugering),
* 16st grus,

* damm.

Enbart bristande tvirfall medfoér dock inga krav pa atgirder och direkt ef-
ter hyvling kan 16st grus fa férekomma pa vigbanan.

LASTIPS

Vigverket. Bedomning av grusvéglag. Metodbeskrivning 106:2005.
Publikation 2005:60.

Tillstandsvérden for tvirfall och vigkanter

Tvirfall och hoga vigkanter bedoms var for sig. Objektiva métningar utfors
med hjilp av tvarfallsméitare och meterstock (fig. 2). Tvarfallsmitaren ska
vara en 2 m lang ritskiva med en fastmonterad digital méitare. Tva represen-
tativa médtpunkter per mil miits, dock minst tva médtpunkter per vig. Vid varje
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Kapitel 2. Tillstandsbedémning

punkt ska bada halvor av vigen inspekteras. Vid matning av tvirfall bor inte
nagon mitpunkt ligga vid 6vergangen mellan bombering och skevning. Dess-
utom ska métningar i skarpa kurvor undvikas av sikerhetsskél. Vid méitning-
ar av hojden pa vigkanten liggs tvirfallsmitaren mellan 6versta punkten av
viagkanten och vigytan, varefter det maximala avstandet (héjden) mellan
vigyta och tvirfallsmitare bestims enligt figuren nedan. Krav pa bombering
och skevning for tillstandsvirde 1 giller direkt efter atgird.

FIGUR 2. Matning av vagkantshdjden (Vagverket, Publ. 2005:60)

Tvérfallsmatare 2 m
/_
el

Tillstandsvirde 1 (efter atgird)

Végbanan ir utformad enligt f6ljande:

* Bombering ar 4 %.
+ Skevning &r 5,5 %.
* Vattensamlingar forekommer ej.

Tillstandsvirde 2

Vigbanan har for det mesta tillrackligt tvirfall. Héjden pa vigkanten orsakar
inga stora vattensamlingar.

* Bombering ir 3-3,9 %.
* Skevning ar 3-5,4 %.
* Hojden pa vigkanten dr 0-2 cm.

Tillstandsvirde 3

Viagbanan har daligt tvarfall. Sekundéra diken, som hindrar vatten att rinna
av fran vigen till diken, férekommer.

* Bombering dr mindre &n 3 % men storre eller lika med 2 %.

* Skevning dr mindre &n 3 % men storre eller lika med 2,5 %.
* Hojden pa vigkanten dr 2-5 cm.
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Tillstandsvirde 4

Vigbanan har daligt tvirfall. T extremfallet dr viigbanan plan eller har omvént
tvarfall som gor att vattnet rinner mot vigmitten. Vigen ar deformerad i tvér-
led. Héga viigkanter hindrar alltid vattnet fran att rinna av vigen.

* Bombering 4r mindre 4n 2 %.
+ Skevning dr mindre &n 2,5 %.
* Hojden pa vigkanten ir storre dn 5 cm.

Tillstandsvirde for ojimnheter (potthal och korrugering)
o .

Tillstandsvarde 1. Vagbanan &r jamn och fast. Enstaka potthal kan férekomma. Korrugering far inte
forekomma.

Tillstandsvarde 2. Vagbanan ar till storsta delen jdmn och fast. Potthal och korrugering férekommer
pa vissa avsnitt, men kérhastigheten behéver inte sdnkas

Tillstandsvarde 3. Olika typer av ojdmnheter férekommer pa vagbanan sasom potthal och korruge-
ring. Koérhastigheten maste ibland sankas och ojamnheter maste beaktas av féraren.

Mer grus under maskineriet. Handbok fér tillstandsbedémning och underhall av grusvégar 13



Kapitel 2. Tillstandsbedémning

Tillstandsvérde 4. Stora delar av véagbanan ar ojamn pa grund av potthal och korrugeringar. Foraren
maste oavbrutet dndra och anpassa sin kdrhastighet efter ytans tillstand.

Tillstandsvarden for 16st grus

Tillstandsvarde 1. Lost grus pa vagbanan fore- Tillstandsvarde 2. Lost grus forekommer i
kommer inte alls eller endast i ringa omfattning mindre omfattning pa vagbanan och i mindre
langs vagen. vallar langs vagkanterna, vilket inte inverkar pa

korkomforten och sékerheten i nagon hogre grad.

Tillstandsvarde 3. Lost grus férekommer pa Tillstandsvarde 4. Lost grus férekommer i stor

vagbanan och i mindre vallar ldngs vagkanterna, ~ omfattning 6ver hela vagbanan och i utpraglade

vilket inverkar pa kérkomforten och sakerheten vallar langs vagkanterna, vilket inverkar pa

i vasentlig grad. korkomforten och sékerheten i mycket vasentlig
grad.
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Tillstandsvirden for damm

Tillstandsvarde 1. Inget damm rors upp av Tillstandsvarde 2. Mindre dammoln uppstar
trafiken langs vagen. Omgivningen utsatts inte langs vagen. Ingen minskning av sikten marks
alls for damm. pa grund av damm. Omgivningen utsatts inte

for damm i nagon hogre grad.

Tillstandsvarde 3. Dammoln férsamrar sikten Tillstandsvérde 4. Utpraglade dammoln uppstar
men det gar fortfarande att se framférvarande langs storre delen av vagen. Sikten ar kraftigt
eller métande fordon. Omgivningen utsatts for forsamrad. Omgivningen utsatts for damm i
damm i vasentlig grad. mycket vasentlig grad.

Foton s. 13-15, Trafikverket.
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KAPITEL

Viigslitage och nedbrytning

Klimatfaktorer samt grusvigens uppbyggnad och materialsammansittning
ar avgorande for vagslitage och nedbrytning,.

Ytligt slitage

Slitaget pa grusvigar beror vanligtvis pa att finmaterialet i slitlagret har dam-
mat bort pa grund av féorsummad dammbindning. Det leder till att det grovre
materialet slits loss och bildar stringar av 16st grus i vigmitten och ldngs
kanterna. Ytligt slitage i slitlagret forekommer ocksa i kurviga och backiga
avsnitt. Korrugering skapas av fordonen som trafikerar vigen och bildas nér
det dr 6verskott av sand i grusslitlagret och brist pa finmaterial. Slaghal (pott-
hal) alstras ocksa av fordonen och patriffas i stor omfattning dir man inte har
skapat tillrickligt tvirfall.

Strukturellt slitage

Det strukturella slitaget utgors dels av ett trafikberoende slitage som resulte-
rar i sparbildning och/eller sprickbildning, dels av ett klimatberoende slitage
som yttrar sig i form av termiska sprickor och tjilskador. Dessutom fore-
kommer det att trafikbelastning och klimat samverkar. Det trafikberoende
strukturella slitaget orsakas frimst av den tunga trafiken, i synnerhet under
tjillossningen.

Bérighetsberoende nedbrytning

Den bérighetsberoende nedbrytningen orsakas av den tunga trafiken, och
resulterariskadoriform avsparbildning och/eller sprickbildning i korbanan.
Skadan beror pa att deformationer och omlagring har uppstatt i viigkroppen
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och undergrunden. Det ar i forsta hand de tunga fordonens axellast som har
betydelse for pakinningarnas storlek. Pa grusvigar kan dven ringtrycket ha
betydelse. Personbilar har mindre betydelse fér den hir typen av nedbryt-
ning,.

Tjil- och markprocesser

Grusvigens formaga att klara belastningen fran tunga fordon varierar i hog
grad med klimatet. Klimatberoende skador uppstar i regel i samband med
ojamna tjallyftningar och vid tjillossning. Tjidlprocessens skadliga effekter
beror pa grusvigens uppbyggnad och undergrundsférhallanden, koldméng-
den (negativa dygnsgrader) samt trafikbelastningen under tjillossningspe-
rioden.

Nir kylan trianger ner i ett tjdlfarligt material bildas islinser av det vatten
som finns i eller tillférs materialet. Da 6kar volymen, och det ger upphov till
tjallyftning. Under tjidllossningen nir islinserna smélter i vigkroppen blir
de finkornhaltiga materialen vattenévermaéttade. I detta tillstand ar vigen
mycket kdnslig for tung trafik. For att skador inte ska uppsta maste vigen
ibland sténgas for tung trafik. Motsvarade problem med vattendverskott kan
intriffa vid riklig nederbord. Detta beror da pa att slitlagret har felaktig sam-
mansittning,.

Drianeringsproblem

Det ir viktigt att vattnet drianeras fran viagkroppen. Det forhindrar hoga
vattenkvoter i 6verbyggnad och terrass. Innesténgt vatten i 6verbyggnaden
medfor risk for skador och deformationer. Exempel pa hur och var drine-
ringsproblem uppstar och hur de atgirdas:

* Innerslinterna far inte vara téta sa att vattnet stings inne i vigkroppen.
Allt finkornigt material dar maste avlidgsnas vid dikning.

» Kantoverhéng i viigkant maste avldgsnas sa att ytavrinningen sker direkt
ner i diket tvars vigen och inte langs vigen.

* Langs grusvégar ar det vanligt att dikena har grundats upp eller att diken
saknas helt. Det medf6r vattenoverskott pa och i vigkroppen och orsakar
barighetsskador i form av hjulspar och erosionsrinnor i kérbanan.

* Ovriga omraden dir drineringsforhallandena #r problematiska kan lokali-
seras genom enkla observationer, till exempel diken igensatta av bergklack
eller block, defekta vigtrummor, frambrytande vatten i ytterslant samt
topografiska férhallanden.
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Kapitel 3. Vagslitage och nedbrytning

Trummor

Trummor kan vara av betongror, plastror eller platrér. Plattrummor angrips
avrost och har darfor en mer begrénsad livslangd dn betong- eller plasttrum-
mor. Plat- och plasttrummor ér ddremot mindre kinsliga for tjilrorelser dn
betongtrummor. Trummor genom en grusvag bor normalt inte vara av min-
dre dimension dn 400 mm i innerdiameter. Trummor i klimatzon 4 och 5 bor
haen innerdiameter pa minst 800 mm. Hur hégt 6ver trumman man behéver
fylla beror pa trumtyp (fig. 3).

For att undvika att en trumma for genomledning av vattendrag blir en eko-
logisk barriir, ett vandringshinder for fisk eller bottendjur, ar det viktigt att
vattendragets naturliga bredd behalls. Av samma skél bor inte heller flodes-
hastigheten genom trumman nimnvért avvika fran vattendragets naturliga
vattenhastighet. Dessutom maste trummans botten grivas ner och liggas
0,2-0,3 m under vattengangen. For att ytterligare sikerstilla att trumman
inte blir en ekologisk barriér, kan en valvformad trumma anlédggas. Detta gor
att den naturliga bottnen kan behallas.

Trummor ska ges en lutning som anpassas till befintligt vattendrag och
vattenmiljo och bor darfor ha mindre lutning &n 10 %o. Dir séttningar kan for-
vintas bor lutningen dock inte understiga 10 %o. Plattrummor bor diremot
inte ges storre lutning dn 20 %o med hiinsyn till risken for slitage frin material
som transporteras med vattnet.

Om en trumma ar sonderrostad eller tilltdppt i in- eller utlopp forsvaras
genomstromningen av vatten avsevirt. Detta kan orsaka stor skada pa vigen.
I virsta fall kan vigkroppen spolas s6nder, vilket innebér bade en direkt tra-
fikfara och kostsamma reparationer. Det ar darfor viktigt att okuldrbesikta
dem for att i tid kunna upptécka eventuella fel och brister.

FIGUR 3. Fyllningshojd (Trafikverket Publ. 2012:141)

Vagyta

A

Q Plat tr > 0,3 m

Betong och plast tr > 0,6 m

Grusbadd 0,2 m
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Infodring, s.k. relining, av vagtrumma. Fotografi till Riksforbundet Enskilda Véagar/Leif Kronkvist.

Vigtrummorna maste underhéllas sa att de fyller sin funktion och har
tillricklig kapacitet. Vigtrummorna kan slamma igen eller pa annat sétt
blockeras i samband med snésmiltning, dikesrensning, rojning och slatter.
Trummorna bor diarfor ses 6ver arligen, lampligen i samband med det 6vriga
aterkommande underhallet. Man bor da kontrollera foljande:

* Trummans in- och utlopp,

* Sedimenteringsgropen vid trummans inlopp,

* Trummans utloppsdike. Trumman kan aldrig bli béttre én sitt utlopps-
dike.

Ett bristande trumunderhall som leder till skador f6r tredjeman &r véighal-
larens ansvar. Det betyder att viighallaren kan tvingas ersétta de skador som
uppkommer pa grund av trummans dysfunktion.

Enklast och snabbast kan en trasig trumma atgirdas genom infodring, s.k.
“relining”, vilket innebir att en plasttrumma av nagot mindre dimension trés
in i den befintliga trumman. Pa detta sitt kan en ny trumma léggas utan att
vigen behover grivas upp. For att genomféra atgirden krivs dock goda kun-
skaper om vad det innebir att ersitta en viss trumdimension med en mindre.
I vissa fall kan det vara motiverat att griva ner en helt ny trumma, t.ex. om
den gamla dr av for liten dimension eller har lyfts upp av tjilen.
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Kapitel 3. Vagslitage och nedbrytning

Lokal 6versvimning orsakad av igensatta diken och trummor kan ge all-
varliga problem vid kraftig nederbord. I Sverige rekommenderas att kapaci-
teten ses 6ver och anpassas efter klimatférandringarnas nya férutséttningar.
Trummor och diken dr generellt inte dimensionerade for sa stora neder-
boérdsméangder som klimatforiandringarna kan komma att medféra, 4&ven om
man regelbundet dikar vigen och rensar trummor. Det kan dérfoér vara av
virde att overdimensionera trummorna en aning. For att 6ka kapaciteten
kan dessutom galler eller nit monteras uppstroms for att fanga upp mate-
rial som riskerar att sédtta igen trumman. Galler vid trummors in- och utlopp
forhindrar ocksa att t.ex. barn kommer in i och fastnar i trumman. Galler re-
kommenderas av den anledningen till trummor med dimension 200 mm och
storre. Befintliga trummor kan ocksa bytas ut mot trummor av stérre dimen-
sion eller kompletteras med fler trummor.

Vintervighallning

Den friamsta arbetsuppgiften inom vintervighallningen ér att halla vigarna
framkomliga och trafiksikra genom att snérdja. En grusvig bor normalt plo-
gas efter varje storre snofall. Som en tumregel kan man séiga att viigen bor
plogas da snotjockleken uppgar till 8 cm.

e . e
s ;:b -,

En vagtrumma dar man har forberett infor trumtining genom att "montera in” en slang, som man
sedan hangt upp pa en "pinne”. Foto Karin Edvardsson.
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Isamband med snéplogning da kérbanan inte dr frusen kan det uppsta kraf-
tigt viagslitage genom att grusslitlagret hyvlas neridiket. Mindre snoméngder
(< 8 cm) i borjan av sdsongen kan diarfor med férdel packas av trafiken.

For snorojningen anvinds i regel diagonalplog eller spetsplog och sidoplog.
Spetsplogen har en bittre brytande effekt, vilket kan vara lampligt vid mer
svarforcerade snomassor. Plogutrustningen kan placeras pa savil lastbil,
traktor som viaghyvel.

Det ar viktigt att de snévallar som plogas upp laggs utanfor vigkanten. Dels
for att undvika ojdmna tjéllyftningar som kan orsaka tjilsprickor och dels
for att inte stora annan trafik med eventuella vallar och iskockor. Om snoval-
larna blivit sa hoga att de skymmer sikten i t.ex. vigskal eller skarpa kurvor
bor man skira ner dem. Vallavskidrningen ar ocksa ett bra sitt att férhindra
eller minska drivbildning. Vallavskdrningen kan utféras med sidovinge eller
enbart med hyvelblad.

Ibland bildas isiga spar och valkar av packad sno pa vigbanan. For att fa
vigen trafiksiker igen maste den jimnas till med ett isrivningsskir; ett hyvel-
blad forsett med ett speciellt tandat rivstal.

Vid stora snoméngder kan med férdel snédikning utféras under senvin-
tern. Snédikningen utférs med en sidoplog och férbattrar avrinningen fran
korbanan och frilidgger vigtrummorna sa att dessa kan ta upp smiltvattnet
pa varen. Det dr dock viktigt att vigtrummornas ldgen dr markerade for att
undvika att de skadas vid dikningen.

Enigenfrusen trummakan tinas med anga. Man tinar da utloppssidan férst.
Enbilligare metod dr dock att fista en plastslangeller liknande inuti trumman
innan den blivit igenfrusen. Slangen maste vara igenpluggad i dndarna
och upphingd pa stolpar ungefir en meter éver trummans hojd. For att sedan
tina upp trumman fylls slangen med varmt vatten. Den 6ppning som da upp-
star runt slangen gor att trumman ater kan fungera.

For halkbekdmpning pa grusvig anvinds i regel fraktionsmaterial, dvs.
sand. Bist spridningsresultat erhalls om en sa kallad synkroniserad sprida-
re anvinds sa att samma miangd sand sprids oberoende av korhastighet. En
lamplig giva dr ca 0,5 m® sand per km vig. En 6kad mingd sand 6kar inte frik-
tionen ndmnvért utan leder enbart till en 6kad kostnad. Varaktigheten hojs
nagot med 6kad giva men pa en hard isbana ar dnda praktiskt taget all sand
borta efter 150-200 fordonspassager, dvs. efter ungefir ett till tva dygn. Ge-
nom att blandain salt, natriumklorid (NaCl), i sanden kan man 6ka sandning-
ens varaktighet till minst det dubbla. Saltinblandningen gor ocksa att sanden
inte klumpar ihop sig, vilket minskar risken for att sanden fastnar i spridar-
utrustningen och ger en jimnare spridning som minimerar sandatgangen.
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Kapitel 3. Vagslitage och nedbrytning

Mingden salt bor da vara 25-60 kg/ m® sand, som noggrant bor blandas in i
sanden redan i samband med att den ldggs i upplag. Saltet férhindrar da till-
frysning av sandkockor och underlittar dirmed den fortsatta hanteringen.
For att fa saltet att ga i 16sning i samband med inblandningen, behéver san-
den ha en viss fuktighet och sand/saltblandningen bor lagras minst en manad
innan den anvinds.

Markeringskappar

Infor vintersdsongen behover vigen mérkas ut for att trafikanterna ldttare
ska kunna uppfatta vigens linjeféring nér den ar tackt med sné. Utmérkning-
en ska synas bra dven i morker och under snoéfall sa att det alltid gar att ploga
sidkert. Plastoverdragna markeringskdppar med reflex ar att féoredra men
dven stor av gran, bjork eller en kan anvéndas. Stéren bor vara ca 2 m lang och
ha sjialvhiftande reflextejp ca 1,5 m 6ver vigbanan. Markeringskipparna far
placeras hogst 0,3 m utanfér vigkanten och i ca 10 graders lutning utat fran
vigbanan.

Markeringskidpparna bor sitta parvis pa émse sidor av viigen och ungefir
lika langt fran varandra i lingsled. Avstandet bor vara minst 50 m men far
aldrig vara storre dn siktlingden vid morker och snofall. Det dr ocksa viktigt
att hinder for plogningen, sdsom vigricken, ir tydligt markerade. En lamplig
markering for hinder dr tva markeringsképpar placerade pa samma stille, dir
den ena star rakt upp och den andra lutar ca 10 grader utat fran vigbanan.

Kantmarkeringskidpparna smutsas ned under vintersisongen, vilket gor
att det ibland 4r nédvéndigt att tvitta av reflexerna. Dessutom kors ofta kép-
parna ner och skadas och maste dirfér kompletteras under hela vintern. De
flesta av dessa skador brukar dock intriffa vid snédikningen mot sisongens
slut.

