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Forsterkning av veg — fire eksempler
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e En enkel gjennomgang av fire
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Kap. 53 Forsterkning av veg i Handbok N 200

Forventet funksjonell dekkelevetid
Normert dekkelevetid

Levetidsfaktoren =

» Kap. 53 brukes i dag bare delvis ved prosjektering av
forsterkningsarbeider.

> Mine erfaringer fra beregninger av funksjonell dekkelevetid basert pa
tilstandsutviklingen med hensyn pa spor og jevnhet (IRI):

» Spor

< Er som regel palitelig nar beregning av spor er basert pa bjelkemetoden,
men ikke alltid. Krever malinger over minst 6 ar.

< Spordybde basert pa snormetoden og krumholtmetoden gir usikre
beregninger av tilstandsutviklingen.

» Jevnhet (IRI)

% Beregning av tilstandsutvikling gir som regel ingen mening, de tilfeldige
variasjoner i maleresultatene er store i forhold til forventet arlig utvikling.

> Generelt

% 90/10-verdier for strekninger med lengde 1,0 km er ofte uegnet som
grunnlag for forsterkning av veg.
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Forsterkning av veg — fire eksempler

Prosjektering av forsterkning pa fire fylkesveger

Jan Erik Dalhaug, Region midt
< Fv 715 HP 13 km 0,0 — 10,2 i Ser-Trendelag, ADT 970, 10% lange
% Fv721HP 1kmO0,8-124iSgr-Trendelag, ADT 340-2160, 0-8% lange

Per Otto Aursand, Region nord

% Fv229HP 2KmO0,0-10,1iTroms, ADT 145-312, 10% lange

<% Fv885HP 2KmO0,0-14,2iFinnmark, ADT 710-750, 10-14% lange
s Forsterkningsplan fra km 2,2 til km 6,1
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De fire vegstrekninger
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Fv 715 HP 13 Km 0,0 — 10,2 | Sgr-Trgndelag

> ADT 2014: 970, 13% lange

» Tidligere utfgrte dekketiltak
% 1993: fresing og anriking + dekke Agb 16
% 2003: oppretting og slitelag Agb 11

Vedlikeholdsstandarden ble
overskredet i 2012:
Dekkelevetid 9 ar

Normert dekkelevetid Agb: 15 ar
Levetidsfaktor = 0,6

Tiltaket i 1993 farte til gkning |
dekkelevetiden, men i for liten
grad.
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Maling av spordybde:

fra ca 2000 males hgyden paryggen mellom hjulsporene

Arlig sporutvikling Fv 715 HP 13 i Sgr-Trgndelag, middel per 1,0 km
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Beregning av forventet dekkelevetid basert pa
sporutviklingen over 14 ar.

Forventet dekkelevetid spor Fv715 i Sgr-Trgndelag
HP 13, kjgrefelt 1 og 2
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Normert dekkelevetid Ab basert pd ADT = 970: 15 ar
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Resultater fra nedbgyningsmalinger med fallodd
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Bestilling av prgvetaking og labanalyser

