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« Collaboration of northern European
roads organisations

e« Share roads information and research.

o
The ROADEX *"Knowle: Ig Ce

ROADEX collaboration,
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All ROADEX
publications are
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section of the site.
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The Knowledge Centre will continue to eveloped

Translated Repq

Translated report:

ROADEX
Network

For better rural roads

Knowle Lj“.{{:i"!':{{ji'

s the repository of all ROADEX case studies, technical reports and research papers

experts, and feedback from on-s

n.‘ ROADEX
» NP twork

www.roadex.org

(gt
e

®

the Project

27.11.2018

Permanente deformasioner

Weger pd myr

+,x
yo
el
ROADEX

Implomenting Accessiblity

Northern

B8 Periphery

Programme

o

Statens vegvesen

- e g
Elipaes Ragin Dimigrast Frd

e Summarizes the findings of
the ROADEX prOJect
* Describes the ¢

Timo Saarenketo, Ron Munro, Annele Matintupa

ROADEX BENEFITS AND SAVINGS -
ACHIEVING MORE WITH LESS

A Report on the potential benefits and savings that can accrue in using ROADEX policies and

technologies


http://www.roadex.org/
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\ Forundersgkelser for forsterkning

funksjonell dekkelevetid
normert dekkelevetid

1) Spor og jevnhetsmalinger > Levetidsfaktor f =

2) Huvis levetidsfaktor < 0,7 > Behov for flere
undersakelser:

— Falloddsmalinger

— Oppgravingsprover i svake punkter

— Georadarmalinger

— Visuell vurdering av dekkeskader og drenering
— Supplerende data fra PMS og NVDB

ArI|g beV|Ign|ng pa 1,5-1,7 mill. for kartleggmg av Vegkropp
09 forsterknlngsvurderlnger pa riksveger.




\ Falloddsmalinger

— Bareevnen (elastisk deformasjon)
— Hvor i konstruksjonene svakheten ligger
- Hvor langs vegen vi har de svakeste punktene

The Falling Weight Deflectometer

DROPWEIGHTS

DEFLECTION SENSORS

LOADING PLATE

o
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Georadarmalinger

— Lagtykkelser

— Dybde til berg

— Indikasjon pa type undergrunn
— Stikkrenner og rar/kabler

Distance [m]

IVIAINORD
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The Use of GPR in Road
Rehabilitation Projects
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\ Oppgravingspraver

Lagtykkelser

Kornkurver: Vannamfintlighet og telefarlighet i eksisterende veq.
Kalibrering av georadarmalinger

Beregning av forsterkningsbehov
Dimensjonering/proporsjonering
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Visuell vurdering av dekkeskader og drenering

N\

Data om R b

] Y . s
stikkrenner fra v | @
NVDB Inn og utlap tett I“ e




PMS og NVDB

Gamle
oppgravingspraver

Historiske dekkelag
Spor og
jevnhetsmalinger

— Dekketilstand og
dekkelevetid

Stikkrenner

Figur 2: Historiske dekkelag i PMS

Figur 1: oppgravingsdata i NVDB fra 1987

Meter Lagtykkelse Materialbetegnelse Bareevnegruppe
11477 6 | Mykasfalt
11477 12 | Sementstab. grus/pukk
11477 14 | Barelag grus Il = Grus, sand, velgradert, Cu>10
11477 5 | Forsterkningslag Il - Sand ensgradert, Cu<10
11477 Sum: 37 | = Fjell, steinfylling

Meter Lagtykkelse Materialbetegnelse Bazreevnegruppe
10978 6 | Mykasfalt
10978 12 | Sementstab. grus/pukk
10978 14 | Barelag grus Il - Grus, sand, velgradert, Cu>10
10978 12 | Forsterkningslag Il - Sand ensgradert, Cu<10
10978 Sum: 44 | = Fjell, steinfylling