MER INFORMATION OCH LASTIPS

For mer information om statsbidrag till enskild viighallning se
Trafikverkets hemsida.

Lastips:

* Trafikverket. Drift och underhall av enskilda vigar. Publikation
2012:141.

* Riksférbundet Enskilda Vigar (REV). Enskild Vighallning Anvis-
ningar; EVA-REV. Stockholm.
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Under tjéillossningsperioden nér ett vattenéverskott uppstar p.g.a. urtjél-
ningen kan vigens barighet forsimras drastiskt. Framforallt tunga transpor-
ter patjilkansligavigar kanledatill att vigen kors sonder. Avden anledningen
stangs vissa viigar av for tung trafik under perioder med barighetsnedséttning
(vigen erhaller sa kallade tjilrestriktioner). Aven viighallare for enskilda vi-
gar med statsbidrag far begrinsa fordonens bruttovikt vid risk for tjalskador
utan att detta paverkar statsbidraget.

Det finns flera olika metoder for 6vervakning av tjdllossning. Till exempel
kan man anvinda georadar (GPR) for att fa information om tjildjup, islinser
och tjocklek hos olika lager i vigoverbyggnaden samt lokalisera berggrund,
tjélfarlig jord och ojamna tjillyftningar. Tjidldjupet kan ocksa bestimmas
med dynamisk konpenetrometer (DCP). For béirighetsmétning kan man an-
vianda fallvikt (FWD) och for att lokalisera ojimna tjillyftningar kan man
ocksa anvinda accelerometer- och profilometertekniker med hjilp av vigy-
temétbil. Den vanligaste metoden for att lokalisera ojamna tjéllyftningar ar
idag annars okuldrbesiktning.

I samband med ytuppmjukning och tjillossning dr det manga ganger bra
att vagen hyvlas litt. Detta skapar bra forutséattningar for korbanan att torka
upp snabbt. Nir vil tjallossningen ar 6ver djuphyvlas viagen.
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KAPITEL

Underhallscykeln under
barmarksperioden

Det har visat sig att det ur samhillsekonomisk synpunkt, framférallt med
avseende pa trafiksikerhet, dr en god idé att beligga vigar med en trafik-
méangd som 6verstiger 250 fordon per dygn. Den laga trafikméngden pa grus-
vigar medfor krav pa 1laga liveykelkostnader. I genomsnitt kostar driften och
underhallet av det statliga grusviignitet 18,50 kronor per lingdmeter vig.
Motsvarande siffra for kommunal grusvighallning varierar ganska mycket
mellan kommunerna och ligger pa mellan 18 och 40 kronor per lingdmeter
vag.

De atgiarder som generellt utfors pa en grusviag under barmarksperioden
ar hyvling, dammbindning, grusning, dikning och kantskérning. Efter
avslutad underhallsatgéird ska vigbanan vara fri fran partier som hindrar
avvattning av grusslitlagret samt #ven vara jaimn och fri fran 16st grus och
damm. Grunden f6r att en grusvig ska fungera pa ett tillfredsstéllande sétt
ar att diken och vigtrummor &r i gott skick. Forst nir dessa ar atgidrdade kan
man borja fundera pa hur man ska fa ordning pa sjilva grusvigen.

Tidig var

Vid stora snoméangder utférs snodikning. Syftet dr att forbattra avrinningen
fran vigomradet och att friligga vigtrummornas in- och utlopp. I samband
med ytuppmjukning och eventuell tjidllossning hyvlas vigen latt for att
reparera skador samt skapa gynnsammare forutsattningar fér upptorkning
av vigbanan.
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Vaghyvel i arbete. Foto: Karin Edvardsson.

Var

Efter tjillossning djuphyvlas vigen nir den har stabiliserats men fortfa-
rande ar fuktig. Samtidigt hyvlar man in vigkanten. Hyveln far inte kora for
fort, da blir viigen korrugerad (vagig). Lampligaste hyvlingshastigheten ar
4-6 km/tim. Vid hyvlingen bor stor omsorg dignas at att forma végen till ritt
tvirfall. Arets férsta dammbindning utférs i samband med denna hyvling.
Dammbindningsmedlet sprids i tva drag sa att hela vigbredden blir damm-
bunden. Givan bor anpassas efter forhallandena pa och omkring viigen. Van-
ligen far vattenbilen eller trafiken komprimera grusslitlagret.

Arbetsgangen vid varbruket innefattar:

¥ Vigen vattnas.

* Vigen hyvlas sa djupt att botten av korrugeringar, potthal och hjulspar nas.
» Tvarfallet (bomberingen) byggs upp till 4-5 %.

* Dammbindningsmedlet sprids pa ytan.

* Vigbanan komprimeras av tankbilen och/eller trafiken.

Hyvlingen leder ocksa till nedkrossning av grusmaterialet, i synnerhet om

vigen r torr nar den hyvlas. Detta betyder alltsa att det vid varje hyvlings-
tillfdlle uppstar en viss nedkrossning av grusmaterialet. Ar materialet torrt

Mer grus under maskineriet. Handbok fér tillstandsbedémning och underhall av grusvégar 25



Kapitel 4. Underhallscykeln under barmarksperioden

Lastbil med vattencistern for vattning av grusvéagen. Vatt-
net sprayas ut genom de fyra dysorna pa spridarrampen
l&ngst bak. Vatten tas med fordel fran narbeldgen naturlig
vattenkalla for att undvika ontdig transport.

Foto: Karin Edvardsson.

separerar ocksa gruset vid hyvlingen, sa att finjorden hamnar i botten och
de grévre kornen ovanpa. Detta medfor att slitlagerytan blir daligt bunden
med mycket 16st grus. Dessutom &r det svart att forma viigen om materialet ar
torrt. Vattningen i samband med hyvlingen minskar nednétningen av sten-
material och ger en lagom fuktighet som underlittar fér hyveln att fa bort alla
ojamnheter och 16st grus och forma vigens tvirfall (bombering) till 4-5 %.
Dessutom hjélper fukten till att transportera dammbindningsmedlet ner i
slitlagret och fordela det homogent 6ver hela den behandlade ytan. Allra bast
ir det att hyvla vigen dagen efter ett storre regn. Da behover inget extra vat-
ten tillsittas.

Sommar

Under sommaren hyvlas vigbanan vid behov. Detta bor dock goras i sé be-
grinsad omfattning som mojligt, eftersom man oftast behdver komplettera
dammbindningen vid upprepade hyvlingar. Om det uppstar potthal kan de
med fordel enkelt och billigt atgirdas for hand istillet for att en storre vig-
stricka hyvlas. Med hjilp av en skyffel fylls potthalen med grusslitlager blan-
dat med rikligt med dammbindningsmedel, sa kallad flickning. Om dessa
forargliga potthal aterkommer pa samma stélle beror detiregel pa att tvirfal-
let &r for daligt pa detta véigparti.

Om det behovs utfors arets andra dammbindning under sommaren. Ar-
betsgangen vid underhallsbehandling med t.ex. kalciumklorid 4r densamma
som vid grundbehandlingen. Skillnaden ar att givans storlek ungefir halv-
eras.
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Host

Under hosten hyvlas viigbanan for att bevara standarden. I samband med
kompletteringsgrusning (vanligtvis 4-18 mm) blandas det tillsatta materialet
med befintligt slitlager. Om det uppstar potthal kan de flickas med grusslitla-
ger blandat med dammbindningsmedel.

Vid komplettering med nytt grusslitlager ska kraven enligt Obundna lager
for viagkonstruktioner (TDOK 2013:0530) uppfyllas. Om nytt grusslitlager
behovs utfors atgardenigod tid fére det forsta snofallet. Risken dr annars stor
att grusslitlagret hyvlas avi samband med snorgjningen.

Fore vinterperioden kan man hyvla ned tvirfallet nagot med tanke pa for-
hojd tjallyftning i vigmitten. Detta rekommenderas i de norra delarna av lan-
det. En grusvig utan bombering gor det ocksa enklare fér snoplogforaren att
ploga vigen eftersom det da dr mindre risk for att plogbladet fastnar i gruset.
Det kan dock vara svart att veta nir planhyvlingen ska goras. Risken finns att
nederbord blir stdende pa den plana viigbanan och forstér viigen. Det kan dér-
for vara ett bittre alternativ att lata tvirfallet vara kvar och packa sno och is
med plogen sa att vigytan blir plan.
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KAPITEL

Vad finns i vigen?

I Sverige anvinds grusdverbyggnader for vigar med en arsdygnstrafik ldg-
re 4n 250 fordon/dygn (ADT< 250). Nir det finns bebyggelse lings vigen
accepteras ddremot normalt inte mer in 125 ADT. Vid hogre trafikmingd bor
vigen beldggas. Gruséverbyggnaden bestar uppifran och ner av grusslitlager,
obundetbarlager, forstarkningslager och eventuellt skyddslager. Det barlager
somanvindstillgrusvigarharoftaennagottitaresammansittninginbirlager
tillbelagda vigar eftersom en grusvig behover en hogre fukthallande férmaga.
Det birlager som anvinds till belagda vigar kan da bli fér 6ppet och darfor
torka ut védgen for snabbt. Detta innebér att om en grusvig ska férses med
nagon typ av belidggning eller dammbindas med annat dammbindningsmedel
an salt, kan det vara befogat att andra sammanséttningen pa barlagret.

Vanligen anviands 0-16 mm bergskross till slitlagermaterial. Genom att an-
vénda ett material som huvudsakligen dr krossat erhélls en hog inre friktion i
lagret. Detta gor att man far en god birighet i materialet. Man forséker ocksa
uppna en sa lag halrumshalt som mojligt. Detta kan teoretiskt astadkom-
mas genom att fylla pa med allt mindre korn tills alla halrum ér fyllda. Det &r
darfor viktigt att materialet har en kontinuerlig kornstorleksférdelning, dvs.
att alla kornstorlekar finns representerade.

Stenmaterialet till grusslitlager ska vara nétningsbestindigt sa att det inte
slits ner fér snabbt av trafiken. Ddremot ir det bra med en viss nétning sa att
ett tillskott av finjord kan erhallas som erséttning for det material som med
tiden dammat och tvittats bort. Darfor ska stenmaterialet inte heller vara
alltfor nétningsbesténdigt.

For att minska risken for stenskott bor den storsta stenen i grusslitlagret
inte vara storre dn ungefir 20 mm, &ven om en viss 6kning av barigheten
skulle kunna erhallas med ett grévre material. Lost grus bor inte forekomma
pavigytan dels pa grund av risken for stenskott, dels for att fordonen litt kan
tappa viaggreppet vilket utgor en trafiksdkerhetsrisk.
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Overbyggnadsmaterial

Material till grusviigar 4r sammansatt for att uppfylla krav pa bade birighet
och fukthallande egenskaper. Trafikverket har i sitt kravdokument, Obundna
lager for vigkonstruktioner (TDOK 2013:0530), stéllt upp krav pa material
for alla obundna lager inklusive grusslitlager. Dokumentet finns att ladda ned
gratis som pdf-fil fran Trafikverkets hemsida .. Kraven i Obundna lager for
vigkonstruktiongiller fér nybyggnad, birighetsforbittring och underhall.
Denna tekniska kravspecifikation sammanfattas nedan. Provtagning ska
utforas enligt metodbeskrivning Provtagning av obundna material (TDOK
2014:0151). Proverna analyseras med avseende pa andelen okrossat material,
organisk halt, nétningsegenskaper och kornstorleksférdelning. All provtag-
ning ska utforas pa fardig lageryta. Lis mer om provtagning i kapitel 12.

I Obundna lager for vigkonstruktioner finns féljande definition med av-
seende pa vem som tillhandahaller material, vilket ocksa kan styra material-
krav.

Inképt material. Med ink6pt material menas material déir ramaterialet inte
tillhandahalls av bestillaren. Detta material ska deklareras (CE-mérkas).

Material i viglinjen. Med material i véiglinjen menas material dér bestil-
laren tillhandahaller ramaterialet. Det kan exempelvis vara material fran
viglinjen eller av bestillaren tillhandahallen sidotékt. Hit rdknas ocksa till
entreprenaden tillhandahallet material inképt av bestillaren. Detta material
behover inte deklareras.

Andel helt okrossat material

For annat material &n krossat berg ska andelen helt okrossat material under-
sokas (tabell 1). Om krossat berg anvinds anses materialet vara helt krossat.

TABELL 1. Unders6kning av andelen helt okrossat material

Material Andelen korn med Kontroller per yta Kontroller per objekt
helt rundade ytor (=1per.)
Metod SS-EN 933-5
Grusslitlager < 50 vikt-% Dekl.mtrl: > 2 per objekt och
. kategori C 30 000 m? takt
Barlager Mo Ej dekl.mtrl:
10 000 m?

Forstarkningslager - - -

Not 1.
www.trafikverket.se (dokumentet kan dock vara enklare att hitta via nagon sékmotor, t.ex. Google).
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Kapitel 5. Vad finns i vagen?

Organisk halt

Om krossat berg anviinds anses materialet vara fritt fran organiskt material.
For annat material &n krossat berg ska forekomsten av organiska fororening-
ar (humushalten) undersokas enligt SS-EN 1744-1 avsnitt 15:1 (tabell 2). Om
forekomst av organiska fororeningar indikeras med denna metod (prov med
morkare vitska dn jaimforelseprovet) ska den organiska halten bestimmas
enligt SS 02 71 07 (provfraktion < 2 mm). Den organiska halten far da hogst
vara 2 viktprocent. Halten ska kontrolleras minst en gang per objekt.

TABELL 2. Undersékning av organisk halt

Metod SS-EN 1744-1
avsnitt 15:1

Organiska foreningar
Provfraktion < 8 mm

SS 027107
Organisk halt
Provfraktion < 2 mm

Material Kontroller per objekt

Hogst 2 vikts-% =1 per objekt och

takt

Grusslitlager Indikation positiv

Hogst 2 vikts-% =1 per objekt och

takt

Barlager Indikation positiv

Hogst 2 vikts-% =1 per objekt och

takt

Forstarkningslager Indikation positiv

Notningsegenskaper

Notningsegenskaperna ska bestimmas enligt SS-EN 1097-1 och kontrolleras
minst en gang per objekt (tabell 3). Det s.k. micro Deval-virdet, som anger
noétningsbenégenheten, ska for grusslitlager ligga pa mellan 7 och 30 vikt-
procent av bortnétt material. Fér birlager och forstarkningslager far det inte
overskrida 30 viktprocent.

TABELL 3. Unders6kning av nétningsegenskaper

Material Micro Deval-varde Kontroller per objekt
SS-EN 1097-1

Deklarerat material Ej deklarerat material
Grusslitlager 7-30  =1per30 000 m? =>1per 10 000 m?

> 2 per objekt och t&kt > 2 per objekt och takt
Barlager <30 =1per30000m? =>1per 10 000 m?

=2 per objekt och takt > 2 per objekt och takt
Forstarkningslager <30 =Tper45000m? =>1per 15000 m?

=1 per objekt och takt
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MICRO DEVAL-PROVNING

Micro Deval-provningen utférs normalt pa fraktion 10-14 mm for att
bestimma nétningsmotstandet hos grusmaterial. Enligt metoden pla-
ceras provmaterialet, stalkulor och vatten i en roterande slit trumma.
Efter 12 000 varv bestdms 6kningen av andelen material mindre dn
1,6 mm, vilket motsvarar den bortnotta stenandelen. Micro Deval-
virdet uttrycks som ett procenttal berdknat utifran den bortnétta
stenandelens vikt i forhallande till den invigda provvikten.

Om grusslitlagermaterialet har for daligt nétningsmotsand, dvs. micro
Deval-virde > 30, kommer en accelererad nedbrytning av grusvigen att ske
vilket medfor att vigen t.ex. kommer att damma mycket och att bérigheten
forsimras. Om grusmaterialet a4 andra sidan har alltfér bra nétningsmot-
stand, dvs. micro Deval-virde < 7, blir nednétningen for liten. Ett visst fin-
materialtillskott, genom nednétning, behovs for att kompensera for finma-
terialforluster i form av t.ex. damning. Det fina materialet i grusslitlagret ar
helt nédvindigt for att hélla ihop slitlagret och t.ex. undvika generering av
16st grus pa vigytan.

Kornstorleksfordelning

Kornstorleksfordelningen ska uppfylla kraven enligt tabell 4-7 och figur
4-6 nedan. Fordelningen ska bestimmas enligt SS-EN 933-1. Grusslitlagrets
kornstorleksférdelning kan behova justeras vid dammbindning med andra
produkter in salt (se kapitel 7).

Om grusslitlagret dammbinds med bitumenemulsion bér man anvinda
barlager for belagda vagari stéllet for det barlager som beskrivs hér. Forstark-
ningslagret bor i sa fall vara forstirkningslager for belagda végar enligt krav
for flexibla konstruktioner, i stillet for det forstarkningslager som beskrivs i
detta avsnitt. Om man gor de hir valen innebér det att dammbindning med
salt darefter dr olampligt.
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Kapitel 5. Vad finns i vagen?

TABELL 4. Provtagning for bestamning av kornstorleksfordelning

Material
Deklarerat material

>1per10 000 m?
> 2 per objekt och takt

=>1per 10 000 m?
> 2 per objekt och takt

>1per 45000 m?

Grusslitlager

Barlager

Forstarkningslager

Kontroller per objekt

Ej deklarerat material

>2 per 10 000 m?
> 2 per objekt och takt

=2 per 10 000 m?
> 2 per objekt och takt

>1per 15000 m?

Provtagning

Pa hela lager-
tjockleken

Pa hela lager-
tjockleken

Pa hela lager-

=1 per objekt och takt > 2 per objekt och takt tjockleken
TABELL 5. Krav pa kornstorleksférdelning fér grusslitlager
Sikt mm 0,063 0,5 1 2 4 8 16 22,4
I_’_rov fran vag, 15 35 40 50 65 85 99
Ovre %
Dekl mtrl 15 30 33 42 57 77 99
Ovre %
Dekl mtrl 8 15 22 30 43 63 85 100
Undre %
Prov fran vag, 8 10 15 22 35 55 85 100
Undre %

Kornstorleksférdelningen av det analyserade grusslitlagret provtaget pa vég ska ligga mellan Ovre %- och Undre %-vérdet for res-
pektive sikt enligt tabellen eller mellan de streckade linjerna i figuren nedan. Deklarerade vérden (fran leverantér) ska ligga mellan

"Dekl mtrl Ovre %" och "Dekl mtrl Undre %" och mellan de heldragna linjerna i figuren.

FIGUR 4. Krav pa kornstorleksférdelning for grusslitlager
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TABELL 6. Krav pa kornstorleksférdelning for barlager till grusvag

Sikt mm 0,063 0,5 1 2 4 8 16 31,5 45
E’_rov fran vag, 12 25 35 45 60 75 90 99

Ovre %

Dekl mtrl 12 20 30 36 49 64 79 99

Ovre %

Dekl mtrl 4 10 13 22 31 41 61 85 100
Undre %

Prov fran vag, 4 5 8 13 20 30 50 80 100
Undre %

Kornstorleksfordelningen av det analyserade bérlagret provtaget pa vag ska ligga mellan Ovre %- och Undre %-vardet for respek-
tive sikt enligt tabellen eller mellan de streckade linjerna i figuren nedan. Deklarerade vérden (fran leverantdr) ska ligga mellan
"Dekl mtrl Ovre %" och "Dekl mtrl Undre %" och mellan de heldragna linjerna i figuren.

FIGUR 5. Krav pa kornstorleksférdelning for barlager till grusvag

—— Provfranvag, Ovre% - — - Dekl mtrl Ovre %
e=== Dekl mtrl Undre % = Prov fran vag, Undre %
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Kapitel 5. Vad finns i vagen?

