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Agenda

- Hvordan ser danske veje ud?
- Dimensionering

- Kontrollerende baereevnemalinger
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Typisk vejopbygning af motorve]

250 mm Asfalt

200 mm Stabilt grus

400 mm Bundsikringslag

Rajord
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Dimensionering 1 vejregler

Fleksible belagninger 10 ars trafik
Trafikklasse

TO T2 T3 T4 TS5
itz [mlin < 175 75-150 150-600  600-1400
degn keretgjer
£10- __3) 0,5-20 20-50 50-200 200-500
belastning’
Asfalt + 5G 30mm PA 20 mm PA 20 mm PA 25 mm PA 25 mm PA 30 mm AB Benyt dimen-
250/330 250/330 250/330 250/330 250/330 70/100 sionerings
120 mm 56* |50 mm GAB 0|80 mm GAB | |60 mm GAB 0|60 mm GAB 0|60 mm ABB |software
150 mm BL% 70/100 70/100 70/100 70/100 40/60
HANDBOG 150 mm 567 |150 MM SG |60 mm GAB | |90 mm GABI |65 mm GAB |
DIMENSIONERING AF BEFASTELSER OG sommal’ |2sommeL || To/i00 | ronieo | solee
150 mm SG 170 mm SG | 215 mm SG
FORSTARKNINGSBELAGNINGER e L
25 mm AB 25 mm AB 30 mm AB 35 mm SMA | Benyt dimen-
ANLEG OG PLANLEGNING 160/220 160/220 70/100 40/60 sionerings
70mm GAB 0 | 50 mm GAB 0| 60 mm GAB 0|60 mm ABB | software
70/100 70/100 70/100 40/60
150 mmSG |60 mm GAB I |75 mm GABI |60 mm GAB |
255 mmBL 70/100 70/100 40/60

150 mm SG 160 mm SG | 215 mm SG
315 mm BL 375 mm BL 350 mm BL
1smmTB-k |15 mm TB-k |20 mm TB-k |20 mm TB-k |Benyt dimen-
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Input parametre

My beregning | Tykkelse  E-veerdi

I ateriale Myt lag
25 Shdds b odif. G0 ABB 40/60  GAB 11 40/60 |1?4 7ha

SG |250
Bundsikring Il <=3 |3?5

Gem

5 lut I
Analytizk |

"I |

Frosttvivizom
Mavn IHHH

Standard E I
Hiul 1

£+ Analytisk
Antal pr. & |2EDDDD :  Simulation

Vaekst, % ID—

Min hastighed IBD Max hastighed Igg

VEJREGLER Ari dimensionering |2U Data-sls |

Lag

&
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MMOPP;
Analytisk-empirisk dimensionering

Input:
Trafik Ngq
Slidlagstype, tykkelse
Binderlagstype, tykkelse
Bundet beerelags type
Ubundet beerelags type
Underbundstype
Draenet/udraenet

Dimensioneringsperiode
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Analytisk del: Respons

Responsmodel:

Beregning af spaendinger og
tgjninger (WESDEF)

- Lineeer elasticitetsteori — beregner spaendinger
0g tgjninger i et uendeligt halvrum

- /Ekvivalente tykkelsers metode — bruges til at
handtere at en vej bestar af flere lag med
forskellige E-moduler.
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Empirisk del: Nedbrydning

Nedbrydningsmodel (performance):

- Sammenhaeng mellem trafik, revner, sporkaring og respons (kritisk) —
fundet fra forsag.

- Beregning af "tilladte” spaendinger og tgjninger under given trafik.

Ubundne materialer — tilladelig st@grste lodrette trykspaending pa oversiden af laget:

106 6 -0,25
G, = 0,086 MPa x (E/160 MPa) ™" x (N£10/10 )

Asfalt — tilladelig stgrste vandrette traktgjning i undersiden af asfaltlaget:
gh = -0,000250 x (N £10/10°%)
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E-vaerdier til dimensionering