Re Py Kom Ka 5t Nr FraHp FraM  TilHp TiM  Kjf Lengde Budsjert Daro Dekke Mforbr S5 Dkebed Dkesykk Maoype Dkevar Fraype Frdybde Frbed Merknad
518 7F v 7 41 1130 41 11500 200 v 16.08.2016 Vegdekke 57 n 6.9 23 Agb
S 18 3PF V17 43 8A28 43 11084 2459 v 18082018 Vegdekke &0 1 7 24 Agh
518 ITF V17 43 G180 43 BG40 2460 v 20,08.2015 Vegdekke 6 1 7 agh
318 3IFF V17 43 11368 43 12100 331 v 20.08.201% vegdekke LU ] 68 28 agb
518 37TF v 1 43 7984 43 12843 4859 v Vegdekke 65 n 6.2 26 Agh Punktoppretting 708 10,
518 7F VW7 43 7984 43 12843 4859 v Vegdekke 70 1 T 28 Ma
518 7F v 43 2 43 erre 659 v Vegdekke 00 16 &3 40 Ma
518 IE v 1 43 970 43 12076 2306 15081986 vegdekke 00 16 6.3 a0 Ma
518 v 1 43 5199 43 2071 8T2 v 15.08.1986 Vegdekke 100 16 6.3 40 Ma
Nord - Nordland Spor 90/50. 1,9 1 6.2 Siste mdledato.  2017.09.25 dor s
Krinisk dr spar: 2052 Siste dedkedavo: 20160613 Dedbelevend spor: 36
EVE * FRIDHEIM - MOSISEN SBR
Rr 9050 2.8 1 1,7 Dekketype.  Ab Dekkefevetns iR 14
FraHP/M 2 | 28520 THHP/M 2 / 31650 (3130 meter) Kritisk dr IR 2030 Dekbebredde 6.9

Spardybids (man) [
-

Nominell levetid 14 ar (iht. N200)
Opptredende levetid 7-8 ar (spor)
Levetidsfaktor ~ 0,5.
Fundamentale mangler ved konstruksjonen




. Formalet med forundersokelsene

1. Forsta arsakene til problemene

Drenering, «timing» av tiltak!

27.11.2018
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<, Integrert analyse av alle data

RV73_Hp4_Hattfjelldal

Statens vegvesen

[ 10 % BGI D1200

17000 17100 17400 17700 17800 17900 18000,
| ! ! |
O Dekke stalt[ ——J 0 Tolkece F2
5 63:11% [500mo] Bunm.z " 500 ©
Storni st [60OmmY
E 1000 q 1000
E Blnn,av overbygningen ! 23012,6% [1100mm]
>
2 o
) B R
Berggrunn {63:12,7% [1800mm] / Berggrunn Berggryn
2000 99 T4 [2000mm] Ya\/1m- i 2000
— ppgravingsp
2500 . . . i 2500
[ [ [ — T Fallodd F2
| ‘ 1 | I 5C1 D200
; :

N)

Fwd SCIM0xBC
g

R

200 7 Surface Moduli
SCIBCI-God
SCI-Darlig

w

2
=

30 gp5r0BOBEKEEdAMigBC

5

C O
Spormaling

207
~#~~ Spordybde F2
10

Spordybde

0

18~ Bareewe F1

Baresvne

Stikkrenner

4

0

P e PR - =H I‘i (| 16~ Bareewne F2
i 1 All Wg\ “
12
H T T T r 10
we 17681 q Meter
S H \ . side
. ikkrenner
-
Rensk inn- ogleller ullsp Renskin- ogieller ullap Al Diameter, innvendig
Funksjorell 1 Tileggsinformasjon
: } L H H H Tilstand
4
e 2 /™ DellaIRIF1

GreftHS

o

onve |~ TS

Dypdren ™

Steinset 1 74

Fj.bergn = N~

Annotatio Terskel, lag avrenning, evt. stikk 17050 Skift str. pga telehiv-kil ut Mulig bergnabb under veg (17780) Vani

Skriningstiltak-steinsette + dypdren i skuldes
Skift str. pga telehiv-kil uf

Dreneringstiltak
Graft

(1) Rensk
B 2) Utbedre
Stikkrenner.

B (1) Skift
I 2)ny

Armering

KantVs

Dypstab.

Sitelag

Forsterkningstiltak

Armering .
(1) Stal (hele vegbr) ;
Il (2)Asfattarm. (kant)

F

:
Andre tiltak: E
Tall angir tykkelseidybde




ROADEX Network Implementing Accessibility

RUTTINC SED BY ROADEX

_ In addition diagnosis
Komprimering Forsterkning should cover:
ved bygging » frost damages

« geotechnical

Mode O Mode 1 problems
S~—_— « drainage related
problems
» construction faults

Dekke-

Forsterkning vedlikehold

gy
-6 Mode 2 Mode 3

ROADEX

——™




ROADEX Network Implementing Accessibility .

Mode 1 Rutting Problems

%
=
ROADEX

Inplarinting Atcasss ity



Mode 2 Rutting Problems

Sweden. Siekkasjarvi 855. 400 MHz. Cross sect. 200
Distance (m)
0.0

10



Type 1 spor
e

oo T

Aggregate

Soil

Type 2 spor

o

Hvordan finne skadetype fra falloddsdata? ,...eveen

Aggregate |

SCI = DO_DZO

Strain = 37,4 + 988 x dg - 533 x

BCI=D90_D]20

Undergrunnens E-modul [2]
(flere former finnes)

E‘):Iaw.,)a—wu)[g‘[i}
21— p1y) S N Ayl

Figure 2. Equation. Hogg subgrade modulus.

