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Ekstrakt:

Denne masteroppgaven ser pa hvilken effekt et armeringsnett har i vegoverbygninger, samt erfaringer som er gjort
fra forskjellige hold. I tillegg er det foretatt analyser av seks vegstrekninger i Sgr-Trgndelag der armering har veert
benyttet.

Forskningsresultatene viser hovedsakelig at geonett har effekt for tynne overbygninger, og at desto darligere
undergrunnen er desto starre effekt har geonettet. Flere forskningsrapporter viser ogsa at man kan redusere
overbygningstykkelsene ved hjelp av geonett, eventuelt forlenge levetiden til vegen.

Statens Vegvesen er relativt reserverte for ideen om a redusere lagtykkelsene i overbygningen. De er ogsa i mot &
bruke «unaturlig» materiale i overbygningen. Fra et miljaperspektiv er ikke dette en unaturlig tankegang, men det er
flere argumenter for at det i enkelte prosjekter kan vaere mer miljgvennlig d benytte geonett. Faktumet at det er kaldt
i Norge pa vinteren, gjar at argumentet om frostsikring av vegene er aktuelt. Reduserte lagtykkelser kan muligens
fare til mer telehiv pa vegene.

Analysen av vegstrekningene (spor, IRI, baereevne, G90-verdier og skadeomfang) viser at strekninger med geonett,
total sett, har like bra eller bedre resultater som strekninger uten geonett. Samlede resultater viser at bade skadenes
utbredelse og alvorlighet er mindre der det ligger geonett. Dette selv om initialforholdene var verre, og
lagtykkelsene redusert for strekninger med geonett. Strekninger med geonett har ikke like gode resultater som der
det er masseutskiftet.

Bade baereevnen og G90-verdiene antyder at det har veert en lasende effekt over tid i geonett. Generelt har
bareevnen til strekninger med geonett gkt mer enn for strekninger uten geonett. Tilsvarende har G90-verdiene
sunket mer for strekninger med geonett.

For veger med darlig undergrunn, tynn overbygning eller for forsterkningstiltak virker geonett som en god lgsning.
Om dette er en god lgsning med tanke pa frostsikring, miljghensyn, gkonomi og annet ma diskuteres i hvert enkelt
prosjekt.

Alt i alt virker geonett som en god lgsning der forholdene ligger til rette for det.
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FORORD

I Norge er det en del klaging pa vegstandarden, spesielt pa mindre veger. Dette har fgrt
til at jeg ville skrive om rehabilitering av veger. Etter en samtale med Ivar Faksdal pa
Rambgll i Trondheim, ble det klart at armering av veger var et tema som ble diskutert en
del i miljpget. Dette var et tema jeg ikke kunne noe om, og jeg synes derfor at dette virket
interessant.

Malgruppen for denne oppgaven er medstudenter. Siden vi ikke har hatt undervisning
pa dette emnet, er det valgt a inkludere noe informasjon som er av generell karakter.

Masteroppgaven har en tidsperiode pa 20 uker (pluss en uke for paske). Den fg@rste
halvdelen av tidsperioden har gatt med til 3 lese om emnet, lzere og a sette seg inn i de
forskjellige problemstillingene. Den andre halvdelen har bestatt av NVDB-analysene og
hoveddelen av skrivearbeidet.

Det var i forbindelse med denne oppgaven planlagt at det skulle ses pa tilgjengelig
programvare for beregning av overbygningstykkelser med armering. Denne
programvaren ble ikke gjort tilgjengelig, og dermed er det heller ikke sett pa dette i
denne oppgaven.

Det rettes en spesiell takk til Helge Mork ved NTNU og Ivar Faksdal ved Rambgll for hjelp
med oppgaven. Det rettes ogsa en takk til flere personer i Statens Vegvesen, samt andre
som har bidratt med informasjon og innspill underveis.

Videre takkes medstudentene pa kontoret for generell stgtte og underholdning.

Trondheim 11. juni 2012
@)éﬁi/\ {v‘? Lda

@ystein Tovslid






SAMMENDRAG

Denne masteroppgaven ser pa hvilken effekt et armeringsnett har i vegoverbygninger,
samt erfaringer som er gjort fra forskjellige hold. | tillegg er det foretatt analyser av seks
vegstrekninger i Sgr-Trgndelag der armering har vaert benyttet.

Forskningsresultatene viser hovedsakelig at geonett har effekt for tynne overbygninger,
og at desto darligere undergrunnen er desto stgrre effekt har geonettet. Flere
forskningsrapporter viser ogsa at man kan redusere overbygningstykkelsene ved hjelp av
geonett, eventuelt forlenge levetiden til vegen.

Statens Vegvesen er relativt reserverte for ideen om 3 redusere lagtykkelsene i
overbygningen. De er ogsa i mot a bruke «unaturlig» materiale i overbygningen. Fra et
miljgperspektiv er ikke dette en unaturlig tankegang, men det er flere argumenter for at
det i enkelte prosjekter kan vaere mer miljgvennlig a benytte geonett. Faktumet at det er
kaldt i Norge pa vinteren, gjgr at argumentet om frostsikring av vegene er aktuelt.
Reduserte lagtykkelser kan muligens fgre til mer telehiv pa vegene.

Analysen av vegstrekningene (spor, IRI, baereevne, G90-verdier og skadeomfang) viser at
strekninger med geonett, total sett, har like bra eller bedre resultater som strekninger
uten geonett. Samlede resultater viser at bade skadenes utbredelse og alvorlighet er
mindre der det ligger geonett. Dette selv om initialforholdene var verre, og
lagtykkelsene redusert for strekninger med geonett. Strekninger med geonett har ikke
like gode resultater som der det er masseutskiftet.

Bade baereevnen og G90-verdiene antyder at det har vart en lasende effekt over tid i
geonett. Generelt har beaereevnen til strekninger med geonett gkt mer enn for
strekninger uten geonett. Tilsvarende har G90-verdiene sunket mer for strekninger med
geonett.

For veger med darlig undergrunn, tynn overbygning eller for forsterkningstiltak virker
geonett som en god Igsning. Om dette er en god Igsning med tanke pa frostsikring,
miljghensyn, gkonomi og annet ma diskuteres i hvert enkelt prosjekt.

Alt i alt virker geonett som en god Igsning der forholdene ligger til rette for det.






ABSTRACT

This thesis looks at the effect of a geogrid in road construction, and the experience
gained from various sources. In addition a set of six roads in Sgr-Trgndelag where
reinforcement has been used are analyzed.

Research results show mainly that the geogrid is effective for thin pavements, and that
the poorer the subsoil, the greater the effect is. Several research reports show that the
pavement thickness can be reduced if geogrids is present, or it may extend the life of the
pavement.

Norwegian Public Roads Administration is relatively reserved about the idea of reducing
the thickness of the pavement. They are also against the use of an "unnatural" material
in the pavement. From an environmental perspective, this is not an unnatural way of
thinking, but there are several arguments that certain projects may be more
environmentally friendly using geogrids. The fact that it is cold in Norway makes the
argument for frost protection of roads necessary. Reduced thickness may possibly lead
to more frost heave on the roads.

The analysis of the six stretches of roads (rutting, IRIl, bearing capacity, G90-values and
the extent of damage) show that stretches with geogrid, overall speaking, has as good or
better results than stretches without geogrid. Aggregate results show that both the
extent and the severity of the damages are smaller on the stretches with geogrids. This
even though the initial conditions were worse for stretches with geogrids.

Both bearing capacity and G90-values suggest that there has been a locking effect over
time in the geogrid. In general, the carrying capacity of the sections with geogrid
increased more than stretches without geogrid. Similarly, G90-values decreased more
for stretches with geogrids.

For roads with a soft subgrade, thin pavement or for reinforcement measures geogrid
seems like a good solution. If this is a good solution in terms of frost protection,
environment, economy and more needs to be discussed in each project.

All in all geogrids seems like a good solution where conditions are favorable.
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1. INNLEDNING

Denne masteroppgaven skrevet pa Norges teknisk- naturvitenskapelige universitet
(NTNU), fakultetet for ingenigrvitenskap og teknologi (IVT), og pa institutt for bygg,
anlegg og transport (BAT). Retningen for oppgaven er Veg.

Oppgaven vil i all hovedsak omhandle bruken av armeringsnett i vegkonstruksjoner.
Oppgaveteksten ligger som Vedlegg 1.

Bakgrunnen for oppgaven er at mange, spesielt leverandgrene, hevder at en ved bruk av
armeringsnett i vegkonstruksjoner kan redusere lagtykkelsene i overbygningen. Pa grunn
av at de opptredende tgyningene i en riktig dimensjonert vegkonstruksjon er sma, blir
det i andre sammenhenger pastatt at bruken av armeringsnett ikke fgrer til gkt
baereevne. Det kan likevel tenkes at det over bruksfasen til en vegkonstruksjon
mobiliseres krefter i armeringsnettet.

Pa midten av 1990-tallet ble flere vegstrekninger i Sgr-Trgndelag bygget med
armeringsnett. ViaNova fulgte opp noen av disse vegstrekningene i 2005. Denne
oppfelgingen viste at de armerte konstruksjonene hadde en delvis gunstigere
tilstandsutvikling enn de uarmerte strekningene. Det er derfor interessant a se pa den
videre utviklingen for disse strekningene.

Hovedspgrsmalet som oppgaven tar sikte pa a besvare er: Hvilken effekt har
armeringsnett pd vegkonstruksjoners styrke og levetid, med bakgrunn i teoretisk og
praktisk kunnskap. Det skal ogsd ses pa hvilke bruksomrdder som kan anbefales for
armeringsnett.

Hypotesen er at armeringsnett kan stabilisere veger, og gi besparelser i masseforbruk og
kostnader. | hvilken grad dette gjeller er usikkert. Dette er basert pa at det blir benyttet
armering med godt resultat i andre sammenhenger, for eksempel i betong eller
jordskraninger.

Det er kun sett pa armering i de granulaere lagene med forskjellige produkter av plast.
Det vil si at armering i asfaltlaget, stalarmering og glassfiberarmering i all hovedsak er
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utelatt, men at de pa enkelte omrader inngar i betegnelsen armering. Dette er pa grunn
av at de forskjellige armeringstypene er meget tett knyttet opp mot hverandre i
litteraturen og i forskningen.

Pa grunn av at det er lett a assosiere «armeringsnett» kun med armeringsnett av stal, er
det valgt 3 benytte betegnelsen «geonett» der det kun er snakk om armeringsnett av
plastmaterialer. Videre er det skilt mellom ordene «oppgaven» og «rapporten».
«Oppgaven» refererer til denne teksten, mens «rapporten» refererer til andre
rapporter.

Oppgaven er hovedsakelig delt opp i to deler. | den fgrste delen er det fokusert pa
erfaringer fra forskjellige aktgrer. Erfaringene fra forskjellige forskere er basert pa en
litteraturstudie av tilgjengelige rapporter. Erfaringene fra andre aktgrer er basert pa en
blanding av litteraturstudier og direkte kontakt. Den andre delen er en studie av seks
forskjellige vegstrekninger, der det er benyttet armeringsnett pa deler av strekningene.
Denne studien er basert pa innsamlede data fra NVDB, samt vegbilder som er gjort
tilgjengelige fra Statens Vegvesen.
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2. HISTORISK TILBAKEBLIKK

Forspk pa a forsterke svake jordmaterialer er ikke et nytt fenomen. Bade i det gamle
Roma (SHUKLA, Dr. Sanjay Kumar, 2011) og i det gamle Kina og Japan (YAMANOUCHI, T.,
1986) har det veert benyttet metoder for a stabilisere darlig grunn. «It is found that in
China during the era before Christ, and in Japan during and after the middle ages, there
were quite a few methods using wood or timber, bamboo, twigs, straw and other natural
materials which bear a similarity in principle to the use of geotextiles» (YAMANOUCHI,
T., 1986). | Norge har det blitt benyttet bakhun som «naturlig armering» i lengre tid,
spesielt der det har vaert meget darlig grunn. Dette er fortsatt en metode som er omtalt
i vegnormalene (VEGDIREKTORATET, 2011). «Jordarmering har veert benyttet i Norge
siden middelalderen» (VEGDIREKTORATET, 2008)

Prinsippene er derfor relativt gamle, og
man kan ga god for at metodene fungerer
da de har vaert i bruk helt til moderne tid
(YAMANOUCHI, T., 1986).

De eldste eksemplene pa at slik
forsterkning er benyttet til & forsterke
vegkonstruksjoner er fra det gamle
Romerriket. Metodene de brukte er veldig
like de som blir benyttet i dag, de la matter
over blgt undergrunn fgr de |Ia
steinmaterialer over disse mattene.
(SHUKLA, Dr. Sanjay Kumar, 2011).

Bilde 1 «Reparing scene of a broken dyke with bamboo
and timber in China in 1935» (YAMANOUCHI, T., 1986)

| USA begynte man i 1926 med feltforsgk av vevede bomullsmatter som
grunnforsterkning. | 1950-ara begynte man med det som i dag kalles geotekstiler og
geomembraner, for fgrste gang pa et damanlegg i Canada. Duker av PVC ble for fgrste
gang benyttet i 1958, i Florida, USA. Pa denne tiden begynte ogsa Japan a benytte duker
av PVC. Pa starten av 1970-ara utviklet Japan vevede duker basert pa deres gamle
veveteknologi. P4 midten av 1970-ara hadde flere produsenter i Europa og i USA begynt

3
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3 produsere geoduker, og det var pa denne tiden at flere av bruksomradene for
geotekstiler ble oppdaget. Geonett ble for fgrste gang beskrevet i 1958 av F. B. Mercer,
men det var fgrst i 1970-ara at man fikk utnyttet PVC-materialet pa en slik mate at
konseptet med en nettingstruktur ble nyttig. (SHUKLA, Dr. Sanjay Kumar, 2011).
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3. VIRKEMATEN TIL GEONETT

Selv om det er flere teknologier og produsenter, er ikke den teoretiske virkematen veldig
forskjellig. Det er ikke mye uenighet i miljgene om hvordan armeringen teoretisk virker i
en vegkonstruksjon. De store spgrsmalene er heller hvordan armeringen virker praktisk
pa vegkonstruksjonen, og hvor stor effekt armeringen har. Dette er ikke enkle spgrsmal
a svare pa, da det er veldig mange variabler. Det pagar en del forskning pa
langtidseffektene, men mye av dette er ikke ferdig (PERKINS, Steven W. et al., NA). Dette
kapittelet vil derfor i all hovedsak gi en kort innfgring i den teoretiske virkematen til
armering.

En vegkonstruksjon er normalt bygget opp av granulaere materialer, med et asfaltlag pa
toppen. Dette er materialer som er meget gode til & fordele trykkrefter nar
konstruksjonen er utfgrt korrekt. Granulaere materialer kan imidlertid ikke ta opp
strekkrefter, og det er her armeringen kommer inn. P& samme mate som for
betongkonstruksjoner, skal armeringen i en vegkonstruksjon ta opp de strekkreftene
som kan oppsta i konstruksjonen. Dette kan pa enkleste mate vises prinsipielt ved a se
pa Bilde 2. Det er helt naturlig at man ikke kan stable kulene pa denne maten uten a

benytte triangelet som st@gtte, med andre ord benytte armering.

Bilde 2 En visuell beskrivelse av hvordan armering i granulere
materialer fungerer. Uten triangelet kan ikke kulene stables pa denne
maten. (TENSAR, 2009)
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En mer vitenskapelig mate a se pa strekkarmeringens funksjon, kan vi se av Bilde 3.
Dette bildet viser hvordan armeringen teoretisk kan hindre at spredningsbrudd oppstar i
undergrunnen.
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Bilde 3 «Armering under fylling pa blgt grunn gir gkt baereevne. a)
Spredningsbrudd uten armering. b) @kt baereevne med armering
under fylling» (VEGDIREKTORATET, 2008)
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For at armeringen skal kunne fungere pa denne maten, ma den naturlig nok samvirke
med de granuleere materialene rundt armeringen. Her er friksjon, lasing og
membraneffekt viktige stikkord. | Bilde 4 er det vist en prinsipiell skisse av hvordan
partiklene I3ases inn i armeringsnettet. Dette skal hindre at det oppstar horisontal og
vertikal bevegelse (separasjon av partikler som er stgrre enn maskedpningen) av de
granulaere materialene i og rundt armeringsnettet. Ved hjelp av friksjonen som er
mellom partiklene i det granulzaere materialet, vil denne lasingseffekten virke pa partikler
som ikke er i direkte kontakt med armeringsnettet. Denne effekten vil gradvis avta med
gkt avstand fra nettet, se Bilde 5.