- Underbund __ s on %
: 22 - a5
2.1 3 30
, 0% luft og Y= 2,65 m?
20 o 26
AL
1.8 v
Standard 9 * 2
18 Proctor |, " 15
1
1.7 T - - 10
i
b “\:‘ CER ‘ 5
15 il 0
o] 5 10 15 20 25 30 w%
Jordarter E-modul (MPa)
Moraneler, kalkfrit* 10 - 20
Moreaneler, kallkhcmldig;t”I 20 - 50
Moraeneler, fedt, kalkholdigt” 10 - 30
Senglaciale ler- og siltaflejringer” 5 - 15
Sand, fint (frostfarligt) 40 - 70
Sand 70 - 150
Grus 100 - 300
Andre materialer Se note 2)
Noter 1) Afhaengigt af in situ vandindhold
2) Fastlaegges ud fra felt- eller laboratoriemalinger

Tabel 12 E-vaerdier for underbund



E-vaerdier — asfalt

3.3. MATERIALEPARAMETRE, ASFALTLAG

Materiale Bitumen E-veerdi [MPa] Interval for Interval for
Dybde under vejo- Dybde under ve- lagtykkelse Ngio/dag Mini-
verflade indtil 100  joverflade over [mm] mum,/ Maksi-

mmt=30°C 100 mmt=25"C mum

OB og MOB Alle typer 500 10/15 0/500

TB k 250/330 500 15/25 0/200

TB k 160/220 1000 . 15/25 0/500

TB k 100/150 1000 15/25 51/500

TB k 70/100 1000 15/25 51/500

TB k 40/60 1500 15/25 501/800

TB k Maodificeret 1500 15/25 501/999999

TB k SRS 160/220 1000 15/25 0/50

TB k SRS 100/150 1000 15/25 51/500

TB k SRS 70/100 1000 15/25 51/500

TB k SRS Modificeret 1000 15/25 501/999999

PA 330/430 500 15/45 0/50

PA 250/330 500 15/45 0/500

AB 160/220 1000 20/55 0/500

AB 100/150 1500 20/55 51/500

AB 70/100 2000 20/55 51/500

AB 40/60 3000 20/55 201/800
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E-veerdier — gvrige lag

3.6. MATERIALEPARAMETRE, @VRIGE LAG

Materiale E-veerdi Minimum Anbefalet
(MPa) tykkelse3! | maksimum
(mm) tykkelse ved

udlzgning i

&t lag3

{mm)
Beton, C40/50%, uarmeret 35.000 150 -
Hydraulisk Bundet Baerelag type A (HEB-A), Styrkeklasse Cs s, initial 7.5004 150 300
Hydraulisk Bundet Beaerelag type A (HBB-A), Styrkeklasse Cgq, initial 9.000% 150 300
Hydraulisk Bundet Beerelag type A (HBB-A), Styrkeklasse Cajqq, initial 12.000% 150 300
Hydraulisk Bundet Beaerelag type A (HBB-A), Alle styrkeklasser, terminal 1.500% 150 300
Hydraulisk Bundet Barelag type B (HBB-B), Styrkeklasse Cs s, initial 11.800% 150 250
Hydraulisk Bundet Beerelag type B (HBB-B), Styrkeklasse Cg,s, initial 13.000% 150 250
Hydraulisk Bundet Beerelag type B (HBB-B), Styrkeklasse Cg,qp, initial 15.000% 150 250
Hydraulisk Bundet Beerelag type B (HBB-B), Styrkeklasse Cgyqz, initial 15.900% 150 250
Hydraulisk Bundet Berelag type B (HBB-B), Styrkeklasse Cyz,45, initial 18.300% 150 250
Hydraulisk Bundet Barelag type B (HBB-B), Styrkeklasse Cys qq, initial 20,500 150 250
Hydraulisk Bundet Berelag type B (HBB-B), Styrkeklasse Cis,aa, initial 22,5004 150 250
Hydraulisk Bundet Bearelag type B (HBB-B), Styrkeklasse Cay,qs, initial 24.300% 150 250
Hydraulisk Bundet Baerelag type B (HBB-B), Alle styrkeklasser, terminal 2.000% 150 250
Skeervemacadam [SKM) 1.000 70 130
Singelsmacadam (SIM) 600 70 130
Stahilt grus | (5G 1) 350 100 250
Stahilt grus 11 (SG 11) . 300 100 250
Knust Beton (KB) 350 100 250
Knust Beton/Tegl 1 (KBT ) 250 100 250
Knust Beton/Tegl 11 (KBT I1) 200 100 250
Knust Beton/Tegl 111 (KBT I11) 150 100 250
Knust Asfalt (KAS) 250 100 250
Knust Asfalt/Beton | (KAB 1) 250 100 250
Knust Asfalt/Beton 11 (KAB I1) 300 100 250
Bundsikringslag, sand, kvalitet | (BL 1), Uensformighedstal U >3 150 200 300
Bundsikringslag, sand, kvalitet | (BL I}, Uensformighedstal U< 3 100 200 250
Bundsikringslag, sand, kvalitet Il (BL Il), Uensformighedstal U = 3 150 200 300
Bundsikringslag, sand, kvalitet Il (BL 11}, Uensformighedstal U< 3 100 200 250 @
Forbraendingsslagge som bundsi_kringslag 100 i 100 200 V Vejdirektoratet