Straim
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R <00 . 700
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N -0
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Subﬁde moduli [MPa]
.20

B .50
[ 50 .. 80
] 8..120
I 120

BC! (D900-D1200) [um]
. <

CJa20.3
040
B 0. 60
I : 0

[1] VTI-rapport No.V190 [2] FHWA-report HRT-05-150




NFvB12-1: F for av risiks for type 1 spor
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Kartlegging av skadetype vha. falloddsdata

[MFv812-1: Parametere for bestemmelse av risika for type 2 spor |
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[ 3 Middels risika
I 4 Stor risiko
I : Veget stor risiko
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Prinsipper for a velge tiltak ut fra skadearsak

o @ke styrken pa eller redusere
belastningene pa barelaget:

— Stabilisering
— Nytt baerelag / ogkte asfalttykkelser
— Drenering

o (ke lastfordeling over undergrunn:
— @ke overbygningstykkelsen
— Masseutskifting
— Armering
— Drenering

'
27.11.2018
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Viktigste forsterkningsmetoder

@kte asfalttykkelser

— Ved relativt store asfaltykkelser (10-15 cm), men problemer med
vanngmfintlige lag under (spor type 1).

— Minske spenninger i baerelaget.
— Min. 20 cm total asfalttykkelse.
Bitumenstabilisering av baerelag

— Ved tynnere asfaltdekker (5-10 cm) og vanngmfintlige grusbarelag
+ «hgy» ADT

Pukkstabilisering / innfresing av eksisterende asfalt

— Ved tynnere asfaltdekker (5-10 cm) og vanngmfintlige grusbarelag
+ «lav» ADT

Stalarmering i asfalt

— Ved telesprekker og bareevneproblemer over myr/svak grunn
Kantforsterkning

— Spesielt ved smale veger: i kurver og over myr/svak grunn
Drenering

— Nesten alltid medvirkende arsak til unormal sporutvikling!




Oppgravinger i svake punkter

Risikoklasser
1 Ingen risiko
[ 2 Lavrisika
[ 3 Middels risiko
I ¢ Stor risiko
I 5 Meget stor risiko

Time [ns]

Statens vegvesen
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Beregning av forsterkningsbehov ut fra %
Oppg raV|ngen Statens vegvesen

Tabell 594.2 Krav til indeksverdier etter forsterkming /

KRAV TIL INDEKSVERDIER ETTER FORSTERKENING
TRAFIKKGRUPPE [Lowe I Sand | |
(Antall ekvivalente 10 t aksler pr. felt i dimensjoneringsperioden, N, mill ) L1 Fn T wees J | [ vt | Gov T Fn T | I
Over materialer i over- Bereevne- Al A2 B C D E F
bygningen eller i grunnen | SUPPE 5y ko o5 (05-1)| (1-2) | (2-3.5) |(3.5-10)| (=10)
Materialer med lastfordel- 5 5 . ~ ~ _ _. '
mgskoeffisienta < 1.35 187 18 187 29 31 50 52 :;
Grus Cu 2 15, T1 i _ i ) )
Kaust berg, Ca > 15, T1 1.2 35 47 52 56 59 66 68
Grus Cy = 15, T1 ! T " L e -
Sandcuélsl—l 0.002 0008 001 o2 0063 0125 JIZE 05 1 2 4 56 8 112 16 2245 45 €3
Knust berg. T2 3 35 47 52 56 67 82 84 | Maskevidde
Sand C, =15, T1
Grus. sand morene. T2 4 47 55 60 72 33 98 108 Pror_|Vegnr Meter"profil__|HP __ [Avsthk. | Dybda(m) Jordart cu e J1e
5e,  |Fveiz  |7300 1 0.090-0.260 | Sandig grus 76.1 1
Grus, sand. morene, T3 5 56 63 76 88 91 106 116 G, |Fvaiz 730.0 i 26.000 - £3.000 | Grusig sandig matriale 4623 2
Sdt leije_ T4 5 o4 T 84 g8 100 112 124 7 FVB12 7300 1 43,000 - 70,000 | Sandig siltig lere 9.3
' Dersom dekket bestir av Agh eller stivere dekketype
o
ADT-T=60 > N=261455 > Traf.gr. A2
Veg|HP |Meter| Lagtykkelse|Materialbetegnelse andel<0,063 (%) Cu a Si| Krav SI*| F-diff
Fv812|1 |/730 9,0|Asfalt, krakelert 2,0 | 18,0 471 29,0
Fv812|1 |/730 17,0(Sandig grus, T1 ) /61,0 | 35,0 55 20,0
Fv812|1 /30 17,0|Grusig sandig materiale, T2 [19,8 46210,5 43,5 /1 27,5
Fv812|1 |730 Sandig siltig leire, T4