Unconfined zone

Transition zone
(Partial confinement)

Fully confined

Bilde 4 Prinsipiell skisse av hvordan de granulzere zone

materialene blir last i armeringsnettet. (TENSAR , 2011)

Magnitude of confinement TriAx geogrid
Bilde 5 Prinsipiell skisse over influensomradet til
armeringsnettet (TENSAR, 2010)
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Denne effekten fgrer til at det overfgres mindre skjaerspenninger til undergrunnen.
Effekten kalles ogsa shear stress reduction effect. Dette fgrer til at overbygningen heller
far et generelt skjeerbrudd, enn lokale skjeerbrudd som er vanlige for uforsterkede
overbygninger (SHUKLA, S. K., 2011), se Bilde 6.

Without geotextile

With geotextile

Local-shear failure General-shear failure

Bilde 6 Lokalt skjeerbrudd mot generelt skjeerbrudd (SHUKLA, S. K., 2011)

Membraneffekten virker ved at et deformert geonett som pafgres normalkrefter og
skjerkrefter, vil ha en vertikal komponent som motstar en tilsvarende vertikal last
(SHUKLA, S. K., 2011). For at det skal mobiliseres krefter i et armeringsnett, ma nettet
derfor utsettes for tgyninger.

| hvilken grad effektene i Bilde 4, Bilde 5 og Bilde 6 gj@r seg gjeldende i praksis, er ett av
de stgrste usikkerhetsmomentene i forhold til armeringsnett. Kwon benyttet finite-
element (FE) analyser blant annet for a8 undersgke dette (KWON, J. et al., 2007). For rene
vertikale belastninger rapporterte de om en influenssone pa 150mm over og under
armeringsnettet. For rene skjaerbelastninger rapporterer de om et influensomrade pa
50mm. Eiksund viste ogsa at influensomradet var pa 150mm over geonettet (EIKSUND,
G. R. et al., 2004). | hvilken grad hgyden pa influensomradet har direkte sammenheng
med hvor godt et armeringsnett virker er uvisst, men det er naturlig @ anta at den har en
betydning. Effektene vil uansett variere med armeringsnettets konstruksjonen, og
materialene over og under nettet.

Man kan dele setninger i grunnen opp i to hovedtyper, elastiske og plastiske. Det er flere
kilder som opplyser om at armeringsnett ikke har effekt pa elastiske deformasjoner, og
at de aktuelle effektene kun vises ved plastiske deformasjoner, blant andre Thodesen
(THODESEN, Carl Christian, 2012 (A)) . Dette fgrer til at en av de vanligste metodene,
falloddsmalinger, for @ male baereevnen pa norske veger antagelig ikke vil vise noen
effekt av armeringen (THODESEN, Carl Christian, 2012 (A)) (VEGDIREKTORATET, 2011).
Mangelen pa en god malemetode er et problem, spesielt for a verifisere og kontrollere
at armeringsnett har en funksjon som tilfgrer styrke til konstruksjonen. En Igsning er a
inspisere aktuelle strekninger, og fgre en oversikt over skadene som oppstar over tid
(hovedsakelig sprekker og deformasjoner).
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Et lite innblikk i hvor man bgr plassere armeringen etter skadetype kan man se av Bilde
7.

Asfalt dekke

»  Asfaltarmering
— Oppsprekking pga statiske laster
— Utmattingssprekker, refleksoppsprekking
= Armering i Beerelag
— Redusere spordannelse, kantdeformasjoner (redusere tykkelse)

* Armering pd undergrunn
— Anleggsveger
— Fobedret baereevne av undergrunn (totallast)

Bilde 7 Oversikt over hvor man bgr plassere armeringen, etter skadetype (THODESEN, Carl Christian,
2012 (A))

Hvis man er interessert i mer informasjon om virkemater og bruksomrader for
geosynteter, kan man se i bgkene;

- Handbook of Geosynthetic Engineering (SHUKLA, S. K., 2011)
- Geosynthetics in civil engineering (SARSBY, R. W., 2007)
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4. BAKGRUNN FOR @NSKET OM BRUK AV
ARMERING I VEGKONSTRUKSJONER

Det er flere forskjellige grunner for at man kan ¢@nske a benytte armering i
vegkonstruksjoner. Hovedsakelig er det potensialet for & spare kostnader som er
drivende for utviklingen, men det er ogsa andre bade praktiske- og miljgmessige arsaker,
som kan veaere drivende. Se kapittel 4.1 til 4.4 for nsermere omtale.

Statens vegvesen startet i 2011 med etatsprogrammet «Varige veger». | dette
etatsprogrammet er forsterkning av veger tatt med. Et av malene er a fa «gkt
dekkelevetid og reduserte drskostnader for vegdekker og dekkekonstruksjoner pa det
norske vegnettet» (SABA, Rabbira Garba, 2011). Hvis man oppnar dette, kan det veere

store gevinster @ hente totalt sett. «Svwv og fylkene bruker ca 2 Mrd pr dr pa
dekkelegging. Selv smd forbedringer gir store gevinster» (SABA, Rabbira Garba, 2011).

En av malsettingene til etatsprogrammet, er a utarbeide en egen veiledning om
forsterkning av veger (VEGDIREKTORATET, 2011).
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4.1. Reduserte lagtykkelser

Stein og grus har i lang tid vaert brukt i konstruksjoner landet rundt. Dette har blitt sett
pa som en «uendelig» ressurs som man har kunnet forsyne seg av uten problemer. | de
senere arene er det blitt vanligere a se pa stein og grusforekomstene som en ikke-
fornybar ressurs (WIGUM, Bgrge Johannes et al., 2009). Dette bgr sette klare
begrensninger for hvordan disse forekomstene benyttes. Man bgr ogsa ha et klart bilde
av hvor man benytter forekomstene, slik at utnyttelsen blir best mulig. | naerheten av de
store byene er det na et klart underskudd pa naturlige forekomster av sand og grus
(WIGUM, Bgrge Johannes et al., 2009). Dette er et problem som gjelder for bade Norge
og resten av Europa (ECO-SERVE NETWORK, 2006).

Det naturlige alternativet til naturlige forekomster av grus, er pukk og andre fraksjoner
av knust fjell. Disse forekomstene er det «uendelig» mye av spesielt i et land som Norge,
men det kreves en del energi a produsere disse materialene. | tillegg til at det er et
gkende behov for a transportere steinmaterialene lengre (WIGUM, Bgrge Johannes et
al., 2009). Det er ogsa andre miljgproblemer ved slik produksjon som for eksempel stgy,
stgv, avrenning, visuelt osv. Videre er det ikke populaert at slike produksjonsanlegg blir
plassert i naerheten av bebygde omrader. Det kan ogsa vare vanskelig a finne riktig
fiellkvalitet.

Selv om kostnadene ved steinmaterialer er lave pr tonn (Pukk 16/63mm: 95kr/tonn
u/MVA (FRANZEFOSS- VASSFJELLET, 2012)) er det et behov for veldig mange tonn med
steinmaterialer, slik at den totale kostnaden for steinmaterialer er relativt hgy. Det er
derfor et potensiale for reduserte kostander hvis man kan benytte feerre tonn med
steinmaterialer. Sannsynligheten for at direktekostnadene er lavere for en Igsning med
geonett, blir betydelig redusert hvis omradet man skal bygge i har gode materialer til en
lav kostnad (GEOSYNTHETIC MATERIALS ASSOCIATION, 2000).

Et annet og mer praktisk tilfelle er ved forsterkning av eksisterende veger. Her kan det
veere avgjgrende for den totale Igsningen at man holder vegoverflaten pa den «gamle»
hgyden, samtidig som man gker baereevnen. Dette fgrer til at avkjgrsler og andre
elementer far «riktig» hgyde (NYHEIM, Tom Henning, 2012). Man unngar ogsa andre
problemer som fglger med breddeutvidelser, slik som setninger, kostnader og sa videre.

| dette ligger det at hvis man kan redusere tykkelsen pa overbygningen uten 3 svekke
styrken til vegkonstruksjonen, kan man potensielt redusere de totale kostnadene. Ved et
redusert uttak av steinmaterialer kan man ogsa fa feerre miljgproblemer rundt
knuseverkene.

10
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4.2. @ktvedlikeholdsintervall

I Norge er det et stort antall veger med lite trafikk. Disse vegene utgjgr den stgrste delen
av antall kilometer med veg. Veger med lite trafikk har, pa lik linje med andre veger, et
behov for vedlikehold. Hvis man kan forlenge levetiden til en veg, er det et potensiale
for a redusere de totale kostnadene betydelig.

Det er naturligvis mange mater man kan forsterke en veg pa slik at den far et lengre
vedlikeholdsintervall. Dette kan for eksempel veere a bygge med en tykkere overbygning
pa den tradisjonelle maten, benytte andre bindemidler i asfaltlagene, eller muligens
benytte armering i overbygningen.

Levetidsfaktor (Opptredende dekkelevetid) er allerede innlemmet i vegvesenets
handbok Vegbygging, Hb018. Funksjonen til levetidsfaktoren er & angi hvilket
forsterkningsbehov en gitt vegstrekning har, sett i forhold til det som kan forventes for
denne typen asfaltdekke. | prinsippet skal alle veger som er bygget etter standardene i
Hb018, tilfredsstille kravene til levetid, men dette er ikke alltid tilfelle.

Et gnske om 3 gke vedlikeholdsintervallet pa vegene, uten a benytte de tradisjonelle
metodene som ofte er kostbare, har vaert en av de drivende faktorene for utviklingen av
armeringsnett for vegkonstruksjoner.

Det er nevnt i kapittel 4.1 at det er et gnske om a benytte tynnere overbygninger. Hvis
man derimot bygger like tykke overbygninger som vanlig, men benytter armering i
tillegg, er det flere som pastar at dette forsterker vegen betydelig (GEOSYNTHETIC
MATERIALS ASSOCIATION, 2000). Man kan dermed fa et enda lengre
vedlikeholdsintervall der dette er gnskelig.

11
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4.3. COz-utslipp

CO,-utslipp er et tema som det ikke er skrevet spesielt mye om, og det er i denne
sammenhengen bare funnet opplysninger om dette fra Tensar (TENSAR, 2012). Siden
CO,-utslipp er sapass mye i mediebildet, bgr ogsa dette temaet omtales. Det ma
imidlertid ikke legges avgjgrende vekt pa CO,-utslipp som en faktor, siden det kun er
funnet informasjon hos produsent/selger. Det er ogsa en rekke forutsetninger som ligger
til grunn for «karbonkalkulatoren» som Tensar har pa sine internettsider (TENSAR,
2012). «Karbonkalkulatoren» er ogsa tilpasset Norge.

Pa grunn av de nevnte forholdene, skal denne oppgaven kun gjengi hva produsenten
opplyser;

«Savings in CO,emissions of up to 50% can be achieved when compared with an
unstabilised road foundation» (TENSAR, 2012).

Hvis disse opplysningene kan verifiseres av andre uavhengige institusjoner, kan bruken
av geonett gkes som en fglge av et gnske om a redusere de totale CO,-utslippene. Dette
kan muligens endre pa synspunktet om at det er «sunnest» 3 bygge en veg med
naturlige materialer. Dette forutsetter selvfglgelig at vegkonstruksjonen blir like god
som med en tradisjonell byggemetode. Dette er det ulike meninger om (se kapittel 5).

12
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4.4. Hindre videre utvikling av sprekker

Hvordan man best mulig skal hindre at allerede oppstatte sprekker skal utvikle seg opp
giennom en ny konstruksjon, har lenge vart et kjent problem (VEGDIREKTORATET,
1996). Dette er omtalt som refleksjonssprekker. Valget har ofte veert mellom 3
akseptere refleksjonssprekkene, eller benytte kostbare Igsninger. Tradisjonelle metoder
for 3 Igse slike problemer er ofte dyptgaende. Dette kan for eksempel veere
masseutskifting, breddeutvidelse eller a gke lagtykkelsene for konstruksjonen. «Etter
relativt kort tid mad en forvente at mesteparten av de gamle sprekkene kommer til syne i
det nye dekket. Man har som regel valget mellom G akseptere sprekkene eller G
giennomfgre spesielle tiltak ved armering, eller pa annen mdte bryte sprekkens
forplantning opp i det nye dekket» (VEGDIREKTORATET, 1996). Det vil ofte vaere snakk
om a armere asfaltlaget i en slik situasjon. Produsenter (TENSAR, 2012) og andre
(THODESEN, Carl Christian, 2012 (B)) fremholder at armering fungerer som en god

Igsning for a hindre refleksjonssprekker.

Langsgaende- og tversgdendesprekker sprekker kan ha mange arsaker
(VEGDIREKTORATET, 1996), men flere pastar at geonett forsinker/hindrer at det blir
sprekker i asfaltdekket (TENSAR, 2012), (NYHEIM, Tom Henning, 2012). Dette kan henge
sammen med at geonett gjgr at telehiv blir slakere (NYHEIM, Tom Henning, 2012) og at
geonett kan harmonisere grunnforholdene (RYKHUS, Terje, 2012). Statens Vegvesens
handbok 018, Vegbygging sier imidlertid at geonett ikke gjgr telehiv slakere
(VEGDIREKTORATET, 2011).

Sprekker i asfaltdekket er et kjent problem pa Norske veger. Hvis geonett kan redusere
problemet, er det potensielt store kostnader pa vedlikehold av vegnettet som kan
spares.

13
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5. ERFARINGER OG SYNSPUNKTER

Dette kapittelet ser naermere pa erfaringer fra flere forskjellige aktgrer. Det er viktig a
belyse dette siden fagmiljget ikke er enige i hvor nyttig geonett er. Erfaringene og
synspunktene varierer fra at det har liten nytte, til at det er av stor betydning ved
enkelte forhold.

Erfaringene og synspunktene dekker et bredt felt, med vidt forskjellige insentiver som
ligger i bakgrunnen. Det st@rste spennet er det mellom kjgperne (forvaltningen) og
selgerne. Dette er det samme som for alle andre kjgper/selger forhold. Mye av
informasjonen rundt armeringsnett bestar av subjektive vurderinger, ofte med pastand
mot pastand, som kan vanskeligijgre entydige konklusjoner (VEGDIREKTORATET,
VEGLABORATORIET, 1997).

Forvaltingen er i denne sammenhengen flere enn Statens Vegvesen. Kommunene har
ogsa ansvar for store deler av vegnettet i Norge. Hovedvekten av «forvaltningens syn» er
basert pa synspunkter og handbgker fra Statens Vegvesen. Det er innhentet synspunkter
fra én kommune. Dette er for a synliggjgre erfaringene deres basert pa vegstandarden
og trafikkmengdene som det er pa slike veger. Siden det er sa mange kommuner og
fylker, vil det veere et studie i seg selv @ undersgke prosedyrer og erfaringer fra disse.
Erfaringene som er vist i kapittel 5.4, ma derfor kun ses pa som et eksempel.
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5.1. Regler og synspunkter fra Statens Vegvesen

Dette kapittelet vil omhandle dagens bruk av armeringsnett i vegkonstruksjoner. Dette
vil i all hovedsak representere synet til Statens Vegvesen (SVV). Arsaken til det er at det
er de som lager reglene, og godtar eventuelle avvik fra disse.

Hvilke materialer som blir benyttet er hgyst avhengig av de stedlige forholdene, men det
er et staende prinsipp at en veg skal veere bygget opp av naturlige materialer. Armering
ikke har heller ingen «naturlig eller framtredende plass i oppbyggingen av et
vegfundament for ny veg» (MYHRE, @ystein, 2012).