MMOPP software

Input parametre

My beregning
ateriale Myt lag
5 Shidy b odif. B0 ABE 40/60
Gl

GAB 11 40460

undzikring [l U<=3

rostbvivlzam
avh
ol
Antal pr. & SE0000

ekat, &

KMin hastighed

E b ax hastighed
Ar i dimensionering m

Tykkelze  E-vaerdi

i — O >
Lag E-wzerdi K.ritizk, Tilladelig Levetid, &

1 VRS 173 184 =

2 300 0111 niz 205

K] 100 0,035 0,035 202

4 a0 o3 o3 204

S|

Standard E

f+ Analptizk
" Simulatian
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Asfalt E-modul tilpasses hastighed

Reduktionsfaktor af asfaltens E-vaerdi [-]

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130
Hastighed [km/h]

Grafisk visning af reduktionsfaktor for asfaltens E-veerdi som
folge af hastigheden.
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Styrke og svaghed

. Styrke: Reel dimensionering. Fleksibel i forhold til katalog/diagram

- Svaghed: Materialer kommer fra katalog og karakteriseres alene fra E-
veerdier. Det ville veere "staerkt” hvis de kunne karakteriseres ved
parametre fra laboratorieforsag.

Visioner

- Web-baseret program

- Mulighed for input af laboratorieparametre for materialer
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Kontrol | anlaegsfasen

14.

Komprimeringskontrol
Jeevnhed og friktion

Komprimeringskontrol
Baereevne males — sa
dimensionering kan justeres

Komprimeringskontrol

Komprimering hvis indbygget.
Minifaldlod > 60 MPa hvis kalk-
stabiliseret
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Historisk udvikling | kontrol

FIG.2.1A

S¥'s traditionelie metode til bestemmelse

af Ey og Em for en vejbelegning (tolagssystem), Fgr 1980

@
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Istorisk udvikling | kontro

Ca. 1980

FIG.2.1.B

3 plademetoden til bestemmelse

af Ey og Em for en vejbeleegning (tolagssystem).

Geetter pd E,/Em =6

hvis Em 80< Em&5< Em 30
forspgeé med stgrre 'EHIE‘“"
hvis Em 60> Em 45> Em 30
forsgges med mindre E4/Em
fortsettes| til 60w E 45w
Em 30 udg‘n ansidig tendens.

EmB0 £ Ery [ Eq, 60
Em'5 ¢ Em [Eq, 45
Em30 e Em [Eo, 30

Em/Eo ol e Eygm")‘ E,

i
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Princip

Test Load Force, 31-32 kN

a
\\ <

= From the measured deflections,

E1|ht . the moduli of the subgrade,
i L subbase and base course are
E2| h2 . Dbackcalculated using Odemark-
L0y Boussinesq’ approach
Em
Jan Jansen,

"Staged Pavement Design”,
DRI, Note 256, 1995
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Resultat af beereevnekontrol

- E-moduler fra kontrolmaling indseaettes i MMOPP.

- Beregnet asfalttykkelse sammenlignes med planlagt og der justeres i det
billigste lag.

- Typisk nedjusteres aldrig. Men der kan opjusteres.
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Nu faldlod



Brukernavn
Presentasjonsnotater
3-plade udstyr dødt. Faldlod forsøgt brugt både i opsætning med flere geofoner, og som 3-pladeforsøg. 
3-pladeforsøg indført. Men nu problemer med gummi.  


Faldlod brugt ”almindeligt” ?

14 4

Sammenligning af 3 udstyr pa stabilt grus

250
200
& 150
£
S
-]
<]
£ 100 -
d
50 +
0 -
E-SG E-BL E-m ‘ E-SG E-BL E-m ‘ E-SG E-BL
FWD 3p|ade STP 3p|ade FWD-asfalt
20.
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