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EKSTRAKT:

- En undersgkelse er utfegrt pa borkjerner fra Steigentunnelen pa
valsebetongdekke lagt i -89 og -90.

Densitet/komprimering for midtskjet, i dybden av dekket og over
profilet ble observert.

Resultatene viser ikke darligere komprimering for midtskjeten enn ved
siden av. Vedhefting mellom to kjegrebanehalvdeler var darligere for
"kaldskjst" enn for "varmskjet".

Komprimeringa var stort sett bra i de sverste 6-8 cm, deretter sank den
raskt. Bruk av silikasement indikerer noe bedre komprimering i toppen.

Komprimeringa viser ogsa variasjon over profilet fra side til side, men
er ikke konsekvent darligst ytterst.

Siste prosjekt pa E6 i Mosjsen i oktober -90, viser tydelig bedre
komprimeringsresultater i dybden.
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1. INNLEDNING

Pa bakgrunn av forespgrsel fra Vegdirektoratet om virkninger av a legge
"kald" midtskjet, ved at de to kjerebanehalvdelene legges til for-
skjellig tidspunkt, er det foretatt utboringer i flere profiler for &
fa opplysninger om dette. Utboringene er foretatt pa betongdekkene i
Steigentunnelen og pa E6 utafor Tgmmernestunnelen som er lagt i -89 og
-90. I tillegg er tatt med resultater fra siste utforte VB-prosjekt pa
E6 1 Mosjpen i oktober -90.

2. FORSOKSOPPLEGG

10 profiler er undersgkt med hensyn pd komprimering, utfgrelse av
midtskjet. Av disse var 6 utfgrt som "kaldskjet" og 4 som "varmskjet".
7 profiler er undersgkt angaende densitet i dybden (lagdensitet) og

4 p;o$i1er er undersgkt med hensyn pa densitet/komprimering over hele
profilet.

Borkjernen til undersgkelsen av densitet i midtskjgt og over profilet,
ble delt i to: fra 0 - 10 cm og fra 10 cm og videre. Nar borkjernen
var gatt i stykker (i midtskjet), ble densiteten tatt av de to
kjernehalvdelene.

Borkjernene til bestemmelse av lagdensiteten ble kappet i 2 cm tykke
skiver. Densiteten ble bestemt ved veiing i Tuft og vann.

Alle densiteter er oppgitt i tgrrdensiteter.




3. RESULTATER

Midtskigt

Resultatene viser at i "kaldskjeten" er densiteten i skjeten lavere
enn ved siden av i 3 av 6 profiler; for "varmskjeten" lavere i 2 av 4
profiler.

Borkjernene i kaldskjeten delte seg ved utboring i halvparten av pro-
filene. I varmskjeten forekom ingen deling.

En oversikt over de forskjellige profilene med resultater, er vist i
tabell 1.

Resultatene er vist grafisk i bilag 1.1 til 1.3.

Densitet Merknader:
Veg/ Type Type Ar borkjerner Borkjerne i
Profil matr. sement VS CL skjet er:

RV 835
25500

25200
23350

23500
23800
25850
21600
21150
E006-28
6250

6300

(-) Angir borkjernene med lavest densitet.

Tabell 1. Resultater midtskjet




Densitet i dybden (Lagdensitet)

Resultatene for Steigen er vist grafisk i bilag 2.1 og 2.2. Figurene
viser stort sett bra komprimering til 6 - 8 cm dybde. Derfra synker
komprimeringa raskt. Resultatene viser her ingen forbedring av
densiteten/komprimeringa ved bruk av silikasement.

Bruk av naturmaterialet fra Fonndalen viser omtrent samme resultat som
for knust fjell fra Kobbvagen med noe natur fra Mohusmoen.

I profilet pa E6 er utleggeren kjert med Cg-hastighet (ca. 4,5 m/min)
og dette viser ddrligere resultat enn profilet som er utlagt med
vanlig VB-hastighet (1 - 2 m/min) i Steigentunnelen.

Resultatene fra E6-Mosjeen er vist i bilag 2.3 og 2.4. Komprimeringa
er tydelig bedre i dybden for ferste del av prosjektet (HS) enn for
siste del, og da markert bedre enn for Steigenprosjektet.

Bilag 3 gir et eksempel pd hvordan komprimeringsgraden synker med
dybden i to profiler.

Densitet over profilet

Resultatene er vist grafisk i bilag 4.1 og 4.2. Densiteten varierer
endel over profilet, bade mellom hver utleggerbredde og over en
leggebredde. Det er ikke konsekvent darligere komprimering ut mot
sidene. Resultatene kan tyde pa noe darligere komprimering i
midtpartiet, (midt i vegen).

4. KOMMENTARER/VURDERING
Midtskjst

Resultatene tyder pa at kaldskjsten ikke blir vesentlig darligere
komprimert i selve skjoten enn ved bruk av varmskjet. Videre at
sammenhengen (forankringen) mellom de to dekkehalvdelene (hgyre og
venstre leggebredde) i midtskjsten, var darligere ved bruk av
kaldskjet.Forankringen/heften mellom de to dekkehalvdelene kan bedres
ved & bruke epoxy i skjeten. En kan imidlertid diskutere
ngdvendigheten av denne vedheften pad betongdekker i tunnel.