TABELL 7. Krav pa kornstorleksférdelning fér forstarkningslager till grusvag

Sikt mm 0,063 0,5 1 2 5,6 11,2 22,4 45 90
I_’_rov fran vag, 12 25 35 45 60 70 90 99

Ovre %

Dekl mtrl 12 20 30 36 49 64 79 99

Ovre %

Dekl mtrl 4 10 13 22 31 41 61 80 100
Undre %

Prov fran vag, 4 5 8 13 20 30 50 75 100
Undre %

Kornstorleksfordelningen av det analyserade forstérkningslagret provtaget pa vag ska ligga mellan Ovre %- och Undre %-vérdet for
respektive sikt enligt tabellen eller mellan de streckade linjerna i figuren nedan. Deklarerade varden (fran leverantr) ska ligga mellan
"Dekl mtrl Ovre %" och "Dekl mtrl Undre %" och mellan de heldragna linjerna i figuren.

FIGUR 6. Krav pa kornstorleksférdelning for férstarkningslager till grusvag

—— Provfranvag, Ovre% - — - Dekl mtrl Ovre %
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Skyddslager till grusvigar

Skyddslager till grusviagar ska utgoras av skyddslagermaterial till belagda va-
gar eller forstiarkningslagermaterial till grusvégar, enligt TDOK 2013:0530,
Obundna lager for vigkonstruktioner. Skyddslager till grusvigar bor vara
sammansatta sa att de fukthéllande egenskaperna bevaras.
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KAPITEL

Att bevara slitlagret

Normalt dr det lampligt med ett grusslitlager som har en tjocklek pa minst 5
cm. Det anses ge tillriicklig volym for att kunna forma vigytan. Ar slitlagret
inte tillriackligt tjockt kan viighyveln litt riva upp stenar fran det grévre bir-
lagret. Upphyvlade stenar som kan vara farliga for trafikanterna, t.ex. som
stenskott, bor avldgsnas. Darfor rekommenderas ibland en slitlagertjocklek
paminst 7 cm da system 2000 (se dven kapitel 8) anvinds pa hyvelskiret. Sys-
temet med roterande tappar/hylsor medfor att hyveln nar djupare och kom-
mer at botten av alla ojimnheter, men det finns ocksa en risk att material fran
barlagret hyvlas upp i slitlagret om detta inte ar tillrackligt tjockt. Ett alltfor
tjockt lager av grus har dock ingen barighetshdjande effekt, snarare tvartom.
Vid nybyggnad eller rekonstruktion kan det darfoér vara lampligt att minska
tjockleken pa birlagret och istillet anvianda ett tjockare slitlager. Ett tjockare
slitlager, dvs. 7-10 cm istéllet for 4-5 cm, kan medf6ra att eventuella potthal
blir djupare. Dessa kan dock med fordel flickas. Man bor inte hyvla upp ett
vilbundet lager for att atgirda enstaka potthal eftersom det dr svart att fa ett
lika viilbundet lager igen utan andra atgirder, sasom féornyad dammbindning.

TABELL 8. Materialmingder som gar at for att uppna ett cirka 5 cm tjockt grusslitlager, vid nybygg-
nation eller rekonstruktion, vid olika véagbredder

Vagbredd (m) 3,5 4 4,5 5 5,5 6
Materialmangd 120 160 200 240 270 300
(kbm/km)

Ett alltfor tjockt slitlager medfor:

* Okad risk fér ytuppmjukning.
+ Okad kostnad for kompletteringsmaterial.
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Kapitel 6. Att bevara slitlagret

Ett alltfor tunt slitlager medfor:

*» Erforderligt tvirfall (4-5 procent) kan inte astadkommas.
* Svarighet att utféra hyvling (risk fér att underliggande stenar kommer upp
pakorbanan).

Materialbehovet for att astadkomma lamplig tjocklek varierar med vig-
bredden enligt tabell 8 ovan.

Materialbehovet for att astadkomma ldmplig tjocklek varierar med vigens
bredd, trafikintensitet och trafiktyp, klimat, topografi, hur vil dammbunden
den &r, etc. men normalt behover arligen 14-25 m® grus per km vig tillséttas.
Det dr dock oftast mest rationellt att grusa vart tredje ar och da ligga ut tre
ganger arsmangden. Grusningen kriver inga redskap ut6ver lastbil férsedd
med spridarldm. Det &r viktigt att gruset sprids jamnt och att végen hyvlas i
samband med grusningen sa att det nya och det gamla grusmaterialet blandas
och materialseparering undviks.

Pa grund av trafikens nedndétning av stenmaterialet samt att finjorden
dammar och tvittas bort, brukar det i regel med tiden bli brist pa finjord
(<0,063 mm) och 6verskott pa sand (0,06-2 mm). Det senare brukar benéimnas
”sandpuckel” och paverkar bérigheten negativt samt leder till att andra ska-
dor sa som ojaimnheter och 16st grus accelererar i svarighetsgrad.

Grusatervinning och kompletterande fraktionsgrusning

Grusatervinning ar en metod for att atervinna utkastat material och for-
bittra det nedslitna grusslitlagret. Vid kantskdrning forbéttrar man végens
form for att fa bittre vattenavrinning genom att dra in kantmaterial. Arbetet
utfors lampligen med en viaghyvel eller en traktor med ett kraftigt schaktblad.
Med kompletterande fraktionsgrusning, vanligtvis med material 4-18 mm,
kan man fa ett godkint grusslitlager med tillricklig lagertjocklek for att
mdojliggora hyvling och ddrmed ge vigbanan rétt tvirfall och skevning. Detta
innebdr i sin tur att viigbanan béttre motstar regn och att avvattningen for-
béttras.

Proportionering

Om materialet i det befintliga grusslitlagret inte uppfyller kravet pa korn-
fordelning maste fraktioner tillsidttas genom sa kallad proportionering. I det
grusslitlager som skapasvid grusatervinning ingar material fran befintligt slit-
lager, kantmaterial och kompletteringsmaterial. Sammanséttningen pa det
befintliga slitlagret inklusive kantmaterial kontrolleras genom provtagning
och analys av kornstorleksférdelning innan kompletteringsmaterial tillfors.
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Tillvigagangssitt vid proportionering:

* Mit upp anviandbar lagertjocklek av befintligt grusslitlager, vanligtvis
ateranvinds 1-2 cm.

* Mit vigbredden.

* Bestdm befintlig slitlagervolym.

* Bedom total kantmaterialméngd.

* Bestdm mingden kantmaterial som ska inga i grusslitlagret.

* Taprov och analysera befintligt grusslitlager och kantmaterial.

Komplettering av grusmaterial bestims genom proportionering (se berak-
ningsexempel nedan).

Proportioneringen av grusslitlagret kan beridknas pa olika sitt. Oftast
anvinds datorprogram, vilket gor det enklare att berikna och planera for
god kvalitet och ekonomi. I allménhet har befintligt grusslitlager och indra-
get kantmaterial ett 6verskott inom sandfraktionen men underskott inom
grus-, ler- och siltfraktionerna. Genom tillsdttning av krossmaterial med
kornstorlek 4-18 mm och lera far man normalt tillrdckligt med material for
att uppna acceptabel slitlagertjocklek och mojlighet att forma vigen.

Det nya materialet blandas in i det befintliga slitlagermaterialet med hjélp
av en vighyvel. Vanligen sprids finjorden som en lerslamma eller inblandat
i det grévre materialet som ska paféras. Vigbanan ska vara fuktig nir den
grusas, eftersom det nya materialet da ldttare kan blandas in i slitlagret. Den
tillférda leran kan dock gora vigytan smetig i samband med tjillossning och
regniga perioder samt damningsbenigen under torra perioder. Darfor maste
en viss forsiktighet iakttas vid lerning sa att inte finjordshalten blir f6r hog.
Lera anses ge optimal effekt forst efter 2-3 ar.

Som ett alternativ till lera, for att 6ka andelen finjord i grusslitlagret, har
mesa provats som tillsats. Mesa ir en vit, fingraderad restprodukt fran pap-
persmassaindustrin, frimst bestaende av kalciumkarbonat. Precis som lera
verkar mesan forsvinna fran vigen med tiden pa grund av urlakning och
dammbildning. Sammantaget gor detta att man inte kan forvénta sig en var-
aktighet pa mer én ungefir 2-3 ar.

Finjorden, ler och silt (<0,063 mm) motsvarar normalt 8-15 viktprocent av
grusslitlagret. Detta material dr viktigt for att binda fukt och dven halla sam-
man grovre korn. For hoga halter medfor dock att grusmaterialet blir bade
vattenkénsligt och tjilfarligt.

Kornstorleksférdelningsanalys samt proportionering av material genom-
fors av vigmateriallaboratorier.
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Kapitel 6. Att bevara slitlagret

Tillsattning av kompletteringsmaterial enligt "gungbrademetoden”

| exemplet ska krossat material 4-18 mm
tillféras. | kornstorleksférdelningskurvorna i
figur 7 visas féljande:

~

Kornférdelningskurva A &r befintligt grus-
slitlager inklusive indraget kantmaterial.

~

Kornférdelningskurva B ar kompletterings-
materialet 4-18 mm.

Av A-fraktionen finns det 100 kbm/km.
Kornférdelningskurva C ar resultatet efter

v oov

proportioneringen.

~

Streckade orange linjer anger idealgrus-
zonen, det vill séga intervallet inom vilket
kornférdelningskurvan for det slutliga
grusslitlagret ska ligga for att uppfylla kra-
ven i Obundna lager for vagkonstruktioner
(TDOK 2013:0530).

Av befintligt grusslitlager, inklusive indraget
material, antas att 100 kbm/km kan
anvandas. Passerande kornstorlek vid 2 mm
ar fraktionsgransen mellan sand och grus.
Vid denna grans ska det, efter tillsattning

av fraktionsmaterial, rada jamvikt mellan
andelen sand och andelen grus i det slutliga
grusslitlagret. For att berdkna behovet av
kompletteringsmaterial ldser man av passe-
rande halter fér kurvorna vid 2 mm i figuren
nedan. Passerande viktprocent vid 2 mm &r
fér A 69 procent, fér B 11 procent och for C
36,5 procent. Avstandet mellan kurvan som
beskriver befintligt slitlager (A) vid passeran-
de méngd vid 2 mm till idealgruszonens mitt
(kurva C) &r A - C = 32,5 procent. Avstandet
mellan kompletteringsmaterial 4-18 mm (B)
vid passerande mangd vid 2 mm till ideal-
gruszonens mitt ar C - B = 25,5 procent.
A "véager” 100 kbm/km, och fér att uppna
jamvikt mellan sand och grus enligt ovan ska
féljande mangd material (B) tillsattas:
100-32,5=B:25,5—=100-325/255 =
127,5 =130 kbm/km.

Totalt kommer det proportionerade grus-
slitlagret (A+B) att innehalla 100 + 130 =
260 kbm/km.

FIGUR 7. Kornstorleksférdelningskurvor vid fraktionsgrusning
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Berakningsexempel: Komplettering med finjord

| exemplet ska finjord, dvs. siltiga och leriga
material, tillféras. Till att borja med behoévs
en siktanalys av kornstorleksférdelning av
det befintliga materialet. Aven kornstorleks-
férdelningen pa tillsatsmaterialet &r bra att
kanna till. Vid tillsats av kompletteringsma-
terial kan berakningen av lampliga mangder
vara komplicerad. Om man har kontroll 6ver
torrmangder, vatteninnehall och skrymdensi-
tet (packad och 16s) ar det lattare.

| exemplet nedan (figur 8) antas vissa
férutsattningar:

» Vagbredd 4,5 m.

*» Tjocklek pa befintligt grusslitlager 0,05 m
(5 cm).

* Befintligt grusslitlager: godkénd kornstor-
leksférdelning bortsett fran finjordshalt
ca 7 % (B) mot minst 8 % enligt TDOK
2013:0530 (se aven figur nedan).

* Finkornigt tillsatsmaterial, siltig lera, med
finjordshalt 86 % (T) och lerhalt 22 % av
hela kornkurvan.

* Nytt mal for kornstorleksférdelning med
finjordshalt knappt 15 % (M), vilket &r
maxkravet.

FIGUR 8. Kornstorleksférdelningskurvor vid komplettering med finjord
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Kapitel 6. Att bevara slitlagret

Sa hér har vi rdknat

Om man blandar befintligt grusslitlager med
siltig lera i proportionerna 90+10, dvs. 10 %
finkornigt tillsatsmaterial av den nya bland-
ningen, far man (teoretiskt) kurvan "Gsl med
inblandad lera” enligt figuren ovan. Tillracklig
mangd tillsatt finjord erhalls genom den
generaliserade formeln:

(M-B)/(T-B),

dar

M = "mal for finjordshalt”,

B = "befintlig finjordshalt” och

T = "tillsatsmaterialets finjordshalt”.

| detta berdkningsexempel alltsa:
(15-7)/(86-7)=8/79=0,10=10 %

For volymberakning férutsatts packade
materialvolymer enligt nedan:
Volym befintligt grusslitlager per 100 m:

Viktberékningar kompliceras av att packat
grusslitlager har en skrymdensitet pa ca
1,9-2,2 ton/m?® med en vattenkvot (vatten
i forhallande till torkat material) pa ungefar
5-10 %. Opackad lera (i skopa eller pa flak)
kan ha en skrymdensitet pa ungefar 1,2-1,5
ton/m? med en vattenkvot pa uppat 50-60
%. Ett befintligt grusslitlager pa 100 m, med
en vattenkvot pa 5 % och en skrymdensitet
pa 2,1 ton/m? har en vikt pa:

22,5 x 21/ 1,05 = 45 ton (torrt material).

Vikten finjord som da bor tillséttas per
100 m ar:

45ton x 10 % / (100 % - 10 %) = 5 ton
(torrt material).

Vikten vat lera (vattenkvot 40 %) som detta
motsvarar ar:
5x (100+40) /100 = 7 ton per 100 m.

4,5m x 0,05 mx 100 m = 22,5 m>.

Tillsatt volym finjord per 100 m:
22,5m*x10 % / (100 % - 10 %) = 2,5 m®.

Sortering

Materialet kan sorteras pa flera olika sitt. Tre metoder beskrivs i detta av-
snitt.

Gallervibratorskopa

For sortering med den hir metoden krévs en vighyvel, en hjullastare med gal-
lervibratorskopa, en lastbil vid behov samt en vattenbil.

Kantskarningen utférs med vighyvel. Syftet ar att utkastat vigmaterial ska
aterforas till korbanan. Uppdraget vigmaterial dras in i en striang cirka en
meter fran viigkanten. Ar materialet mycket torvigt bearbetas stringen med
viaghyvelns skir och striangspridare.

Materialstriangen lastas i vibratorskopan. Sortering och utldggning sker ge-
nom att lastmaskinen backar. Det sorterade materialet ska aterforas sa att en
jamn yta erhalls 6ver halva vigbanan vilket underlittar for passerande trafik.
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Nér sorteringen genomforts toms resterande material om mdgjligt i véag-
omradet. Om det inte gar lastas materialet pa lastbil for borttransport. Efter
avslutad sortering och vattning blandas det sorterade materialet och befint-
ligt slitlager med vighyvel. Grusning utfors senare under hosten vid lamplig
vaderlek, och gruset blandas in i slitlagret med vighyvel.

Saga stenplockare

For den hir metoden behovs en vighyvel, en hjullastare, en Saga stenplock-
are, en hjullastare med stor skopa samt en vattenbil. Vigen fraktionsgrusas
med krossgrus en till tva dagar fore indragning av kantmaterialet. Limplig
fraktion har man fatt fram efter provtagning och laboratorieanalys av befint-
ligt grusslitlager (som beskrevs i foregaende kapitel). Kantskarningen utfors
med vighyvel och striangen dras in pa vigen. En hjullastardragen Saga sten-
plockare sorterar och blandar materialet. Det bortsorterade materialet toms
i efterfoljande hjullastare for borttransport. Materialet blandas i samband
med efterféljande vattning, hyvling och dammbindning,.

Finsk sorteringsskopa

Hir behovs det en vighyvel, en hjullastare med Finska skopan, en lastbil vid
behov samt en vattenbil.

Kantskirningen utférs med vighyvel i avsikt att aterfora utkastat vigma-
terial till korbanan. Uppdraget vigmaterial dras in i en stréng cirka en meter
fran viigkanten. Ar materialet mycket torvigt bearbetas stringen med viighy-
velns skir och stridngspridare. Materialstriangen lastas i Finska skopan och
sortering och utldggning genomfors genom att lastmaskinen backar. Det sor-
terade materialet ska aterforas sa att en jimn yta erhalls 6ver halva vigbanan
vilket underlittar for passerande trafik.

Nir sorteringen har genomforts toms om mojligt resterande material i
viagomradet. I annat fall lastas materialet pa lastbil for borttransport. Ef-
ter avslutad sortering och vattning blandas det utsorterade materialet och
befintligt slitlager med vighyvel. Grusning utférs senare under hosten vid
lamplig vaderlek, och gruset blandas in i slitlagret med vaghyvel.
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KAPITEL

Dammbindning

Dammande grusvégar dr ett stort problem for bade trafikanter och kring-
boende. Korn pa upp till ungefir 100 um i storlek har férmaga att emit-
teras till luften i form av damm vid yttre paverkan av trafik och/eller vind.
Dammpartiklarna sprids mellan 30 och 100 m bort fran vigen med avtagande
koncentration. Den forlust av finjord som dammet medfor bidrar ocksa till
att 16st grus, potthal och korrugeringar uppstar.

Mingden emitterat damm star i proportion till hastigheten hos de for-
don som trafikerar grusviagen. Genom att sdnka hastigheten kan man darfor
minska midngden damm, &ven om olika fordon genererar olika mycket damm.
Vid en hastighet pa mellan 25-35 km/h uppstar generellt inget damm alls. En
effektivdammbindning medf6r 4 andra sidan att sikten forbéttras, vilket i sin
tur leder till en hastighetsdkning.

Sedan 1999 finns ett EU-direktiv (EU/1999/30) som begriansar méngden
PM10-partiklar som far finnas i luften. Syftet med direktivet ar att skydda
maénniskors hilsa eftersom dessa sma partiklar, mindre #n 10 um i diameter,
har férmaga att ta sig ner i luftviigarna. Partiklarna kan orsaka allergier och
astma samt hjart- och lungsjukdomar. Det &r inte deras killa eller kemiska
sammansittning som gor dem farliga utan storleken, dvs. det faktum att
de dr sa sma. Risken att t.o.m. en intensivt dammande grusvig skulle 6ver-
skrida EU-direktivets grinsvirden #r dock liten vid de laga trafikméngder
som normalt forekommer, forutsatt att dagens goda dammbindningsstan-
dard uppritthalls. Grusvigar med omgivande bebyggelse som har en hogre
trafikméngd dn 125 fordon/ dygn bor dock belidggas for att inte riskera att di-
rektivet 6vertrads.

Dammet utgor en trafiksikerhetsrisk eftersom det skymmer sikten och
dessutom uppkommer hastigt vid plotsliga fordonsmoten. For att minska
dessa problem dammbinder man grusviigar arligen. Det finns flera alterna-
tiva metoder och medel att anvinda sig av.
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Genom att sdnka hastigheten kan man minska mangden
damm, dven om olika fordon genererar olika mycket damm.
Foto: Karin Edvardsson.

Vider och tidpunkt viktiga vid dammbindning

For att fa bésta resultat av dammbindning, oberoende av metod, dr det vik-
tigt att vigen &r ritt formad sa att avrinningen fungerar bra. Andra viktiga
faktorer dr grusslitlagrets kornstorleksfordelning, vigbanans hardhet, givans
storlek, vattenkvoten i slitlagret samt eventuell nederbord i samband med
utférandet. Vadret vid dammbindningstillfillet dr av stor betydelse. Det far
inte regna sa mycket att viigen blir 16s. Om det regnar kraftigt eller ihallande
finns dessutom en risk att dammbindningsmedlet rinner ner i diket.