F-diff = 29 tilsvarer ~ 10 cm asfalt
Bedre alternativ pga. svak grunn: Drenering, armering, masseutskifting
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\ Eksempel: Finnmark Ev6 Hp 21m9400-15000 """ """

o Stabilt hay IRI-verdi siste 10 ar (90/10-verdi=5 mm/m)
o Lang levetidsfaktor bade for spor og jevnhet.
o 2-3 partier med langsgaende telesprekker og stgrre ujevnheter.

27.11.2018



Forundersakelser

Spor og jevnhet

Baereevne

Statens vegvesen
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Arsakssammenhenger

De stgrste ujevnhetene er i tilknytning til siltig undergrunn
med telehiv.

Ellers skyldes ujevnhetene sannsynligvis en kombinasjon
av:

— et veldig gammelt og tynt dekke

— noe lav bareevne

— meget vanngmfintlig og delvis telefarlig barelag
— i kombinasjon med manglende drenering

— variasjoner i grunnen mellom bergnabber og lasmasser
pa deler av strekningen



\ Valg av forsterkningstiltak statens vegvesen

‘- e |
ST ‘5-9-».-.,.:,-,,_ =
_;:—} _16-...'.—‘-;;? # =2

ette gienfyllingsmasser
Eventuell fiberduk kKlasse 2

Finpukk, f.eks. 811 eller 8/16
Planum -

o Oppgradering av baerelaget
o Stalnett (ved telesprekker)
o Dreneringstiltak

Lukket drensgreft med tetningssjikt for overvann

|— Aslalidekke

Eksisiefende veg

27.11.2018 Min 70 cm overdekning

Stdinett

Armeringsnett
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Dimensjonering av forsterkningstiltak

 F-diff=40 (beregnet fra oppgravingspraver) og hoyt
finstoffinnhold i barelaget gir behov for a tilfgre materiale:

Tabell==Beregning av nedvendig forsterkning ved F-diff=40
ﬁt. type \ Tykkelse a* S

F-diff rest | Kommentar

Malé \ 4] 1,5 6 34

Bg 21 1 21 13 | Frese inn Og i underliggende grus.
Styrkeskning av barelaget, a = 1
(a=0,5 -> 1,5)

Tilsatt 8/22 9| 1,5|13,5 -0,5 | Forbedre kornkurve, freses

sammen med eksist. barelag.
Styrkeskning a = 1,5 (regnes som

— nytt lag, stabilisert).
Heving av veg / 13 cm 40,5 )
\um e
N 7 koafflclans .
[Finstoff av mat. < 22,4 mm F@R
|Finstoff av mat. < 22,4 mm ETTER 7.5

‘Farge pd B3 sikt angir godkjent(grgnn)-nesten godkjent{oransje)-ikke godkjent (rad) finstoffinnhald etter sammensetning

100,0

60,0 /,/ /
//l == Utgangsmat. Pass. sikt
50,0

==Tilslag pass. sikt

40,0 = Sammensatt kurve

10,0
27.11.20 —
00 o o o o o

63 125 250 500 1 2 4 8 11,2 16 22431545 63 90



\ Utfgrelse av forsterkning

L
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Tilsetning av 9 cm pukk 8/22 rett pa eksisterende veg.

Freses sammen med eksisterende dekke og baerelag med ca. 30
cm fresedybde.

Etter tarrfresingen tilsettes det 4,5 % bindemiddel i en ny
freseoperasjon.

(Stalarmering pa partier med telesprekker)

* 4 cm Malé slitelag
Terrfresing og oppretting Pafering av 5-15 cm Dypstabilisering, opp- Legging av nytt
av vegprofil knust grus/fjell retting og kompaktering asfaltdekke

27.11.2018

Bitumen
N 35%




Statens vegvesen

\ Drenstiltak meter for meter
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Statens vegvesen

\ Eksempel pa asfaltarmering i Alta (lagt 2012)

Fy20_Fv026_hp0l_fl_m0490s -
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Takk for
oppmerksomheten!

[29.06.2018-09:37] Ev026 hp01 f1 m04998 [kan veere ungvaktig]
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