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Referenser

Geonét ingér numera allt oftare som en naturlig
del ndr man etablerar vagar och hardgjorda ytor
pa besvarligt underlag. Syftet ar att stabilisera och
uppné en dkad barighet jamfort med ofdrstarkta
forhallanden. P& s& satt kan man uppné en be-
tydande minskning av grusbéarlagret.

Ett antal internationella ber&kningsmetoder har tagits fram som
typiskt baserar sig pa fullskaliga experiment Gversatta till empiriska
formler och kurvor. Samtidig har anvandningen av geoarmering i
anlaggningsprojekt dkat stabilt.

Efterhand som anvandningen av geoarmering blir allt vanligare i
anlaggningsprojekt har Byggros aktivt varit med till att verifiera de
olika forstarkningsatgardernas effekt nér de anvands under norma-
la nordiska forhallanden. Detta har resulterat i verifierade data fran
ett stort antal projekt som ligger till grund for var radgivning.

Designmanualen baserar sig pa vara resultat och kan anvandas i
samband med inbyggnad av GS-GRID geonét. Vid anvandning av
andra produkter bér resultaten verifieras sérskilt, eftersom stora
variationer i den registrerade barigheten kan férekomma.

Materialet har tagits fram som en kostnadsfri hjélp och baserar
sig pa vara nuvarande kunskaper. Vi forbehaller oss ratten il
andringar. Innehéllet omfattas av Byggros géllande forsaljnings-
och leveransvillkor.

This guide and its content is copyright of BG Byggros A/S
© BG Byggros A/S, 2008. All rights reserved.
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Anvandningsomrade

Anvandning av geonat i vagbyggen i Skandinavien har pé for-
héllandevis fa &r utvecklat sig till att ingd som en naturlig del pa
mark med délig barighet.

De huvudsakliga orsakerna till det ar de vanligtvis stora
miljdkostnader som &r forknippade med atgarder av mjuka
markskikt samt de ekonomiska férdelar som metoden erbjuder.
Idag finns det manga referensprojekt Gver hela landet, dar man
har 16st komplicerade problemstaliningar pa ett for alla parter
tillfredsstéllande satt

De storsta diskussionsdmnena &r fortfarande hur geonét/geo-
textiler dimensioneras i praktiken. De forstk som vi har deltagit

i har belyst detta &mne och ifrdgasatt tidigare antaganden. Sist
men inte minst har férsdken resulterat i en klar rekommendation
géllande kontroll av den aktuella barigheten i en

given situation.
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Geonat eller forstarkta geotextiler har med fordel anvants inom
foljande omréaden:

e Vag- och platsstabilisering

e Motverkan av differenssattningar
e Kompensationsgrundlaggning

e \Vagbankar

e Bankpalning

Denna vagledning avser endast anvandning i férbindelse med
vag- och platsstabilisering, motverkan av differenssattningar
samt kompensationsstrukturer.

Féljande text syftar till att belysa de problemstaliningar och
Overvaganden som generellt ar férknippade med stabilisering av
obundna bérlager.

OBS. Vagledningen bdr inte anvandas for statiskt belastade
konstruktioner sdsom exempelvis forbelastade vagbankar och
bankpélning. Kontakta Byggros for framtagning av specifik
design.

Grundbegrepp

Geonat eller geotextil?

Man skilier mellan vavda och extruderade/stansade geonét,
vavda och icke-vavda geotextiler samt kombinationer av dessa.

e Extruderade/stansade geonét definieras som dppenmaskiga
nat med en definierad héllfasthet/deformation och de utméar-
ker sig genom vara styva i form och utseende och ha fasta
knutpunkter.

e \Vavda geonét definieras som 6ppenmaskiga nat med en de-
finierad hallfasthet/- deformation och de utmaérker sig genom
att vara flexibla i form och utseende.

e Vavda geotextiler definieras som tatvavda eller finmaskiga nét
med en definierad hallfasthet/deformation och definierade
filteregenskaper.

e |cke-vavda geotextiler (non wovens) definieras som antingen
termiskt bundna eller nélade geotextiler, primért framstéllda
for separation, skydd och filtrering.