PROVETAKINGSPLAN: UTSTYR:
STED: FV71513 PARSELL: KRIINSVATH-ARNES Borrigg m/utstyr eller traktorgraver
KM 0,000-10,200 STREKNING: KRINSVATN-GARRABRUA Spade og skuffe
gppqrak? .- Olsay-Aford | ‘;”SV_E; 131235 Praveposer, tomstokk
rosjektnavn: say-Afjord, regplan  Prosjektnr.: Arbeidsskjema provetaking
Dato - Produkt : 22 Fotoapparat
ato - 05.11.2013 Saksbehandler: J.E_Dahlhaug DIVERSE:
TYPE UNDERS@KEL SE: Praver merkes_med: vegnr., sted (km), dato og dybde og avstand CL
Basreewneprover Vegbredde registreres
Registrering av lagskiller med forskjellig type materiale, med omtrentlig Dmax Preveomrade med provested fotograferes
Registrering av dybde til underbygning og videre type underbygning ned til ca. 1,5m dybde |
Registrering av dybde for evt. jord-‘myrlag utover 1,5m og matr. i undergrunn . LABANALY SER: TIDSPUNKT: innen 01.02.2014
FORMAL: Vatsiktes med finstoffbestemmelse pa 63mym for overbygning, pa 20mym for underbygning
Finne tykkelsen pa overbygninga
Kontrollere finstoffinnhold | massene i toppen av eksisterende veg RAPPORTERING: TIDSPUNKT: innen 01.02 2014
Finne type underbygning til fast grunn Arbeidsskjema provetaking+Kornfordelingsskjema pa Labsys. med alle data
Finne mulige forsterkningsmetoder MB! Pravetakingsskjema skannes og sendes JED, snarest!
Fotos pa lagringsbrikke.
PROFIL:
KM MERK KM MERK gﬁ?gﬂgﬂq
0.700 6,550
1.200 7.400
1.275VS 8.425VS
2,675VS
3,100VS
3.400
3,725VS
5,050
5,825VS
UTF@RELSE: TIDSPUNKT: Snarest
Provedybde: 0-150cm, av de forskjellige lagene
Provesterrelse: ca. 2,0kg for sand/gruspraver,
Sted: Heyre hjulspor normalt, angitt med VS eller CL hvis annet
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En enkel sammenstilling av nedbgyningsdata og
beregnet beereevne basert pa oppgravingsdata

28
26

20
18

14
12
10

Bareevne (tonn)

o M B O

24 1
22 -

16 1

aﬂ I'.

Posisjon (km)

Resultater for hvert malepunkt | —¢— Bamreevne i felt1 —% Bamreevneifelt2 —o—DO0Ifelt1 = DI0ifelt2
Fv 715-13 . 1500
/ \ | a1 — - | 1 1400
i f;xx \\\ " | 1300
H L H‘\x\ - - 1200
L\kf/;i '\‘\ ﬁl 1100
L iy
AN/ :Sg_f* —* A x 1000
. \ \ / \{ / \ | "
| | ._1III 1\ il I A I'ul f,—“&\ - mn _
\ NN \ #\i/ \ . s— 4 1 800 E
| Ll e %5 L E‘: \?L AN )? /\*‘ ;,__4_ é'—‘—_“*n S 1 700 E
Tl | T8 ¥ ® AT |
: &0 %f— T LJ 1 500
l.;' MJ}I‘F U ﬂk'.'k}j'f 1qo P I_ 1 --T’A _m 400
--.\_\__. L 1
1IN 7GRN DalV/ S I N T
B g *.5 T
e e S N G ] P o S e
I A N/ Valk d1) e S R A 5 2R 0 7 D
p S | % 1 St o 100
- . . . . : : . 0
=] =
§ B 8 8B 8§ % § 8 8 %8 383 8 8 8 B B g8 8 8 8 8
) o3 oF o3 o3 o ] L] L] o3 o7 oF oF o L] ol ol o3 oF o3 1

@ VIANOVA



Fv 721 HP 1 Km 0,8 - 12,41 Sgr-Trgndelag

ADT 2014: km 0,8 — 3,0: 2160, 0% lange
km 3,0 — 8,6: 1350, 8% lange
km 8,6 — 11,5: 440, 0% lange
km 11,5 - 12,4: 340, 0% lange
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Resultater fra nedbgyningsmalinger med falloddd
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Sammenstilling av baereevne basert pa
nedbgyningsmalinger og pa oppgravingsdata

Resultater for hvert malepunkt | —&— Bareevne | felt 1 *— Bareevne i felt 2 —o— DO0 i felit 1 #— D90 | felt 2 l
20 a 7 1000
A T L
V6 | 2 %Aﬂ' 9dc .H? — K 12p
t"?“' 18 U. tany 8T 400
W < | <
16 BOO
X b
14 4 —- 700 |
VA ; A |
=12 4 i x > = 600 |
E \ + -4 / /’4; % T % rx\\ — |
£ //‘" .-'\ & / \ &7 ‘3\ ﬂ/}- E
g 10 T \ —% 7 A 00 5|
a \l\¢ 4 - Y \ 1/ J a8
8 i " \
@ B - \k/” - 400
\..'J:-F""d.
| 7 PES
§ =3
4 * X 'l'%-r_.- * /] @' | 200
—Jlag N = S i
1\ x’//"- - /;\\ / x|
Z i o e B i i A £ . 4 100
J 1 h _,.r LY j( F / K] '-,_ e
/ // V4 Y g/ \,‘" .
0 = t ¥ 0
=] (=]
3 8 8 8 8 R 8 8 8 § 8 8 8 8 B % B 8 § & 8
o f - - - - - — — — i ~ ~ ~ ~ e e o~ ~ r 2]
Paosisjon (km)