Statens vegvesens hdndbok 018 Vegbygging inneholder reglene som kan komme til
anvendelse for overbygningen av en veg. Denne handboken har flere kapitler som
omhandler armering i overbygningen, hovedsakelig kapitlene 235. Armering under
fyvlling og 525. Armering. | kapittel 53. Forsterkning av veg inngar armering som et av
tiltakene som det er mulig a benytte. Vedlegg 9 — Forsterkningstiltak inneholder ogsa en
god del om armering av vegkonstruksjoner. | tillegg til disse kapitlene blir armering
nevnt enkelte andre steder. Bruk av armering i vegkonstruksjoner er med andre ord
nevnt en del steder i handbok 018. Dette betyr imidlertid ikke at det er lagt spesielt stor
vekt pa armering av vegkonstruksjoner, eller at det er apnet for utstrakt bruk av
armering.

Kapittel 525. Armering setter klare grenser for hvordan forvaltningen mener at armering
skal benyttes, bade ved nyanlegg og ved forsterkningstiltak. «Ved nyanlegg vil det
normalt ikke veere aktuelt G benytte armeringsprodukter (nett, duk og kompositter) i
overbygningen. Ny overbygning bgr i utgangspunktet bygges opp uten G vaere avhengig
av hjelpetiltak som armering og lignende. Unntak kan vaere ved bygging av veg pd blgt
grunn» (VEGDIREKTORATET, 2011). Det er viktig @ merke seg at det som omhandler
armering pa blgt grunn begrenser seg til «d sikre tilstrekkelig baereevne i anleggsfasen,
og da som et geoteknisk tiltak.» (VEGDIREKTORATET, 2011). Denne metoden blir omtalt
som en meget god metode for @ unnga a kjgre i stykker trauet ved anlegg av ny veg
(VASLESTAD, Jan, 2012). Moderne vegbygging innebaerer ofte at det blir benyttet tyngre
anleggsmaskiner enn fgr, og dette tilsier at det kan bli ngdvendig med tykkere
vegfundament i anleggsfasen (MYHRE, @ystein, 2012).

Et annet sted i handbok 018 (kapittel 512.134 Andre dimensjoneringsmessige
vurderinger) kommer det klart frem at kravet til tykkelsen pa forsterkningslaget ikke kan
reduseres for nye veger. «Krav til tykkelse pa forsterkningslag reduseres ikke ved bruk av
armering. Armeringen betraktes som et hjelpemiddel i anleggsfasen, men ikke som en
permanent “del” av forsterkningslaget» (VEGDIREKTORATET, 2011). Det apnes med
andre ord ikke opp for & benytte armering som et produkt som tilfgrer styrke til den
ferdige konstruksjonen (MYHRE, @ystein, 2012) (VASLESTAD, Jan, 2012).
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Et annet viktig element for land som har mye kulde er behovet for frostsikring. Dette er
noe som «tilsier tykkere vegfundament (evt. med delvis bruk av isolasjonsmaterialer)
(MYHRE, @ystein, 2012). For spgrsmalet om hvordan geonett pavirker telehiv og
telesprekker er handbok 018 klar. Armering i dekket eller barelaget kan redusere
omfanget av telesprekker, men «tiltaket vil i liten grad redusere ujevnt telehiv».
(VEGDIREKTORATET, 2011)

«Positiv effekt av armering i vegfundament (forsterknings- og baerelag) har dessuten
veert tildels vanskelig & pdavise» (MYHRE, @ystein, 2012). Grunnen for dette, er at de
deformasjonene som vil opptre i et korrekt oppbygd vegfundament vil vaere sma. Det vil
dermed ikke bli mobilisert strekk-krefter i armeringen (MYHRE, @ystein, 2012).

For forsterkningsarbeider apnes det for & bruke armering i forbindelse med a hindre
oppsprekking av dekket. Dette kan veere ved breddeutvidelser, refleksjonssprekker eller
telesprekker. | tilfeller der det er problemer med a opprettholde en tilfredsstillende
vegbredde, kan armering gi reduserte lagtykkelser for forsterkningslaget. Ogsa for

forsterkningsarbeider er hovedprinsippet at «lagtykkelsene bgr ikke reduseres ved bruk
av armering» (VEGDIREKTORATET, 2011). Sett i forbindelse med «skal, bgr og kan»
kravene som handboksystemet opererer med, betyr dette at lagtykkelsene kan
reduseres hvis dette begrunnes og godkjennes av Regionvegkontoret.

Hvis man sa ser pa vedlegg 9 — Forsterkningstiltak kan man se en annen, og noe mer
moderat, formulering. «Ved forsterkning av veger med liten baereevne kan armering gi
reduksjon i tykkelsen pa forsterkningslaget. (...). Tykkelsen av baerelaget skal normalt
ikke reduseres. Armeringen kan bestd av geonett, geokompositter eller vevd fiberduk»
(VEGDIREKTORATET, 2011).

Andre handbgker som omhandler armering i vegkonstruksjoner er hdndbok 016
Geoteknikk i vegbygging og hdndbok 274 Grunnforsterkning, fyllinger og skrdninger.
Begge disse handbgkene har fokus pa geoteknikksidene av vegbygging. Dette vil si at de
kun tar hensyn til armering under vegkroppen, og ikke omtaler armering i
overbygningen. | hdndbok 016 omhandler hele kapittel 16 forskjellige former for armert
jord. Kapittel 16.6 gar direkte pa «armering under fylling pd blgt grunn»
(VEGDIREKTORATET, 2010). Dette kapittelet omhandler mer enn hdndbok 018, spesielt
for hvordan man skal regne ut stabilitet. | hdndbok 274 er det kapittel 1.4 som
omhandler armering under fyllinger. Dette kapittelet er mer eller mindre likt med
kapittel 16.6 i hdndbok 016. Nar det gjelder armering under fylling er handbgkene 016,
018 og 247 samstemte.

| dag er det et relativt konservativt syn i den norske forvaltningen av vegene. Det legges
kort og godt ikke opp til & benytte armeringsnett som et element som tilfgrer styrke til
vegkonstruksjonen (HOFF, Inge, 2010). De anvendelsesomradene som det er apnet for,
er anleggstekniske forhold og under fyllinger pa spesielt darlig grunn. Med tanke pa de
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store kostnadene som er involvert, er det forstaelig at det er en konservativ holdning.
Ogsa med tanke pa at mekanismene som virker inn ikke er ngyaktig beskrevet og
dokumentert (se kapittel 3), er det forstaelig med en konservativ holdning. Det bgr vaere
en sikkerhet for at den Igsningen som kjgpes er god.

Spesielt Hb018 er noe ustrukturert med tanke pa armering. Denne bgr «omarbeides for
d bli mere brukervennlig og forstdelig. Slik som det star i dag, er det lite egnet til praktisk
bruk» (VASLESTAD, Jan, 2012). Dimensjoneringssystemet i Hb018 bgr ogsa ta mer
hensyn til egenskapene som armering har (VASLESTAD, Jan, 2012).

Plastiske deformasjoner er ikke et direkte dimensjoneringskriterium i Hb018. Det
benyttes lastfordelingskoeffisienter, som er en blanding av teori og erfaringer (WATN,
Arnstein, 2010). Siden geonett ikke tilfgrer elastisk stivhet til konstruksjonen
(VEGDIREKTORATET, 2011), vil ikke geonett ha noen effekt slik dimensjoneringssystemet
er i dag. «Dagens norske dimensjoneringssystem gjgr det vanskelig G ta hensyn til
effekten av armering» (HOFF, Inge).

18



ERFARINGER OG SYNSPUNKTER

5.2. Erfaringer fra forskningshold

En stor mengde med forskjellige forsgk har blitt utfgrt for a8 preve a beskrive hvordan
geonett i vegkonstruksjoner fungerer. | dette kapittelet skal dette belyses ved a beskrive
og gjengi noen forsgksrapporter med forskjellige innfallsvinkler.

| arbeidet med denne oppgaven er det lest et relativt stort antall forskningsrapporter, og
dette kan ikke gjengis i detalj. For a fa sa oppdaterte forsgksresultater som mulig er det
hovedsakelig fokusert pa rapporter som er skrevet pa 2000-tallet, men enkelt rapporter
er betydelig eldre enn dette. Mye arbeid er lagt ned fgr ar 2000, og de eldre rapportene
er med for 3 belyse dette, og det meste av denne kunnskapen er like gjeldende i dag
som den var da den ble skrevet. Man bgr likevel merke seg at det skjer mye pa
teknologifronten, og at det dermed har veert en utvikling de siste 30+ arene.

Den teknologiske utviklingen er, som annen teknologi i dag, i en veldig utvikling. Dette
fgrer til at kunnskapen om materialene, utformingen og begrensingene som gjaldt «i
gar», er «gammel» i dag. Dette far igjen de konsekvensene at lab- og fullskalaforsgkene
som er utfgrt, kun blir 3 anse som «veiledende», da det er nye, og ofte uprgvde (av
kjpper) metoder som leverandgrene snakker om. Regelverket vil ogsa ha problemer med
a holde fglge, da en endring av for eksempel utformingen kan fa store konsekvenser for
anvendelsesomradene og dermed et behov for endringer i regelverket.

De etterfglgende delkapitlene vil gi ett innblikk i endel forskningsrapporter. Kapittelet er
inndelt i de tre hovedinnfallsvinklene som er gjeldende for forskningen;
Laboratorieforsgk, matematiske analyser og fullskalaforsgk.

| kapittel 5.2.4 er det gjengitt resultater fra en rapport (GEOSYNTHETIC MATERIALS
ASSOCIATION, 2000) som har samlet resultater fra en mengde andre rapporter.
Hovedinntrykket fra denne rapporten reflekterer hovedinntrykket som undertegnede
har, etter a ha lest et stort antall rapporter. Det er naturlig at mange av rapportene som
er studert i forbindelse med denne oppgaven, er de samme som rapporten
(GEOSYNTHETIC MATERIALS ASSOCIATION, 2000) omtaler.

Under er det sett neermere pa et par punkter som ikke blir belyst av de andre
rapportene, men somlikevel er viktig a fa belyst fra forskerhold.

Det er ikke vanskeligere & bygge med geonett enn det er med andre
konstruksjonsmater. Det er en teknikk som ma laeres, men som ellers ikke er spesielt
komplisert. Det er imidlertid viktig & benytte riktige maskinher. (THODESEN, Carl
Christian, 2012 (B))

Et annet og viktig punkt er hvordan overbygningen vil oppfgre seg i forhold til telehiv.
Hvis man reduserer lagtykkelsene, er det en risiko for at telehiv kan bli et stgrre problem
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enn det er i dag. Pa dette punktet er forskerenne pa linje med Statens Vegvesen.
«Teleforholdene tilsier ikke redusert lagtykkelse pga nett» (WATN, Arnstein, 2010).

Traffic benefit ratio (TBR) benyttes i flere av rapportene. Dette er en enhet som sier noe
om nytten til et gitt tiltak. TBR-verdien er definert som det antallet repetisjoner som er
ngdvendig for @ na en gitt spordybde for en armert strekning, dividert med antallet
repetisjoner som er ngdvendig for en strekning uten armering. Kriteriet for spordybde,
lagtykkelser og grunnforhold ma naturligvis veere like. (GEOSYNTHETIC MATERIALS
ASSOCIATION, 2000)

California bearing ratio (CBR) benyttes av veldig mange rapporter til a8 beskrive styrken
pa undergrunnen. CBR-verdien viser relativ baereevne (VEGDIREKTORATET, 2005) som et
forholdstall til en gitt standardverdi (vellgradert knust stein (PAVEMENTINTERACTIVE,
2007)). For lettere a relatere CBR-verdiene til verdier som brukes i Norge, se Tabell 1.

Tabell 1 Sammenlikning mellom CBR-verdier og bereevnegrupper (HANSEN, Erling,

1970)
Bereev [l.l.';_', ruppe C Illll"l
6 1
5 . 2
4 | 3
3 7

5.2.1. Laboratorieforsgk

Et hovedtrekk ved LAB-analyser er at de er av en begrenset fysisk stgrrelse. Det skal,
som oftest, vaere mulig a ha innretningen inne i et bygg. Dette fgrer naturlig nok til at de
prgvekassene det er snakk om, maksimalt er noen meter.

Et annet viktig element & vaere klar over er at LAB-forsgkene stort sett fokuserer pa
plastiske deformasjoner, det vil si at de ofte fokuserer pa forsgk som maler CBR-verdier,
eller andre forsgk som fgrer til plastiske deformasjoner. Flere av forsgkene fokuserer
bare pa grusdekker. De ser med andre ord vekk fra effektene som et asfaltdekke kan
fere med seg. Dette er blant annet et problem pa grunn av at den akseptable
deformasjonen til et asfaltdekke, er betydelig mindre enn for et grusdekke (WILLIAMS,
Eric Duncan and Okine, Nii O. Attoh, 2007). De fleste laboratorieforsgkene ser ogsa bort
fra eventuelle effekter som kommer av et rullende hjul, da de stort sett ser pa statiske
og dynamiske bevegelser i vertikalplanet.

Flere rapporter bruker ca. 25mm deformasjon i overflaten som et kriterium for en feilet
overbygning, blant annet (PALMEIRA, Ennio M. and Antunes, Luiz G. S., 2010). Dette
stemmer bra med SVV’s hdndbok 111, der 25mm spordybde er satt som maksimum
deformasjon pa parsellniva for veger med asfaltdekke (VEGDIREKTORATET, 2003).
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Laboratorieforsgk 1

Dette er en rapport som heter «Effect of geogrid in granular base strength — An
experimental investigation» (WILLIAMS, Eric Duncan and Okine, Nii O. Attoh, 2007).
Dette er en rapport som er skrevet pa University of Delaware, Newark, DE, USA i 2007.

Dette forspket benytter California bearing ratio (CBR) for a teste stempelinntrengning i
et gitt prgvestykke, med og uten armeringsnett. Det ble benyttet fire forskjellige
materialer der den ene hadde betydelig mer finstoff enn de tre andre (Kent (1V)). Alle
forspkene ble foretatt pa tgrre og vate (etter 96 timer nedsunket i vann)
preveeksemplarer. Stempelinntrengningen ble foretatt med en inntrengningsrate pa
1,3mm/min. Last mot inntrengning ble avlest til en total inntrengning pa 12,5mm etter
prosedyrene for CBR-forsgk.

Tabell 2
Laboratorieforsgk Stgrst prosentvis gkning i CBR-verdi er for det svakeste materialet, Kent (1V). (WILLIAMS, Eric
Duncan and Okine, Nii O. Attoh, 2007)

CBR test results for unsoaked, soaked with and without geosynthetics

New Castle (1) Sample-CBR

Unsoaked (without geosynthetics)
7.90%

Soaked (without geosynthetics)
6.40%

Kent (1V) Sample-CBR

Unsoaked (without geosynthetics)
6.90%

Soaked (without geosynthetics)
4.60%

Sussex (V1) Sample-CBR

Unsoaked (without geosynthetics)
7.90%

Soaked (without geosynthetics)
6.80%

Sussex (X) Sample-CBR

Unsoaked (without geosynthetics)
14.10%

Soaked (without geosynthetics)
11.0%

Unsoaked (with geosynthetics)
8.98%

Soaked (with geosynthetics)
7.54%

Unsoaked (with geosynthetics)
7.97%

Soaked (with geosynthetics)
5.51%

Unsoaked (with geosynthetics)
8.84%

Soaked (with geosynthetics)
7.83%

Unsoaked (with geosynthetics)
15.08%

Soaked (with geosynthetics)
11.90%

% Increase in CBR
13.67

17.80

% Increase in CBR
15.50

19.80

% Increase in CBR
11.89

15.15

% Increase in CBR
6.90

8.20

Som man kan se fra resultatene i Tabell 2 er den stgrste prosentvise gkningen i CBR-
verdi for det svakeste materialet, Kent (V). Den minste prosentvise gkningen er for det
sterkeste materialet, Sussex (X). Dette bekrefter den generelle oppfatningen om at
styrkemobiliseringen i armeringsnettet er avhengig av materialets CBR-verdi.
(WILLIAMS, Eric Duncan and Okine, Nii O. Attoh, 2007).