Icke-vavda geotextiler utméarker sig &ven genom att ha relativt

stor brottdeformation, vanligtvis > 35%, och de fungerar som
en separationsduk i vagar etc.

Kraftdverforing
Man skilier mellan tva kraftéverforingsprinciper:

e Friktion
¢ Fastkilning

Alla typer av forstarkning overfor i ndgon grad kraft vid friktion,

medan fastkilning endast férknippas med 6ppna geonét.

Kraftéverforing vid friktion férekommer typiskt i samband med
vavda geondat och geotextiler, medan fastkilning primart fore-
kommer i samband med styva geonat med fasta knutpunkter.

Forsdk har visat att kraftoverféringen vid dragférsok stort sett
ar identisk for geonat, oavsett om det &r vavda eller extrudera-
de/stansade geonat. Interaktionskoefficienten, dvs. geonétets
kraftoverforingskoefficient, ligger vanligtvis i omradet 0,8 - 1,0.
For vavda geotextiler och kombinationsdukar ligger interakti-
onskoefficienten vanligtvis i omradet 0,6 - 0,8.

Kraftéverforing vid friktion kan speciellt utnyttjas i férbindelse
med vagbankar, bankpalning, stodmurar och liknande, dar
paverkan ar 2-dimensionell och vanligtvis bara férekommer i en
riktning. Det forhaller sig annorlunda vid vag- och platsstabilise-
ringsprojekt - har handlar det om en 3-dimensionel paverkan.

| samband med traditionella vag- och platsstabiliseringspro-
jekt ar det avgorande for geonatets effekt att grusmaterialen
halls kvar i natmaskerna. FOrsok har visat att geonatets fysiska
styvhet och férmaga att halla kvar grusmaterialen har stor inver-
kan pa effekten.

BG Byggros AB - Levins vig 4 - 291 73 Onnestad - Tel. 0771 48 90 00 - info@byggros.se - www.byggros.com



GS-GRID Designmanual

Figur 1 Fastlasning via fastkilning i geonatets tvérribbor. Figur 2 Fasthélles via friktion.

Undergrundens styrka
-vingforsok kontra plattbelastning

| den geotekniska rapporten anger man ofta skjuvhallfasthet for E-modul pa jordterrass Tillhérande

att beskriva jordens héllfasthet. Plattbelastningsforsok utfors en- Eu skjuvhalifasthet Cv
dast séllgq for att bestdmma updergrundens aktuella bérigbet. 5 MN/m2 0 - 30 KN/m2
Mest palitligt tycks plattbelastningen vara, eftersom man da s )
far en bild av den aktuella barigheten oberoende av djupet. 10 MN/m 30 - 60 KN/m
Man kan endast i viss utstrackning dra paralleller mellan de tva 15 MN/m? 60 - 90 kN/m?
forsdken eftersom vattenhalten spelar en viktig roll. 20 MN/m2 90 - 120 kN/m?2
Foljande forhallanden ses i vanligt forekommande moranlera, 25 MN/m? 120 - 150 kN/m?
gyttja eller liknande med hog vattenhalt. Vi reservera oss avvi- 30 MN/m? 150 - 180 kN/m?
kelser.

Figur 3 Forhallandet mellan E-modul och skjuvhalifasthet i
moranlera, gyttja och liknande.
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Kontroll av barighet fore och efter inbyggnad

Vid dimensionering av en vagkonstruktion ar det var erfarenhet utféra och man kan verifiera en struktur i ett tidigt skede och
att plattbelastningen é&r ett bra verktyg for att verifiera under- eventuellt géra korrigeringar.

grundens bérighet. Det ger en bra bild av undergrundens

aktuella E-modul, och samtidigt kan man kontrollera den aktuel-

la barigheten pé den fardiga ytan. Forsoket &r relativt billigt att

Eo (MN/m?) —

overbyggnadens

barande lager Overbyggnad
Eu (MN/m?) —_

o6verbyggnadens Underarund
terrass 9

Figur 4 Plattbelastning pa barlagrets Gvre yta respektive jordterrassens évre yta

| Sverige anvandes vid plattbelastning det "svenska férsoket”
eller det "tyska férsdket” enligt DIN 18 134. Det finns god 6ve-
rensstammelse mellan de tva forsoken, emellertid ar det tyska
forsdket samtidig utméarkt for verifiering av den aktuella kompri-
meringen, eftersom det handlar om tva oberoende belastnings-
kurvor, dar forhallandet mellan de tva E-modulerna ar ett uttryck
for komprimeringsgraden.