@ VIANOVA




Tiltaksplan for Fv 721 HP 1

FORSTERKNING - TILTAKSPLAN - OPPGRADERING 8-10TONN side 1
VEG-HP: FV721-01 KN: 0,840-11,500 14.06.2014
STED:  BOTNGARD - X VALSNES Jadahl

Etter vurderinger ut fra bazreevnemalinger, fra 2013, samt Vidcon 2012 og spormalinger 2012,
er det satt opp forslag til strekninger med de forskjellige tiltak/forsterkninger som ma gjeres:

forst. avr./basrel. finavretting [basrelag basrelag dekke LENGDER:
FK 22/180 FK 8/64  FK 0/16 Ap22 Agl6 Ab11
100CM 20CM 3CM BCM 5CM focm (4+3)  |[TYKK|FK FK
KM FRA:|KM TIL:|LENGDE:]LENGDE LENGDE 2|LENGDE 3 |LENGDE 4 |LENGDE & (CM) |DUK3 |NETT
1,010 | 1.250 0,240 0,240 0,070 0,240
1,250 | 1,320 0,070 0,070 0,070 0,070 0,070 0,070
1,320 | 2,050 0,730 0,730 0,730
2,050 | 2,200 0,150 0,150 0,150 0,150
2,200 | 3,050 0,850 0,850
3,050 | 4.020 0,970 0,970 0,970
4,020 | 4,300 0,280 0,280 0,280 0,280 0,280 0,280
4,300 | 4,710 0,410 0,410 0,410 0,410
4,710 | 4,950 0,240 0,240 0,240 0,240 0,240 0,240
4,950 | 5,600 0,650 0,650 0,650 0,650
5,600 | 6,170 0,570 0,570 0,570
6,170 | 6,490 0,320 0,320 0,320 0,320
6,490 | 7.150 0,660 0,660
7,150 | 7.550 0,400 0,400 0,400 0,400
7,580 | 8.100 0,550 0,550 0,550 0,550 0,550 0,550
3,100 | 8,870 0,770 0,770 0,770
8,870 | 9.070 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200
9,070 | 9.400 0,330 0,330
9,400 | 9.650 0,250 0,250 0,250
9,650 ] 11.500] 1,850 1,850 1,850 1,850 kryss valsnes
11,500 | 11,925| 0425 0,425 0,425 0,425
11,925 | 124201 0,495 0,495 kryss haldorhavry
0,000
SUM: | 11,410 1,340 1,340 5,785 8,905 11,410
DELSUM 10,490 1,340 1,340 5,360 8,480 10,490 | 0,000] 1,340 ] 0,970 |delsum valsnes
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Fv 229 HP 2 Km 0,0-10,11 Troms
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ADT 2014
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Nedbgyningsmalinger med fallodd
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Planlagte oppgravinger pa grunnlag av
nedbgyningsmalingene

Pa grunnlag av falloddsmalingene 1 NVDB ble det utfort oppgravinger 1 de svakeste punktene
langs vegen for a kartlegge dens oppbygning og kvaliteten pa materialene. Provene er
analysert ved vart regionlaboratorium 1 Nordkjosbotn. Prevepunktene er plassert ut fra
baereevnemalinger og tilstand pa dekket. Resultater fra provetaking og
laboratorieundersokelser er vist 1 vedlegg 3. Kartet under viser hvor provene er tatt:

I
- - S - ;
e SRR o ¥ < X
;\\ S \4‘%« wae 3.50 VS ca. 0.5 meter inn i vegen
Fo e A R ﬁmmméomm 1.050 VS ca. 0.5 meter inn i vegen
Sl ma‘i s smon o K\.amg,sg%;:m ¢2.400 HS ca. 0.5 meter inn i vegen
LR Ve e ,mw 3.200 HS. ca. halve vegbredden
\\ grempreoms : {J — ”7 """ = 4,000 VS ca. 0.5 meter inn i vegen
: m,:;fm%mﬁ Grasm'rr.u 4,850 HS ca. 0.5 meter inn i vegen
5 mm: -~ q,, ., 5700 VS ca. 0.5 meter inn i vegen
.:ummzu:éiim Catemoss et 2 \ - 7.800 HS ca. 0.5 meter inn i vegen
‘:m.'r!vzzi He2.S8een comraasl ) Ve S sasmbon - 9.050 VS ca. 0.5 meter inn 1 vegen
g (OB A i " 9,750 VS, ca. halve vegbredden
Hluklun. S Swerinasoen
corog#s 5020 v Kvarrie St ks

Mélestokk = 1:40000
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Klassifisering av grunnforhold og ngkkeltall for Fy ¢

Pa grunnlag av oppgravingene og lesmassekart fra NGU kan man grovt dele inn vegen i
parseller ut fra undergrunnstype:

Ca.km fra | Ca. kmtl | Undergrunn

0.000 2,950 Morene (grus/sand/silt. T4) med tynt torv/humusdekke. Myrpartier
med storre mektighet forekommer

2.950 4,700 Breelvavsetning (grus/sand. varierende T1-T4) med tvnt
torv/humusdekke

4.700 5.150 Marin strandavsetning, (sand/silt. T2)

5.150 8.500 Forvitringsmateriale (stein/grus/sand. T2) med tynt
torv/humusdekke

8.500 8,850 Hav- og fjordavsetning (silt/leire), tynt dekke

8.850 10,127 Torv/mvr. tvkt dekke (= 1m) over silt/leire, T4. Partier med
forvitringsmateriale forekommer.

Bereevne (tonn) | F-diff (fallodd) | F-diff (oppgraving)
Maks 13.1 23.9 59.0
Min 4.6 0.0 20.5
Gjennomsnitt 1.2 11.9 42.0
90/10-verdi 8.5/5.9 17.5/5.9 51.6/24.6
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Partiene over myr (tykkelse > 0,30 m) var spesielt
krevende

> Begrense setningene, tre alternativer
1. Senke vegen, lette belastningene
2. Forbelastning i ett ar
3. Masseutskifte med lette masser

> ke overbygningens styrke, tre alternativer
1. Nye lag i overbygningen
2. Masseutskifte med mer hgyverdige masser
3. Armering

> En differensiert lgsning ble foreslatt

% FDIFF = 40: frese dekket, armering, 15 cm skumglass, 20 cm
pukk, 5 cm Ak/Ap og 3,5 cm Ma (vegen heves 13 cm)

% FDIFF = 20: frese dekket, fjerne 20 cm grus, armering, 20 cm
pukk, 5 cm Ak/Ap, 3,5 cm Ma (vegen senkes 1,5cm)
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Fv 885 HP 2 km 0,0—-14,2 1 Finnmark
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Losmassekart Fv 885 HP 2 1| Finnmark
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Beregnet dekkelevetid basert pa middel av spormalinger over 15 ar

25,00

20,00

Forventet dekkelevetid mhp. spor, ar
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0,00

30,00 +

Forventet dekkelevetid spor Fv 885 i Finnmark

HP 2, kjgrefelt 1 og 2
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Utdrag av resultater fra nedbgyningsmalingene