Rapporten konkluderer med at alle de fire undersgkte materialene fikk en gkt CBR-verdi
nar de ble forsterket med geonett. Videre konkluderer rapporten med at det er en
sammenheng mellom undergrunnens styrke og den effekten som blir registrert. «The
strength mobilization due to the inclusion of geosynthetics was very much unique in the
soil samples with very low CBR» (WILLIAMS, Eric Duncan and Okine, Nii O. Attoh, 2007) .

21



ERFARINGER OG SYNSPUNKTER

Rapporten konkluderer dermed med et positivt resultat. | tillegg til 3 bekrefte den
allerede kjente oppfatningen, om forholdet mellom CBR-verdi i materialet og
styrkemobiliseringen i armeringsnettet.

Laboratorieforsgk 2

Rapporten heter «Large scale test on geosynthetic reinforced unpaved roads subjected
to surface maintenance» (PALMEIRA, Ennio M. and Antunes, Luiz G. S., 2010). Dette er
en rapport som er skrevet pa University of Brasilia, DF, Brasil i 2010.

Denne rapporten tar for seg armeringsnett pa veger med grusdekker. Dette er et viktig
omrade for Brasil da nesten 90% av vegnettet bestar av grusveger (PALMEIRA, Ennio M.
and Antunes, Luiz G. S., 2010). Rapporten har betydning for norske forhold fordi den tar
for seg hvordan vedlikeholdet av vegen pavirker styrken til armeringsnettet over tid.

Forspket ble foretatt i en boks med dimensjonene 1,2 x 1,6 x 1,6m. Lasten ble utfgrt av
et hydraulisk opplegg, og lasten ble pafgrt syklisk med en frekvens pa 1Hz. Lasten som
ble pafgrt var pa 566 kPa. Det ble ogsa foretatt forsgk med statiske laster og
oppgraving/etterundersgkelser av forsgksmaterialene.

Kriteriet for et feilet baerelag var satt ved 25mm deformasjon av overflaten. Nar man
hadde nadd denne deformasjonen ble forsgket stanset, for sa & reparere skadene pa en
«normal» mate. Etter dette ble forsgket startet pa nytt med et startpunkt pa Omm
deformasjon. Dette ble foretatt tre ganger. Prgven var instrumentert med flere
spenning- og teyningsmalere.

Under de gjeldende forholdene hadde undergrunnen som ble benyttet en CBR-verdi pa
8. Baerelaget var 200mm tykt, og bestod av grus med CBR-verdi pa 90.

L/ / RV
105//

T T T T T T T
0.0E+0 1.0E+5 2.0E+5 3.0E+5 0.0E+0 1.0E+5 2.0E+5

Number of load repetitions, N Number of load repetitions, N
-e- Unreinforced = Geogrid -5 Geotextile

Plate settlement, r (mm)
5 o
Plate settlement (mm)

- Unreinforced ® Geogrid & Geotextile

Bilde 8 Deformasjon mot antall repetisjoner. 1. lastsyklus  Bilde 9 Deformasjon mot antall repetisjoner. 3. lastsyklus
(PALMEIRA, Ennio M. and Antunes, Luiz G. S., 2010) (PALMEIRA, Ennio M. and Antunes, Luiz G. S., 2010)

Et interessant punkt i Bilde 8 er det markerte knekkpunktet pa grafen for geonett
(Geogrid). «Post-test investigations showed that this behaviour was due to the breakage
of gravel particles in that test, which was more severe than in the other tests conducted
because of the larger number of load repetitions» (PALMEIRA, Ennio M. and Antunes,
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Luiz G. S., 2010). Dette viser at armeringsnettet klarer d holde pa det granulaere laget til
materialene knuses, istedenfor a forflyttes horisontalt i overbygningen. Man bgr ogsa
legge merke til den enormt store forskjellen i antall repetisjoner som overbygningen ble
utsatt for, for kriteriet pa 25mm deformasjon ble nadd. 30720 repetisjoner for
uforsterket, og 282600 repetisjoner for forsterket overbygning (PALMEIRA, Ennio M. and
Antunes, Luiz G. S., 2010).

Bilde 9 viser hvordan tilstanden er etter den tredje vedlikeholdsrunden. Overbygningen
med geonett er fortsatt betydelig bedre enn uten, selv om antallet repetisjoner som den
forsterkede overbygning taler er kraftig redusert.

Cumulative vertical strains (ue)

0 2000 4000 6000 8000
0 N L N 1 L 1 " L N L 1 1 1 1 1 1 N
1 N..= 637,506
0.1+ ra—
Eo2-
£
(=X
® 0.3
(]
] \Nt3=75,354
04
o5 Ni= 188815

“* Unreinforced ® Geogrid = Geotextile

Bilde 10 Kumulativ vertikal tgyning pa slutten av 3. lastsyklus
(PALMEIRA, Ennio M. and Antunes, Luiz G. S., 2010)

Ett annet element som forsgket fokuserer pa, er spenninger og tgyninger pa forskjellige
dybder i undergrunnen.

Med tanke pa tgyningene i undergrunnen, viser Bilde 10 at det er store forskjeller pa
den armerte og den uarmerte konstruksjonen. Nedover i undergrunnen er forskjellene
mindre, men fortsatt betydelige. Fgrste og andre runde med vedlikehold gir grafer med
omtrent samme utseende, men de kumulative tgyningene er naturlig nok stgrre. Det er
viktig @ merke seg den store forskjellen i antall repetisjoner. Dette betyr at selv om
geotekstiler er noe bedre enn geonett i absolutte verdier, har geonett et bedre resultat
fordi belastningene pa geonettet har veert 3,3 ganger sa stor (antall repitisjoner).

Rapporten konkluderer med at; «The use of reinforcement increased markedly the
number of load cycles required for the established rut depth to be achieved. (...). Severe
breakage of the fill gravel particles during the first loading stage of the geogrid
reinforced test abbreviated the end of this loading stage. Had the particles resisted
further the TBR value for this type of reinforcement would have been significantly
greater. (...). The presence of the reinforcement layer reduced significantly the vertical
stress increments transferred to the subgrade and vertical strains in the subgrade»
(PALMEIRA, Ennio M. and Antunes, Luiz G. S., 2010).

Rapporten konkluderer dermed med et meget positivt resultat for armeringsnett.
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5.2.2. Matematiske analyser

For matematiske analyser av geonett i vegoverbygninger, gjelder de samme
mulighetene og begrensningene som for andre matematiske analyser. Det er alltid et
problem 3a finne ut hvordan modellen best mulig skal representere den virkelige verden
matematisk. Det er ogsa vanskelig 3 modellere forskjellige samvirkeegenskaper ngyaktig.

Det er hovedsakelig to forskjellige grunner for @ benytte matematiske modeller. Den
ferste er for a forsgke a beskrive hvilke mekanismer som virker, og i hvilken grad de
virker. (KWON, J. et al., 2007) og (SAAD, Bassam et al., 2006) er eksempler pa dette. Den
andre grunnen er for a lage en fullstendig beregningsmetode, som kan beskrive hvordan
armering vil fungere i et gitt prosjekt. (PERKINS, S.W. et al., 2007) er et eksempel pa
dette.

For at man skal kunne lage en fullstendig beregningsmetode, ma man fgrst forsta hvilke
egenskaper som virker. Det ma ogsa etableres metoder for hvordan dette skal gjgres
matematisk og praktisk i modellen. Alle disse parameterne ma ogsa testes i praksis, bade
individuelt og som en samvirkende enhet (PERKINS, S.W. et al., 2007). Det er relativt stor
forskjell pa hvor avanserte disse modellene er, men det er naturlig nar man tenker pa
den teknologiske utviklingen. Dette fgrer imidlertid til at tidlige modeller ikke
ngdvendigvis gir et godt bilde pa hvilke mekanismer som er gjeldende (PERKINS, S.W. et
al., 2007). Moderne modeller inneholder egentlig flere modeller som er satt sammen.
Dette er modeller som forklarer hvert sitt omrade. | (PERKINS, S.W. et al., 2007) bestar
modellen i hovedsak av;

e Responsmodeller

e Materialmodeller (asfalt, granulaere materialer og undergrunn)

e Skademodeller (tretthetsbrudd og permanente deformasjoner)

e Strukturell modell (geonettet)

e Materialmodeller (beskriver skjaerinteraksjonen mellom armeringen og de
granulaere materialene)

e Responsmodell (for sideveis innspenning av de granulaere materialene, under
konstruksjon og trafikklast)

e Modifisert skademodell (permanente deformasjoner i de granuleere materialene
innenfor armeringens influensomrade)
(PERKINS, S.W. et al., 2007)

De tre gverste punktene er en modell som beskriver en normal overbygning uten
armering (NCHRP, 2004). Modellen som er beskrevet i (PERKINS, Steven W. et al., NA)
felger omtrent den samme metodikken.

Dette viser at det er veldig mange variabler som alle ma modelleres riktig, for at man
skal kunne ha et troverdig resultat. For & fa troverdige resultater ma modellen
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kontrolleres mot fysiske teststrekninger. (PERKINS, S.W. et al., 2007) har testet sin
modell mot teststrekninger, og konkluderer med at deres modell er bedre enn tidligere
modeller. De rapporterer om at modeller oftest underestimerer fordelene med
armering, men at underestimeringen i deres modell er betydelig mindre enn tidligere
modeller. Rapporten sier videre at en betydelig del av underestimeringen er pa grunn av
en utilstrekkelig estimering av de laste horisontale spenningene (PERKINS, S.W. et al.,
2007). Rapporten mener at deres modell klarer a beskrive mekanismene og fordelene
som teststrekningene deres viser. De mener ogsa at deres modell er en rasjonell mate a
beskrive fordelene med armering fra et designperspektiv (PERKINS, S.W. et al., 2007).
Rapporten kommer ikke med noen konkrete verdier for lagtykkelser eller liknende.

Andre rapporter som kommer med mer konkrete verdier, er for eksempel (SAAD,
Bassam et al., 2006). Denne rapporten konkluderer med at den stgrste reduksjonen i
utmatting (te@yning), far man ved a plassere armeringen rett under asfaltlaget. Videre
konkluderer rapporten med at potensialet for reduksjon av spordannelse og
deformasjoner i overflaten, er stgrre for tynne overbygninger (testet overbygning er
152,4mm). Den beste plasseringen av armeringen i forhold til de nevnte kriteriene, er
1/3 fra bunnen av barelaget. Dette er uavhengig av hvilke grunnforhold det blir
beregnet for (SAAD, Bassam et al., 2006).

Matematiske analyser kan med andre ord brukes pa flere forskjellige omrader. Det er
imidlertid viktig at modellene er verifisert med virkelige feltforsgk for at de skal veere
troverdige. Selv om disse modellene er sofistikerte, og relativt gode til praktisk bruk, er
de «grossly inadequate in completely describing the complex problem of a reinforced
pavement subject to many cycles of traffic load» (PERKINS, Steven W. et al., NA).

5.2.3. Fullskalaforsgk

Det er foretatt en stor mengde med feltforsgk i forhold til geosynteter. Resultatene er
varierende. | enkelte forsgk er geonett bedre enn geoduk, og i andre forsgk er resultatet
motsatt. Det som synes sikkert, er at der det er benyttet en sammensatt
geoduk/geonett (kompositt) er dette best (PERKINS, Steven W. et al., NA).

Denne variasjonen i resultatene indikerer at ytelsen til et gitt geosyntet vil variere med
undergrunnsmaterialene og andre undergrunnsforhold. Dette betyr at et gitt geosyntet
kan fungere godt i en sammenheng, og darlig i en annen (PERKINS, Steven W. et al., NA).

Et problem med mange av fullskalaforsgkene er at de har fokusert pa kortsiktige
resultater (og dermed kortsiktige effekter). Dette fgrer til at mange av disse forsgkene er
mer relevante for veger under anleggsperioden enn under vanlig trafikklast (PERKINS,
Steven W. et al.,, NA) (GEOSYNTHETIC MATERIALS ASSOCIATION, 2000). Det er mange
pagaende fullskalaforsgk som skal forsgke @ si mer om langtidsytelsene til forskjellige
geosynteter, se ogsa kapittel 5.3. Mange av disse forspkene ser hovedsakelig pa
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strekninger der geosyntetene blir benyttet som et separatorlag over blgt undergrunn
(PERKINS, Steven W. et al., NA).

Det er store variasjoner i hvor stor effekt de forskjellige studiene rapporterer. Nar det
gjelder antall repetisjoner som behgves for a na en gitt deformasjon, blir det rapportert
om en faktorer mellom forsterket og uforsterket overbygning fra like over 1, til over 100.
Flere rapporter har ogsa rapportert om at man kan redusere barelaget med opp mot
50%. (PERKINS, Steven W. et al., NA).

Selv om mange fullskalaprosjekter viser at armering av overbygningen har god effekt i
forhold til ytelseskrav, har det veert vanskelig a vise dette med fallodd (KORKIALA-
TANTTU, L. et al., 2003). Ofte viser malinger med fallodd bare et marginalt bedre resultat
for overbygninger med armering, selv om forskjellen i levetid er betydelig (PERKINS,
Steven W. et al., NA).

Et fullskalaforsgk (HUFENUS, Rudolf et al., 2005) rapporter ogsa om et annet potensielt
problem ved en vanlig konstruksjonsmate. For a forsterke en svak undergrunn kan det
plasseres et geonett mellom duken og de granulaere materialene (AL-QADI, Imad L. et
al., 2010). For a forhindre at darlige undergrunnsmaterialer blander seg med
materialene i overbygningen, er det vanlig a benytte en duk mellom undergrunnen og
overbygningen. Problemet som blir rapportert, er at denne Igsningen vil redusere
friksjonen mellom geonettet og de granulaere materialene betydelig pa grunn av at en
optimal Iasing i geonettet ikke er mulig (HUFENUS, Rudolf et al., 2005). Dette fgrer igjen
til at geonettet kan skli pa duken, og dermed redusere effekten av geonettet betydelig.
Det er uten tvil viktig @ benytte duken, og den anbefalte Igsningen er a legge geonettet 5
cm over duken inne i de granulzere materialene og komprimere materialene samlet
(HUFENUS, Rudolf et al., 2005). Dette forbedrer bade skjeeregenskapene og baereevnen
til overbygningen (HUFENUS, Rudolf et al., 2005).

Flere fullskalaforsgk viser at geonett har en effekt ned til 0,3 til 0,6 meter under
overflaten (AL-QADI, Imad L. et al., 2010) (HUFENUS, Rudolf et al., 2005). Mer enn 0,6
meter under overflaten er nytten av geonettet ubetydelig (HUFENUS, Rudolf et al.,
2005).

Fullskala 1

Et eksempel pa et relativt nytt fullskalaforsgk er «Geogrid mechanism in low-volume
flexible pavements: accelerated testing of full-scale heavily instrumented pavement
sections» (AL-QADI, Imad L. et al., 2010). Det er laget et forsgksfelt som er 88 meter
langt, og 3,2 meter bredt. Forsgksfeltet bestar av forskjellige overbygninger med
overgangssoner mellom de forskjellige tykkelsene, se Bilde 11. Overbygningene er
tilpasset veger med liten ADT, og er instrumentert med en mengde forskjellige sensorer.
Det ble benyttet en Accelerated Testing Loading Assembly (ATLAS) for a fa akselererte
resultater, se Bilde 13. Testingen ble hovedsakelig delt opp i to forskjellige programmer.
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Bilde 11 Oversikt over forsgksfeltet, inkludert overbygningsutforming. (AL-QADI, Imad L. et al., 2010)
Ett program som testet responsen til overbygningen der forskjellige hjulkonfigurasjoner,
belastninger, lufttrykk og hastigheter ble benyttet. Det andre programmet testet hvor
mange repetisjoner som kunne kjgres, fgr kriteriet for spordannelse var nadd (25mm og

50mm).