Belastningsklasser

Designdiagrammet baserar sig pa den avslutande E-modulen
uppmatt pa det obundna barlagrets dversida och indelas i foljande
belastningsklasser.

Avslutande E-modul Eo

Oversidan Anvandningsomrade Belastnings-
obundna barlager klass

Eo = 30 MN/m? Begransad belastning - Cykelvag, tillfalliga byggvagar

Eo = 45 MN/m? Storre belastning - tillfalliga byggvagar 2

Latt trafik - maximalt axeltryck 6 t

— 2
SIS EULINIM Villavéagar och liknande — parkeringsomraden for personbilar &
Medel trafik - maximalt axeltryck 8 t
— 2
EoSEYLINM Medelhart trafikerade vagar, parkeringsplatser, flytande golv i lagerhallar &
Tung trafik - maximalt axeltryck 12 t
— 2
SO VA Tungt trafikerade vagar — huvudvag, lansvag, parkeringsomraden och containerplatser 2
Eo = 150 MN/m? Mycket tung trafik - maximalt axeltryck 15 t 6

Parkeringsomraden for mycket tunga fordon, containerplatser, landningsbanor och liknande

Figur 5 Indelning i belastningsklasser.
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jordterrass.

regelverk.

Diagrammen kan @ven anvandas i samband med tillampning av
Vagverkets regelverk. | sa fall utférs dimensioneringen genom
att férst anvanda designdiagrammen fo6r att uppna en barande

Med den erhéllna E-modulen, t.ex. Eo = 30 MN/m2 i den mo-
difierade jordterrassen, dimenstioneringen fortsatter med Eu
= 30 MN/m?som ingangsvirde pa normalt satt, jfr Vigverkets

Val av geonat i forhallande till belastning och terrassens styrka

Véra forsék har visat att skillnaden mellan de olika geonaten
huvudsakligen visar sig i sparbildning. Ytmodulen kan relate-
ras till nattypen oavsett belastning - exempelvis har GS-GRID
B1250 storre effekt &n exempelvis GS-GRID B1000 [Ref. 11].
Minskningar av barlagret beror darfér pé nattypen.

Skillnaden mellan férstarkta och oftrstarkta ytor under samma
forhallanden kan relateras till néttyp, styrka och utformning. For
ytor som é&r placerade p& samma terrass med samma barlager,
forstarkta respektive ofdrstarkta, kan antalet passager 6kas
exponentiellt. Samtidigt reduceras deformationerna pé jordter-
rassen.

Uppbyggnad Effektindex
Eu =~ 2 MN/m?
Oarmerad 25
GS-GRID B1000 70
GS-GRID B1000L 70
GS-GRID B1100 100
GS-GRID B1100L 100
GS-GRID B1100XL 100
GS-GRID B1250 130
GS-GRID B1250L 130

Figur 6 Som referens (index 100) anvands GS-GRID B1100
**(Effektindex som uppkommit vid forsok pa 35 cm bérlager).

Effektindexet anvandes i praktiken enligt féljande:

Geonat-typ

GS-GRID B1000 och B1000L

GS-GRID B1100 och B1100L och B1100XL - referens
GS-GRID B1250 och B1250L

GS-GRID B1600

Figur 7 Effektindex fér GS-GRID geonét

Val av geonat i forhallande till terrassens styrka
- effektindex

Effekten p& E-modulen uppmétt p& ovansidan av det obund-
na barlagret Eo kan, som redan ndmnts, relateras till typen av
geonat.

For bottenmoduler i omradet Eu ~ 2-60 MN/m? matt pa terras-
sen har foljande korrelationer hittats vid inbyggnad av 40-50 cm
béarlager, forstarkt respektive ofdrstarkt.

