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Sammanfattning

Vid olika tillfallen (totalentreprenader, tvister osv) forekommer synpunkter att
entreprenadunderlaget inte ar tillrackligt tydligt, omfattande eller kalkylerbart, och
att det t ex inte gar att forutse i vilken omfattning berg befinner sig i vaglinjen
eller om terrassen var svagare an vad forfrdgan uppvisat.

Syftet med projektet ar att skapa ett dokument som Trafikverket kan hanvisa till
for att visa:
e Vilken information som kan erhallas ur de vagtekniska undersokningarna.
e Hur man kan tolka den och darmed uppna en 6kad sakerhet i
projekteringen och darmed ocksa minimera saval tvister som
tillaggsbestallningar som fordyrar och forsenar projekten.

Resultatet pavisar en bra traffbild pa partier dar svag/stark terrass patraffades i
verkligheten.

Utfors vagtekniska undersdkningar i ratt féljd kan kompletterande undersékningar
i form av geotekniska provpunkter och extra provtagning i befintlig vag riktas
battre och bli betydligt mer effektiva.

Det ar ocksa avgorande, att de utférda vagtekniska undersékningarna presenteras
pa ett tydligt och sammanhingande satt.

Fel! Hittar inte referenskalla.

Unr 1320015634
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FOI ldentifiering av riskparier

1. Inledning

Vid framtagning av ett forfrigningsunderlag maste omfattningen av
undersokningar definieras for att vara maximalt tackande. Vidare sa ska resultatet
frAn undersodkningarna presenteras sa att forutsattningarna fér entreprenaden
framgar sa tydligt som mojligt.

| totalentreprenader blir denna fragestallning annu viktigare, rentav avgorande,
da befintliga forhallande ar en mycket stark bas for entreprenérens utformning av
teknisk 16sning och darmed &ven grunden fér anbudspriset. Det forekommer idag
allt for ofta att entreprenérer och deras underkonsulter anser att underlaget inte
ar tillrackligt omfattande och darmed inte kalkylerbart. Exempelvis ar det ofta
svart att forutse om det finns berg i vaglinjen eller om terrassen ar svagare dn
vad forfragningsunderlaget visat. Anbudsgivarens antagande vid liknande
oklarheter kan da leda till konflikter om: tidplan, kostnader, undersokningsplikt
osV.

Eftersom det inte ar mojligt eller rimligt att utféra kompletterande utredningar
under anbudstiden blir det annu viktigare att kunna tolka materialet presenterat i
forfragningsunderlaget.

| detta projekt har information fran georadar och fallvikt studerats, metoder som
ofta utnyttjas i samband med véagtekniska undersékningar.

1.1  Syfte

Detta projekt har som syfte att 6ka kunskapen for att:
e anvanda informationen fran dessa icke-forstérande metoder vid framtagning
av effektiva geotekniska borrhallsprogram.

e kunna se samband mellan resultat fran de geotekniska understkningarna
utanfor vagen med verkligt tillstand i befintlig vag.

e kunna vardera sannolikheten for prover och darmed méjligora en trovardig
tolkning av underbyggnad och terrass.

Projektet syftar till att nd implementering i verksamheten p& kort sikt. Det &ar
séledes ett verksamhetsnara projekt med malet att nd snar forankring och effekt i
entreprenadupphandlingar.

lav 14
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1.2 Metod

Projektet tar fram en metodik, dar man som vaghallare, pa ett anvandbart satt
kan uppskatta och beskriva behovet av geotekniska undersdkningar och att rikta
dessa dit de behdvs som mest.

Projektet syftar ocksa till att implementera informationen/metodiken i
totalentreprenaders forfragningsunderlag (FFU) s& att entreprenéren har ett
forfinat kalkylerbart underlag med syftet att ge battre méjligheter att kunna
bedoma omfattning av, och kvalitet p&, svaga partier samt risk for berg/block i
vaglinjen.

Projektet har genomforts genom att analysera utvalda vagar dar man utfort bade

fallvikts- och georadarmatning samt har provtagning som utférts i tidigare projekt.

Dessa data anvands for att studera hur man kan kombinera resultaten fran de
olika undersokningsmetoderna. Malet ar att kunna pavisa narvaro och omfattning
av partier med svag terrass eller berg/block.

Studiens resultat ska visa om metoden ar generell anvandbar eller om
lampligheten varierar for olika typer av vagnat.

Oversiktlig arbetsmetodik forarbete:
e 8st vagobjekt har valts ut for att vara relevanta och representativa
e Analys av georadar, fallvikt och provtagning.
e Kvalitativ och kvantitativ utvardering av resultatet.
e ldentifiering av andel tjalskadade vagstrackor

Andel tjalskadade vagstrackor redovisas som statistik i ”Bilaga 3 - Omfattning
tjalskadat vagnat”

2. Genomforande

2.1 Allméant
Projektet ar baserat pa matningar fran fallvikt(FWD), georadar(GPR) och

provtagning. Resultaten frin matningarna ar sammanstallda och analyserade i
programvaran PVD.

