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E-moduler i ME- dimensjoneringssystem   
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E-modul - VegDim/ERAPave PP  
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E-modul  

Elastisitet er et mål på hvor 

godt et materiale vender 

tilbake til sin opprinnelige form 

og størrelse.

𝐸 =
𝑠𝑝𝑒𝑛𝑛𝑖𝑛𝑔 (𝝈)

𝑇ø𝑦𝑛𝑖𝑛𝑔 (𝝴)

Styrke er den spenningen som 

trengs for å bryte eller rive et 

materiale. 
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E-modul for elastoplastiske materialer?   
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Syklisk treaksialtesting 



Etterregning E-modul 

Inngangsparameter 

Nedbøyningsmålinger med fallodd 

Last 50 kN 

Lagtykkelser fra oppgravingsprøver 

eller fra georadarmålinger 

Startmoduler 

Utdata 

E-moduler for hvert lag 

Beregnet defleksjon 

0

50

100

150

200

250

300

350

400

450

0 50 100 150 200

D
ef

le
ct

io
n

Geophones distance 



Nedbøyningsmålinger med fallodd 

Forutsetninger med etterregningen 

Nederste lagskille bør ikke være mer enn 
1,5 m fra dekkeoverflaten.

Antall lag i beregningen bør ikke 
overstige 5 lag inkl. undergrunnen

Geofonene som registrerer 
nedbøyninger, har en nøyaktighet i 
størrelsesorden ± 2 µm. 

Måleverdiene for geofonen lengst fra 
belastningsplaten bør minst være 20 
µm. Dvs. at 10 % feil på 
geofonsregistrering. 
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Teori av etterregning 

• Two-layers system

• Multi-layer linear elastic system 

Burmister (1958)



ELMOD – Evaluation of Layer Moduli and Overlay Design 
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Vegdekke 

forsterkningslag 

Undergrunn

ELMOD 
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Overbygningstykkelse 

● Overbygningstykkelse varierer med 

– Trafikkmengde – ÅDT 

– Materialkvalitet 

– Undergrunns type – telefarlighetsgrad 

– Osv…

Bindlag 

Frostsikringslag 

Fiberduk 

Slitenlag 

Forsterkingslag 

Bærelag 

Subgrade 



Lagtykkelse bestemmelse 

Teknisktegninger (F-tegning)

Måling under bygging

Etterregningene krever relativt nøyaktige data for lagtykkelsene i overbygningen. 



Lagtykkelse bestemmelse 

Oppgraving/kjerneboring

210 mm
asfalt 

600 mm 
grus, T2

Undergrunn



Lagtykkelse bestemmelse 
Ikke-destruktiv metode – georada

Ev14 – Stjørdal - Leirfall

Vegdekke

forsterkningslag 

Undergrunn



Eksempel – etterregning E-modul for E6 

Vegstrekning 

 E6 Hp 6 m: 1750-7800 (~ 7 km)

Undergrunn material  

fjell, steinfylling (T1)

grus, sand (T2)

grus, sand & morene (T4)



Eksempel – lagtykkelse fra georadar for E6



Nedbøyning - fallodd
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E6 Hp 6 m: 1750-7800 
fallodd – defleksjon 
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Ev 6 Hp 6 m: 1750-7800 
E-modulus 

E-modul 



E-modulverdien varier med undergrunnstype  
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E-modul

E1-asfalt E2 - forsterkingslag - knustgrus E3 undergrunn

Distanse, [km]
E1 [MPa]
Vegdekke 

E2 [MPa]
forsterkningslag

E3 [MPa]
undergrunn 

Do, μm

5.475 965 52 76 542

5.525 1280 80 51 619

6.875 1489 82 39 725

6.925 1474 90 43 771

6.975 1906 121 37 698

7.025 1793 146 31 676

Etterregning av E-moduler 



Etterregning av E-moduler 

E-modulverdien varier med undergrunnstype  
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E-modul for forsterkningslag og undergrunnen 

E2 - forsterkingslag knust grus E3 - undergrunn

Distanse, [km]
E1 [MPa]
Vegdekke 

E2 [MPa]
forsterkningslag

E3 [MPa]
undergrunn 

Do, μm

5.475 965 52 76 542

5.525 1280 80 51 619

6.875 1489 82 39 725

6.925 1474 90 43 771

6.975 1906 121 37 698

7.025 1793 146 31 676



Referansestrekninger fra VegDim prosjektet  

Fem referansestrekninger i Innlandet og fem referansestrekninger i Nordland.

Strekn. nr Strekning Sted Vegref Profil nr.

1 S109D1
Bertilforsen

Lille Majavatn
Km 7300-7600 7260-7560 (P3)

2 S110D1
Strendene

Svenningselv
Km 7840-8140 8089-8389

3 S117D1 Gløsen Km 5830-6130* 5067-5367 (P4)

4 S118D1 Gofahaugen Km 9250-9550 558-858 (P6)

5 S119D1 Angermoen Km 3770-4070* 8862-9162 (P6)
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E-modul for asfaltdekke + -bærelag ved forskjellige beregninger fra nedbøyningsmålinger
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E-modul for forsterkningslag og grunnen ved forskjellige beregninger fra nedbøyningsmålinger

E2 forsterkningslag ELMOD E2 forsterkningslag ERAPave låst E1 E3 grunnen ELMOD E3 grunnen ERAPave låst E1



E-moduler datainnsamling fra flere vegstrekinger 

Undergrun Forsterkningslag Bituminøse materialer 

E 
[M

P
a]

50

150

300

1000

3000

>5000

Ubundne bærelag

Ak

Gk Fk

Pukk/kult
Smf. .k.berg

Frostsikringslag

500

700

Knust berg

Løsmasser

Slagg

Referansetemp. @15°C & 
belastningsfrekvens 25 Hz  

Ab, Ska, Agb ….osv. 

T2- materialer 

T3/T4 leire, silt 

Grus, sand T1



Pågående FoUI georadar prosjekt 2024-2025 



SPM?
Takk for 

oppmerksomheten 
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