Effektindex Effektindex Effektindex*
Eu ~ 5 MN/m? Eu ~ 10 MN/m? Eu =~ 60 MN/m?

40 60 80
80 90 -
80 90 -
100 100 100
100 100 100
100 100 100
120 110 =
120 110 =

Effekt pa strukturen enligt designdiagrammen
Aviast tjocklek pa barlagret dkas med 10%

Avlast tjocklek péa barlagret anvands direkt

Avlast tjocklek pa barlagret reduceras med 10 %
Avlast 6verbyggnad reduceras med 12 %

For extremt laga E-moduler i terrassen ar geonétets effekt mycket tydlig.
For stigande E-moduler i jordterrassen ar effekten av geonétets narvaro avtagande. Inte desto mindre kan man registrera en ékad av
bérigheten pa ca. 25 % vid inbyggnad av geonéat i en terrass med ett E-varde Eu »~ 50-60 MN/m?.
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Val av geonat i forhallande till belastning

Med hansyn till belastningsklasserna (figur 5), bor val av geonat ske efter féljande riktlinjer:

GS-GRID B1000 och 10001 ]
GS-GRID B1100 och B1100L e

GS-GRID B1100XL, B1250 och B1250L
GS-GRID B1600

Figur 8 Val av geonét relaterat till belastning

Val av geonat efter maskstorlek

Nar det géller maximal korndiameter bér man vélja Tjockleken pa dverbyggnaden som laggs ut pa geonatet bor
geonat enligt féljande riktlinjer: vara minst 3 x storsta korndiameter.
Den maximala kornfraktionen som laggs ut pa ett geonat bor Vi rekommenderar emellertid alltid en skikttjocklek pa minst 20
vara hogst 2 x maskstorleken. cm for att uppna optimal stabiliserande effekt.

Typ Dimension Maskstorlek Rekommenderad Minsta

korndiameter overbyggnad

'B1000  395x50m 37 x 37 mm 0- 90 mm 20 cm
'B1000  595x50m 37 x 37 mm 0- 90 mm 20 cm
'B1000  395x50m 35 x 35 mm 0-90 mm 20cm
B1100  595x50m 35 x 35 mm 0-90 mm 20 cm
'B1250  395x50m 35 x 35 mm 0-90 mm 20 cm
'B1600 395x50m 32 x 33 mm 0-90 mm 20 cm
'B1100L  395x50m 65 x 65 mm 0 - 150 mm 40 cm
'B1100L  595x50m 65 x 65 mm 0 - 150 mm 40 cm
'B1250L  395x50m 60 x 60 mm 0 - 150 mm 40 cm
'B1100XL ~ 395x50m 100 x 100 mm 0 - 200 mm 60 cm

Figur 9 Val av geonét efter maximal korndiameter
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Flera lager av geonét i samma struktur

Nar barlagrets totala tjocklek dverstiger ca. 50 cm kan man kulform under punkbelastningen. Paverkan fran en belastning
med fordel bygga in 2 eller flera lager geonat for att uppna avtar med djupet. Nar paverkan blir tillrackligt liten kan man fa
maximal tryckspridning upp genom barlagren. Det beror pa ytterligare tryckspridningseffekt genom att bygga in ytterligare
samma mekanism som férekommer vid komprimering, dvs. att ett lager geonat som placeras hégre upp i konstruktionen. Se
en paverkan pa barlagrets éversida sprids i en paronform eller figur 10.

Belastning Belastning Minskad tryckspridning i den 6vre

zonen med 1-skiktsstruktur pa
grund av éverdriven lagertjocklek,
vilket resulterar i en mindre koryta.

Optimal tryckfordelning
med 2-skiktsstruktur.

Ovre geonét

Hojden pa den effektiva
tryckzonen for 1-skikts-
strukturen ar cirka 50 cm.

Nedre geonat

EEEEEEEEEER EEEEEEEEEEEEEEER
< »
|‘ Ll

r>ri

EEEEEEEERN
<

<< o

-r1

Figur 10 Belastningen far vid stor barlagertjocklek mindre inverkan pa det nedersta lagret geonét - det kan uppnas en ytterligare
tryckspridningseffekt genom inbyggnad av flera lager geonét.