Dammbindningen utférs med fordel pa varen da marken dr ordentligt
urtjdlad. Om den utfors for tidigt kan man fa ojimna séttningar som kan kré-
va omhyvling. Ofta medfor detta ocksa att dammbindningen maste géras om
eller i alla fall kompletteras. A andra sidan 4r det bra om dammbindningen
utférs innan varfukten har forsvunnit ur vigen. Det hiir kan vara ett pro-
blem i norra Sverige. Eftersom tjaldjupet &r sa stort hinner viagbanan bli torr
och borja damma innan tjilen gatt ur helt. Man maste da vattna lite mer vid
varbruket. Om vigen &r for torr nér den ska hyvlas maste den vattnas, annars
krossas grusslitlagret ned och finmaterial kan damma bort.

Genom att kantskéra och justera skevning och bombering fore dammbind-
ningen ser man till att avrinningen fran vigytan fungerar bra. For att man ska
kunna skapa den bombering och skevning som behovs maste grusslitlagret
vara tillrackligt tjockt.

Dammbindningsmedel appliceras vanligen pa vigytan efter att grusslit-
lagret luckrats upp av viighyveln. Man forlitar sig sedan i regel pa att den
vanliga trafiken packar vigytan men packning med pahingsvilt pa spridar-
bilen forekommer ocksa. Hela vigbanan maste dammbindas, dven ytter-
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kanterna. Mangden dammbindningsmedelsomkrivsberorpaenrad olikafak-
torer; tillexempel trafikméngden, fordonenshastighet, vigensldgeiterringen
(soligt/skuggigt, kurvigt/rakt, backigt/plant), slitlagrets kornstorleksfor-
delning samt klimatet.

Dammbindningsmedel

Det hittills mest anvinda dammbindningsmedlet dr kalciumklorid (CaClZ).
Dirfor finns det ofta god kunskap och utrustning for att utféra damm-
bindning med kalciumkloridflingor. Férutom salterna kalciumklorid och
magnesiumklorid, anviands ibland lignosulfonat (tidigare kallat sulfitlut) som
dammbindningsmedel. Tidigare har ocksa bitumenemulsion anvénts. For-
sok har dven utférts med andra dammbindningsmedel, till exempel rapsolja,
asfaltgranulat, socker och stirkelse. Aven olika tillsatser, s som tensid, har
testats.

Salter

Kalciumklorid &r ett salt med den kemiska formeln CaCl,. Det &r ett hygro-
skopiskt salt vilket innebar att det tar upp fukt fran omgivningen. Fukt-
upptagningen kan leda till att kalciumkloriden blir vattenméttad. Da bildar
den en geléaktig massa och gar direfter 6ver i vattenlésning (delikviscerar).
Kalciumkloridens funktion som dammbindningsmedel beror just pa dess
formaga att taupp fukt. De fina partiklarnabinds ihop pa grund avytspénning-
en i fasgransen mellan luft och vitska. Kalciumklorid séljs som vita flingor.
Produkten ér ett hydrat med den kemiska formeln CaCl, x 2H,0. Andelen kal-
ciumklorid 4r 77 procent enligt uppgift fran en tillverkare. Resterande andel
utgor alltsa bundet vatten och i viss man dven andra salter och orenheter.

Iregel utférs dammbindning med kalciumklorid en gang per ar. I en del fall
kravs komplettering vid ytterligare ett eller ett par tillfillen. Grundbehand-
lingen pa varen utfors vanligtvis efter tjdllossningen.

Vid underhallsbehandlingen sprids en mindre méngd, vanligen unge-
far halva givan. Fore sjidlva dammbindningen bor grusvigen kantskiras.
Vid dammbindning med kalciumklorid ska vigen vara ”lagom” fuktig. Ar
vigen for torr kan kalciumkloriden spritta bort innan den hinner ga i 16sning.
Dessutom har kalciumkloriden svart att tringa ner om vigbanan ér for torr
och hard. Om vigen daremot ar for blot blir den 16s och sparig. Regnar det
kraftigt finns ocksa risk for att kalciumkloriden skéljs bort. Detta kan vara
extra kritiskt vid spridning av salt eftersom saltet skulle kunna paverka vat-
tentékter.

Genom att hyvla vigbanan, och sedan omedelbart dammbinda den, kan
saltet littare tringa ner i slitlagret eftersom materialet da ar porost. For
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En grusvag som dammbinds med kalciumklorid.
Foto: Karin Edvardsson.

spridning av fast salt dr det lampligast att anvinda lastbil med spridar-
anordning. Mindre mangder dammbindningsmedel kan &ven spridas med
konstgddselspridare pa en traktor. Tank dock pa att salt ir starkt korrosivt
pafordon.

Arbetsgangen vid grundbehandling:

* Vattna vid behov och anvind da lastbil med vattentank och spridarramp.

* Hyvla sa djupt att a&tminstone botten av potthal och korrugeringar nas.

For detta indamal anvinds med férdel system 2000 pa hyveln.

* Forma viigen sa att den far tillridcklig bombering, det vill siiga minst
4 procent lutning.

* Sprid ut kalciumkloriden med sandspridare, ca 0,7-1,0 kg per l6pmeter vag.
Sprid i tva drag sa att hela vigbredden blir dammbunden. Anpassa givan
efter forhallandena pa och omkring vigen.

* Vanligen far vattenbilen och trafiken komprimera grusslitlagret. Arbets-
gangen vid underhallsbehandling d&r densamma som vid grundbehandling.
Skillnaden &r att givans storlek minskas till 0,2-0,5 kg per 16pmeter vig.
Magnesiumklorid ér ett salt med den kemiska formeln MgCl,. Det ir hygro-

skopiskt, precis som kalciumklorid. Magnesiumklorid séljs som gulvita fling-

or. Produkten &r ett hydrat med den kemiska formeln MgCl, x 6H,0. Andelen
magnesiumklorid dr 47 % enligt produktspecifikationen.

Mingden magnesiumklorid som atgar dr betydligt hogre 4n méngden kal-
ciumklorid men priset dr ocksa liagre. I regel kréivs en giva pa 1,2-1,5 kg per
l6pmeter vig for att fa motsvarande effekt. Dammbindning med magnesium-
klorid gar till pa samma sitt som med kalciumklorid.

Saltlosning kan ocksa anvindas som dammbindningsmedel. Saltlosning-
en ger en mer homogen spridning och tringer ldttare ner i slitlagret. Detta
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innebdir att en ligre saltgiva kan appliceras utan att dammbindningseffekten
minskar. Som l6sning 4r magnesium- och kalciumklorid i princip lika effekti-
va, forutsatt att samma koncentration anvinds. Vanligen anvinds en 16sning
som innehaller 32 viktprocent salt. En saddan saltlésning, som ér fardig att an-
vianda direkt, gar att kopa direkt fran leverantoren. Givetvis gar det ocksa bra
att sjéalv blanda till 16sningarna genom att 16sa upp flingsalt. En 32-procentig
16sning motsvarar da i princip en méttad 16sning. En tillverkare kan dock le-
verera en 36-procentig l6sning. Rekommenderad giva, aven 32 viktprocentig
saltlosning, dr 0,8-1,0 m?® per km. Denna koncentration motsvarar en unge-
farlig halvering avden méngd flingsalt som krivs. Efter nagra ars anvindning
av saltlosning behéver dock givan 6kas igen eftersom resthalterna fran fore-
gaende sdsonger da natt en miniminiva. Det kan da vara lampligt att 6ka den
rekommenderade givan med ungefir 50 %.

Foljande blandningsforhallanden kan anvindas for att bereda saltlésningen:

* 1000 kg CaCl2 + 1,4 m® H20 ger 1,8 m® (32 %) 16sning.
* 1000 kg MgCl2 + 0,5 m® H20 ger 1,2 m? (32 %) l6sning.

Pa grund av en kraftigare exoterm reaktion, dvs. att mer virme frigors, tar
det ungefir halva tiden att 16sa upp kalciumklorid till en 16sning jamfort med
den tid det tar att 16sa upp magnesiumklorid till en 16sning av motsvarande
koncentration.

Nar l6sningar anvinds som dammbindningsmedel bér mingden vatten
som tillférs innan hyvlingen minskas for att inte riskera att 6verskrida den
optimala vattenkvoten.

Applicering med tryck gor att saltlosningen trénger ned béttre i grusslitla-
gret. Ett alltfor hart tryck fran dysorna (spraymunstyckena) rekommenderas
dock inte eftersom detta skulle kunna medfora att 16st grus bildas da finjord
tvittas bort. For att minimera en sadan risk kan trycket minskas, dysorna
flyttas hogre upp eller 16sningen sprayas i vinkel bakat istillet for rakt ner.
Alternativt kan man lata vighyveln blanda om materialet efter appliceringen.

Lignosulfonat

Lignosulfonat kallades tidigare sulfitlut och ir en restprodukt fran fram-
stillning av pappersmassa genom sulfitprocessen. Ofta kallas lignosulfonat
for lignin. Lignin ar det bindemedel som binder samman fibrerna i tra. Det
gors vattenlosligt genom sulfonering, och da far man lignosulfonat. Bero-
ende pa tillverkningsprocessen far man olika lignosulfonater. I Sverige an-
vinds kalcium- och natriumlignosulfonat till dammbindning. Eftersom man
av miljoskal vill minska anvindningen av klorid, har denna metod kommit
till anvindning pa nytt. Metoden kan alltsa vara ett bra alternativ i en kéins-
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Dammbindning med lignosulfonat. Foto Alf Gustafsson, Vagverket.

lig omgivande miljo. Ytterligare en fordel med lignosulfonat dr att den inte
ar speciellt kédnslig néar det giller spridningstidpunkt och fukthalt i slitlagret.
Eftersom medlet dr vattenlosligt tenderar det dock att urlakas fran vigen vid
nederbord.

Lignosulfonat saluférs i Sverige under varumirket Dustex. Produkten
appliceras med en koncentration pa mellan 20 och 45 %. Vid dammbindning
fungerar lignosulfonat som ett klister mellan partiklarna och bildar en hard
ytskorpa som forhindrar dammbildning. Liksom vid dammbindning med salt
gors en grundbehandling tidigt pa varen efter tjillossningen. Direfter gors
vid behov en eller flera underhallsbehandlingar. Hur manga som beho6vs be-
ror pa ett flertal faktorer som vider, klimat och trafikméngd.

Lignosulfonaten sprids som en brun till brun-svart flytande vitska med
hjilp av tankbil. Bilen maste vara utrustad med pumputrustning som ger
konstant spridningsgiva. Lignosulfonaten bor spridas i direkt anslutning
till hyvlingen. Det dr viktigt att viigytan inte hinner packas innan paférandet
eftersom produkten da hinner rinna ner i diket. Efter paférandet rekommen-
deras att vigen komprimeras med ett tungt fordon.

For en lyckad dammbindning krévs att slitlagret har en lamplig korn-
storleksfordelning. Kornstorleksférdelningen bor vara enligt kurvan for
grusslitlager i Obundna lager for vigkonstruktioner (TDOK 2013:0530).
Lignosulfonatets limmande férméaga fungerar biist om finjordshalten dr hog.
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Enligt leverantoren bor lerhalten vara minst 40 procent av finjordshalten.
Sandiga material dr inte lampliga att dammbinda med lignosulfonat. Fore
dammbindningen bor vigen kantskéras.

Arbetsgangen vid grundbehandling med lignosulfonat:

+ Vattna vid behov; anvénd lastbil med vattentank och spridarramp.

* Hyvla sa djupt att a&tminstone botten av potthal och korrugeringar nas,
anvind med férdel system 2000 pa hyveln.

* Forma vigen sa att den far tillracklig skevning/bombering, minst 4 pro-
cents lutning.

* Sprid ut 1-1,5 kg utspidd 16sning/kvm. Spridningen sker i tva 6verfarter sa
att hela vigbanan téacks, dnda ut till kanten.

* Komprimera med spridarbilen eller annat tungt fordon.

Att vilja dammbindningsmedel

Nir man ska villjadammbindningsmedel bér man ténka pa hur linge effekten
av behandlingen kvarstar, det vill sdga livslangden. Kostnaderna &r givetvis
intressanta att jaimfora, liksom miljéaspekterna.

Livslingd

Livslingden pa dammbindningsbehandlingar kan férvintas minska med
Okande trafikméngd. Detta giller i synnerhet de dammbindningsprodukter
som fungerar genom att skapa en hard skorpa pa vigytan, sisom lignosul-
fonat, vegetabiliska oljor och bitumenemulsion. Skorpan utsitts ndmligen
for nétning.

Dammbindningsmedel tenderar ocksa att forsvinna fortare i omraden dér
trafiken ofta accelererar eller bromsar samt i kurvor. Dessa omraden kan diir-
for kriva mer frekventa dammbindningsatgéirder.

Den genomsnittliga livslingden adr densamma for salterna magnesiumklo-
rid och kalciumklorid som f6r lignosulfonat. Effekten fran det ena aret till det
andra dr obetydlig eller ingen alls. Darfor maste en grundbehandling utforas
varje ar. Hur manga underhallsbehandlingar som behover utféras beror
bland annat pa trafikmingden, slitlagrets sammansittning och vigens ldge i
terringen. Aven vidret har betydelse.

Salt ar generellt mer motstandskraftigt mot urlakning 4n organiska damm-
bindningsmedel, s som lignosulfonat. Detta beror mycket pa kloridens for-
maga att f6lja med kapilldrvatten uppat genom vigkroppen och ansamlas pa
vigytan igen vid torr viiderlek och upptorkning fran ytan. Detta gor att en viss
mingd salt aterstar i vigkroppen #ven till nistkommande ar, dock inte till-
riackligt for att kunna avsta fran dammbindning.
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Dammbindning med bitumenemulsion har till skillnad fran ovan nimnda
metoder, uppgetts ha en kvarstiende dammbindningseffekt fran ar till ar.
Den ursprungliga tanken var att dammbindningen skulle ske i fyraarscykler
med en stor giva ar ett och direfter tillskott ar tva och vid behov ar fyra. I
praktiken behovs dock tillskott av emulsion varje ar.

Som ett alternativ till bitumenemulsion férekommer idag anvindning av
krossad, atervunnen asfalt (s.k. asfaltgranulat), med eller utan inblandning
av nytt mjukbitumen. Dock endast om viigen &r i bra skick. Inom manga
kommuner finns ett dverskott pa atervunna asfaltmassor som hérror fran
gatuombyggnader, ledningsarbeten, underhallsarbeten, m.m. Alla typer av
atervinning leder i regel till kostnadsbesparingar for vighallarna, att naturre-
surser sparas och att deponeringsbehovet minskar, vilket darmed tillgodoser
samhiillets krav pa resurshushallning och kretsloppsanpassning.

Effektivitet

Effektiviteten hos dammbindningsmedlen beror pa koncentrationen och
miéingden (givan) som applicerats samt pa hur homogen spridning som astad-
kommits. Salt 4r generellt det mest kostnadseffektiva dammbindningsmedlet
pa marknaden idag.

Uppemot 50 % mer magnesiumklorid dn kalciumklorid behovs fér att uppna
likvirdig dammbindningseffekt. Detta géller dd medlen pafors som flingor och
beror frimst pa att den magnesiumklorid som saluférs innehaller en stérre
andel bundet vatten dn kalciumklorid. Den kalciumklorid som salufors har ett
saltinnehall pa 77 viktprocent, medan saltinnehallet hos saluférd magnesium-
klorid &r 47 viktprocent. Nar medlen pafors som 16sning dr de lika effektiva, for-
utsatt att de har samma koncentration pa ca 30 viktprocent. Genom att paféra
saltet som l6sning erhalls dels en bittre permeabilitet (genomslipplighet) ner
i slitlagret, vilket minimerar svinn, och dels en mer homogen spridning 6ver
hela viigytan. Detta gor alltsa att givan kan halveras och ofta uppfattas resul-
tatet t.o.m. som béttre dn det som erhalls med fast salt (flingor). Vigen binder
ihop bittre och en vialbunden, hard och nagot fet yta bildas.

LASTIPS
* Edvardsson, K. Evaluation of Dust Suppressants for Gravel Roads:

Methods Development and Efficiency Studies. Doktorsavhandling,
KTH, Stockholm, 2010
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Kostnadsjamforelse

De ekonomiska forutsattningarna for de olika
dammbindningsmetoderna varierar mellan
olika delar av landet. Transportavstandet &r
avgorande. Darfor maste en kostnadsjamfor-
else goras fran fall till fall.

Det &r enklast att gora en kostnadsjam-
forelse mellan kalciumklorid och magnesi-
umklorid. Eftersom dammbindningen gar till
pa samma sétt behdver bara kostnaden for
dammbindningsmedel och mangd jamféras.
Kalciumkloriden &r i dagslaget ungefar 35
% dyrare &n magnesiumkloriden. Genom
att anvénda saltlésning istallet for flingsalt
uppges givan, och saledes inképskostnaden,
kunna reduceras med atminstone mellan
20-50 %. Lignosulfonaten (2 m3/km, ca
30 viktprocent I6sning) har en inkdpskost-
nad som &r ca 35 % hogre, per km vég, &n
kalciumkloriden.

Det finns mycket pengar att spara genom
att fraga efter offert direkt fran tillverkarna
samt sprida sitt forhandlade pris. Fraktpri-
serna kan variera mycket beroende pa plats i
landet men nedan ges riktpriser.

Ungefarliga priser for dammbindningsmedel
2013, exklusive moms:

* Kalciumklorid, 77 % flinga i 1000 kg
big-bag, 1900 kr fritt levererat (2 467 kr
som 100 %).

Magnesiumklorid, 47 % flinga i 1000 kg
big-bag, 1400 kr fritt levererat (2 980 kr
som 100 %).

~

~

Kalciumkloridlésning, 36 % l6sning, 860
kr per ton fritt levererat (2 390 kr som
100 %).

Magnesiumkloridlosning, 36 % l6sning,
1170 kr per ton fritt levererat (3 255 kr
som 100 %).

Lignosulfonat (DUSTEX), 1300 kr/m? (32
vikts-% I6sning) exkl. transport.

~

~

Exempel: Kostnad for dammbindning per
km grusvég. Kostnader avser ett ar med en
behandling per ar. Végbredd ca 5,5 m.

¥ Kalciumklorid: 0,7 ton/km: 1330 kr/km.
* Magnesiumklorid: 1,3 ton/km: 1820 kr/
km.

Kalciumkloridlésning: 0,8 m3/ km: 840
kr/km (32 vikts-%).
Magnesiumkloridlésning: 0,8 m3/ km: 930
kr/km (32 vikts-%).

Lignosulfonat: 2 m3/ km: 2 600 kr/ km
(32 vikts-%).

~

~

~

Till inképskostnaden tillkommer even-
tuella kostnader fér preparering av ytan,
maskinkostnader samt arbetskostnader for
sjélva utférandet. Pa grund av skyddsfore-
skrifter och lagringsproblem ar det for en
privat véghallare (véagsamfallighet) i regel
mest praktiskt och ekonomiskt att képa
dammbindningsmedel "utspritt pa vag" av
nagon lokal akare. Kostnaderna ligger da
ungefar 250 kr/ton hégre an ovan angivna
prisuppgifter.
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Miljoaspekter

Vid miljobedémning av de olika dammbindningsmedlen finns det en méngd
olika aspekter att 6verviga, till exempel arbetsmiljo, vagmiljo, transporter,
tillverkning och férbrukning av naturresurser. Man far olika resultat bero-
ende pa vilken aspekt man lagger storst vikt vid. En omfattande miljékon-
sekvensutredning behover saledes goras inom omradet.

Ur arbetsmiljosynpunkt kan ndmnas att viigsalterna inte &r giftiga, men ir-
riterande for hud och 6gon. Vid hanteringen kan vigsaltet damma och med-
fora retning av luftvigarna. Magnesiumklorid dammar mindre dn kalcium-
klorid.