BiIcie 12 ATLAS med et tvillinghjul (v) og med et bredanedekk (h). (AL-QADI, Imad L. et al., 2010)

Det er flere resultater fra forsgkene. Generelt viste kontrollstrekningene betydelig mer
skjaerdeformasjoner i baerelaget, enn strekninger med geonett. De forsterkede
overbygningene viste en reduksjon i respons pa 23-31 %. Forsgket viste ogsa, som flere
andre rapporter, at effektene av geonett blir mindre ved tykkere overbygninger. Selv om
rapporten viser at strekninger med geonett er bedre enn kontrollstrekningene, viser
rapporten at a gke tykkelsen pa asfaltlaget er enda bedre.

For relativt tykke bzerelag konkluderes det med at hvis man plasserer geonettet i den
gvre tredelen av laget, far man reduserte skjeertgyninger bade pa tvers og pa langs. For
relativt tynne beerelag konkluderes det med at plasseringen av geonettet bgr vaere rett

over undergrunnen.

Sluttkonklusjonen til rapporten er; «In conclusion, geogrid shows great potential to
reduce shear flow and lateral deformations in the granular base layer which results in
increasing the strain at the bottom of HMA and minimising rutting and/or cracking in a
thin pavement structure» (AL-QADI, Imad L. et al., 2010).

(HMA = Hot Mix Asphalt = asfaltlaget)

27



ERFARINGER OG SYNSPUNKTER

Fullskala 2

Det er ogsa enkelte fullskalaforsgk som ser pa omrader litt til siden av det vanlige. For
eksempel sa (MEKKAWY, Mohamed M. et al., 2009) pa hvordan man kan forbedre
egenskapene til skuldrene pa vegen. Rapporten ser pa flere vidt forskjellige Igsninger,
blant annet geonett.

Bakgrunnen for rapporten er at det er store problemer med spordannelse og setninger
pa skuldrene av de undersgkte vegstrekningene (lowa, USA). Disse skuldrene er en god
del bredere enn de som er pa vanlige norske veger. | rapporten er det skuldre opp mot
2,4 meter i bredde. For norske forhold vil dette forspket dermed samsvare best med
anleggsveger og grusveger.

Det er flere mekanismer som er identifisert som hovedgrunner for de nevnte
problemene. Etterkomprimering av steinmaterialene pa grunn av trafikk, baerekapasitets
problemer og horisontal forskyvning av steinmaterialene pa grunn av sma plastiske
tgyninger ved hver lastsyklus (GIROUD, J. P. and Han, J., 2004).

Etter feltforsgk med flygeaske, geonett, polymeremulsjon, FA, soyabgnneolje og
portlandsement konkluderer rapporten med at man bgr benytte flygeaske eller geonett
nar man skal reparere en skulder med en CBR-verdi under 10.
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5.2.4. Samlede resultater fra flere rapporter

| rapporten som heter «Geosynthetic reinforcement of the aggregate base/subbase
courses of pavement structures» (GEOSYNTHETIC MATERIALS ASSOCIATION, 2000) er
det samlet en mengde forskjellige resultater fra mange forskjellige rapporter.
Rapporten er skrevet av Geosynthetic Materials Association i 2000 for AASHTO
Committee 4E (GEOSYNTHETIC MATERIALS ASSOCIATION, 2000).

Rapporten bestar av flere forskjellige deler. Det er blant annet et litteraturstudium som
samler resultater fra 19 forskjellige studier, som igjen bestar av flere rapporter og kilder.
Basert pa litteraturstudiet forsgker rapporten a komme frem til aggregerte resultater.
Det vil si at de har samlet resultatene basert pa potensielle fordeler og bruksomrader for
forskjellige geosynteter. Rapporten ser ogsa pa forskjellige beregningsmetoder, og
kommer med én anbefalt metode basert pa dette.

Denne oppgaven vil ha fokus pa litteraturstudiet som er utfgrt i (GEOSYNTHETIC
MATERIALS ASSOCIATION, 2000).

Rapporten bruker TBR-verdier (se kapittel 5) som primarmetoden for a referere til
hvilken nytte de forskjellige rapportene beskriver. For teststrekninger med geonett
varierer TBR-verdiene fra 0,8 til 670. Dette vil si at de varierer fra darligere enn
kontrollstrekningene, til betydelig bedre. Hovedvekten av rapportene refererer til TBR-
verdier mellom 1,5 og 70. Rapportene har vist at det er mulig a redusere lagtykkelsene i
baerelaget fra 30% til over 50%. (GEOSYNTHETIC MATERIALS ASSOCIATION, 2000).

Rapporten har ogsa sett pa det store antallet variabler som pavirker resultatene. Disse
er satt opp i en tabell som beskriver omradet kriteriene varierer over, og hva trendene i
de undersgkte rapportene beskriver som den beste Igsningen. Se oversikten i Tabell 3.

Videre er det sett pa hvilke trender de forskjellige rapportene viser i forhold til de
potensielle fordelene med geonett. Dette er gjengitt i Tabell 4. Rapporten viser at
trendene peker mot et stort potensiale for besparelser.

Hovedkonklusjonene til rapporten er meget klare: «It is well documented that certain
reinforcements provide substantial load-carrying benefits, within limits». | tillegg til at
«geosynthetic reinforcement in pavement design and construction should be
widespread» (GEOSYNTHETIC MATERIALS ASSOCIATION, 2000).

Forsterkning av undergrunnen med geosynteter er ofte mer Ignnsomt enn andre
konstruksjonsmetoder i et investeringskostnadsperspektiv, sa lenge man opererer
innenfor grensene der det er aktuelt. Forsterkning av baerelaget ma vurderes i et
livslgpsperspektiv for hvert enkelt prosjekt pa grunn av at dette ikke er en Ignnsom
Igsning for alle tilfeller. (GEOSYNTHETIC MATERIALS ASSOCIATION, 2000).
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Tabell 3 Oversikt over mange av variablene som pavirker resultatet til en Igsning med geonett, i tillegg til hva

trendene peker pa som de best Igsningene (GEOSYNTHETIC MATERIALS ASSOCIATION, 2000).

30

Pavement Variable Range from Test Studies/ Remarks Condition where
Component Reinforcement Appears to
Provide Most Benefit
Rigid (extruded) and flexible (knitted
Structure and woven) geogrids, woven and See Table 4-1 and Table 4-2
nonwoven geotextiles, geogrid-
geotextile composites
Modulus (@ 2% 100 kN/m to 750 kN/m Higher modulus improves
and/or 5% strain) potential for performance
Moderate load (< 80 kN axle
. load): Bottom of thin bases (< 250
Geosynthetic . . . .
Location Geogrid mm), middle for thick (>300 mm)
bases
Heavy load (> 80kN axle load):
Bottom for thin bases (< 300 mm),
middle for thick bases (>350mm)
Geotextile Bottom of base, on the subgrade
Geogrid-geotextile composite Bottom of open-graded base OGB
Surface Slick versus rough (firmer versus Rough
soft)
Geogrid Aperture | 15 mm to 64 mm > Dy, of adjacent base/subbase'
Aperture Stiffness | Rigid to flexible Rigid
Soil Type SP, SM, CL, CH, ML, MH, Pt No relation noted
Subgrade
Conditi CBR from 0.5 to 27: CBR <8
ondition
Strength Note: Low - CBR <3, (M, < 80 MPa)
Firm to V. Stiff - 3 <CBR< 8, and
Firmer - CBR > §
Thickness 0 to 300 mm No subbase
Subbase Particle Rounded to angular Angular
Angularity
Thickness 40 mm to 640 mm < 250 mm for moderate loads
Base Gradation Well graded to poorly graded Well graded
Angularity Angular to subrounded Angular
Pavement Type Asphalt, concrete, unpaved Asphalt and unpaved
Thickness 25 mm to 180 mm 75 mm
Pavement Variable Range from Test Studies/ Condition where
Component Remarks Reinforcement Appears to
Provide Most Benefit
Design Pavement loading | 200 kPa to 1800 kPa Does not perform on significantly
under-designed pavements
Construction | Pre-rutting None in lab to pre-rutted in field Unknown
potential
NOTE: 1. Based upon judgement of authors, not upon summarized research.
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Tabell 4 Trender for hvor store fordeler rapportene viser at det er med armering (GEOSYNTHETIC MATERIALS

ASSOCIATION, 2000).

Benefit

General Anticipated
Magnitude

Applicability

Reducing Under Cut

(i.e., the depth of excavation required
for the removal of unsuitable subgrade
materials)

Reduced up to 50%

CBR <3 (M, < 30 MPa)

Reducing the thickness of aggregate
required to stabilize the subgrade

Reduced up to 50%

CBR <3 (M, < 30 MPa)

Reducing disturbance of the subgrade
during construction

Allows construction of
relatively thin base (subbase)

CBR <3 (M, < 30 MPa)

Reinforcement of the subbase aggregate
in a roadway to reduce the section

Reduced up to 250 mm
with 75 mm typical

Depends on depth of base and
initial depth of base/subbase

Reinforcement of the base aggregate in a

Reduced up to 150 mm

Strong potential benefit

roadway to increase its design life

roadway to reduce the section with 75 mm typical

(20 to 50%)
Reinforcement of the subbase aggregate TBR=1t03.8 Depends on depth of base and
in a roadway to increase its design life initial depth of base and subbase
Reinforcement of the base aggregate in a TBR=1to010 Strong potential benefit

Improved reliability

Improves performance during
overload and/or seasonally
weak subgrade conditions

Always a benefit

Under cut = her: masseutskifting
Section = her: lagtykkelse
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5.3. Erfaringer fra andre land enn Norge

Det har ikke veert enkelt a finne erfaringer pa geonett i andre land. Det er mange sakalte
referanseprosjekter, men rapportene/omtalene av disse prosjektene kan mer eller
mindre anses som reklame for et gitt produkt. De er i hvert fall ikke «dokumenterte
erfaringer» basert pa en vitenskapelig fremgangsmate. Resultatene fra disse prosjektene
er apenbare; de er suksessfulle i favgr av geonett. Omtale av disse prosjektene kan
finnes pa produsentenes og leverandgrenes internettsider. Denne oppgaven vil ikke
omtale disse prosjektene naermere.

Det skal ogsa nevnes at det aller meste som er omtalt i kapittel 5.2 er erfaringer fra
andre land.

Det er spesielt en rapport som skiller seg ut fra mengden av rapporter nar det kommer
til @ beskrive utviklingen i andre land. Dette er rapporten; «Monitoring Geosynthetics in
Local Roadways (LRRB 768) 10-Year Performance Summary» (CLYDE, Timothy, 2011) fra
Minnesota Department of Transportation. Rapporten skiller seg ogsa ut ved a veere
skrevet i 2011, og dette er dermed «ny» kunnskap.

Rapporten tar for seg 13 forskjellige omrader. Disse omradene er delt opp i flere
forskjellige strekninger som enten har geonett, fiberduk eller er kontrollstrekninger. En
strekning har ogsa det de kaller for Saw & Seal, dette inngar ikke i denne oppgaven. Det
er ingen ngyaktig oversikt over hvilke grunnforhold, trafikkmengder eller lignende for
hver enkelt strekning. Alle strekningene er imidlertid bygget pa «heavy clay soils»
(CLYDE, Timothy, 2011), og har liten eller medium trafikkmengde. Geotekstilene er
benyttet pa to forskjellige mater; enten som et separatorlag for a etablere en stabil
konstruksjonsplattform, eller som en integrert del av den normale vegkonstruksjonen,
uten at lagtykkelsene er blitt redusert.

Rapporten har sett pa malbare verdier som males pa overflaten av asfaltdekket. Dette er
indeksene IRI (International Roughness Index), RQl (Ride Quality Index) og SR (Surface
Rating) i tillegg til 3 se pa oppsprekking (tvers- og langsgaende).

Det klareste bilde av utviklingen som rapporteres, kan sees i Bilde 13. Denne grafen viser
hvordan SR (Surface Rating) varierer som et gjennomsnitt for alle strekningene per ar.
Grafene i Bilde 13 viser klart at veger med geonett far en bedre resultater enn veger
uten. Man kan ogsa merke seg at veger med fiberduk ikke kommer bedre ut enn
kontrollstrekningene.

SR (Surface Rating) viser et vektet gjennomsnitt for flere forskjellige dekkeskader, og kan
dermed ses pa som et helhetsinntrykk av vegdekket. Et perfekt resultat gir verdien 4.0.
(CLYDE, Timothy, 2011).
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Bilde 13 SR (Surface Rating) som gjenomsnitt for alle strekningene per ar. «Type V Fabric» er det
samme som fiberduk. (Saw & Seal kan det ses bort fra i denne oppgaven, da det er et totalt
annerledes tiltak. | tillegg er det kun én strekning som danner datagrunnlaget for Saw & Seal) (CLYDE,
Timothy, 2011)

Fra konklusjonen til rapporten kan det trekkes frem et par punkter;

«All of the geosynthetic treatments did lead to less transverse cracking than the
controlsections, which may lead to lower maintenance costs over time. However, the
type V fabric sections exhibited much more longitudinal cracking than the control
sections. The geogrid showed less longitudinal cracking than the control sections, but
the rate of cracking has been increasing rapidly in recent years.

The use of geogrids did provide added strength, increased smoothness, and less cracking
compared to pavements without geogrids. This type of treatment clearly did show a
benefit to pavement performance» (CLYDE, Timothy, 2011)

Rapporten kommer ogsa med klare anbefalinger for bruk av fiberduk og geonett.
Fiberduk er ikke anbefalt der man forventer lite vedlikehold, lang levetid eller gkt ytelse
fra overbygningen. Geonett er anbefalt der man forventer lite vedlikehold, lang levetid

eller gkt ytelse fra overbygningen. Fiberduk kan imidlertid ha andre bruksomrader, for
eksempel 3 skape en stabil arbeidsplattform, eller for @ separere forskjellige materialer.
(CLYDE, Timothy, 2011).
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5.4. Erfaringer fra Ringebu kommune, Oppland

Det er flere fylker og kommuner som har benyttet geonett pa deres vegnett. Som nevnt i
innledningen til kapittel 5, er det veldig mange fylker og kommuner i Norge, og a
giennomga erfaringer fra disse kan vaere et studie i seg selv. | denne oppgaven er det
kun sett pa erfaringer fra én kommune. Dette fgrer til at man ikke kan legge avgjgrende
vekt pa dette kapittelet. Erfaringene kan imidlertid belyse hvordan geonett virker pa
slike vegnett. Det etterfglgende er basert pa kontakt med Tom Henning Nyheim, som er
avdelings ingenigr hos Teknisk Drift i Ringebu kommune (NYHEIM, Tom Henning, 2012).

Ringebu kommune har benyttet geonett i noen ar, og de har dermed bygget seg opp et
erfaringsgrunnlag for hvordan geonett fungerer pa deres vegnett. Geonett er
hovedsakelig benyttet som et forsterkningstiltak pa eksisterende veger. Der det blir
bygget nye veger, for eksempel i boligfelt, blir vegene dimensjonert og bygget uten
geonett.

Geonettet er hovedsakelig benyttet «pd eksisterende kommunale lavtrafikkerte
bygdaveger, men den trafikken som gdr der har hgy aksellast» (NYHEIM, Tom Henning,
2012). Geonettet blir ofte lagt der asfalten er sprukket opp, eller der det er darlig grunn.
Den eksisterende overbygningen blir gravd vekk «i tilsvarende dybde som geonett med
nytt baerelag og dekke bygger» (NYHEIM, Tom Henning, 2012). Baerelagets tykkelse
reduseres etter en vurdering av de lokale forholdene. Fordelen med dette er at
avkjgrsler, stikkrenner og lignende fortsatt «passer» til den nye og forsterkede vegen.

Geonettet blir ofte plassert 15-20 cm under topp dekke, og aldri dypere enn 40 cm
under topp dekke. Hvis man legger geonettet dypere, mister det effekten sin (NYHEIM,
Tom Henning, 2012).