Vid stora bérlagertjocklekar far belastningen mindre effekt pa obundna barlagrens totala tjocklek reduceras med ytterligare
nedre lagret av geonat - ytterligare tryckspridningseffekt kan cirka 10%, jfr designdiagrammen.
uppnas genom att anvanda flera lager av geonét.

Forsoka har visat att avstdndet mellan de enskilda lagren av
geonat bor vara minst 20 cm och hégst 50 cm. Det 6vre lagret
geonat ska placeras minst 20 cm under det obundna béarlagrets
ovansida.

Genom att bygga in flera lager av GS-GRID geonét kan de
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Krav pa& material som anvands i obundna barlager

Designdiagrammen har utarbetats under férutséttning att
valgraderat friktionsmaterial anvands som barlager med en
karakteristisk friktionsvinkel > 35°. Baserat pa det beraknas
att kross 0-40 mm, valgraderad kross 0-120 mm, sprangsten,
krossad betong eller liknande kan anvandas direkt i obundna
béarlager genom att anvénda diagrammen samt 20-200 mm
kross géllande for XL-typp.

Inbyggnad av GS-GRID geonat

Vattenhaltig 16s undergrund &r sérskilt kanslig vid inbyggnad av
bérlager, eftersom stark komprimering eller tung trafikbelastning
pé tunna barlager kan orsaka stora 6kningar av porvatten-
trycket. Det resulterar vanligtvis i en uppmjukning och darmed
betydande forsdmring av den aktuella barigheten. Eftersom
praktiskt taget alla mjuka jordar ar férknippade med en mycket
hog vattenhalt i undergrunden, bér man om mdjligt vidta
foljande forsiktighetsatgéarder vid inbyggnad av geonat som
forstarkning.

Erfarenheten visar

o Att komprimering av barlager pa vattenhaltig undergrund
med vibrationer ofta ar skadligt for strukturen, eftersom
paverkan Okar porvattentrycket och darmed tillfalligt minskar
barigheten.

o Att tung trafikbelastning pa for tunnna lagertjocklekar kan
bidra till 6kat porvattentryck och darmed minskad barighet.

o Att vid kompression utan vibrationer uppnas komprimerings-
grader pa > 95% Standard Proctor &ven pa extremt mjuka
lager genom inbyggnad av minst 50 cm kross eller barlager.
Komprimeringsgrad verkar omedelbart tillfredsstéallande for
barlagrets nedre del.

Overlappning i sammanfogningar

Overlappning fér GS-GRID bér utgdra min. 30 cm fér E, > 5 MN/
m2. For E, < 5 MN/m?bdr Gverlappningen utgéra min. 40 cm.

GS-GRID Designmanual
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Designdiagram for GS-GRID geonat

Diagram 1
Anvandning av GS-GRID B1100

Designdiagram E, = 30 MN/m?
Belastningsklass 1

Diagram 2

Anvandning av GS-GRID B1100
Designdiagram E, = 45 MN/m?
Belastningsklass 2

o

‘:E g 50 — — Oarmerat
>
§ —4&— 1 lager armering § 40 —&— 1 lager armering

25
ui L —— Flera lager ul 30 —— Flera lager
3 20 \"\ 3 \
T s ~ 'g 20 <
S, ~ £ 1, SO

= —~

5 5 '\"\ 2 \\\‘\‘
£ - — g 0 | | |
) — 1] 0 20 40 60 80 100 120
m o 10 20 30 40 50 60 70 80 920 100 110

Barlagertjocklek i cm

Diagram 3
Anvandning av GS-GRID B1100

Designdiagram E, = 60 MN/m?
Belastningsklass 3

— — Oarmerat

NN
S oo

—&— 1 lager armering

30 —— Flera lager

5 [~

Bottenmodul E, MN/m?