Nar det giller vdgmiljon kan vigsalterna paverka vegetationen ndrmast vi-
gen. Det ir ocksa kéint att kloriderna 6kar korrosionen pa fordon. Vid damm-
bindning med emulsion och lignosulfonat kladdas bilarna ner innan vigen
har torkat men produkterna ar inte korrosiva. Vigsalterna kan ge okade
kloridhalter i grundvattnet och vattnet i vignéra brunnar. Om lignosulfonat
kommer ner i en brunn blir vattnet missfiargat och luktar unket. Det tar lang
tid innan det forsvinner. Om traravaran kommer fran ett omrade med hoga
halter av tungmetaller kommer dessa att vara hoga dven i lignosulfonatpro-
dukten.

Bland de relativt fa miljotester som gjorts av dammbindningsmedel (salt,
lignosulfonat och bitumenemulsion) kan ndmnas toxicitetstester, i enlighet
med den internationella standarden ISO, pa det planktoniska kréftdjuret
Daphnia magna samt tester av kloridhalter i grundvatten vid sidan av salt-
behandlade grusvégar. Testresultaten visar att dammbindningsmedlen, i de
koncentrationer som anvinds idag, inte ger nagon f6rhojd toxicitet. I nédrhe-
ten av vigar dammbundna med flingsalt finns risk for forhdjda kloridhalter i
grundvatten. Dock inte sa hoga att de kan ge smak at dricksvatten, okad risk
for korrosion av ledningar eller ge utslag i toxicitetstester.

Transportavstanden for dammbindningsmedlen varierar beroende pa var
ilandet eller i vilket land de framstélls.

Anvindningsomraden

Lignosulfonater bor inte ha nagon geografisk begrinsning i anvindningen
annat dn ur transportsynpunkt. Daremot &r de inte lampliga att anvinda pa
vigar med lag finjordshalt i grusslitlagret. Optimal finjordshalt for damm-
bindning med lignosulfonat &r runt 15 viktprocent. De &r inte heller [impliga
till sandiga material. Dammbindning med lignosulfonater anses stélla hogre
krav pa ritt utférande 4n dammbindning med kalciumklorid.
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Kapitel 7. Dammbindning

Kalcium- och magnesiumklorid, bade som flingor och som 16sning, an-
vinds over hela landet. I torrt klimat fungerar salterna samre eftersom de
verkar genom att ta upp fukt, diremot har ingen sddan effekt kunnat skénjas
pavarabreddgrader. Det finns alltsd inget som talar for att saltet skulle fung-
era sdmre i Gotaland dn i Norrland. Optimal finjordshalt for dammbindning
med salt dr 10 - 15 viktprocent.
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KAPITEL

Grusvigshyvling

Hyvel i arbete med materialblandning.
Foto: Karin Edvardsson.

Vighyveln dr det enda redskap som ger bra resultat nir man vill forma och
jamna till grusviagen. Hyvling ska genomféras med tva drag, ett i vardera

riktningen. Det ér viktigt att viigbredden behalls och att det inte uppstar kant-
overhing,

Rekommendationer i samband med hyvling:

* Hyvla aldrig i samband med for lite nederbord; limplig nederbordsméngd
ir 6-8 mm.

* Hyvla sa djupt att &tminstone botten av potthal och korrugeringar nas.
Anvind med fordel system 2000 pa hyveln; det innebér att skiiret bestar av
tappar som var och en har en roterande hylsa.
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Kapitel 8. Grusvégshyvling

* Se till att hyveln gar dnda ut i viigkanten sa att eventuellt kantéverhéng tas
bort. Det ar battre att det kommer in gris och rotter i grusmaterialet én att
det uppstar en risk for stillastdende vatten.

¥ Avbryt hyvlingen vid stora nederbérdsméngder.

* Anvind vattenbil nér det finns risk for upptorkning.

s R i P

Hyvelblad med system 2000. Foto: Karin Edvardsson.

Hyvlingsarbetet kan utféras pa olika sitt. Féljande arbetssitt rekommende-
ras i samband med dammbindning:

* Vattna vigen i god tid innan hyvlingen pabérjas.

* ”Klyv” viigen med tva hyveldrag, ett i vardera riktningen. Losshyvlat mate-
rial ldggs i vigkanten.

* Vattna vigbanan och grusstringarna.

* Hyvlain grusstridngarna och fordela grusslitlagret jamnt.

+ Eftervattna om det behovs.

* Latvattenbilen efterpacka.

Det firdiga resultatet ger en vig med riatt bombering och skevning. Vid
hyvling av kurviga vigar ir det ofta svart att avgéra vilka striackor som ska
vara skevade respektive bomberade. For att fa god avrinning fran vigbanan
rekommenderas att skevning utfors i kurvor med sma radier. Ovriga delar av
vigen bomberas. Det &r svart att ange nagon bestdmd minsta kurvradie for
nir skevning bor utfoéras. Valet maste oftast ske utifran erfarenhet och om-
dome.
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Vid mindre tendenser till ojamnheter pa vigbanan kan det vara onodigt att
hyvla vigbanan och istéllet lampligt att gora en ytlig avjaimning. Detta gors
med hjélp av en vigsladd kopplad till ett dragfordon, vanligtvis en traktor.
Sladdningen ger bist effekt nér vigbanan ar fuktig.
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KAPITEL

Forstiarkningsatgarder

Den limpligaste forstiarkningsatgirden for en skadad plats bor viljas efter en
forundersokning (se Kap 12; Langsiktig forbittring av grusvig). Déarefter bor
tjockleken pa respektive atgird bestimmas utifran skadans svarighetsgrad.
Dessutom bor draneringsforbattringar alltid utféras samtidigt med, eller till
och med innan, forstarkningsatgirderna.

Om det dr mojligt bor forstarkning av en grusvig utforas i tva etapper. Vid
den forsta etappen (forsta aret) gors en férundersokning av drinering och
avrinning fran vigomradet. Drineringen och avrinningen atgirdas pa de
partier dir det behovs. Nir vattnet har drinerats fran vigkroppen genom-
fors etapp 2 (andra aret). En fornyad komplett undersokning av vigen utfors,
och de avsnitt som da inte ar acceptabla atgirdas med olika forstarkningar.
Tabell 8 visar alternativa forstarkningsatgirder.

FIGUR 9. Rekommenderat arbetsschema for forstarkning av grusvag

Forstarknings-
atgarder

Enkel Drénerings-
forundersokning dtgarder
av dranering

Komplett

forundersokning

Basatgirden kan ses som minsta mdéjliga forstirkningsatgird pa grusvigs-
avsnitt med dalig birighet under tjéllossningsperioden. Genom att ligga ut fi-
berduk under 6verbyggnaden férhindras att tjilfarligt material blandas med
overbyggnadsmaterialet.
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TABELL 8. Arbetsgang vid olika atgarder for forstarkning av gruséverbyggnad (fran Aho och Saa-
renketo, 2006)

|. Basatgéard
1. Borttagning av gammalt slitlager
2. Homogenisering av obundna lager 300 mm (vid behov)
3. Geotextil, fiberduk
4. Bérlager 200-300 mm
5. Slitlager 100 mm

. Armering med stalnat
1. Borttagning av gammalt slitlager
2. Borttagning av gammalt material 100-150 mm (vid behov)
3. Geotextil, fiberduk
4. Barlager 100 mm
5. Stalnatsarmering
6. Barlager 200 mm
7. Slitlager 100 mm
IIl. Hajning av profillinjen
1. Borttagning av gammalt slitlager
2. Homogenisering av obundna lager 300 mm (vid behov)
3. Geotextil, fiberduk
4. Forstarkningslager =200 mm
5. Barlager 200 mm
6. Slitlager 100 mm
IV. Materialutskiftning
1. Borttagning av gammalt slitlager
2. Borttagning av gammalt material = 600 mm
3. Geotextil, fiberduk
4. Skyddslager =300 mm
5. Barlager 200-300 mm
6. Slitlager 100 mm
V. Férstarkning av vagrenar
Flera olika metoder, t.ex.:
- Materialutskiftning pa végrenarna
- Breddning av innerslanterna
VI. Andra atgéarder
Flera olika metoder, t.ex.:
- Stabilisering

- Frostisolering
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Kapitel 9. Férstarkningsatgarder

Vid svarare birighetsnedséttning, da en hogre grad av barighetsforbattring
krivs, eller nér vigskadan ér relaterad till en 1ag profillinje och undergrunden
ar ogynnsam (t.ex. bestaende av lera och/ eller silt), beh6vs dock tyngre kon-
struktioner for att garantera en langsiktig forbattring av grusvigen.

Armering med stalnét gor att tjockleken pa 6verbyggnaden kan minskas.
Armeringen férhindrar permanenta deformationer och minskar ocksa ris-
ken for utpressning av vigkanter och diarmed breddning av vigen. Det ar
viktigt att stalnitet installeras tillrackligt djupt (minst 250 mm fran ytan) och
att vigkonstruktionen inte innehaller nagra stora stenblock som eventuellt
kan trycka upp nitet till vigytan. Det dr ocksa viktigt att viinta med installa-
tionen tills undergrunden ar helt urtjalad. Stalndtsarmering rekommenderas
ddremot inte for skadade avsnitt som dr beldgna pa sluttande mark. Den
ojamna tjillyftningen som uppstar pa dessa platser kan nimligen pressa upp
stalnitet till vigytan. Forstarkning med stalnéit bor ocksa undvikas pa platser
dér trummor, ror och kablar korsar vigen eftersom dessa kan beh6va under-
hallas i framtiden och stalarmeringen da kan utgora ett hinder.

Vid allvarliga tjédllossningsskador med svarartade ojimna tjillyftningar
behover den tjilfarliga jordarten tas bort och 6verbyggnaden rekonstrueras.
Materialutskiftning dr en dyr atgird pa grund av den stora mingden nytt
viagmaterial som behovs, vilket innebér att dess anvindning noggrant beho-
ver overvigas. Det dr dock i de flesta fall den enda 16sningen for att atgirda
aterkommande gupp. Vid materialutskiftning anvinds grovkornigt material
som ersidttningsmaterial.

I Sverige dr sannolikt materialutskiftning den vanligaste metoden for
att forstidrka vigrenar. Nya intressanta tester dir stalnit har anvénts for
forstiarkning av vigrenar i syfte att motverka deformationer har dock genom-
forts. I dessa fall har stalnéten installerats lingsgaende i viigrenen.

LASTIPS

* Aho, S. och Saarenketo, T. (2006). Utformning och utférande av
atgirder pa viagar som lider av forsvagning vid tjallossningen. Prak-
tiskt sammandrag. ROADEX III Rapport. Tillgangligi fulltext via
www.roadex.org.

* Ettantal rapporter om lagtrafikerade vigar fran ROADEX finns
tillgangliga i fulltext via www.roadex.org.
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Stabiliseringsatgiarder

Traditionella stabiliseringsmedel, sdsom bitumen, bitumenemulsion och
cement, kréver stora kvantiteter tillsatsmedel, vilket gor dessa behandlings-
metoder oekonomiska pa grusvigar. Dessutom kan de i kalla omraden bara
anvidndas pa material som innehaller maximalt 12 % finjord eftersom mate-
rialen annars ar sprickbenfgna vid ojamna tjéllyftningar.

Infriasning av makadam i befintligt barlager har utférts pa flera platser i
landet med gott resultat. Metoden ger 6kad birighet till en relativt 1ag kost-
nad. Det krivs en mindre pabyggnad én vid férstirkning med enbart nytt ma-
terial, vilket minskar markintranget. Metoden kan dock innebéra att bran-
tare innerslénter dn 1:3 erhalls, vilket kan forsvaga viagkanten. Det kan ocksa
vara problematiskt att utféra infriasningen om det finns grunt liggande stenar
igrusvigen.

LASTIPS

» Trafikverket (2010). Forstirkning av vigar — Infrasning av maka-
dam i befintligt barlager.

Det finns ocksa ett antal restprodukter som anvints som stabiliseringsme-
del till grusviagskonstruktioner. Istéllet for att hamna pa deponi kan naturre-
surser iform av t.ex. bergkross sparas samtidigt som mindre deponiutrymme
tas i ansprak. Det dr dock inte helt oproblematiskt att anvinda atervinnings-
produkter. Da de klassas som avfall berors de av en rad miljoregler och olika
miljotekniska aspekter bor beaktas och utvirderas innan anvindning. Till
exempel kan vissa &mnen forviantas urlakas, i virsta fall tungmetaller. Om
produkten i sig ocksa urlakas kommer den bérighetshdjande effekten med
tiden ocksa att reduceras.

Luftkyld masugnsslagg, kallad hyttsten, dr en restprodukt fran jirnfram-
stillning som med mestadels goda erfarenheter och under lang tid anvints
som alternativt vigmaterial i Sverige och utomlands. Hyttsten anvéinds i f6r-
starkningslager. Finmaterialet i hyttsten har en sjidlvbindande effekt, p.g.a.
cementliknande reaktioner som bidrar till att hgja lagrets barighet. Vagkrop-
pens drinerande effekt kan dock reduceras kraftigt av cementegenskaperna.

I Sverige har man anvént bottenaska som bankfyllnadsmaterial och fly-
gaska som fyllnadsmaterial pa vigar med 1ag birighet. Askor till vigmaterial
ir en restprodukt fran forbrinning av vedmaterial (skogsflis, pellets och
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Kapitel 9. Férstarkningsatgarder

returtra), torv och kol for fjarrvirme och elproduktion. Bottenaska (i ett 200-
300 mm lager) fungerar bra som ett materialavskiljande lager och kan alltsa
anvindas istéllet for t.ex. en geotextil. Laboratorieférsok har dock visat att
askan dr kinslig for tjile. Tryckhallfastheten for bottenaska minskar med 25-
30 % under urtjidlningsperioden, vilket ar en kraftig paverkan.

Flygaskan fungerar cementerande nér den sjidlvhardar med tiden. Grusvé-
gar som stabiliserats med flygaska i birlagret (flygaskainblandning till ca 50
volymprocenti20 cm befintlig 6verbyggnad) har visat sig ha férhéjda kvalite-
ter, med bland annat forbattrad biarighet under hostperioden. Flygaskan kan
dock vara ganska besvérlig att hantera vid utliggningen. Askan dr mycket fin-
kornig och har dirfor en tendens att blasa ivig (ddrav namnet). Dessutom far
askan inte befuktas for tidigt, eftersom den hirdande effekten da férsvinner.
Materialet bor darfor blandas till vid en betongstation istéllet fér pa vigen.
Partiklarnas benigenhet att damma kan ocksa medfora en storre risk for att
den askstabiliserade grusvigen dammar i hogre grad. De studier som gjorts
tyder dock inte pa att askstabiliserade grusvigar dammar mer dn konventio-
nella grusvigar, forutsatt att de dammbinds pa samma sétt. Diremot kan en
hog andel av det damm som emitteras vara askpartiklar.

Enklare beliggning

Innan en vig kan beldggas krévs i regel en del forarbeten, vars omfattning
varierar beroende pa atgird. For vagar med dalig birighet under tjilloss-
ningsperioden krivs ofta omfattande forstirknings- och dikningsarbeten.
For vagar med grusslitlager ar det inte ekonomiskt forsvarbart att vilja en
vanlig asfaltbeldggning (asfaltbetong, AB). Man bor da istillet 6verviga
anvindning av en enklare belidggning, t.ex. enkel ytbehandling pa grus (Y1G
eller Y2G), indriankt makadam (IM) eller mjuk oljegrusbeldggning (MJOG).

Y1G ir en sa kallad tankbeldggning. Bindemedel sprids ut pa den firdig-
justerade ytan varefter ett tunt gruslager sprids ut och véltas ner i binde-
medlet. Detta kan &ven utforas i tva lager och kallas da Y2G. Ytbehandling
ar den enklaste och billigaste beldggningsmetoden for grusviagar. Metoden
innebir en mindre arbetsinsats vid sommarunderhallet #n for grusvig men
ger ingen birighetshojande effekt. Beldggningen tal inte heller belastning i
kombination med vridning, vilket innebir att beldggningen kan rivas upp
av tunga fordon i kurvor. Metoden kréver noggranna férarbeten eftersom
det finns risk fér aterkommande skador om vigkroppen har dalig bérighet.
Y1G kan anvindas som slitlager pa grusviigar som har en ADT pa 125-250. P&
vigar som har mycket trafik pd sommaren kan den évre griansen hojas till 500
fordon/dygn.
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IM dr en annan typ av tankbeldggning. Forst liggs ett makadamlager pa 30-
60 mm ut, varefter detta lager drinks in med bindemedel. Darefter técks ytan
med finmakadam. Detta dr en forstarkningsatgird, dvs. metoden hojer viigens
birighet och ger en bra grund for dterkommande beldggningsatgirder. Ytan
maste forseglas med en ytbehandling efter 1-5 ar. Metoden kréiver nagot min-
dre forarbete dn beldggning med ytbehandling men den har ocksa problem
med hallbarhet om den utsitts for belastning i kombination med vridning i
storre utstrickning. Dessutom tenderar den att ge vika for aterkommande
belastningar i kanterna.

MJOG éar en kall eller halvvarm massabeléggning som ldggs ut med asfalt-
ldggare pa konventionellt sitt. Den dr nagot dyrare &n IM men kan anvin-
das pa viigar med en ADT upp till 1000. MJOG hojer vigens birighet och ger
en jamn och hallbar beldggning fér normal belastning. Mindre sprickor och
ojimnheter sjilvliker i viss utstrickning och beldggningen dr mer hallbar
an en tankbeldggning pa motsvarande underlag, vilket gor den lampligare pa
smala vigar. Aven MJOG kriver noggrant forarbete och tal inte belastning i
kombination med vridning i nagon storre utstrickning.

Om en beldggning pa ett vigavsnitt har aterkommande svarartade problem
med potthal och sprick- och sparbildning dr den billigaste metoden att redu-
cera hoga driftkostnader att konvertera tillbaka vigen till grusvig. Ett flertal
vigar i Sverige och Finland har under de senaste aren konverterats fran be-
lagd vég till grusvag.
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KAPITEL

Dikning och rojning

Otillracklig dikning. Fotograf Leif Kronkvist, Riksforbundet Enskilda Vagar.

Om diken saknas eller dr daliga hojs grundvattennivan i vigkroppen, vilket
medfor 6kad risk for en problematisk tjdlningsprocess och forsamrad dri-
nering av vagkroppen under tjillossningen. Genom att sékerstélla dikenas
funktion erhalls snabbare upptorkning av vigbanan, vilket innebér att viigen
snabbare aterfar sin barighet.

Med dikning avses bade nydikning och aterstillande av kraftigt igensatta
diken, i syfte att fa en drianering av vigen. Slantlutningar fér diken bér vara1:3
for innerslént och 1:1,5 for ytterslidnt. Dikesdjupet ska vara minst 0,5 m under
vigytan och minsta lingslutning ska vara 5 %o, men maste sjalvklart anpassas
till utloppsdikets djup. Vid dikning krivs samrad med berérda markigare och
ivissa fall dven tillstand enligt naturvardslagen. Ett sadant tillstand s6ks hos
lansstyrelsen. Schaktmassorna fran dikningen ska bredas ut pa marken intill
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diket alternativt transporteras till deponi. Innan skopan sétts i marken ar det
ocksa viktigt att kartligga och mérka ut eventuella ledningar som finns ned-
grivda langs vigen eftersom avgrivda ledningar medfor hoga, och onddiga,
extrakostnader.

Med dikesrensning avses dels kantskirning, dels rensning sa att diket far
tillbaka sin ursprungliga form. Ett dike behover i genomsnitt rensas vart
sjunde ar, &ven om det varierar fran plats till plats. Materialet som rensas bort
maste koras till deponi om det inte kan liggas ut pa dikets utsida.