Fran fallvikten ar det framforallt deflektionerna fran DO och D6 som varit
intressanta och analyserats. Fran georadarmatningen ar det till storsta delen
asfalttjockleken som anvants vid framtagning av olika riskindelningar. Detta visas
mer ingdende i kapitel ”2.2.1 Analys FWD”. Fran provtagningen &r det terrassen
som analyserats.

Med hjalp av georadarn har radargrammen studerats fran riskpartierna for att
antingen bekrafta eller dementera berg, block, torv eller andra féreteelsers

utbreddning, aven pa vilket djup foreteelsen befinner sig pa.

Samtliga matningar ar utférda enligt styrande dokument nedan.
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Tabell 1 Styrande dokument, faltundersékningar

‘ Styrande dokument, faltundersdkningar

Provtagning

TDOK 2014:0151 Provtagning av obundna material

Fallviktsmatning

TRV 2012:050 Deflektionsmétning vid provbelastning med
fallviktsapparat, TRVMB 112

Georadar

TDOK 2014:0149 Undersdkning av befintlig vdg med georadar

Unr 1320015634

For att f4 en bra 6verblick av de vagtekniska undersokningarna har programmet
PVD (Presentation vagtekniska data) anvants, dar alla matningar redovisas pa
samma stalle i langdmatningen enligt exempel i Figur 1.
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Figur 1 Exempel pa visning i programmet PVD

2.2 Val av objekt

Vagarna som ar involverad i denna utredning har valts utifran:

e vagtyp
e kunskap om hur objekten ser ut

e vilka risker som finns intill vagomradet dvs. synligt berg, block, myrmark

eller stillastdende vatten i vagkant

De utvalda vagarna ar:

Vag 818 i BD Lan
Vag 822 i BD Lan
Vag 841 i BD Lan
Vag E10 i BD Lan
Vag E10 i Norge

©o o kM w N E

Vag Rv83 i Norge

3av 14
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7. Vag 27 iKLan
8. Vag E6.20i O Lan

3. Kriterier

3.1 Analys FWD

| fallviktsmatningen har analysen framst riktats mot deflektionerna fran DO och
D6. Utifran dessa kan man hitta partier som har bade hardare eller mjukare
terrass. FOr att lattare kunna identifiera riskpartier utifran fallvikt delas strackor in
i 3 grupper beroende pa belaggningstjocklek, darefter beroende pa deflektioner
fran DO och D6 far distansen en riskklass mellan 1-5. Det numeriska vardets
betydelse visas i tabell 2 nedan.

Tabell 2 Riskklassificering utifréan FWD

Riskklass ‘ Betydelse

1 Stor sannolikhet hard terrass med risk for berg
2 Troligt hard terrass

3 Normal terrass

4 Troligt mjuk terrass

5 Stor sannolikhet mjuk terrass med risk for torv

Tabell 3 Riskklassificering for vagar med mindre &n 7 cm belaggningstjocklek:

Deflektion ‘ Riskklass
DO=<500 samt D6 = <35 1
D0<500 2
D6 = <35 2
DO = 500 — 1000 3
DO = =>1000 4
D6 = =150 4
DO =>1000 samt D6 =>150 5

Tabell 4 Riskklassificering for vagar belaggningstjocklek 7-15 cm:

‘ Deflektion ‘ Riskklass
DO =<350 samt D6 = <25 1
DO = <350 2
D6 = <25 2
DO = 350 — 700 3
DO = =700 4
D6 = =100 4
DO ==>700 samt D6 =>100 5

Unr 1320015634
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Tabell 5 Riskklassificering for vagar belaggningstjocklek =15 cm:

Deflektion ‘ Riskklass

DO =<200 samt D6 = <15 1
DO = <200 2
D6 = <15 2
DO = 200 — 500 3
DO = =500 4
D6 = >70 4
DO ==>500 samt D6 ==>70 5

Unr 1320015634

I Figur 2 kan man till vanster se stora deflektioner i DO (svarta stolpar) éver 1500
samt stora deflektioner i D6 (bl linjer). Har forekommer med stor sannolikhet
torv. Till hoger aterfinns sma deflektioner i DO och D6. Har finns det risk
block/berg eller trumma.

r

i Fallvikt (d0, d3. d6)
40000 40500 41000 i 41500 42000 42500
0

43000 43500 44000 44500

500 HHH

1000

Mycket svagt
parti. typsik myr, Liten deflektion, slag pa
torv eller block/trummal/berg

1500 vatmark.