Effektene som er observert er at telehiv blir slakere, at asfalten ikke sprekker opp og at
kantinnspenningen er ivaretatt. Selv om aksellasten gkes, blir det observert lite hjulspor
pa grunn av akseltrykket. | tillegg til dette blir Igsningen sett pa som en billig mate a
utbedre slike veger. Leggeprosessen blir heller ikke sett pa som et problem. Det er viktig
at de riktige teknikkene og maskinene benyttes, slik at geonettet ikke vrir og bukter seg i
prosessen.

Nar det kommer til eventuelle oppgravinger av overbygningen i ettertid, er det «selvsagt
noe mere arbeid og forsiktighet» (NYHEIM, Tom Henning, 2012). Problemet er at man
kan Igfte store deler av vegen hvis man tar tak i geonettet med maskinene. Det kan ogsa
veere et problem at man ma apne et stgrre hull i vegbanen, fordi at nettet ma skjgtes
med ca. 0,5 meter overlapp.

Hovedinntrykket er at geonett fungerer til sitt bruk, men at det er viktig at man vurderer
hvert prosjekt for seg.
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5.5. Erfaringer fra TenTex (selger)

Det er flere firmaer som selger geonett og andre geosynteter i Norge. Etter en studie av
internettsidene til flere av produsentene, er det klart at alle ligger omtrent pa den
samme linjen. Alle tilbyr produkter som mer eller mindre er like, og som det pastas skal
kunne Igse problemstillingene som er omtalt i denne oppgaven. Ett av disse firmaene er
TenTex, som er en del av firmaet Feiring bruk (leverandgr av pukk og grus). Pa grunn av
at dette kapittelet kun inneholder synspunktene fra ett firma, ma det ikke legges
avgjgrende vekt pa det.

Det er alltid mulig a stille spgrsmal ved anbefalingene til en konsulent som er i en
salgsposisjon. Det ma imidlertid legges til grunn et normalt tillitsforhold mellom kjgper
og selger. For eksempel § 33 i avtaleloven slar fast denne lojalitetsplikten (JUSINFO.NO,
2012). Dette fgrer til at man skal kunne regne med troverdige svar fra alle parter, men
det er klart at en selger som oftest er positiv til sitt eget produkt.

Det etterfglgende er basert pa kontakt med Terje Rykhus i TenTex (RYKHUS, Terje,
2012).

Hovedsynspunktet er, ikke overraskende, at det blir benyttet for lite geonett i Norge.
Bade for @ harmonisere undergrunnen og for a stabilisere baerelaget. | enkelte tilfeller er
geonett ogsa bedre enn tradisjonelle metoder. Dette er spesielt for bygging av
anleggsveger og for forsterkning av allerede nedbrutte veger.

TenTex mener at retningslinjene som ligger i Statens Vegvesens handbok 018 er
tilfredsstillende, men at man sjelden benytter seg av mulighetene som er der.
Hovedgrunnen, slik de ser det, er at det er for stort fokus pa kN alene, og at det ikke ses
pa samvirkeegenskapene i stor nok grad. TenTex mener at overbygningstykkelsene kan
reduseres pa grunn av den lastfordelende evnen til geonettet, men at dette ma vurderes
for hvert enkelt tilfelle.

Utleggingsprosessen er heller ikke spesielt problematisk. «Dette er en teknikk som ved
alt annet» (RYKHUS, Terje, 2012). Enkelte problemer kan det vaere ved legging av
geonett over spesielt blgt undergrunn, eller over myr.

Plasseringen av geonettet ma vurderes i hvert enkelt tilfelle, men hovedlgsningene er
enten direkte pa undergrunnen eller i bunnen av laget som skal stabiliseres. Ved en
eventuell oppgraving i ettertid, er det viktig at det graves vekk s& mye at man far ny
overlapp.

Alt i alt mener TenTex at det er et stort potensiale for geonett, og at regelverket har
mekanismer som gjgr det mulig & benytte geonett. Hovedutfordringen er dermed, slik
de ser det, kun det a ta geonett i bruk i et stgrre omfang.
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5.6. Programvare

Det er i forbindelse med denne oppgaven forsgkt a fa tilgang til programvare for
beregning av overbygninger med armering. Selv etter gjentatte forsgk, ogsa fra
medveileder, har dette ikke veert mulig.

Det er dermed ikke sett noe pa slik programvare i denne oppgaven.
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6. NVDB-ANALYSE AV VEGSTREKNINGER

Dette kapittelet vil ta utgangspunkt i en rapport skrevet av Ivar Faksdal fra 2005.
Rapporten heter «Erfaringer med Tensar geonett ved forsterkning av veger i Sgr-
Trgndelag» (FAKSDAL, lvar, 2005). Denne rapporten tar for seg seks vegstrekninger der
deler av disse strekningene har geonett. De aktuelle strekningene er vist i Bilde 14.

Det er i denne oppgaven valgt a ta utgangspunkt i disse vegstrekningene, for en ny
vurdering av utviklingen av vegens tilstand. For fem av vegstrekningene er det ogsa
foretatt beereevnemalinger varen 2012.
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Bilde 14 Oversiktskart over strekningene som omtales.

Rapporten har fokusert pa bareevnemalinger, sporutvikling (jevnhet pa tvers) og skader
i dekket. Rapporten konkluderer med et positivt inntrykk av geonett.

Bzerelagenes tykkelse er redusert med faktor mellom 1,25 og 2 (FAKSDAL, lvar, 2005).

37



NVDB-ANALYSE AV VEGSTREKNINGER

| Tabell 5 er det et sammendrag av de viktigste dataene for alle de aktuelle strekningene.
Radene med «Sporgkning» og «Skader (% av areal)» gjelder rapporten fra 2005
(FAKSDAL, Ivar, 2005) og ikke denne oppgaven.

Tabell 5 Sammendrag av alle vegstrekningene. Radene med «Sporgkning» og «Skader (% av areal)» gjelder rapporten
fra 2005. (FAKSDAL, Ivar, 2005)

Vegnr-Hovedparsell | Fv 293-50 | Fv 301-01 | Fv 315-01 | Fv410-01 | Fv 692-01 | Fv 774-01
Sted | Heimsjo Vavatnet | Hellandsjo Titran Korsvegen | Sjetnan
Kommune Hemne Snillfjord Hemne Fraya Melhus Skaun

Lengde (m) 1522 18300 1520 15135 4520 1500
Byggeir (ferdig) 1996 1999 1996 1997 2004 1998
ADT (kjt/degn) 50 500 50 300 110 160
Type geonett (Tensar) SS 20 SS3 SS 20 SS3 SSLA 20 SS 12
Totalt areal (m?) 6100 100000 6800 91000 25000 7500
Areal geonett (m?) 4400 9900 4400 15800 12500 4560
Forsterkning/bzrelag (cm) 10 20 10 10/25 15/20 10
Dekketykkelse/type 6cmAg ScmAsg | 6cmAg | ScmAgb 4 cm Sg 5 cm grus
Sporgkning (mm pr ar) 0,7 0,2 0,5 0,4 Tkke reg. Ikke reg.
Skader (% av areal) 11 0,7 14 7 Ikke reg. Ikke reg.
Totalkostnad (mill kr) 0,560 24,500 0,778 13,500 3,900 0,350
Kostnad pr Im (kr) 368 1350 512 892 860 233
Kostnad geonett (mill kr) 0,110 0,247 0,110 0,395 0,300 0,090
Andel av totalkostnad (%) 20 1 14 3 8 26
Overbygningskostnad
Med geonett (kr/lm) 360 550 410 605 515 205
Uten geonett (kr/lm) 360 870 435 720 720 215
Differanse (%) 0 60 6 41 40 5
Kostnad geonett/
overbygningskostnad (%) 28 26 26 25 27 49

Arbeidene med dette kapittelet er lagt opp som en videre studie av de samme
vegstrekningene, og med de samme arbeidsmetodene. | denne oppgaven er jevnhet pa
langs (IRl — International Roughness Index) tatt med i tillegg til de overnevnte faktorene.
Dette for & fa et mer komplett bilde av jevnheten pa vegene. Det er ogsa laget flere
grafer som viser utviklingen for 90/10 prosentilene og gjennomsnittsverdiene.

Alle tabeller og grafer er basert pa tallmateriale som er stilt til disposisjon fra Statens
Vegvesen (NVDB - National vegdatabank). Disse dataene er videre bearbeidet av lvar
Faksdal (det meste fgr 2004) (FAKSDAL, lIvar, 2005), og av forfatteren av denne
oppgaven (alt fra og med 2005, i tillegg til alt om IRI og grafene som viser utviklingen).
Skader pa asfaltdekket er registrert ved hjelp av bildene som Statens Vegvesen tar av
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vegnettet hvert ar. Skadene er inndelt etter metodikken gitt i Skadekatalogen for
bitumingse vegdekker, Hb193 (VEGDIREKTORATET, 1996). Dette fgrer til at det ma
utgves et skjgnn nar man tolker skadene som vises pa bildene. Det ma dermed regnes
med at det er et avvik i hvordan skadene har blitt vurdert i 2005 (bilder fra 2003)
(FAKSDAL, Ivar, 2005) og i denne oppgaven (bilder fra 2011).

Skadekatalogen legger opp til en vurdering av eventuelle skader etter en gradering av
alvorlighet og utbredelse. Alvorlighetsgraden vurderes som liten (L), middels (M) eller
hey (H), der kriteriene varierer etter skadetype. Utbredelse vurderes som 1, 2 eller 3, der
1 er mindre en 1/3, 2 er mellom 1/3 og 2/3, mens 3 er mer enn 2/3 av vegens bredde
(VEGDIREKTORATET, 1996). Med bakgrunn i disse karakterene ble det beregnet hvor
stor andel av arealet som er skadet. Karakter 1 < 33% skadet, 33% < 2 < 66% skadet og 3
> 66% skadet. Det ma presiseres at dette ikke gir et ngyaktig mal pa det totale
skadeomfanget, da skadens alvorlighet ikke er med i vurderingen. De registrerte
skadene kan ses i Bilag 8 (tabell), og som horisontale linjer i Bilag 1 og Bilag 4 (grafisk). |
tillegg til at de er na@rmere omtalt for hver strekning.

| forbindelse med denne oppgaven er bzereevnene og G90-verdi malt av Statens
Vegvesen ved Ottar Bremseth (BREMSETH, Ottar, 2012). Det er benyttet et fallodd med
en platediameter pa 300mm (Fallodd Dynatest 8002-064 (BREMSETH, Ottar, 2012)).
Baereevnen og G90-verdi er malt og beregnet for hver 50 meter (BREMSETH, Ottar,
2012), og behandlet videre av forfatteren av denne oppgaven. Bareevnen blir regnet ut
etter gitte formler, blant annet basert pa geofonplassering og trafikkmengde (MORK,
Helge, 2011). Bzaereevnen er en verdi som hovedsakelig sier noe om den lastbaerende
evnen til den gvre delen av vegkonstruksjonen. G90-verdien er nedbgyningen som er
registrert av geofonen som er plassert 90cm fra den pafgrte lasten. Denne verdien
representerer hovedsakelig den nedre delen av vegkonstruksjonen og undergrunnen.

Alle bilder og grafer er basert pa en undersgkelse av felt 1 (dvs. hgyre felt i
hovedparsellretningen). Dette er hovedsakelig pa grunn av at en del av de tidlige
registreringene kun er utfgrt for felt 1. Skaderegistreringen er basert pa bilder fra felt 1,
men skadene som er registrert kan veaere i felt 1 og/eller i felt 2. Skader som kun er
utenfor kantlinjene er ikke registrert som skade i denne oppgaven, pa grunn av at slike
skader er veldig vanlige pa norske veger. Store deler av skadene med utbredelsesgrad 1
er relatert til skader pa/ved skuldrene. Dette er ikke et ukjent fenomen pa norske veger
og kan ha flere arsaker (VEGDIREKTORATET, 1996), men darlig sideinnspenning blir ofte
trukket frem som en hovedarsak. Det har i flere tilfeller vaert vanskelig & skille mellom
grader av alvorlighet og utbredelse basert pa vegbildene. Skadetypen har i enkelte
tilfeller vaert vanskelig a definere klart. For mer ngyaktig beskrivelse av sprekketypene
og graderingen av disse, vil en feltundersgkelse vaere ngdvendig.

Flatelapping og andre mindre utbedringstiltak fgrer til enkelte utfordringer med tanke
pa entydige konklusjoner. Det er ikke innhentet detaljerte opplysninger om hvor dette
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er blitt utfgrt, selv. om det kommer klart frem pa bildene at dette er blitt utfgrt.
Forspksvis har det blitt undersgkt for enkelte av vegstrekningene, men disse dataene har
ikke ligget i NVDB. Der det er viktig for konklusjonene, er det tatt hensyn til dette basert
pa bildene av vegene.

Bortsett fra en liten strekning pd 50 meter (Fv410 Titranvegen, Frgya) er ikke disse
strekningene bygget som teststrekninger. Disse vegstrekningene er bygget etter de
vanlige prinsippene som sier at man skal ha den beste tekniske Igsningen, basert pa de
radende forholdene. Man kan derfor ikke sammenlikne direkte, uten a ta hensyn til at
grunnforholdene, vannivd, vannmengde, grgfter og sa videre vil variere langs
strekningene. Det kan settes opp en «generell sammenheng» mellom grunnforholdene,
overbyggingstykkelse og bruk av geonett.

Gode grunnforhold . Tynt beerelag

Darligere grunnforhold :  Tykkere bzerelag

Veldig darlig grunnforhold (tynt lag med myr) : Tykkere baerelag og masseutskifting
Veldig darlig grunnforhold (tykt lag med myr) . Tykkere baerelag og geonett

Dette er ikke en sammenheng som er absolutt, for eksempel er det benyttet bade
masseutskifting og geonett pa enkelte strekninger. Det viktigste er at man tar med i
vurderingen at initialforholdene der det er benyttet masseutskifting eller geonett, stort
sett er betydelig darligere enn de som det sammenliknes med.

Nar man benytter geonett, er en av metodene a redusere overbygningstykkelsen med
en reduksjonsfaktor. Denne metoden er benyttet pa alle vegene i denne oppgaven. Det
er benyttet en reduksjonsfaktor pa1,25 til 2,0 (FAKSDAL, lvar, 2005). Dette er viktig a ta
med i vurderingen av effektiviteten til geonettet. Grunnforholdene pa de aktuelle
stedene tilsier dermed (etter vurderingene til lvar Faksdal med samarbeidspartnere) at
overbygningen skulle vaert dobbelt sa tykk uten geonett.

Man skal ogsa veere klar over at dataene er innhentet over mange ar. Det er dermed
benyttet forskjellige typer utstyr og forskjellige metoder. For eksempel er det benyttet
rettholt-, spor- og krumholtmetoden for beregning av jevnhet pa tvers (hjulspor), og i
1999 ble det bestemt at man skulle endre fra @ male dybden til sporet, til 8 male ryggen
mellom sporene (VARNES, Einar, 2008). Enkelte variasjoner i dataene basert pa
forskjellige metoder ma derfor paregnes. Dette er det ikke tatt spesielt hensyn til i
vurderingen, da alle metodene skal gi et tilfredsstillende bilde av utviklingen.