Dikning och dikesrensning bor sa langt som majligt utforas med hyvel.
Griavmaskin krivs dock vid svarare forhallanden, t.ex. mycket hardbruten
mark.

Rojning

& Y ARl i

Sa hér kan det se ut nér rojningen &r eftersatt. Foto: Ulrika Appelberg.

Skymmande vegetation behover tas bort med hjilp av rojning, i bade sidled
och hojdled. Det sdkerstiller trafiksdkerheten, framkomligheten, ger en este-
tiskt mer tilltalande vigmilj6 och gor att vigbanan torkar upp snabbare. R6j-
ning i sidled innebér att mindre triad och sly avldgsnas. R6jning i h6jdled sker
genom grensagning och beskérning av trad.

For att fa maximal effekt av r6jningen, och minska antalet stubbskott, ska
l6vtradsrika vigavsnitt rojas under juli-oktober. Traden bor ocksa kapas sa
nira marken som mojligt. Pa viigavsnitt dir barrtrid dominerar har tidpunk-
ten ingen betydelse.

Mer grus under maskineriet. Handbok fér tillstandsbedémning och underhall av grusvégar 63
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Vanligtvis dr det omrade som rojs lika med vigomradet. Men rojningsbred-
den maste anpassas till viigens linjeforing. En rekommendation dr att réjning
genomfors 1-2 m bakom sldantkron och 1-2 m nedanfor bankfot.

Sidordjning

Rojning i sidled (sidordjning) syftar framst till att avligsna mindre trad och
buskar inom vidgomradet. I innerkurvor och i végskil kan sidordjningen
ibland utféras utanfér det egentliga vigomradet. Da fordras éverenskom-
melse med markigaren.

Exempel pa vél utford sidordjning. Foto: Ulrika Appelberg.

Rojsag ar den vanligaste utrustningen for manuell sidoréjning. For ma-
skinell sidordjning finns det ett stort antal utrustningar. Gemensamt for alla
ar att de bestar av en barande maskin, en arm och ett rojningsaggregat. Den
barande maskinen dr vanligtvis en traktor. Normalt anvinds slaghack eller
motorrdjsag. Slatteraggregat kan anvindas fér klen vegetation. Rojnings-
utrustningen &r antingen sdgande eller roterande. Sagande utrustningar
fungerariprincip somenrojsag. Kapaciteten dr vanligtvis bra, men sagklingan
kan skadas vid kontakt med stenar och block. Roterande utrustningar kan
vara roterande slagor eller “slaghackar” som maler ner vixtligheten. Det kan
ocksa vara roterande knivar som slar sénder vegetationen eller roterande
kittingar som maler ner vegetationen. Kittingarna ir hallbara men har nagot
lagre kapacitet dn 6vriga typer av rojningsutrustningar.
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Hogrojning

Réjning i hojdled (hégrojning) ska sikra ett visst fritt rum inom vigomradet.
Den fria hojden ska vara minst 4,6 m. I innerkurvor kan hogrojning ocksa ut-
foras for att forlanga siktstrackan.

Vid manuell hégrdjning anvinds grensag pa stang. Kapaciteten dr 1ag och
metoden fysiskt anstrdngande. Den rekommenderas bara for enstaka grenar
och dir de estetiska kraven dr héga. En hydrauliskt driven grensag pa stang
har samma anvindningsomrade som den manuella grensagen men hogre
kapacitet. Det finns i dag sdgar med extra langt riggror med asymmetriska
dubbla handtag for att 6ka svepytan. Sagana har ocksa avvibreringssystem
som reducerar tréttande vibrationer.

Den vanligaste metoden for maskinell hogrdjning ar att anvianda tre- eller
femklingiga grensagar som dr monterade pa en arm. Den frimsta fordelen
med grensagen ir att den har betydligt storre kapacitet in andra utrustningar.

Rojningsjuridik

Enligt jordabalken 3 kap 2 § far dgare till fastighet ta bort rot eller gren som
tringer in dver fastigheten om det féreligger oldgenhet. Om viigomradet inne-
has med vigritt kan vighallaren jimstillas med dgaren och déirmed ha ritt
att ta bort rot eller gren inom viigomradet. Men viighallaren ska informera
markigaren och bereda honom mojlighet att sjéalv utfora arbetet. Med stod av
53 § i véiglagen kan rojning utforas dven utanfor vigomradet, men forst efter
beslut av ldnsstyrelsen.
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KAPITEL

Skadekatalog

Skadekatalogen dr en sammanstillning av vanligt forekommande defekter
och skador pa grusvigar. Med hjilp av den ska man kunna identifiera olika
defekter och skador. Varje typ av defekt eller skada behandlas pa foljande sitt:

En kort beskrivning av skadans normala utveckling. Fotografier och skisser
som visar skadans utseende.

+ Mojliga orsaker
Tankbara orsaker till skadans eller defektens uppkomst.
* Tankbara atgirder
En lista med forslag pa tinkbara atgirder. De foreslagna atgirderna ir inte
viarderade ur teknisk och ekonomisk synpunkt.
* Svarighetsgrad
* Anvisning om hur skadans eller defektens svarighetsgrad ska bedémas.
+ Utbredning
Anvisning om hur skadans eller defektens omfattning ska métas och for-
muleras. Om inget annat anges, giller féljande:
¢ Lokal: Forekommer pa mindre dn 20 procent av vigavsnittets langd.
e Mattlig: Férekommer pa 20-50 procent av vigavsnittets langd.
¢ Generell: Forekommer pa mer dn 50 procent av viigavsnittets lingd.
+ Mitmetoder
Upplysning om lampliga métmetoder.

Lost grus pa vigbanan

Lost grus kan férekomma pa viigen, ibland i ringa omfattning pa sjélva vigba-
nan och mer pa vigkanterna. Ibland forekommer det i stor omfattning éver
hela kérbanan och i utpriglade vallar lings vigkanterna.
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Lost grus pa vagbanan. Foto Karin Edvardsson.

* Mojliga orsaker
1. Felaktigt sammansatt grusslitlager p.g.a. for lag finjordshalt, for lag ler-
halt, otillriacklig krossytegrad, alltfér bra notningsegenskaper hos sten-
material i grusslitlagret (micro Deval-virdet) eller storre trafikméngd dn
vanligt.
2.Bristande dammbindning pa grund av att for lite dammbindningsmedel
anvints, att dammbindningsmedlet har urlakats till f6ljd av kraftig ne-
derbord eller att dammbindningsmedlet inte &r anpassat till kornstor-
leksférdelningen i grusslitlagret.
3.Dalig packning av grusslitlagret efter pagrusning eller hyvling.
* Tankbara atgirder
1. Forbittra kornstorleksfordelningen i grusslitlagret.
2.Dammbindning.
* Svarighetsgrad
1. Lost grus pa vigbanan férekommer i ringa omfattning; forekommer lings
viagkanterna.
2.L0st grus pa vigbanan férekommer i mindre omfattning pa vigbanan och
i mindre vallar lings vigkanterna.
3.Lost grus forekommer i stor omfattning 6ver hela korbanan och i utprag-
lade vallar ldngs vagkanterna.
+ Mitmetoder
Okulédr besiktning.
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Trafiken river upp damm. Foto Karin Edvardsson.

Vigdamm

Forekomst avdamm orsakad av trafiken.

* Mojliga orsaker
1. Grusvigen saknar dammbindning pa grund av felaktigt sammansatt
grusslitlager, for hog finjordshalt, for 1ag lerhalt, otillriacklig krossytegrad
eller for daliga notningsegenskaper hos stenmaterial i grusslitlagret
(micro Deval-virdet).
2.Grusvigen saknar dammbindning pa grund av felaktigt utférd damm-
bindning, att dammbindningsmedlet inte varit anpassat till kornfordel-
ningen i grusslitlagret, att for lite dammbindningsmedel har anvints
eller att den vattenhallande formagan hos underliggande lager har varit
otillrécklig vid dammbindning med kalcium- eller magnesiumklorid.
* Tankbara atgirder
1. Forbattra kornfordelningssammanséttningen i grusslitlagret.
2.Dammbindning.
* Svarighetsgrad
1. Obetydligt med damm rors upp av trafiken.
2.Mindre dammoln uppstar ofta efter vigen.
3.Utpriglade dammoln uppstar utmed stérre delen av vigen.
* Méitmetoder
Okulér besiktning,.
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Potthal (slaghal)

Pottformade hal i kérbanan. Dessa kan upptrida som en isolerad foreteelse,
men vanligtvis dr utbredningen betydande.

* Mojliga orsaker
1. Den friamsta orsaken till att slaghal bildas &r otillfredsstéllande tvérfall,
vilket leder till att vagytan inte avvattnas vid nederbord.
2.Felaktig kornfordelningssammanséttning i grusslitlager.
3.Dalig kantskirning som leder till otillricklig vattenavrinning.
4.0tillréacklig barighet hos konstruktionen.
* Tankbara atgérder
1. Ett tillréckligt tvirfall pa 5 procent skapas pa vigytan. Vigytan ska hyvlas
om ned till botten av slaghalen.
2.Grusslitlagret bor efterpackas efter det att krbanan har atgéirdats.
3.Forbittra kornférdelningssammansattningen i grusslitlagret.
4.Potthalen flickas (lagas) med grusslitlager, dammbindningsmedel och
vatten.
* Svarighetsgrad
1. Enstaka gropar forekommer; mindre &n en grop per meter vag.
2.Gropar och ojamnheter forekommer med 1-3 stycken per meter vag.

3.Stora delar av ytan dr ojimn pa grund av gropar. Mer én tre gropar per
meter vag.
* Métmetoder

Okulér besiktning.

Potthalsformade hal i kérbanan. Foto Karin Edvardsson.
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Korrugering (tvittbriada)

Korta regelbundna ojimnheter tvirs éver vigen som bestar av en f61jd av vag-
toppar och vagdalar.

* Mojliga orsaker

1. Overskott av sand i grusslitlagret. Gruset i viigen bryts ner av trafikslitage
och det bildas sand. Grusmaterialet blir 4ven utkastat fran vigbanan av
trafiken.

2.Det finkorniga materialet har dammat bort.

3.Sanden kan vara tillférd vid halkbekdmpning.

4.Fordon som accelererar eller bromsar. Av denna anledning upptriader
korrugering framforallt i kurviga och/eller backiga avsnitt.

5.Uttorkning av vigkroppen.

6.Otillracklig barighet hos konstruktionen.

7. For hog hastighet vid hyvling av grusslitlagret.

Tinkbara atgirder

1. Forbattra kornstorleksfordelningen i grusslitlagret.

2. Dammbindning,.

3.Grusatervinning av utkastat material.

4.Vid hyvlingen maste materialet ner mot botten av vagdalarna bearbetas
av hyvelskiret.

Svarighetsgrad

1. Hojden pa ryggarna dr mindre 4n 10 mm.

2.Hojden pa ryggarna dr 10-30 mm.

3.Hojden pa ryggarna dr mer dn 30 mm.

+ Mitmetoder
Tumstock och rétskiva.

N

N

Tvéttbrada. Foto Karin Edvardsson.
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Upptrangande block i kérbanan. Foto Karin Edvardsson.
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Upptrangande stenar eller block

Lokalt begrinsade ojaimnheter i vigytan bestaende av stenar eller block som
ofta synsiytan.

+ Mojliga orsaker
Lokalt begréansade ojimnheter kan orsakas av uppfrysande block. Detta f6-
rekommer dir undergrunden bestar av tjilfarligt material som innehaller
stenar och block. Det kan ocksa bero pa materialsammansittningen i 6ver-
byggnaden om vigkroppen innehaller sten.
* Tankbara atgérder
1. En provisorisk atgird dr att jamna till ytan kring ojimnheten med nytt
material.
2.0jamnheter orsakade av uppfrysande block atgirdas normalt genom att
blocken grivs upp och avligsnas. Det ar viktigt att aterfyllnaden sker med
likartat material fér savil undergrund som 6verbyggnad. Ett alternativ ir
att spriackablocket eller driva ner det med slaghammare. Slaghammarha-
let aterfylls med krossgrus.
3.Sénkning av grundvattennivan genom dikning kan ocksa ge en bestaende
forbittring.
4.1 mycket besvirliga omraden kan ett alternativ vara att griava bort stenar
och block i undergrundsmaterialet.
* Svarighetsgrad
1. Ojamnheter som bedoms paverka kérkomforten i ringa grad. Upphojning
0-5mm.
2.0jamnheter som bedéms péaverka kérkomforten negativt. Framkomlig-
heten paverkas i form av nedsatt hastighet. Upphdjning 5-30 mm.
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3.0jamnheter som bedéms paverka korkomforten mycket negativt. Ned-
satt framkomlighet och risk for skador pa gods och fordon foreligger vid
en upphdjning som ar mer dn 30 mm.
+ Mitmetoder
Tumstock och ratskiva.

Deformation av vigbanekant (kanthéing)

Végbanekanten glider eller trycks utiinnerslédnt. Kanthiang bildas eventuellt
med sprickor upp till 0,5 m fran vigkanten eller innerslint. Nedtryckning av
innerkurva med utpressning av material i innerslint och i diket.
* Mojliga orsaker

1. Bristfilligt sidostod.

2.F6r brant innerslant.

3.Deformationer i undergrundsmaterial.

4.Tung trafik i kombination med otillricklig vigkonstruktion.

5.Vattenovermittnad och dalig drinering av vigkroppen.

6.Dalig avrinning i diket.
* Tiankbara atgéirder

1. Oka sidostodet i innerslint.

2.Forbattra slantlutningen i innerslant till 1:3.

3.Forbittra drineringen av vigkroppen, t.ex. med en drinkil som bestar av

krossmaterial 0-70 mm (se figur).

4.Forbéttra avrinningen fran vigytan.

5.Forbattra materialkvaliteten i vigkroppen.

6.Forbidttra avrinningen i vigdiken.

7. Hoj vagkroppen.

FIGUR 8. Kantdrédnering, "drankil"

0,2m
-

Kantdrénering, "drankil”
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* Svarighetsgrad

1. Kantsprickor mindre 4n 5 mm eller nedtryckning av innerkurva som be-
doms paverka korkomforten.

2.Kantsprickor mindre &n 5-20 mm eller nedtryckning av innerkurva som
bedoms paverka korkomforten negativt. Framkomligheten paverkas i
form av nedsatt hastighet.

3.Kantsprickor mer dn 20 mm eller nedtryckning av innerkurva som be-
doms paverka kérkomforten mycket negativt. Framkomligheten &r ned-
satt, och det finns risk fér skador pa gods och fordon.

* Mitmetoder
Tumstock och rétskiva.

Tjalskott

Tjalskott ar flytjordmassor som kommer upp genom sprickor i den redan upptorkade vagbanan.
Foto: Vag- och Transport-forskningsinstitutet.

Tjélskott ar flytjordmassor som kommer upp genom sprickor i den redan
upptorkade vigbanan. Djupet till tjalskottets botten kan vara mycket stort.
Tjélskotten &r oftast lokalt forekommande och vanligast dar undergrunds-
materialet bestar av siltiga jordar.

+ Mojliga orsaker
1. Siltiga undergrundsmaterial.
2.Dalig dranering av vigkroppen.
3.Dalig avrinning i vigdiken.
4.Belastning av tung trafik pa en konstruktion med dalig birighet.
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* Tiankbara atgéirder
1. Forbidttra drénering av vigkroppen och terrassmaterialet.
2.Utbyte av material i de 6vre lagren av vigkonstruktionen samt material-
skiljande lager mellan siltiga jordar och 6verbyggnaden.
3.Provisorisk reparation: Liagg dit barlagermaterial.
* Svarighetsgrad
1. Liten utbredning sa att fordonen kan passera 6ver eller vid sidan.
2.Storre utbredning, men mindre &n halva vigbanan. Fordonen kan pas-
sera med svarighet.
3.Stor utbredning 6ver mer dn halva vigbanan. Fordonen kan passera med
stora problem och det finns en risk att de fastnar.
* Miéitmetoder
Tjalskottens utbredning méts per lingdmeter vag.

Andra ojamnheter

De ojamnheter som avses dr ojdmnheter i vigens lingd- eller tvirriktning,
med undantag av spar, potthal och korrugering.

Ojamnheter orsakade av vagtrummor atgardas provisoriskt genom paférande av nytt material eller
genom omlaggning av trumman och vid behov dven med ny grundlaggning och utspetsning.
Foto: Ulrika Appelberg.
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+ Mojliga orsaker

1. Ojaimnheter pa grund av ojamna tjillyft dr en vanlig skada, speciellt i
norra Sverige. Vigavsnitt med korsande vigtrummor och andra VA-
installationer orsakar ofta ojaimna tjillyft. Orsaken till ojamnheten &r
vanligtvis ingen eller otillriacklig utspetsning.

2.0jamna séttningar kan uppkomma vid sdnkning av grundvattennivan
eller vid svag undergrund. Ojimna sittningar férekommer sarskilt vid
nybyggda vigar. Kan d&ven upptrida vid underspolning av vigtrummor.

3.Dalig avrinning i vigdiken.

4.Belastning av tung trafik pa en konstruktion med dalig barighet.

* Tankbara atgarder

1. En provisorisk atgird dr att jamna till vigytan med nytt material.

2.0jamnheter orsakade av vigtrummor atgiardas provisoriskt genom paf6-
rande av nytt material eller genom omléggning av trumman och vid be-
hov d&ven med ny grundlaggning och utspetsning.

3.0jamna tjallyft kan minskas genom forbittrad drinering, utspetsning
vid skillnader i undergrundsmaterial eller vid 6vergang mellan skirning
och bank, homogenisering av materialet genom omgréivning eller utskift-
ning av material.

* Svarighetsgrad

1. Ojamnheter som bedéms paverka koérkomforten i ringa grad.

2. Ojamnheter som bedéms paverka kérkomforten negativt. Framkomlig-
heten paverkas i form av nedsatt hastighet.

3. Ojimnheter som bedéms paverka korkomforten mycket negativt. Fram-
komligheten dr nedsatt, och det finns risk for skador pa gods och fordon.

+ Mitmetoder

Tumstock och ritskiva. Ojimnheternas utbredning mits per langdmeter

vig.

Ytuppmjukning

Under tjéllossningens forsta skede frigors vatten i de 6vre lagren i vagkrop-
pen. Eftersom underliggande material dr fruset stannar vattnet i ytskiktet.
Vattenoverskottet medfor att vigbanan férlorar i barighet. Den blir sparig
och far i simsta fall en véllingliknande konsistens.

I svarare fall kallas det djupuppmjukning vilket ir ett likartat fenomen
men med storre djup. Ytuppmjukning kan &ven féorekomma under andra ars-
tider dn vid tjdllossning, till exempel vid riklig nederbord.
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Vid tjallossning frigérs vatten i vre lagren samtidigt som underliggande material &r fruset. Detta
skapar sparig vagbana med forlorad barighet. Foto: Karin Edvardsson.

* Mgjliga orsaker

1. Material med hog finjordshalt i de 6vre lagren.
2.Klimatet har stor betydelse Ett langsamt urtjidlningsforlopp i samband
med riklig nederboérd forvérrar tillstandet.
3.Dalig avrinning fran vigbanan.
4.Dalig drianering av vigkroppen.
5.Belastning av tunga fordon under tjillossningsperioden.
* Tiankbara atgéirder
1. Nedséttning av fordonens maximala brutto/tjanstevikter (tillfallig 16s-
ning).
2.Tillféra barlager for att forbattra framkomligheten (tillfallig 16sning).
3.Forbattra draneringen av viagkroppen (tita innerslénter).
4.Forbéttra avrinningen fran vigytan.
5.Vid djupuppmjukning forbattra materialet i vigkroppen.
6.Forbittra grusslitlagrets sammansittning.
*» Svarighetsgrad
1. Ytuppmjukning som leder till kraftig nedsmutsning.
2.Framkomlighetsproblem vilket leder till sénkt hastighet hos fordonen.
3.Stora framkomlighetsproblem.
* Méitmetoder
Ytuppmjukningens/sparens utbredning mits per lingdmeter viag. Tum-
stock och ritskiva.
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Ytuppmjukning leder till kraftig nedsmutsning och framkomlighetsproblem. Foto: Karin Edvardsson.