Figur 2 Fallviktsdeflektioner

3.2 Analys Provtagning
| Figur 3 visas tva provtagningspunkter som ar direkt kopplade till riskpartier. 1

hal nr 208 finns det torv i terrassen. Torv ar inget bra terrassmaterial och fler
undersokningar hade behovts for att faststélla torvens befintlighet.

I punkt 43 tar provtagningen stopp i block. Detta ar ocksa direkt kopplat till
riskpartier dd man inte vet om det ar ett block eller berg. Har behdéver man ocksa
fler undersokningar for att fa en battre blick pa terrassen.

5av 14
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Figur 3 Prov 208 har torv i terrassen och prov 43 har tagit stopp i block

3.3 Analys Georadar

En av georadarteknikens starka sidor &r att man har god hjalp i att identifiera
partier som avviker fran den generella vagkonstruktionen men dar detta inte syns
pa ytan. Exempel pa detta ar armering eller dubbel belaggning. En annan av
georadarns fordelar ar att kunna fylla i information mellan provtagningspunkter.
Det ar relativt ofta konstruktionen skiljer sig langs en vagstracka och med
georadarn far man stark information om vid vilken distans strukturer tillkommer
eller forsvinner.

I Figur 4 syns reflektioner mellan olika material i konstruktionen. | detta fall vet
man fran provtagningen att det ar torv(Figur 3). Dessutom ser man en svag
terrass utifran fallvikten fran bild2. Det gar inte att fastsla endast utifran
georadarn vilket material konstruktionen innehéller men i detta fall, nar fallvikten
visar sa pass hoga deflektioner samtidigt som ett eko forsvinner ner pa djupet(réd
linje i bild4), skulle man med nagorlunda hég sannolikhet kunna bestamma att det
ar nagon form av torv. Den gula linjen visar ett materialskifte och de réda linjerna
visar att torven i detta fall gar djupare an vad vi kan se i radargrammet.
Radargrammet visar i detta fall ner till tvA meter under ytan.

6 av 14
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Distance [m]

DUUP [erri

Figur 4 Svag terrass pa ca distans 41/000 — 41/400

I Figur 5 syns radargrammet fran ett parti dar man har sma fallviktsdeflektioner i
Figur 2. | radargrammet syns nagonting trycka sig upp mot ytan. Detta kan
indikera block eller berg.

Distance [m] |

DUUP fom)

Figur 5 Stark terrass fran Figur 2 Fallviktsdeflektioner pa ca distans 44/450
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Figur 6 Tva trummor pa 122cm djup, distans 9/675

I Figur 7 syns ett parti med dubbel-beldggning som forst hittades med hjalp av
georadarn och senare bekraftades med véagprovtagning.

Figur 7 Dubbel-belaggning
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Flgur 8 Exempel pa armeringar mellan sektion 0/300—0/430 samt 0/535-0/625

1 Figur 9 och Figur 10 visas sattningsproblem, som korrigerats genom paférande
av nya lager utan foregdende frasning eller urgravning. |1 ndgra av dem tyder
radargrammen pa att det inte bara justerats med bundna massor, utan majligtvis
aven med ett obundet barlager. | flera av sattningarna ar det svart att avgora
vilken lagergrans som ar botten pa bundet material, men de maktigaste kan vara
upp mot 80 centimeter eller mer.

Distance (m]

Motriktning VR
Motriktning

K1Motriktning
K2

Medriktning K2
Medriktning K1

Medriktning VR

Figur 9 Uppemot 80cm asfalt i samband med séattningar endast i korfalten
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Figur 10 Uppemot 70cm asfalt i samband med sattning

Figur 11 visar ett nyligen utfért trumbyte dér spetslangder, djup till trumma samt
djup till omliggande terrass.

13000 13050

=k
=k
L¥5]

=l
-
=

227

DJUP [em)

DJUP [em]

Figur 11 Spetslangder vid trumma
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3.4

Sammanvagning

Fors de olika matningarna fran fallvikt, georadar och provtagning samman enligt
Figur 12 fas en bra éverblick och hur en vagstracka ser ut och vilka partier som

avviker fran det normala. Detta medfor ett battre underlag foér kompletterande
geotekniska sokningar vid riskpartier vilket senare resulterar i battre
kalkylunderlag for bade utférande och totalentreprenader.

41500 42000

Fallvikt (d0. d3. d6)
42500

43000

43500

44000 44500

1000

1500

Mycket svagt
parti. typsik myr,
torv eller
vatmark.

A Liten feflektion, slag pa
blocf/trummarberg

Figur 12 Sammanvégning av matningar FWD, GPR och provtagning

4. Resultat

Utifran analysen av fallviktens deflektioner och georadarns belaggningstjocklek i
kapitel 3.1 har riskprocent pa vagarna tagits fram och redovisas i Tabell 6 nedan.