Verdiene av langsgadende jevnhet (IRI) er vanskelige 3@ ha et konkret forhold til. IRI-
verdien er basert pa en matematisk simulering av bevegelsene til et hjuloppheng, i en
standard bil. Det kan derfor vaere greit a se pa Bilde 15, for a fa konkrete «opplevelser»
av IRl-verdiene.
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| denne oppgaven er det valgt a vise grafer av utviklingen over tid (ar). Disse er fordelt
etter oppbygningen av vegkroppen (forsterkningslaget eller bzaerelaget) og vegstrekning.
Utviklingen vises ved hjelp av fire grafer per strekning; gjennomsnitt, 90 prosentil,
baereevne og G90-verdi. 90 prosentilen viser den verdien som 90 prosent av verdiene i
utvalget er mindre enn. 90 prosentilen er valgt pa grunn av at dette er grenseverdien for
jevnhet pa tvers og pa langs i fglge standarden for drift og vedlikehold (Hdndbok 111).
For grafene som viser utviklingen for bzereevnene vises 10 prosentilene, som tilsvarer
det samme. Man tar vekk de 10% verste tilfellene. Dette er det samme som
strekningsbaereevnen. Strekningsbaereevnen er definert som «den laveste madleverdien
ndr 10 % av punktene, dvs. de med lavest baereevne, er tatt ut». (VEGDIREKTORATET,
1997). Dette er med andre ord 10 prosentilen.

f
IRI speed o
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20 30 kmv/h (19 mph)
1200
181 1100
161-1000  orogion gulleys and
- 900 deep depressions 50 kan/h (31 mph)
800
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10 6oo ‘leep rough 60 kavh (37 miph)
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6 damaged
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inaintained 100 kanvh (62 mph)

2 unpaved roads
older pavements
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0 = absolute airport nmways
perfection and superhighways

Bilde 15 Graf for tolkning av IRI-verdier (VERNES, Einar, 2008).

Videre er det viktig at man tar hensyn til vegstrekningens lengde i vurderingene. Hvis
sammenlikningsgrunnlaget er veldig ulikt, kan dette spille inn pa sammenlikningens
gyldighet. Alle de analyserte dataene for jevnhet pa tvers (spor) og pa langs (IRI) er
aggregerte data for hver 20 meter (standard i NVDB). | denne oppgaven er det lagt til
grunn at den aggregerte strekning minimum bgr veere 100 meter (6 datapunkter) for at
man skal kunne feste lit til dataene.

| Tabell 6 er kravene til jevnhet pa tvers (spor) og pa langs (IRI) vist. Dette er slik de er
gitt i Standard for drift og vedlikehold (Handbok 111) for parsellniva. Siden alle vegene i
denne oppgaven er fylkesveger, er ikke disse kravene bindende. De gir imidlertid gode
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referanseverdier for hva vi «tillater» av ujevnhet pa norske veger. Alle vegene i denne
oppgaven ligger i ADT-kategoriene «0-300» eller «301-1500».

Tabell 6 Krav til jevnhet pa tvers (spor) og pa langs (IRI) for parsellniva. Dette er
gitt i Standard for drift og vedlikehold (VEGDIREKTORATET, 2003)

ADT Spordybde (mm) Jevnhet (IRI)
Stamveg | Ovrig Stamveg | OQvrig
riksveg riksveg
0-300 25 7,0
301-1500 25 25 5,0 6,0
1500 -5000 25 25 4.5 5,1
> 5000 25 25 4.0 4.6
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6.1. Fv 293 hp50 Heimsjg, Hemne
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Bilde 16 Krt over plasserih“g av Fv 293 hp 50. Heimsjg i Hemne kommune. (NVDB, 2012)

Storodden

Fv 293 hp50 ligger i Hemne kommune, se Bilde 14 og Bilde 16. Dette er en liten lokal veg
med relativt lite trafikk. Vegen er 1522 meter lang og 4 meter bred. Det er lagt geonett
pa de siste 1100 meterne. Dette fgrer til at det er en betydelig stgrre del med geonett
enn uten.

Tillatt aksellast er 10 tonn hele aret. Fgr vegen ble utbedret i 1996 var tillatt aksellast 8
tonn om sommeren og 10 tonn om vinteren. Strekningsbaereevnen for denne vegen er
ikke malti2012.

«Arbeid som ble utfgrt med tilhgrende mengder:
e Grdfting: 2544 meter (til sammen pa begge sider)
e Stikkrenner: 1 ny
e Drenering: 120 meter
e Sprengning: 185 m3
e Uttrauing av myr: 230 m(midt i vegen)
e Geonett: 4400 m? Tensar SS 20
e Barelag: 1500 m?3 knust grus (0-32 mm). Tykkelse ca 10 cm
e Slitelag: 6 cm asfaltert grus (Ag32) (156 kg/m?)
e Omlegging: 105 meter av vegen (profil 270-375)» (FAKSDAL, lvar, 2005)

«Det var et problem at myra kom opp midt i vegen (...). PG bakgrunn av oppgraving var
det tydelig at myra ble presset opp midt i vegen som en pyramide. Dette skyldes at vegen
er sd smal at trafikken kjgrer i midten. Det ble bestemt at myra i midten av vegen skulle
graves bort i en bredde slik at det var minimum 40 cm grus» (FAKSDAL, lvar, 2005).
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6cm (Ag 32) H

10 cm (Knust grus)

Geonett (Tensar SS 20) >

Min. 40 cm (Grus)

Undergrunn

Bilde 17 Overbygningen pa strekninger med geonett.

Arsdggntrafikken (ADT) pad denne strekningen har gkt betydelig siden
forsterkningstiltakene ble gjennomfgrt.

ADT1995I 50 th/d¢gn
ADT2005I 103 th/d¢gn
ADTZO]_()I 130 th/d¢gn

Andelen av tunge (lange) kjgretgy er 10%.
(NVDB, 2012)

Dette fgrer til en arlig trafikkvekst pa over 6% for hele perioden, og 4% for perioden fra
forrige rapport. Dette er betydelig mer enn 2%, som er den trafikkveksten som det
normalt regnes med.

| tillegg til dette ble deler av vegen underdimensjonert, selv med geonett, nar den ble
forsterket (FAKSDAL, lvar, 2005). Det ma derfor antas at det kan veere flere skader pa
vegdekket enn det som regnes som normalt for en slik veg.

Reduksjonsfaktoren for beerelaget som er benyttet, pa grunn av geonettet, er 1,67
(FAKSDAL, Ivar, 2005).

6.1.1. Gjennomgang av bilder og dekkeskader

Dekkeskadene er registrert etter bilder fra 2011, dette er ogsa grunnlaget for
skaderegistreringen (NVDB). Det er blitt registrert fa skader med karakter L og H. Det
store flertallet er dermed pa karakter M. Det er henholdsvis registrert 2, 9 og 1
sammenhengende skader. Alle skadene er langsgaende sprekker. Sprekkene er stort sett
lokalisert midt i vegbanen, mens enkelte sprekker er ved skuldrene (her ses det bort fra
skader som er helt pa kanten av asfaltdekket, dvs pa skuldrene). Dette er samsvarende
med at hovedproblemet pa vegstrekningen var at myr ble presset opp midt i vegbanen.
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Bilde 18 Eksempel pa sprekk midt i vegen. Strekningen med karakter H, Profil 1333.
(NVDB, 2012)

Andel av vegdekket som er skadet, se Bilag 8:

Ikke geonett: 10% av totalt 1200m?
Geonett: 14% av totalt 4400m?

Andelen av vegdekket som er skadet viser at det er en betydelig andel som er skadet.
Det er imidlertid ikke veldig stor differanse mellom der det er geonett og der det ikke er
geonett (4 prosentpoeng). Nedbgyningsmalingene i G90 fra 1996 (se Bilag 5) viser ogsa
at undergrunnen er meget blgt pa enkelte partier. Mange malinger er over 200um, og et
enkelt punkt har over 800um. Andelen skader kan dermed ha sammenheng med at
enkelte deler av vegen er underdimensjonert.

Skadene som er registrert i 2011 er meget sammenhengende med skadene som er
registrert i 2003, se Bilde 19 (de horisontale linjene). Dette viser at skadetilstanden er
relativt stabil. Det er to omrader som har fatt nye skader, ingen av disse ligger pa
strekninger med geonett. Det kan dermed antas at geonettet oppfgrer seg som planlagt
der det ikke er skader i vegdekket. Der det er skader, er det mer usikkert hva som skal
legges til grunn. Med tanke pa at skadene ikke utvikler seg i betydelig grad, kan det
antas at skadene har blitt stabilisert av geonettet.
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6.1.2. Utvikling av jevnhet (Spor og IRI)

Utviklingen av jevnheten er meget vanskelig a tolke. Spesielt sporutviklingen er hgyst
variabel. For 2011-dataene er det spordybder fra ca 2mm til ca 30mm, og det er veldig
uregelmessige data, se Bilde 19 og Bilag 1.

Utviklingen for 90 prosentilene og gjennomsnittsverdiene (se Bilde 20 og Bilag 2), fordelt
over ar, viser en betydelig stgrre sporutvikling for strekninger der geonett er benyttet.
Dette er ikke veldig overraskende med tanke pa underdimensjoneringen (se kapittel 6.1)
og de spesielt blgte undergrunnsmaterialene der det ligger geonett. Det ma ogsa tas
hensyn til at strekningen uten geonett er kort, og at naturlige variasjoner dermed far
stgrre betydning. Man kan merke seg at kriteriene for spordybde (25mm, for 90
prosentilen) i Standard for drift og vedlikehold, Hb 111, ikke er nadd i 2011.

Sporutvikling - Fv 293 Heimsjg, Hemne
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Bilde 19 Sporutvikling

Forutsatt at man hadde benyttet samme lagtykkelser, men uten geonett, er det grunn til
a anta at man ville opplevd stgrre spordannelse enn det som er observert. Andre tiltak
som stg@rre lagtykkelser eller full masseutskifting, vil relativt sikkert virke like bra eller
bedre. | dette tilfelle vil kostnadene for en Igsning uten geonett bli like dyr som med
geonett, ca 360kr/Im (FAKSDAL, Ivar, 2005). «Eventuell masseutskifting ville blitt langt
dyrere» (FAKSDAL, Ivar, 2005).
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Spordybde, 90 persentil - Fv 293 Heimsjg, Hemne

25

20
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Ar

—+— Asfaltdekke 10cm grus, geonett (1100m) —m—Asfaltdekke 10cm grus (400m)

2010

Bilde 20 Utviklingen for 90 prosentilene for spor. Se Bilag 2 for stgrre versjon, samt graf over

gjennomsnittsverdier.

Utviklingen for langsgaende jevnhet, IRI, er betydelig jevnere, se Bilde 21 og Bilag 4. 90

prosentilen til IRI-verdiene holder seg under 7mm/m, som er satt som kriteriet i Hb111.

Det er heller ingen stor forskjell pa strekningene med eller uten geonett.

Jevnhet pa langs (IRI), 90 persentil - Fv 293 Heimsj@, Hemne
10,0
9,0 +
8,0
7.0
6,0
E
é 5.0
E
4,0
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1,0
0,0
1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008
Ar
== Asfaltdekke 10cm grus + geonett (1100m) == Asfaltdekke 10cm grus (400m)

2010

Bilde 21 Utviklingen for 90 prosentilene for jevnhet pa langs (IRI). Se Bilag 4 for stgrre versjon, samt

graf over gjennomsnittsverdier.
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6.1.3. Baereevnemalinger foretatt av SVV

Det er ikke foretatt noen nye baereevnemalinger pa strekningen.

6.1.4. Oppsummering

For denne vegstrekningen er det noe motstridene data. Spormalingene viser en klar
forskjell mellom strekninger med og uten geonett, mens IRI-verdiene ikke viser en slik
forskjell. Skadesituasjonen viser at det er klart flere skader pa vegdekket der det er
geonett, men de er meget stabile i forhold til situasjonen i 2003.

Sett i lys av en forholdsvis stabil skadesituasjon, stabile IRI-verdier og at spordybdene
ikke har nadd den kritiske verdien for vedlikehold, selv med betydelig verre
grunnforhold for geonett, er det grunnlag for @ anta at geonettet har hatt en
stabiliserende effekt pa baerelaget.
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6.2. Fv301 hp01 Vavatnet, Snillfjord

Sor-Trondelag

Krokatadars

e et

PSS

K'v: Hemne Langtjeset
,,,,, { 7 el

Fv 301 hpO1 ligger i Snillfjord kommune, se Bilde 14 og Bilde 22. Vegen gar fra Vavatnet
til Ven i Ytre Snillfjord. Vegen er 18300 meter lang og 5-5,5 meter bred. Det er lagt
geonett pa enkelte strekninger fra profil O til profil 9900. Totalt er det ca 1800 meter
med geonett. Dette fgrer til at det er en betydelig stgrre del uten geonett enn med.

Tillatt aksellast er 10 tonn hele aret. Fgr vegen ble utbedret i 1999 var tillatt aksellast 8
tonn om sommeren og 10 tonn om vinteren.

«Arbeid som ble utfgrt med tilhgrende mengder:
e Vegetasjonsrydding, sprengning, masseflytting
e Grgfting: 1000 meter (til sammen pd begge sider)
e Stikkrenner: 1290 meter
e Fiberduk: 100000 m?
e Forsterkningslag: 21000 m? knust fjell (20-100 mm). Tykkelse ca 20 cm
e Geonett: ca 9900 m? Tensar SS3 (1797 m* 5,5 m)
e Slitelag: 4,7 cm asfaltskumgrus (Asg) (100 kg/m?)
e Omlegging: 400 m ved Leirmeelan
e Murer, rekkverk, vegmerking, skilt, leskur, ferister etc

Det meste av forsterkningen er utfgrt pd eksisterende veg med fiberduk og ca 20 cm
pukk (20-100 mm). Pukken er forkilt med emulsjonsgrus (2% Eg). Pa toppen er det lagt et
asfaltdekke av asfaltskumgrus (Asg) i 4,7 cm tykkelse» (FAKSDAL, lvar, 2005)
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4,7 cm (Asg) l

20 cm (Knust fiell)

Geonett (Tensar SS 3) over —_—
fiberduk

Eksisterende vegoverbygning

Undergrunn

Bilde 23 Overbygningen pa strekninger med geonett.

Arsdggntrafikken (ADT) pa denne strekningen har gkt siden forsterkningstiltakene ble

gjennomfart.

ADTlgggi 400 th/d¢gn
ADT2004I 454 th/d¢gn
ADTZO]_()I 510 th/d¢gn

Andelen av tunge (lange) kjgretgy er 10%.
(NVDB, 2012)

Dette fgrer til en arlig trafikkvekst pa ca 2% for hele perioden, og for perioden fra forrige
rapport. Dette samsvarer med den normal trafikkveksten som man regner med. Det ma
derfor antas at det skal vaere en normal skadeutvikling for denne vegstrekningen.

Hele vegstrekningen ble reasfaltert i 2011. Derfor benyttes data og bilder fra 2010 for a
se pa utviklingen.

6.2.1. Gjennomgang av bilder og dekkeskader

Dekkeskadene er registrert etter bilder fra 2010, dette er ogsa grunnlaget for
skaderegistreringen (NVDB). Det er registrert relativt fa skader med karakter L og H,
flertallet er dermed pa karakter M. Det er henholdsvis registrert 15, 4 og 25
sammenhengende skader. Alle skadene er varianter av langsgaende sprekker, flere av
disse er uregelmessige, og det antas at flere av de verste omradene utvikler seg mot
krakeleringer, se Bilde 24. Sprekkene er lokalisert pa hele vegoverflaten, men det er en
overvekt av skader som brer seg fra den ene skulderen og innover. (Det ses bort fra
skader som er helt pa kanten av asfaltdekket, dvs pa skuldrene).
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Bilde 24 Eksempel pa sprekker som brer seg fra skulderen og innover. Profil 1610 (NVDB, 2012)

Andel av vegdekket som er skadet, se Bilag 8:

Ikke geonett: 6% av totalt 100000m”
Geonett: 4% av totalt 9900m?

Andelen av vegdekket som er skadet viser at det er en begrenset del som er skadet. Det
er en ubetydelig differanse mellom der det er geonett og der det ikke er geonett (2
prosentpoeng).

| 2003 ble det registrert meget fa skader i vegdekket, 0,7% (FAKSDAL, Ivar, 2005). Det
har dermed vaert en betydelig gkning i skadeomfanget de siste arene. Skadene som ble
registrert i 2003 har antakeligvis utviklet seg til det verre, da de er relativt alvorlige i
2010. Den ene er registrert som en langsgaende sprekk med karakter H. Denne ligger pa
en strekning som er masseutskiftet. Ingen av skadene som ble registrert i 2003 ligger pa
geonett.