Styrke
undergrunn/

Hp [Meter |Felt  |NVDE-felt |Spor | DTemp[°C] |LTemp[*C] |Kraft[kN]||Basresvne |D90 | DO-D20|D0/(D0-D20]F-diff| DS0-D120 Styrke baerelag |forsterkningslaz [Sannsynliz unde{Sterste svakhet i
2| 2200|Right-1 1[vtre 1,6 15| a9g 1w039| ss5| 2260 27l o 32,1|God God Sand,grus /B
2| 2250|Right-1 1[vtre 16 17| 493 10.3] 1343] 2104 38] o 49 2| God Mulig problematSand/jgrus B/F
2| 2292]Right-1 1[vtre 1,5 17|  a9s 10| oo 2146 300 o 0,1 Ged Fjell /B
2| 2343|might 1[vtre 16 18| =00 121 295] 1839 28] © 10,2|God Sand,grus /B
2| 2400|Right-1 1|¥tre L5 13| 495 134 sss| 1371 33l © 32 5|Ged lGod  [sand/grus B/F
2| 2a50|Right-1 1[vtre 1,6 16 496 112 214 2040 21 o 17,2|God Fjell B/F
2| 2500|Right-1 1[vtre 1,9 18] a9g 13 18] 2321 22 o 0,2|God Fjell /B
2| 254s|Right-1 1[vtre 1,7 2| agg 96 541 2663 3o 2 26,2| Mulig problema God Sand,/grus /B
2| 2sss|Right-1 1[vtre 15 21 a9z 113 =33 1930 33] o 34,6|G0d God Sand/grus B/F
2| 2es0|Right-1 1[vtre 1,5 2| ag9 10| 96] 2429 23] o 0,2|Ged Fjell /B
2| 2700|Right-1 1[vtre 1,6 17| 496 110] 244 1950 35| o 21,6|God God Fell B/F
2| 27s0|Right-1 1[vire L7 18] 494 17| 653 1893 22 © 35 0| God God Sand,/grus B/F
2| 2792|Right-1 1[vtre 1,7 18] 497 118 s48] 1867 21 © 12,5 |God God Sand/grus B/F
2| 2m4s|Right-1 1[vtre 1,7 21| a9g 18] 24] 1995 26 o 2,0[God /B
2| 2200]Right-1 1[vtre 1,3 21 494 128 so02] 1429 33 © 26,4|God B/F
2| 29s0|Right-1 1[vtre 1,3 18] =01 144 145] 1329 32l o 11,3|God B/F
2| 3o00|Right-1 1[vtre 1,7 17| 497 11| 277.2] 1843 as| o 54,6|God
2| 304s|Right1 1[vire L6 17| ass 54l 57] 2029 26 3 12| Muliz problema
2| 3092|Right-1 1[vtre 15 15| 500 18] 21| 2019 27l o 1,0|God
2| 3150|Right-1 1[vtre 16 17| 497 103 s18] 2211 5] o 41 7| God Sand,grus
2| 2200[Right-1 1[vtre 1,7 16 500 10| 350 1955 36| © 15,3|God Sand,erus
2| 3250|Right-1 1[vtre 16 17| s00 107 105 2299 28] o 4.7|God Fjell
2| 329|Right1 1[vtre 1,4 16 496 we| oo 2522 24 o -0,1| Mulig problema Fjell
2| 3343|Right1 1[vtre L4 17|  a9e wi| 13 2481 23] o 1,2|God Fjell
2| 3200|Right-1 1[vtre 1,3 17| a9g 11| 1206 2007 21] 44 3| God Mulig problematSand jzrus
2| 3450(Right-1 1|¥tre 15 19 490 J.7| 849 35315 34 12 45 0| Mulig problemnad Mulig problematSand /grus B/F
2| 3500|Right-1 1[vtre 17 18] 490 88| 1555 2316 13| & 104.6|God HSand:’grus B/F
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Forslag til tiltak

Eksisterende veg: Materialet i grunnen:
5 cm asfaltdekke Km 2,2 — 3,9: morene med god baereevne
10 — 15 cm grusbaerelag Km 3,9 — 5,8. marin silt/leire

Overbygningstykkelse:
km2,2-49:04-05m
km4,9-6,1:0,7-1,0m

Fres inn Overbygning ved masseutskiftinger og utkilinger
Malé
g Fksisterende dekke Freses sammen Malt
] - K i
|| Eksisterende gruskerelag  ©9 HEMRTINETES Fp22/90 forkilt med AK0/22 eller pukk 16/22
- Fresedybde Fiberoluk ki @
. ',_ . “ | (Ekslsterende dekke frest hort %
Fres inn + berelag et .
N e
Mal6 we
- Fp22/90 forkilt med akD/22 eller pukk 16722 4, '__Z, o
= | Fioerduk ki, 2 Lo
™ Eksisterendes dekke Freses sammen Fal .';
Eksisterende grusherelag | 99 komprimeres ; -" -
L - Fresedykde Tykkelse varierer| « | wuit 0/150
(se lengdeprofil) |.«%: ;4,1
Inn + berelag + armering S
Mal6 ca
: .,t o
Fp2e/20 forkilt med ARD/ZE eller pukk 16722 .
e AP MErINgsne Tt 6Ox65 mm gver fleerduk kL 2 4 - <
Eksisterende dekke Freses sammen «
Ekslsterende grusherelag | 09 komprimeres .
- Fresedybkde A