Lagdensitet

Komprimeringa i dybden er for Steigentunnelen stort sett bra i de
pverste 6 - 7 cm, men deretter synker den for raskt.
Komprimeringsresultatene i dybden har ikke forbedret seg noe siden
prosjektet i Sila. Et forsgk der med naturgrus 0 - 32 mm ga 100 %
komprimering ned til 12 cm dybde. Det var i tunnel. Et tilsvarende
forsgk pd Temmernes ga 100 % komprimering kun i ca. 6 cm dybde, men
dette var pa fylling. Hastigheten pd utleggeren har nok ogsd betydd

noe her, da den i Sila var pé ca. 2 m/min, mens den pd Temmernes var
ca. 4,5 m/min.




Lagdensiteten viser ikke at VB med silikasement er noe bedre a
komprimere enn VB med standardsement. Det er store variasjoner fra
prgvested, bade mhp. de to parallellprgvene og hvor prgver er tatt i
profilet. Det ser ut til at forholdene pa prgvestedet (rett fuktighet,
kornkurve, underlag) er av sterre betydning for & oppna en god
komprimering. En sammenligning av komprimeringa over hele strekninga
med standardsement viser imidlertid noe bedre komprimering for
silikasement. Forskjellen er i middel ca. 1 % i komprimeringsgrad.

Hvis vi ser pa resultatene av komprimeringa i dybden i forhold til
tyskernes krav til 96 % pa 15 cm dybde, ser vi at vi oppndr det kun
ned til 8 -10 cm i Steigentunnelen. Fprste leggedag av Mosdsen tunnel
pa E6 i Mosjgen ville antagelig kunne blitt godkjent.

Arsaken til at vi ikke greier & oppni nok komprimering i dybden
skyldes mange ting. Bide materialtypene vi benytter, produsert masse,
utstyret ved komprimering, komprimeringsarbeidet/prosedyrene og
underlagets beskaffenhet/forarbeidet.

Alle disse faktorene har stor betydning for sluttresultatet.

Tre av de: produsert masse, komprimeringsarbeidet og forarbeidet skal
kunne gd an & tas vare pa gjennom skikkelig kvalitetsoppfelging ut fra
en gjennomarbeid kvalitetsplan.

Det er ingen tvil om at bruk av naturmaterialer bedrer komprimerbar-
heten. Bruk av tilsettingsstoffer kan gi ytterligere forbedring. Nar
det gjelder god komprimering kan spesielt nevnes prosjektet i Olav V’s
gate i Bodg, som ga 102 -103 % komprimering i 10 - 18 cm dybde. Her
ble det brukt ca. 50 % rene naturmaterialer, mens resten var en
blanding av knust og uknust natur, tilsettingsstoffer og
satsblandeverk.

En fornuftig kombinasjon av pukk og naturgrus for & gi god kompri-
mering, ma kunne gi et produkt som gir god nok kvalitet angdende alle
de faktorer vi er ute etter & tilfredsstille.

Et spesielt alternativ for 3 kunne oppna bedre resultater ogsa mhp.
Jjevnhet, kan vare & legge betongen noe vatere enn det optimale punktet
for komprimeringa sin del og sa slgyfe valsen.

Nar det gjelder utstyret vi bruker og komprimeringsprosedyrene, kan
nok dette ogsd sikkert forandres/forbedres. Med vart utstyr oppnar vi
ca. 90 % komprimering etter utleggeren. En annen utstyrsprodusent
hevder & kunne greie 95 %. Sluttkomprimeringa m& i begge tilfeller tas
med en vals. Kanskje en hittil har avsluttet valsinga for tidlig, (nar
en har oppnddd tilstrekkelig komprimering i toppen)? Her kan det
bemerkes at for et 15 cm tykt dekke, er vi i stand til kun &
kontrollere riktig ned til ca. 10 cm dybde i driftsfasen.




Komprimering/densitet over profilet

For valsebetongen lagt i -89 i Steigen viser fegrste utleggerbredde
bedre komprimering enn siste. Mens for Steigen i -90 viser andre
utleggerbredde bedre komprimering. E6 Temmernes lagt i -89 viser noe
sterre densitet for ferste utleggerbredde.

Forskjellene kan komme av forskjeller i produsert masse pa verk ved
forskjellige tidspunkt. For Steigen ble de to kjgrebanehalvdelene lagt
hver for seg (kaldskjgt). Pa E6 var strekningen sa kort at forskjellen
i tid pa produsert masse var liten. Variasjonen over profilet er da
0gsa mindre her.

Resultatene viser noe lavere komprimering ut pa kantene i enkelte
profiler. Noen av profilene har ikke resultater fra helt ytterst pa
sida. Det kan derfor ut fra denne prgveserien ikke fastslas at kompri-
meringa alltid blir darligere ytterst. Ogsa her vil resultatet vare
sterkt avhengig av forarbeidet.
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BILAG 1.1
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BILAG 1.2

DENSITET OVER MIDTSKJOT
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BIL AG 2.1

DENSITET I DYBDEN (LAGDENSITET)
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DENSITET I DYBDEN (LAGDENSITET)
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BILAG 2.4
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BILAG 3

KOMPRIMERINGSGRAD I DYBDEN
RV 835-01 PROFIL 25100
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BILAG 4.1

DENSITET OVER PROFILET
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BILAG 4.2

DENSITET OVER PROFILET
RV 835-01 PROFIL 21600
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