Birighetsberoende spar

Tviargaende ojamnhet som har orsakats av fordon. Sparens form och karaktér
varierar beroende pa vad som orsakat sparen. En grov tumregel dr att ju bre-
dare sparen ir, desto lingre ner i vigkroppen finns orsaken till den bristande
barigheten.

* Mojliga orsaker
1. Dalig packning efter utford hyvling.
2.0tillracklig barighet i vigkroppen.
3.For tjockt grusslitlager.
4.Hog vattenkvot i vigkroppen.
5.Defekt rustbadd.
6.Underdimensionerad viagkropp.
7. Daligt material i vigkroppen.
8.Forlust av grusslitlagermaterial i hjulspar
9. Vattenerosion av material i hjulspar.
10. Daliga diken.

* Tankbara atgirder

Hyvling av grusslitlagret samt vid behov atgéirda den grundléggande orsa-
ken.
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Tvargaende ojamnheter orsakat av fordon. Foto: Ulrika Appelberg.

* Svarighetsgrad
1. Spar i vigbanan pa 10-25 mm.
2. Spar i vigbanan pa 25-50 mm.
3. Spar i vigbanan pa mer 4n 50 mm.
+ Mitmetoder
Mitningen bor utféras i 3-7 sektioner per stricka. Spardjupet miits limp-
ligen med tumstock och ratskiva.

Tjalsprickor

Tjalsprickor upptriader vanligtvis i vigkanterna pa smala, 5-6 meter, och
breda, 12-13 meter, vigar men i vigmitten pa vigar med en bredd pa 7-9 m
(se figuren nedan). Sprickorna &r ofta inte parallella med véglinjen. Tjal-
sprickor forekommer ocksa vid 6vergangen mellan skiarning och bank.

+ Mojliga orsaker
Tjalsprickor uppstar pa grund av ojimna tjillyft ldngs eller tvirs vigen.
Tillgdngen pa sno vid sidan av vigen paverkar sprickornas lige.
* Tankbara atgirder
1. Hyvling av grusslitlagret efter tjdllossning.
2.Breda sprickor som utgor trafikfara bor atgidrdas med ifyllning av grus-
slitlager.
* Svarighetsgrad
1. Bredd pa sprickan 0-5 mm.
2. Bredd pa sprickan 0-20 mm.
3. Bredd pa sprickan mer dn 20 mm.
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+ Mitmetoder
Tjalsprickornas utbredning mits som férekomst per lingdmeter vag.
Olika svarighetsgrader forekommer ofta inom ett skadat omrade. Om de
olika omradena kan sirskiljas ska de métas och registreras separat. Om
detta inte dr mojligt ska hela ytan registreras efter den hogsta férekom-
mande svarighetsgraden. Tumstock anvinds vid kontrollen.

Belastningssprickor

Belastningssprickor orsakas av den tunga trafiken och upptréderieller allde-
les intill hjulspar, parallellt med hjulspéaren. Detta kan i besvirligare fall leda
till att korbanan krackelerar.

+ Mojliga orsaker
1. Bristfillig kantskédrning.
2.Dalig avvattning.
3. Bristfillig drinering
4.Daligt material i vigkroppen.
* Tankbara atgéirder
1. Hyvling av grusslitlagret efter tjéllossning,.
2.Breda sprickor som utgor trafikfara bor atgirdas med ifyllning av grus-
slitlager.
* Svarighetsgrad
1. Spricka pa mindre &n 5 mm.
2.Spricka pa 5-20 mm.
3.Spricka pa mer d&n 20 mm.
+ Mitmetoder
Tumstock. Bredden pa sprickan méts pa en lingd av minst 100 mm. Avsnit-
tet karakteriseras utifran storsta sprickbredd.

Kantsprickor

Végbanekanten glider eller trycks utiinnerslédnt. Kanthiang bildas eventuellt
med sprickor upp till 0,5 m fran vigkanten eller innerslint. Nedtryckning av
innerkurva med utpressning av material i innersliant och i diket.
* Mojliga orsaker

1. Branta innersléanter.

2. Kraftigt vattenflode i diket (erodering av innerslédntmaterial).

3. Viagbanekanten trycks ut av fordonen.

4. Daligt material i vigkroppen.

5. Instdngt vatten i vigen.
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* Tankbara atgirder

1. Hyvling av grusslitlagret efter tjdllossning.

2. Breda sprickor som utgor trafikfara bor atgirdas med grusslitlager.

3. Justera lutning av innerslant till 1:3.

4. Atervinn uttryckt, utkastat eller bortspolat vigmaterial.

5. Dér intensiva vattenfloden forekommer i vigdiket vid stora nederbérds-
mingder kompletteras med drineringsledning for att forhindra erosion
avvigmaterial.

Svarighetsgrad

1. Spricka pad mindre #n 5 mm

2. Bredd pa sprickan mellan 5 och 30 mm.

3. Bredd pa sprickan mer dn 30 mm.

Mitmetoder

Kantsprickornas utbredning mits som forekomst per lingdmeter vig. Oli-

ka svarighetsgrader forekommer ofta inom ett skadat omrade. Om de olika

omradena kan sirskiljas ska de mitas och registreras separat. Om detta
inte 4r mojligt ska hela ytan registreras efter den hogsta forekommande
svarighetsgraden. Avsnittet karakteriseras utifran storsta sprickbredd.

Tumstock anvénds vid kontrollen.

[V

N

Staende vatten pa kérbanan

Med staende vatten menas vatten som kvarstar pa vigbanan efter exempelvis
nederbord.
* Mgjliga orsaker
1. Bristfilligt tvirfall eller skevning,.
2. Igensatta diken.
3.Igensatt vigtrumma.
4. Kraftig sparbildning.
5. Bristfillig kantskadrning,.
6. Igensatta utloppsdiken.
* Tankbara atgirder
1. Hyvling av grusslitlagret for justering av tvirfall och skevning.
2. Forbittra eller aterstéll dikesdjupet.
3. Justera lutning av innerslint.
4. Atervinn uttryckt, utkastat eller bortspolat viigmaterial.
5. Dar intensiva vattenfloden forekommer i vigdiket i samband med stora
nederbordsmingder, kompletteras med dréneringsledning for att for-
hindra erosion av vigmaterial.
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Staende vatten pa korbanan. Foto: Ulrika Appelberg.

* Svarighetsgrad
1. Vattenméngd som bedéms paverka korkomforten i ringa grad.
2. Vattenmingd som bedoms paverka korkomforten negativt. Framkomlig-
heten paverkas i form av nedsatt hastighet.
3.Vattenmingd som bedoms paverka korkomforten mycket negativt.
Framkomligheten &r nedsatt, och det finns risk for skador pa gods och
fordon.
+ Mitmetoder
Vattnets utbredning mits per lingdmeter vig. Olika svarighetsgrader fore-
kommer ofta inom ett skadat omrade. Om de olika omradena kan sérskiljas
ska de métas och registreras separat. Om detta inte 4r mojligt ska hela ytan
registreras efter den hogsta forekommande svarighetsgraden. Avsnittet ka-
rakteriseras utifran storsta utbredning. Tumstock anvinds vid kontrollen.

Sandslag

Underliggande terrassmaterial som bestar av homogen sand kommer upp i
ytan.
+ Mojliga orsaker

1. Bristfillig 6verbyggnad.

2. Sparbildning orsakad av tunga fordon.

3. Upptorkning av vigbanan.
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* Tankbara atgirder
Urgréavning och forstarkning med barlager och grusslitlager.
* Svarighetsgrad

1. Ytuppmjukning som bedéms paverka kérkomforten i ringa grad.

2.Ytuppmjukning som bedéms paverka korkomforten negativt. Framkom-
ligheten paverkas i form av nedsatt hastighet.

3.Ytuppmjukning som beddéms paverka kérkomforten mycket negativt.
Framkomligheten &r nedsatt, och det finns risk for skador pa gods och
fordon.

+ Mitmetoder

Sandslagets utbredning méts per lingdmeter vég. Olika svarighetsgrader

forekommer ofta inom ett skadat omrade. Om de olika omradena kan sér-

skiljas ska de mitas och registreras separat. Om detta inte dr mojligt ska

hela ytan registreras efter den hégsta forekommande svarighetsgraden.

Vattenkilla
Vatten som tringer upp i korbanan. Forekommer mest i kuperade avsnitt.

* Mojliga orsaker

1. Bristfallig 6verbyggnad.
2. Vattenforande ytligt berg eller sprickrikt berg.
3. Igensatta diken.
* Tankbara atgirder
1. Forbattring av 6verbyggnad.
2.Urgravning och nedgrévning av draneringsror.
3.Forbittring av diken.
* Svarighetsgrad
1. Vattenfloden som bedéms paverka framkomligheten i ringa grad.
2.Vattenfloden som bedéms paverka korkomforten negativt. Framkomlig-
heten paverkas i form av nedsatt hastighet.
3. Vattenfloden som bedéms paverka korkomforten mycket negativt. Fram-
komligheten &r nedsatt, och det finns risk for skador pa gods och fordon.
* Mitmetoder
Killans utbredning méts per lingdmeter vig. Olika svarighetsgrader fore-
kommer ofta inom ett skadat omrade. Om de olika omradena kan sérskiljas
ska de mitas och registreras separat. Om detta inte 4r mojligt ska hela ytan
registreras efter den hégsta forekommande svarighetsgraden.
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Halrum uppstar i vagkroppen nar materialet i végbanan sjunker pa grund av att végkroppen har
tinat upp och mist sin htga frusna barighet. Foto: Jennie Johansson.

Tjélfall

Mestadels uppstar tjilfall i kraftigt sidolutande terréing. Vattnet tringer ner
fran héjdomradet och grundvattennivan ar hog. Om materialet i viigkrop-
pen ar tjilfarligt kan tjocka isskikt bildas i vigkanten. Om upptiningen sker
snabbt hinner inte vigmaterialet sjunka i samma takt som isskikten. Valv-
bildning uppstar, som plotsligt ger vika. Fritt vatten som rinner i diket kan
ocksa stromma in i isskiktet och paskynda avsméltningen i vigen. Halrum
uppstar i vigkroppen nir materialet i vigbanan sjunker pa grund av att viig-
kroppen har tinat upp och mist sin héga frusna barighet.
* Mojliga orsaker

1. Bristfillig 6verbyggnad.

2. Vattenforande ytligt berg eller sprickrikt berg,.

3. Igensatta diken.
* Tankbara atgirder

1. Urgrdvning och nedgriavning av draneringsror.

2. Forbattring av 6verbyggnad.

3. Forbéttring av diken
* Svarighetsgrad

1. Vattenfyllda haligheter som bedéms paverka korkomforten och fram-

komligheten i ringa grad.
2.Vattenfyllda haligheter som bedéms paverka kérkomforten negativt.
Framkomligheten paverkas i form av nedsatt hastighet.

Mer grus under maskineriet. Handbok fér tillstandsbedémning och underhall av grusvagar 83



Kapitel 11. Skadekatalog

3.Vattenfyllda haligheter som bedéms paverka koérkomforten mycket
negativt. Framkomligheten dr nedsatt och det finns risk fér skador pa
gods och fordon.

+ Mitmetoder

Tjilfallets utbredning mits per lingdmeter vig. Olika svarighetsgrader

forekommer ofta inom ett skadat omrade. Om de olika omradena kan sér-

skiljas ska de mitas och registreras separat. Om detta inte dr mojligt ska

hela ytan registreras efter den hégsta forekommande svarighetsgraden.

Erosionsskador

Erosionsskador orsakade av rinnande vatten pa kérbanan och i innerslint i
form av liangs- eller tvirgaende rannilar eller grunda faror. Pa kérbanan kan
skadan uppsta genom att vatten rinner in pa viigen fran intilliggande h6jdom-
rade. Skadeorsaken kan dven vara att ytvattnet rinner pa korbanan i stillet
for att avvattnas neri diket.
* Mojliga orsaker

1. Vattenforande ytligt berg.

2. Diken saknas.

3. Igensatta vigtrummor.

4. Dalig kantskédrning och kantéverhing,
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* Tankbara atgéirder
1. Dikning genomfors.
2. Kantskirning utfors.
3. Hojning av viigkroppen genomfors.
Kantristen &r ett speciellt verktyg med tallriksfrasar monterade i anslut-
ning till viighyvelns blad. Den skir sonder griskanten och atervinner det
material som kastats ut av trafiken. Kapaciteten ar cirka 6-8 km/dag vid
atervinning av cirka 30-50 liter material per meter och sida.
*» Svarighetsgrad
1. Faror som bedoms paverka kérkomforten och framkomligheten i ringa
grad.
2.Faror som bedoms paverka korkomforten negativt. Framkomligheten
paverkas i form av nedsatt hastighet.
3.Faror som bedoms paverka korkomforten mycket negativt. Framkomlig-
heten dr nedsatt och det finns risk for skador pa gods och fordon.
* Mitmetoder
Erosionsskadornas utbredning méts per langdmeter vig. Olika svarighets-
grader forekommer ofta inom ett skadat omrade. Om de olika omradena
kan sirskiljas ska de métas och registreras separat. Om detta inte &r mojligt
ska hela ytan registreras efter den hogsta forekommande svarighetsgraden.

Vegetation pa vigbanan

Gris upptrider vanligtvis i mitten pa mindre trafikerade enskilda vigar.
+ Mgjliga orsaker
1. Bristande underhall.
2.Sparbunden trafik.
* Tankbara atgirder
1. Grissvalen hyvlas bort.
2. Nytt grusslitlager ldggs ut.
* Svarighetsgrad

1. Vegetationsrester som beddms paverka korkomforten i ringa grad.

2.Vegetationsrester som bedéms paverka kérkomforten negativt. Fram-
komligheten paverkas i form av nedsatt hastighet.

3. Vegetationsrester som bedoms paverka korkomforten mycket negativt.
Framkomligheten ir nedsatt och det finns risk fér skador pa gods och for-
don.

+ Mitmetoder

Vegetationens utbredning méts per lingdmeter vig. Olika svarighetsgrader

forekommer ofta inom ett omrade. Om de olika omradena kan sérskiljas
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Gras i mitten pd mindre trafikerade vag. Foto Ulrika Appelberg.

ska de mitas och registreras separat. Om detta inte 4r mojligt ska hela ytan
registreras efter den hogsta forekommande svarighetsgraden.

Drineringsproblem

Drineringsproblem ger sig ofta tillkinna genom att vatten blir stiende pa
vigytan vid regn. Detta, i sin tur, kan leda till p6l- och potthalbildning och
eventuellt barighetsrelaterade problem; t.ex. ytuppmjukning, sparbildning,
sédttningar och erosioner. Alltfér hoga fléden i diken och trummor kan ocksa
leda till erosioner, 6versvimningar och, i varsta fall, bortspolning av vigen.

Drineringsproblemen &r ofta relaterade till bristande underhall men kan
ocksa bero pa topografiska forhéllanden, t.ex. da vigen gar 6ver laglint mark
och ofta blir 6versvimmad eller da berggrundens dveryta ligger nira vago-
verbyggnaden och diarmed férhindrar drineringen av vatten ur vigkonstruk-
tionen.

* Mojliga orsaker
1. Bristande underhall.
2. Daligt rensade diken.
3. Underdimensionerade diken/ trummor.
4. Kantoverhéng,.
5. Defekta trummor.
6. Blockerade in- eller utlopp pa trummor.
7. Grundvattenytan ligger for nira 6verbyggnaden.
8. Viagutformningen och topografin.
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* Tankbara atgéirder
1. Tabort vegetation, kantskér och sékerstill ratt tvarfall.
2. Dikning/ dikesrensning.
3. Omfodra trumman.
4. Byt trumma, eventuellt till en med storre diameter.
5. Rensa/ tina trummor.
6. Bygg om in-/utlopp.
7. Djupdrinering for att sénka grundvattenytan.
8. Hoj viagens profillinje genom foérstiarkning med mer 6verbyggnadsmate-
rial.
9. Materialutskiftning.
10. Spréing bort berg som hindrar vattenflodet.
* Svarighetsgrad
1. Vattenoverskott, i diken eller pa vigbana, som bedéms paverka kérkom-
forten och/eller trafiksékerheten i ringa grad.
2. Vattenoverskott som bedéms paverka korkomforten och/eller trafiksi-
kerheten negativt. Framkomligheten paverkas i form av nedsatt hastighet.
3. Vattenoverskott som bedoms paverka kérkomforten och/eller trafiksa-
kerheten mycket negativt.
Framkomligheten &r nedsatt och det finns risk fér skador pa vigkonstruk-
tion, omgivning, gods och fordon.
* Mitmetoder
Problemen identifieras genom okulérbesiktning.

s ¥ T -
Felaktigt utford nydikning. Vaxtligheten pa vagrenarna och innerslanterna har inte tagits bort. Pa
bilden syns ocksa sattningar éver en vagtrumma. Foto Leif Kronkvist, Riksférbundet Enskilda Vagar.
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Mitmetoder och provtagning

Provtagningens omfattning dr svar att bestimma i férvig. Den styrs av skade-
bilden samt av variationer i materialet 1angs vigen.

Provtagning

Det dr limpligt att dela in viigen i delstrickor utifran férundersékningen och
tillstandsvirderingen, och sedan ta prov pa framfor allt avsnitt dir skador
forekommer. Inom delstrickorna genomfors provtagning av éverbyggnads-
och undergrundsmaterial. Vid denna provtagning rekommenderas en trak-
torgriavare forsedd med kabelskopa. Provtagningen bor utforas i hjulspar.
I samband med provtagningen méts tjockleken till terrassen samt lager-
tjockleken pa varje enskilt lager i 6verbyggnaden. Prov tas av samtliga
overbyggnadslager och av terrassmaterial. Materialen 14ggs i till exempel vil
forslutna plastpasar for analys pa laboratoriet. Provtagningpunktens lige
dokumenteras. Provtagning av enbart grusslitlager kan vid behov utforas i
andra provpunkter 4n hela vigéverbyggnaden.

Filtkontrollen av undergrundsmaterial vid sidan av vigen kan besta av
spadgriavda gropar eller borrning med en enkel handborr. Om det behovs
maskingrévs ett antal provgropar dir observerade férhallanden bade kom-
pletterar och verifierar egna visuella bedémningar.

Provtagning pa slitlager och kantmaterial

Syftetmed provtagningen drattbestdmmagrusslitlagrets ochkantmaterialets
kornfordelningssammansittning och lagertjocklek. Provtagningen ska ske
med stor noggrannhet och ska vara representativ for strackan. Anteckningar
fors over tidpunkt, provtagningspunkt, materialtyp, lagertjocklek, 6nskad
laboratorieanalys samt provtagarens namn. I tabell 9 anges rekommende-
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rade provméingder. Provmaterialet forvaras 1ampligen i en vil forsluten kar-
tong, hink eller plastpase.

TABELL 9. Rekommenderade provmangder

Grusslitlager 10-15 kg
Kantmaterial 5-10 kg

Provtagning av grusslitlager

Provtagning genomfors enklast nér vigbanan har hyvlats. Provet tas ut pa
halva vigbredden. Hacka upp en 20-30 cm bred rénna. Lampligt provtag-
ningsdjup ar hela slitlagertjockleken.

g;w

Provtagning av grusslitlager ute pa vég. Foto Karin Edvardsson.