10 30 50 70 90 110 130
Barlagertjocklek i cm

Diagram 5
Anvéandning av GS-GRID B1000

Designdiagram E, = 120 MN/m?
Belastningsklasse 5

4]
o
—

‘ — — Oarmerat
40 I —&— 1 lager armering
30 —— Flera lager
AN
~
\\

N
o

%
|
|/
|
I

Bottenmodul E, MN/m?
N
o

30 50 70 9 110 130 150
Barlagertjocklek i cm

Barlagertjocklek i cm

Diagram 4
Anvandning av GS-GRID B1100

Designdiagram E, = 80 MN/m?
Belastningsklass 4

o
§ :1 — — Oarmerat
Z )
s —&— 1 lager armering
s
I.IJ= 2 —— Flera lager
S =
©
o =
g 1
10 i
:q:‘) 5 l\\ll\ l [ —
o , I —
M % % «© = © © o ® W M W W w5
Barlagertjocklek i cm
Diagram 6

Anvandning av GS-GRID B1250

Bottenmodul E, MN/m?

Designdiagram E, = 150 MN/m?
Belastningsklasse 6

B
‘J — — Oarmerat
“© —&— 1 lager armering
5
0 —— Flera lager
s
»
10 I
[
¢ —
o [
R EEEE R

Barlagertjocklek i cm
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Exempel 1
Byggvag

Forutsattningar

Etablering av tillfallig byggvag pa relativt 16s moranlera. Skjuv-
fastheten ar 40-50 kN/m2. Vagen ska tillfalligt fungera for trafik
i samband med transport av material. Uppskattningsvis behdvs
en ytmodul motsvarande cirka 30 MN/m2.

Lépande vagreparation accepteras om belastningen orsakar
oacceptabel sparbildning. 0-90 mm valgraderad kross anvands
som barlager.

Avlast struktur, jfr designdiagram 1

1 lager

GS-GRID B1100 1 lager

38 cm totalt GS-GRID B1000
42 cm totalt

Geonat *\

GS-GRID Designmanual

Diagram och ingangsvarde
Anvand designdiagram 1 - géllande for
E, = 30 MN/m? - belastningsklass 1, jfr figur 5.

Skjuvfasthet i omradet méts till 40-50 kN/m? — motsvarande Eu
=10 MN/m?, jfr figur 3.

Oforstarkt
58 cm totalt

OBS: Vid &ndring frdn GS-GRID B1100 till GS-GRID B1000 6kes bérlagret med cirka 10 %, jfr figur 7.

Exempel 2
Lagergolv

Forutsattning

Etablering av lagerhall med flytande golv pa kanslig morénlera.
Vid plattbelastning méats E-moduler i markplan pé cirka 5 MN/
m?. E-modul pa 80 MN/m? ar nbdvandig, méatt pa de obundna
barlagrets ovansida. Som bérlager anvands 0-90 mm valgra-
derad kross och 0-32 mm barlager fordelat som 2/3 kross och
1/3 bérlagergrus.

Avlast struktur, jfr designdiagram 4

1 lager 2 lager
GS-GRID B1100 GS-GRID B1100
84 cm totalt 76 cm totalt
Geonéat
Geonat

Diagram och ingangsvarde
Anvands designdiagram 4 — gallande fér Eo = 80 MN/m?
— belastningsklass 4, jfr figur 5. Eu = 5 MN/m?

Oarmerat
120 cm totalt
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Exempel 3
Tungt trafikerade vagar

Forutséattning

Etablering av tungt trafikerad vag - motsvarande belastningsklass 6. Vid plattbelastning méats E-moduler i
markplan pa cirka 10 MN/m?. Som barlager anvands 0-90 mm valgraderad kross och 0-32 mm bér-

lager fordelat som 2/3 kross och 1/3 bérlagergrus.

Diagram och ingangsvérde

Anvand designdiagram 5 - gallande for Eo = 120 MN/m? - belastningsklass 5, jfr figur 5.

Eu =10 MN/m?

Avlast struktur, jfr designdiagram 6

1 lager 1 lager 2 lager
GS-GRID B1100L GS-GRID B1250L GS-GRID B1100
77cm totalt 70 cm totalt GS-GRID B1100L
70 cm totalt
Geonat

Geonat —\

2 lager Oférstarkt
GS-GRID B1250 110 cm totalt
GS-GRID B1250L

63 cm totalt

Vid &ndring frén GS-GRID B1000 till GS-GRID B1250 reduceras barlagret med ca. 10% jfr figur 7.
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