Dessa varden symboliserar andel i procent av vagen som aterfinns i de olika

riskklasserna.

4.1

FWD
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Tabell 6 Andelar (96) i varje riskklass for respektive studieobjekt

Riskklass

Unr 1320015634

Objekt 1 2 3 4 5
E10 Avvakko 0.1 1.6 45.2 32.5 20.5
E10 Morjarv 15 16.3 63.4 16.4 2.5
BD841 0.4 21.8 40.3 25.9 11.7
BD818 1.2 2.6 46.7 20.6 28.9
BD822 3.4 13.3 70.9 9.3 3.1
E6.E20 20.8 25.8 445 8.8 0
Rv83 1.2 24.3 46.3 28.2 0
E10 0.8 37.4 5.9 55.8 0
K27 30 32 26.5 8.1 3.4
4.2 GPR

Med valutbildad och tranad expertis kan riskpartier tolkas endast utifran
radargrammen, framforallt partierna som har riskklass 4 och 5 dvs. partier med
svag terrass och risk for torv, lera, silt eller annat daligt material med hog
fukthalt. Desto svarare ar det att se partier med berg. Ekot fran berggrund kan
vara otydligt och darmed aven svar att upptacka.

4.3 Sammanvagning
Redan innan analysen gjordes av fallviktens deflektioner kontra georadarns

belaggningstjocklek i kapitel 3.1 fanns information om riskpartier langs strackorna
eftersom barighetsundersékningar utforts. Traffbilden pa riskpartier ar relativt bra
och aterspeglar hur vagstrackorna ser ut. Exempel pa detta ges nedan.

P& bade K27 och E6.E20 dominerar riskklass 1. Bade K27 och E6.E20 har till
storsta delen bergkross i provtagningen och synligt berg intill vagen. |
georadarmatningen syns mycket block och med stérsta sannolikhet ocksa berg
precis under vagkonstruktionen.

Tva vagar som till stor del finns i riskklass 5 &r BD818 och E10-Avvakko. E10 har
tjock asfaltbelaggning men anda relativ stora deflektioner. Det syns tydligt pa
bilder att strackan gar éver flera myrmarker men detta aterspeglas inte med stora
fallviktsdeflektioner. Detta kan vara ett resultat av en tjockare dverbyggnad, med
en tjock beldaggning, som kompenserar den svaga terrassen.

Aven BD818 ga 6ver manga myrmarker men vagens overbyggnad och beldggning
ar tunn och darfor syns riskpartierna tydligare utifran fallviktsdeflektionerna.

12 av 14
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5. Slutsats

En sammanvagning av de olika vagtekniska undersékningarna ar tydligt
anvandbar nar potentiella riskpartier ska identifieras.

Med hjalp av en fallviktmatning mats en deformation och resultatet star i
forhallande till hur hart/svagt underlaget ar. Med hjalp av georadar kan man med
stor sannolikhet identifiera de viktigaste parametrar som behévs vid analys av
fallviktsdata och darefter identifiera starka, svaga eller osakra partier.

Utfors de vagtekniska matningar i ratt foljd kan eventuella kompletterande vag-
och geotekniska undersokningar bli mer effektiva och mangden kan hallas pa en
ratt niva.

Rekommenderad ordning av vagtekniska undersékningar:
1 — Matning av Fallvikt och Georadar. (Kan goéras 1-2 ar fore provtagning och
inventeringar)

2 — Fotografera eller filma vagen (inklusive vagomrade) for att fa en bra visuell
bild av strackan. Detta gors med fordel i samband med georadarmatning for att
upptacka foremal som kan bidra med ekon/stérningar i data.

3 - Ta fram en grafisk sammanstallning av utférda undersdkningar for att
upptécka de tydliga skillnaderna i belaggningstjocklek, évriga obundna lager samt
djup till terrass.

4 - valj kompletterande provtagningspunkter i vaglinjen pa ratt stille och bestam
nddvandigt djup for de geotekniska undersékningarna.

Beroende pa syftet med 6nskad undersokning valj:
- Strackor dar fallvikt och georadar inte ar sa tydliga.
- Punkter for att verifiera berg
- Punkter for att verifiera svag terrass

Gors de vagtekniska undersokningar enligt denna metod s& kan man med stor
sannolikhet identifiera de partier som medfor stérst risk for ovantade kostnader i
fortsatt arbete for entreprenérer och konsulter. Man identifierar &ven de partier
dar informationen inte ar tillrackligt tydlig dvs. dar kompletterande
undersokningar behdvs.
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Bilagor
1- Samlingsdatabas
2- Exempelsamling — M@jliga analyser

3- Omfattning tjalskadat vagnat
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