Provtagning av kantmaterial

Provet ska tas pa det material som kommer att dras in vid kantskidrningen.
Limplig provtagningsbredd dr 40-50 cm. Ruska ut materialet ur grissvalen
och mét materialvolymen i en graderad hink.

Laboratorieanalyser

Nér laboratorieanalyser av materialets ssmmanséttning och egenskaper ut-
fors bor féljande metoder anviandas efter behov.
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Overbyggnadsmaterial (grusslitlager, barlager och forstarkningslager):

* kornfordelningsanalys, siktning, enligt SS-EN 933-1,

* nétningsegenskaper, micro Deval-virdet enligt SS-EN 1097-1,

* "krossytegrad” - andel korn med krossade och brutna ytor hos grov ballast
enligt SS-EN 933-5,

+ vattenkvotsbestdmning enligt SS-EN 1097-5,

+ organiska fororeningar enligt SS-EN 1744-1,

* organisk halt enligt SS 02 71 07,

* provtagning av obundna material enligt TRVMB 611.

Terrassmaterial:

+ kornfordelningsanalys enligt SS-EN 933-1,

* kornfordelning for material < 0,06 (silt och ler), exempel:
e sedimentering, hydrometermetoden enligt SS 02 71 24,
¢ laserdiffraktion,

+ vattenkvotsbestdmning enligt SS-EN 1097-5,

+ organiska féroreningar enligt SS-EN 1744-1,

* organisk halt enligt SS 02 71 07.

Laboratorieresultatetklargor vigens uppbyggnad, deingdende materialens
sammansittning och fuktinnehall. Resultaten visar ocksa om befintliga 6ver-
byggnadsmaterial uppfyller kraven enligt Obundna lager for vigkonstruk-
tioner (TDOK 2013:0530) (se dven kapitel 5). Vid en analys av nodviandiga
forstirkningsatgirder gors en beddmning av om materialen bor ersittas eller
forbattras.

Laboratorier

Det finns ett antal laboratorier i Sverige som utfér provning pa vigmaterial
(varav 57 ir ackrediterade for vigmaterial, november 2012). En del &r frista-
ende medan andra ingar i koncerner. Manga har koppling till entreprenad-
och materialleverantorer. Aktuell lista 6ver ackrediterade laboratorier kan
man hitta pa Swedacs hemsida (www.swedac.se, klicka pa “Ackrediteringsre-
gister” och s6k pa t.ex. vigmaterial eller asfalt).

Birighet

Nedan beskrivs olika metoder for bestimning av barférmaga, sa kallad bi-
righet. Begreppet bérighet for vigar definieras vanligen som foérmaga att
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bara last utan att det uppkommer permanenta deformationer eller sprickor.
Begreppet kan delas upp i tva delar: elastisk deformation och permanent
deformation. Elastisk deformation av vigkroppen mits normalt med olika
typer av dynamiska belastningsutrustningar, till exempel fallvikt. Resultatet
uttrycks vanligtvis i form av en E-modul eller som en nedsjunkning under
belastningen. Den permanenta deformationen som limnar spar i vigytan
ar betydligt svarare att mita, men om den méts kan den registreras som ett
CBR- viirde (California Bearing Ratio).

Pabelagdavigar ir den vanligaste metoden att titta pa de elastiskarorelser-
na eftersom de bist beskriver nedbrytningen av beldggningsskikten. Pa grus-
vigar far de permanenta deformationerna stérre betydelse. For ett givet
material samvarierar ofta styvhet och stabilitet, vilket gor det mojligt att bedo-
ma bérigheten pa en konstruktion med dynamiska belastningsutrustningar.

Fallviktsmétning

Vid en fallviktsmétning simuleras en tung hjuléverfart genom en dynamisk
belastning pa ytan. Vid belastningen registreras vigytans respons/deflektion
i belastningscentrum och pa ett antal avstand upp till 150 ¢cm fran belast-
ningscentrum med hjilp av automatiska givare. Genom att tolka diagrammet
med de deflektioner som erhalls vid olika avstand kan birigheten bestdm-
mas. Det finns automatiska fallviktsdeflektometrar > men detta dr en ganska
langsam och dirmed relativt kostsam metod. Vigstrickor med bristande
béarférmaga uppvisar i regel snabbt en deformation som fortplantar sig till
ytanochsynsiformavvigojamnheter. Resultaten fran en fallviktsmatningkan
dven anvindas for att kontrollera effekten av en utférd forstarkningsatgérd.
Lampligheten av fallviktsmétningar, beroende pa mitningens syfte, redo-
visas i tabell 10.

TABELL 10. Beddmd lamplighet av fallviktsmatning fér olika syften pa grusvig. Bedémningen har
gjorts med en tregradig skala, dar 3=lamplig, 2=ev. lamplig och 1=mindre lamplig

Syfte med fallviktsmatningen Lamplighet
Bestamning av forstarkningsbehov for belaggning 3
Bestdmning av férstarkningsbehov/atgérd for reducering av avstangningstid 1
Bestamning av tid for inférande av lastrestriktioner 1

Bestamning av tid for borttagande av lastrestriktioner

Bestdmning av ett matt pa vigens béarighet

w w N

Verifiering av effekten av férstarkning/atgérd

Not 2
Pa engelska benamnt Falling Weight Deflectometer (FWD).
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Registrering av tjildjup

Den metod som har anvénts i vart land och andra ldnder for att méta tjaldjup
och uttjélningsdjup ir en tjilgrinsméitare som utvecklades pa 1950-talet av
Rune Gandahl, ddrav namnet Gandahlmétaren. Tjil 2001 och dérefter Tjal-
stav 2004 ir vidareutvecklingar av Gandahlmaitaren, som utrustats med elek-
troniska temperaturgivare vilka registrerar den aktuella temperaturen pa
olika nivaer i marken ner till 2-3 meters djup (enligt fig. 10). Métdata 6verfors
sedan i realtid fran den aktuella mitplatsen via tradl6s kommunikation.

FIGUR 10. Mattekniken for Tjalstav 2004 (www.vti.se)

Datadverforing (GSMD

Datalogger

i~

Temperaturgivare

2-3 meter

.

Markférankring  —jgm—

FAKTARUTA

Hur tjilen varierar 6ver aret pa olika platser i landet och aktuellt
tjaldjup kan du se pa www3.vv.se/tjaldjup/
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Tvéarfall

Grusvigens tvirfall bedoms i fyra tillstandsklasser enligt VVMB 106:2005:
Bedomning av grusviglag (Vigverket, Publ. 2005:60) (se Kap. 2). Under bar-
marksidsongen ska grusvigen formas sa att tvirfallet blir ungefir 5 procent.
For att kontrollera tvirfallet kan en tvarfallsmétare (vattenpass) anviandas.

Vigyteméatning med mitbil

Laser-RST (Road Surface Tester) ar ett méitsystem for registrering av vagy-
tans jimnhet med hjilp av laser- och datorteknik. Mitenheten bestar framst
av 17 avstandsmétande lasergivare som técker 3,20 meters vigbredd och dr
monterade utmed bilens front. Det finns dven andra liknande system for
vigytemétningar.

Mitningen kan goras i normal trafikhastighet och ger matt pa bade liangs-
och tvirgdende ojaimnheter som spardjup och IRI (International Roughness
Index), tvirfall, backighet och horisontalkurvatur. Utéver detta registreras
vigens langsprofil i bada hjulsparen och ett flertal andra jimnhetsmatt be-
riknas. I dag anvinds métbilarna bara for métning av tillstandet pa belagda
vigar, eftersom detta inte fériandras lika snabbt som pa en grusvig, men det
ar fullt mojligt att &ven méta pa grusvigar.

En matbil registrerar vagytans jamnhet med hjélp av lasergivare som ar monterade utmed bilens
front. Foto Leif Sjogren.
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De olika matten kan bland annat utnyttjas for att kontinuerligt registrera
tvirfall samt forekomst av potthal och korrugering. Det finns ocksa majlighet
att koppla pa partikelmétutrustning for att kontinuerligt registrera miangden
damm som emitteras. Vidare beriknas makrotexturen, som t.ex. bér kunna
anvindas som indikation pa l6st grus. Resultaten kan presenteras i olika for-
mer: numeriskt, grafiskt eller i kartform.

Langsiktig forbittring av grusvig

Nir man vill férbittra en grusvig langsiktigt ar det lampligt att gora en for-
undersokning. Syftet dr att fa underlag till beslut om nédvéndiga atgarder for
forbéttring av grusvigen, det vill siga atgirder utéver det arliga underhallet.
Grusvigens tillstand styrs framfor allt av tva parametrar: vatten i vigkroppen
och materialsammanséttning i vigkonstruktionen. Skador i végen &r alltid
orsakade av minst en av dessa parametrar, vanligtvis bada tva i kombination.
Den kompletta forundersékningen kan delas in i fyra delmoment:

* 1. Bedomning av vigens tillstand.

* 2. Bedomning av vigens draneringsférhallanden.

+ 3. Beddmning av vigens uppbyggnad, inklusive materialsammanséttning,.
+ 4. Ovriga iakttagelser (viigbredd, tvirfall, m.m.).

Tillstandsvirdering

Unders6kningarna bor goras under den period da grusvigen dr som sdmst,
det vill sdga under tjallossningen. Eftersom grusvigarna under denna period
uppvisar varierande grad av skador och ddrmed varierande framkomlighet,
krivs metoder och utrustningar som kan anvindas vid extremt 1ag bérighet.
Besiktningen bor omfatta hela vagstrackan. Vid storre objekt dr det n6dvan-
digt att vélja kortare strickor som dr nagot sa nir representativa for hela vag-
strackan.

Innan vigen tillstandsbedoms bér den delas in i lampliga delstrickor.
Inom respektive delstricka bor forhallandena vara ganska likartade med
hénsyn till viguppbyggnad, undergrundsmaterial, skirning eller bank, dike-
nas tillstand och trafikbelastning. Vigstrickornas lingd bér vara begrinsade;
delstriackor om 100 m &r lampliga, men lingden kan naturligtvis anpassas ef-
ter radande férutsiattningar.

Tillstandsvardering kan delas in i tre delar: 1) erfarenheter av vigens
historia, vilka partier som tidigare har uppvisat skador, 2) skadeinventering
av vigen, samt 3) méitning av birighet (styvhet). Vilken eller vilka av de tre
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delarna som bor anvindas for tillstandsviarderingen ar en fraga om resurser
och behov. Men det &r viktigt att det finns ett bra beslutsunderlag for att dela
in vigen i delstrickor.

Vandra girna lings vigen vid okulér tillstandsbedomning eftersom vissa
skador ar svara att uppticka om man firdas i bil. Anvind skadekatalogen (ka-
pitel 11) f6r att identifiera defekter och skador och bedém svarighetsgraden.
Anteckna allabedomningar och dokumentera giarna med fotografier och skis-
Ser.

Den okulidra bedomningen kompletteras med férdel med en fallviktsmét-
ning enligt ovan. I regel gors ocksa drianeringsinventeringen samtidigt som
skadeinventeringen. Det ér viktigt att skadorna kan karakteriseras pa ett sa-
dant sétt att det gar att bedéma var i viigkroppen orsaken finns.

Bedémning av drianeringsforhallanden

For att fa kunskap om de samverkande faktorer som paverkar viigens birig-
het ar det viktigt att kartligga markens drénering och ytvattenavledning. En
allmén besiktning av viigens drineringsformaga bor omfatta 6verbyggna-
dens drinering, eventuella brister i kantskidrning, igensatta diken (erosion
och bergklackar), kartlaggning av vigdikenas avrinning ut fran vigomradet
(sd4 kallade utloppsdiken), truminventering, grundvattenforhéallanden
(bedémt avstand fran vigytan till grundvattenytan), vigens undergrunds-
material, vigens strickning i skdrning eller bank och omgivande terrings
topografi.

Den undersokta viigen bor delas in i avsnitt med god, tveksam eller dalig
drinering. For avsnitt med tveksam eller dalig dranering ska den sannolika
orsaken anges.

Hoga vattenfloden kan medfora att jorden eroderar, vilket forsdmrar hall-
fastheten hos helavigen. Befintliga vigar har oftainte den skredsidkerhet som
man idag kriver vid nybyggnation. Man kan dock forebygga att skred utloses
genom att gora regelbundna kontroller eftersom skred ofta féregas av annan
deformation och sprickor.

Bedomning av vigens uppbyggnad

For att genomfora en okulir besiktning maste utféraren ha en gedigen erfa-
renhet av hur vigar dr konstruerade, hur drinering konstrueras och fungerar
samt hur detta kan kopplas till vigens skadebild. Det ar ocksa en stor fordel
om besiktningspersonen, genom en enkel filtkontroll, kan faststilla under-
grundens jordartsammanséttning.

Materialprovning bor utforas i ett senare skede nér hela vigen ar under-
s6kt avseende skador och drineringsférhallanden, eftersom det da finns ett
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Kapitel 12. Matmetoder och provtagning

bra beslutsunderlag for val av provtagningspunkt. Metoder for provtagning
pa materialets sammansittning och egenskaper finns beskrivna i kapitel 5.

Protokoll for tillstandsbed6mning

Pa foljande sida finns en blankett for tillstandsbedomning av en grusvig.
Blanketten dr himtad fran metodbeskrivningen 106:2005 (VV Publ. 2005:60)
som finns att himta i fulltext pa Trafikverkets hemsida. Mitningarna gors di-
rekt i falt.
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Blankett for tillstAndsbedémningar av en grusvig (VV Publ. 2005:60, s. 11)

Resultat fran matningar

Tillstandsvérde

1 2 3 4

Tvéarfall

Vagkanter

Potthal

Korrugering

Lost grus

Damm

Allmanna anmarkningar (véderférhallande, senaste regn, block i végbanan, ytuppmjukning,
tjalskott, tjallyftning, dréneringstillstand, osv.)
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KAPITEL

Begreppstorklaringar

Bitumen

Bitumenemulsion

Block
Bombering
Birighet

Béarlager

Emulgator

Emulsion

Morkbrun till svart, svarflyktig, fast till halvfast ma-
terial med bindande férmaga. Bitumen kan bildas i
naturen i form av naturasfalt men framstills vanligen
genom raffinering av petroleum.

Blandning bestaende av bitumenpartiklar (droppar) i
vatten, och en tillsatt emulgator som hindrar partik-
larna fran att sammansmaélta.

Kornstorlek storre dn 600 mm.

Aldre bendmning pa dubbelsidigt tvirfall.

Definieras vanligen som férmaga att béra last utan
att det uppkommer permanenta deformationer eller
sprickor.

Stenmaterial (krossat berg) av viss foreskriven sam-
mansittning. Lager med uppgift att utgéra underlag
for slitlagret samt att minska pakidnningar pa under-
liggande material.

Amne som underlittar uppkomsten och bibehallan-
det avemulsion.

Dispersion av vitska i vétska.

Finmaterial/ Finjord Material mindre &n 0,063 mm.

Finmo
Flickning

Fraktionsgrusning
Forstirkningslager

Grundvattenniva

Kornstorlek mellan 0,02 och 0,06 mm.

Lagning av sar eller hal i grusslitlagret, vanligen med
grusslitlager och dammbindningsmedel.

Tillsdttning av exempelvis 4-18 mm material.

Lager mellan bérlagret och terrassen med uppgift att
minska pakinningar pa underliggande material.

Det fria grundvattnets 6vre grinsyta.
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Grus
Grusslitlager

Grusvig
Grusatervinning

Innerslant
Kanthéng

Kantskarning
Kantspricka

Kantéverhing
Korrugering

Krackelering
Lerhalt

Micro Deval-viarde
Mjila
Organisk jord

Packning

Potthal/Slaghal
Proportionering

Sand
Siktningsanalys

Silt
Skevning

Sladd

Sladdning
Slitlager

Sparbildning

Kornstorlek mellan 2 och 60 mm.

Oversta lagret pa viigen, vanligtvis 0-18 mm av kros-
sat berg.

Vig med slitlager av grus.

Innebir att anvindbart material tillvaratas genom
kantskirning med vighyvel.

Se figur 7.

Deformation av vigens hogra del sett i viigens ldngd-
riktning.

Indragning av kantmaterial.

Lingsgaende spricka invid vigkanten med eller utan
tvarsprickor mot denna kant.

”Troskel” i vigens hégra vigkant mot innerslént.
Tvéttbradeliknande deformation av grusslitlagret i
form av vinkelritt mot trafikriktningen uppstaende
valkar.

Sprickbildning i grusslitlagret, varvid sma oregel-
bundna delar ("krokodilhud”) uppstar.

Halt av lera (material mindre 4n 0,002 mm) i viktpro-
cent av finjorden.

Ett matt pa materialets férmaga att motsta nétning.
Kornstorlek mellan 0,002 och 0,02 mm

Jord som bestar av i olika grad férmultnade vixt- och
djurrester.

Sammanpressning av utlagt material, vanligen ge-
nom valtning.

Skalformade férdjupningar i vigbanan.

Inblandning av material for att uppna ritt kornstor-
leksférdelning.

Kornstorlek mellan 0,06 och 2 mm.

Bestdmning av kornstorleksfordelning genom sikt-
ning,.

Beteckning pa jordart, bestaende av finmo och mjila.
Enkelsidigt tvirfall i horisontalkurva.
Maskinredskap pa medar eller hjul for utbredning el-
ler rivning av vigmaterial.

Efterarbete av utlagt grusslitlager med végsladd.
Oversta lagret pa vigen, vanligtvis 0-18 mm av kros-
sat berg.

Lingsgaende riannor i grusslitlagret, uppkomna ge-
nom packning och nétning av trafiken.
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Kapitel 13. Matmetoder och provtagning

SS-EN
Sten
Terrassytan

Tjile
Tjélfarlighet

Tjéllossning

Tjalskott

TRVMB
Tungt fordon
Tvirfall

Underbyggnad

Undergrund

Underhall

Urtjalning

VVMB

Viagkonstruktion

Vigkropp
Ytterslint
Overbyggnad

Europeisk norm antagen som svensk standard.
Kornstorlek mellan 60 och 200 mm.

Underlagret for overbyggnaden; utgors av under-
grunden tillsammans med eventuell underbyggnad
(se figur 7).

Tjale bildas genom att markvatten fryser till is.
Innebir att det i tjalkinsligt material eller tjilkéins-
lig undergrund under vissa férhallanden kan uppsta
skadliga forandringar genom tjélaktivitet.

Tjialen slapper vid upptining sitt grepp i marken vilket
innebér att markens héllfasthet sjunker vid 6vergang
fran fruset till ofruset tillstand.

Tjilskotten yttrar sig som uppskjutande och uppfly-
tande flytjordmassor. Uppstar féretriadesvis i sprick-
oriden upptorkade vigen.

Trafikverkets metodbeskrivningar.

Fordon med bruttovikt 6ver 3,5 ton.

Korbaneytans avvikelse/ lutning i tvérled fran hori-
sontalplanet.

Den del av vigkroppen som ligger mellan terrassytan
och undergrunden (se figur 7).

Del av mark till vilken last 6verfors fran grundkon-
struktionen for en byggnad, en bro, en vagkropp eller
dylikt (se figur 7).

Atgirder for att aterstilla egenskaper hos konstruk-
tioner, anldggningar och anordningar till den niva
som avsetts vid byggande eller forbattring.

Ett forlopp dar det frusna vattnet i marken smaélter.
Marken sigs da urtjila. Urtjdlningen sker bade uppi-
fran och nedifran.

Tidigare metodbeskrivningar fran Vigverket (nume-
ra Trafikverket).

I vigkonstruktionen ingar vigkropp med under-
grund, diken, avvattningsanordningar, slidnter och
andra viganordningar.

Konstruktionen mellan undergrunden och vigytan.
Se figur 7.

Den del av vigkonstruktionen som ligger ovanfor ter-
rassytan. I 6verbyggnaden ingar forstiarkningslager,
barlager och slitlager.
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