- Fiberduk ki 4
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Detaljerte forsterkningstiltak presenteres i to lengdeprofil
Ett med 1000 meter per side, ett med 100 meter per side

nnnnnnnnnn ¥l ut stiskrenne? Hei Kil ut sikkrenne Kl ut siikkn Spregnin T3 | forsterkningsiag
Manglende kile
Myr

Ujenvheter skyldes dyn. laster etter ujevn sfikkr.

G
5= N

Dyode [m

o

Z VIANOVA




Hva er likt og hva skiller
forsterkningsprosjekteringene?

» | alle prosjektene er grunnundersgkelser og
nedbgyningsmalinger med fallodd viktige deler

» Historiske dekkedata brukes som en del av grunnlaget

» Dekkelevetid slik den presenteres i PMS 2010, ser ikke ut til
a ha en sentral rolle i prosjekteringsgrunnlaget

> Det fremgar ikke av det tilsendte materialet i hvor stor grad
skadekartleggingen er basert pa bilder i ViaPhoto eller pa
befaringer

> | Region nord brukes georadarmalinger ganske systematisk

» | Region nord er de fleste forsterkningsprosjekter
sammenstilt og presentert i egne forsterkningsrapporter
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Region nord: Fyldige forsterkningsrapporter

A

Statens vegvesen

1struksjon

1: Vargasen XE6 - Resvik Forsterkningsrapport
<nologi

lingsvurdering Fv221 Stonglandseidet-Skrolsvik,
ymmune, Troms
Vegkonstruksjon

Forsterkningsrapport Fv. 229-02 km 0,000-10,127
Lenvik kommune i Troms

Ressursavdelingen Nr. 2010009999002

Ressursavdelingen Nr. 20071621701

Oppdrag Ressursavdelingen Nr. 201105F160-037

Region nord
Ressursavdelingen
Geo- og laboratorieseksjonen: 05.12.2007

@ VIANOVA



	NADim-seminar 3. desember 2015��Eksempler på forsterkning av veg
	Forsterkning av veg – fire eksempler
	Kap. 53 Forsterkning av veg i Håndbok N 200
	Forsterkning av veg – fire eksempler
	De fire vegstrekninger
	Fv 715 HP 13 Km 0,0 – 10,2 i Sør-Trøndelag
	Måling av spordybde: �fra ca 2000 måles høyden på ryggen mellom hjulsporene
	Beregning av forventet dekkelevetid basert på sporutviklingen over 14 år.
	Resultater fra nedbøyningsmålinger med fallodd
	Bestilling av prøvetaking og labanalyser
	En enkel sammenstilling av nedbøyningsdata og beregnet bæreevne basert på oppgravingsdata
	Fv 721 HP 1 Km 0,8 – 12,4 i Sør-Trøndelag
	Resultater fra nedbøyningsmålinger med falloddd
	Sammenstilling av bæreevne basert på nedbøyningsmålinger og på oppgravingsdata
	Tiltaksplan for Fv 721 HP 1
	Fv 229 HP 2 Km 0,0 – 10,1 i Troms
	Nedbøyningsmålinger med fallodd
	Planlagte oppgravinger på grunnlag av nedbøyningsmålingene
	Klassifisering av grunnforhold og nøkkeltall for FDIFF
	Partiene over myr (tykkelse > 0,30 m) var spesielt krevende
	Fv 885 HP 2 km 0,0 – 14,2 i Finnmark
	Løsmassekart Fv 885 HP 2 i Finnmark
	Beregnet dekkelevetid basert på middel av spormålinger over 15 år
	Utdrag av resultater fra nedbøyningsmålingene
	Forslag til tiltak
	Detaljerte forsterkningstiltak presenteres i to lengdeprofil�Ett med 1000 meter per side, ett med 100 meter per side
	Hva er likt og hva skiller forsterkningsprosjekteringene?
	Region nord: Fyldige forsterkningsrapporter