Skadene som er vist i Bilde 25 (de horisontale linjene), gir et eksempel pa hvordan
skadene har utviklet seg. Den eneste forskjellen i overbygningen (Bilde 25), er om det er
benyttet geonett eller ikke. Selv om geonett er lagt der man antok at de verste
grunnforholdene var til 3 begynne med er det ikke registrert skader i vegdekket der det
er geonett, bortsett fra for profil 750 — 800. Det er derimot registrert skader pa mye av
strekningene uten geonett. Man kan ogsa se at skaden fra 2003 har utviklet seg
voldsomt.
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6.2.2. Utvikling av jevnhet (Spor og IRI)

Utviklingen av jevnheten er meget vanskelig a tolke. Spesielt sporutviklingen er hgyst
variabel. For 2010-dataene er det spordybder fra ca 2mm til ca 40mm. Det er i tillegg
veldig uregelmessige data, se Bilde 25 for et eksempel og Bilag 1 for hele
vegstrekningen.

Sporutvikling - Fv 301 Vavatnet, Snillfjord
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Bilde 25 Et (ekstremt) eksempel pa sporutvikling. Se Bilag 1 for hele vegstrekningen.

Utviklingen for 90 prosentilene og gjennomsnittsverdiene (se Bilde 26 og Bilag 2) fordelt
over ar, viser en betydelig st@grre sporutvikling for strekninger der geonett ikke er
benyttet. Dette er noe overraskende, med tanke pa de blgte undergrunnsmaterialene
der det ligger geonett. Man kan merke seg at kriteriene for spordybde (25mm, for 90
prosentilen) i Standard for drift og vedlikehold, Hb 111, ikke er nadd i 2011 for noen av
overbygningstypene.

Bilde 26 viser at utviklingen for de fire grafene grovt kan deles inn i to. De to «vanlige»
overbygningstypene, og de to andre (geonett og masseutskifting). Det kommer klart
fram at masseutskifting er den typen med minst spor, og flatest utvikling (men med en
stigende kurve pa slutten). Geonett har en mer ujevn utvikling, men holder seg relativt
jevnt under 15mm. Asfaltdekke med 20cm pukk, og kun nytt asfaltdekke, viser begge
betydelig brattere kurver enn de to andre. En linezer regresjon til de fire kurvene viser
dette tydelig. Under er stigningstallene listet opp, sammen med formelen.

Asfaltdekke 20cm pukk 1,3 (y=1,327x-2254,3),
Kun asfaltdekke 1,2 (y=1,2074x-2408).
Asfaltdekke 20cm pukk, geonett 0,3 (y=0,2893x-567,6)
Asfaltdekke 20cm pukk, masseutskifting 0,2 (y=0,2221x-436,82)
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Forutsatt at man hadde benyttet samme lagtykkelser, men uten geonett, er det grunn til
a anta at man ville opplevd stgrre spordannelse enn det som er observert for
strekninger med geonett. Spesielt med tanke pa at geonettet er lagt der de blgteste
undergrunnsmaterialene er. Andre tiltak som stgrre lagtykkelser eller full
masseutskifting, vil relativt sikkert virke like bra eller bedre. Bilde 26 viser at den
Igsningen som har minst spor er masseutskifting. Det er ikke overraskende da dette er
en tradisjonell metode som har vaert i bruk i mange ar med gode resultater.

| dette tilfelle vil kostnadene for en Igsning uten geonett bli dyrere enn med geonett, ca
550kr/Im med geonett, og ca 870kr/Im uten geonett (FAKSDAL, lvar, 2005). Dette er en
gkning pa ca 60% for en Igsning uten geonett. «Eventuell masseutskifting ville blitt langt
dyrere» (FAKSDAL, Ivar, 2005).

Masseutskifting kunne dermed ha gitt en bedre Igsning, men til en stgrre kostnad.

Spordybde, 90 prosentil- Fv 301 Vavatnet, Snillfjord
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—+— Asfaltdekke 20cm pukk, geonett (1797m) ——Asfaltdekke 20cm pukk (11108m)
Kun asfaltdekke (1750m) == Asfaltdekke 20cm pukk, masseutskifting (3645m)

Bilde 26 Utviklingen for 90 prosentilene for spor. Se Bilag 2 for stgrre versjon, samt graf over
gjennomsnittsverdier.
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Utviklingen for langsgaende jevnhet, IRI, er betydelig jevnere, se Bilde 27 og Bilag 4. 90
prosentilen til IRI-verdiene holder seg under 7mm/m, som er satt som kriteriet i Hb111.
Det er heller ingen nevneverdige forskjell pa strekningene med eller uten geonett.

Jevnhet pa langs (IRI), 90 persentil - Fv 301 Vavatnet, Snillfjord
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Kun asfaltdekke (1750m) —— Asfaltdekke 20cm pukk, masseutskifting (3645m)

Bilde 27 Utviklingen for 90 prosentilene for jevnhet pa langs (IRI). Se Bilag 4 for stgrre versjon, samt
graf over gjennomsnittsverdier.

6.2.3. Baereevnemalinger foretatt av SVV

Det er foretatt malinger av baereevnen for profilene 0 — 4000 og 6000 — 8000 i april
2012. Det er pa disse strekningene det ligger geonett. Strekningsbaereevnen for denne
strekningen er beregnet til 7,6 tonn for profil 0 — 4000, og 9,0 tonn for profil 6000-8000
(BREMSETH, Ottar, 2012).

Strekningsbaereevnen ligger ikke pa det samme nivaet som den tillatte aksellasten pa 10
tonn. Dette fgrer til at man ma forvente skader pa vegdekket.

Nedbgyningsmalingene i G90 (se Bilde 28 og Bilag 5) viser at undergrunnen er meget
blgt pa enkelte partier. (Mange malinger er over 200um, og maksimumsverdien for 1997
er pa 1500um! Maksimumsverdien for 2012 er 500um.)

Baereevnemalingene ble foretatt i august i 1997, og i april i 2012. Det forventes at det er
mindre vann i overbygningen i august enn i april (selv om dette ikke alltid er tilfelle), og
at baereevne derfor bgr veere hgyere i august. G90 malingene viser en klar reduksjon i
nedbgyningen der det ligger geonett (differanse fra 1997 til 2012). Om dette er pa grunn
av andre forhold enn geonettet er vanskelig a si. Det er tydelig at man har denne
reduksjonen pa andre overbygningstyper ogsa, selv om det ikke er like tydelig for disse.
Baereevnemalingene viser ogsa at baereevnen er hgyere i 2012 enn i 1999. Dette gir
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imidlertid ikke like klare signaler. Det virker som om G90 malingene gir et bedre innblikk
i effektene som geonettet tilfgrer til overbygningen, enn det baereevnemalingene gir.
Med tanke pa de nevnte forholdene rundt vannmengdene i overbygningen, kan det
antas at de omtalte effektene ville veert stgrre hvis de ble malt i samme maned.

Bareevne - Fv 301 Vavatnet, Snillfjord

Bzreevne (tonn)

Nedbeyning i

Kilometer
—e— 19970624 —— 19990823 —=—20120426
20cm pukk, geonett 20cm pukk, masseutskifting =———20cm pukk
——Kun nytt asfaltdekke ----G90, 19970624 ----G90, 20120426

Bilde 28 Eksempel pa baereevnemalinger. 19970624 er fgr forsterkningstiltaket ble gjennomfgrt. Se
Bilag 5 for hele strekningen.

Bilde 29 viser utviklingen, 10 prosentil, i baereevne over ar. Datagrunnlaget for 2012 er
mindre enn for de to andre arene. Dette er, som nevnt fgr, pa grunn av at det det kun er
gjort malinger for totalt 6km i 2012.

Alle de fire overbygningstypene har gkt bzereevne i forhold til de andre arene.
Strekningene der det kun ble lagt nytt asfaltdekke (der det var best grunnforhold til a
begynne med) kommer, ikke overraskende, best ut. Strekningene med masseutskifting
har den stgrste gkningen i bareevne. lkke overraskende det heller. Strekningene med
geonett hadde i 1997 nesten like darlig bareevne som der det ble masseutskiftet.
@kningen i baereevne har ikke vaert like stor som der det ble masseutskiftet, men det er
en gkning pa 2,5 tonn. Den overbygningstypen som likner mest pa strekningene med
geonett (20cm pukk, uten geonett) har hatt en @gkning pa 1,7 tonn. Denne
overbygningstypen hadde 1,1 tonn «bedre» undergrunn til & begynne med, og de har
dermed omtrent samme baereevnen i 2012 (0,2 tonn i differanse). @kningen i baereevne
for strekningene med geonett har forkommet i perioden 1999 — 2012, da gkningen var
identisk fra 1997 — 1999 (1,2 tonn) for disse to overbygningstypene. Dette kan tyde pa
at det har veert en lasende effekt i geonettet over flere ar. @kningen kan ogsa ha
kommet av andre tilfeldige arsaker, for eksempel av endrede dreneringsforhold.
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Baereevne, 10 prosentil - FV 301 Vavatnet, Snillfjord
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= Asfaltdekke 20cm pukk, masseutskifting (3645m) Kun asfaltdekke (1750m)

Bilde 29 Utvikling for baereevnen, 10 prosentiler. Se Bilag 6 for stgrre versjon.

Hvis man ser bort fra masseutskifting er overbygningstypen med geonett den som har
hatt den klart stgrste reduksjonen i nedbgyning (G90-verdi), se Bilde 30. Dette
samsvarer med den omtalte reduksjonen i G90-verdi fra Bilde 28. Strekninger med
geonett har fortsatt den klart stgrste nedbgyningen av overbygningstypene. Dette
samsvarer med at disse strekningene har de darligste grunnforholdene.

G90, 90 prosentil - FV 301 Vavatnet, Snillfjord
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—— Asfaltdekke 20cm pukk, masseutskifting (3645m) Kun asfaltdekke (1750m)

Bilde 30 Utvikling for G90, 90 prosentiler. Se Bilag 7 for stgrre versjon.
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6.2.4. Oppsummering

For denne vegstrekningen er det noe motstridene data. Spormalingene viser en klar
forskjell mellom strekninger med og uten geonett, mens IRI-verdiene ikke viser en slik
forskjell. Skadesituasjonen viser at det har vaert en betydelig gkning i antall skader pa
hele vegstrekningen. @kningen har vaert stgrst prosentvis pa vegstrekninger uten
geonett, men bare med 2 prosentpoeng. Selv om gkningen har veert stor, er ikke det
totale skadeomfanget sa stort.

Baereevnemalingene viser en tendens til bedre baereevne enn tidligere ar, selv om de er
foretatt i april. G90 malingene viser ogsa en klar tendens til mindre nedbgyning i 2012.
Pa detaljniva er G90 malingene klarere enn baereevnemalingene. 10 prosentilene til
baereevnen viser at det har vaert en gkning i baereevne over tid. G90-malingene viser den
samme tendensen. Siden strekningene med geonett har hatt en kraftigere gkning i
baereevne (og reduksjon av G90-verdi) enn tilsvarende overbygning uten geonett, er det
trolig at man kan antyde en effekt av geonett ved hjelp av baereevnemalinger.

Siden skadesituasjonen er omtrent lik for strekninger med og uten geonett, meget
stabile IRI-verdier og at spordybdene for strekninger med geonett er betydelig mindre
enn for strekningene uten geonett (bortsett fra masseutskifting), er det grunnlag for a
anta at geonettet har hatt en stabiliserende effekt pa baerelaget.
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6.3. Fv 315 hp01 Hellandsjg, Hemne

Krdka Stamneso! ya

Rostoya

Jamtoya
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Stavneset

Storodden

Oddaj

Bilde 31 Kart over plassering av Fv 315, Hellandsjg, Hemne kommune. (NVDB, 2012)

Fv 315 hpO1 ligger i Hemne kommune, se Bilde 14 og Bilde 31. Dette er en relativt liten
veg, med lite trafikk. Vegen er 1520 meter lang (profil 450 — 1970) og 4,5 meter bred.
Frem til profil 600 er det betydelig mer trafikk enn etter, pa grunn av at vegen deles her.
Det er lagt geonett pa strekningen fra profil 600 til profil 1700. Totalt er det 1100 meter
med geonett. Dette fgrer til at det er en stgrre del med geonett enn uten.

Tillatt aksellast er 10 tonn hele aret. Fgr vegen ble utbedret i 1996 var tillatt aksellast 8
tonn om sommeren og 10 tonn om vinteren.

«Arbeid som ble utfgrt med tilhgrende mengder:
e Grgfting: 1600 meter (til sammen pd begge sider)
e Stikkrenner: 2 nye
e Uttrauing av myr: 800 m(midt i vegen)
e Geonett: 4400 m? Tensar S520
e Barelag: 1050 m?3 knust grus (0-32 mm). Tykkelse ca 10 cm
e Slitelag: 6 cm asfaltert grus (Ag32) (165 kg/m?)
e Omlegging: 120 meter i Grindbakken (profil 1300-1420)» (FAKSDAL, lvar, 2005)

«Det var et problem at myra kom opp midt i vegen. PG bakgrunn av oppgraving var det
tydelig at myra ble presset opp midt i vegen som en pyramide. Dette skyldes at vegen er
sd smal at trafikken kjgrer i midten. Det ble bestemt at myra i midten av vegen skulle
graves bort i en bredde slik at det var minimum 40 cm grus» (FAKSDAL, Ivar, 2005).
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6cm (Ag 32) l

10 cm (Knust grus)

Geonett (Tensar SS 20) >l

Min. 40 cm (Grus)

Undergrunn

Bilde 32 Overbygningen pa strekninger med geonett.

Arsdggntrafikken (ADT) pad denne strekningen har veaert noe synkende siden
forsterkningstiltakene ble gjennomfgrt.

Arsdggntrafikk frem til profil 600:

ADTlgggI 410 th/d(Z)gn
ADT,00s: 237 kjt/dggn
ADT,010: 280 kjt/dggn

Andelen av tunge (lange) kjgretgy er 10%.
(NVDB, 2012)

Arsdggntrafikk etter profil 600:

ADTlgggI 80 k]t/d¢gn
ADT2004I 41 k]t/d¢gn
ADTzOlol 70 kjt/d¢gn

Andelen av tunge (lange) kjgretgy er 10%.
(NVDB, 2012)

Dette fgrer til arlige trafikkvekster pa henholdsvis minus 3% og minus 1% for hele
perioden. For perioden fra forrige rapport er det en gkning pa henholdsvis 3% og 9%.
Dette er arlige trafikkvekster som varierer rundt den normal trafikkveksten pa 2%. Etter
profil 600 er det sa lite trafikk at det antas at en gkning pa 9% ikke far stor betydning for
skadeomfanget. Det ma derfor antas at det skal vaere en noe bedre skadeutvikling enn
normalt pa denne vegstrekningen.

6.3.1. Gjennomgang av bilder og dekkeskader

Dekkeskadene er registrert etter bilder fra 2011, dette er ogsa grunnlaget for
skaderegistreringen (NVDB). Det er blitt registrert fa skader med karakter L og M,
flertallet er dermed pa karakter H. Det er henholdsvis registrert 1, 1 og 8
sammenhengende skader. Dette betyr at nesten alle skadene er alvorlige skader. Alle
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skadene er varianter av langsgaende sprekker, se Bilde 33. Sprekkene er lokalisert pa
hele vegoverflaten, men det er en overvekt av skader i ytre hjulspor/ ved skulderen.
(Det ses bort fra skader som er helt pa kanten av asfaltdekket, dvs pa skuldrene).

Bilde 33 Eksempel pa sprekker i ytre hjulspor/ ved skulderen. Profil 1500. (NVDB, 2012)

Andel av vegdekket som er skadet, se Bilag 8:

Ikke geonett: 46% av totalt 1890m?
Geonett: 6% av totalt 4950m?

Andelene av vegdekket som er skadet viser at det er stor forskjell pa denne
vegstrekningen. Det er en betydelig differanse mellom der det er geonett og der det ikke
er geonett (40 prosentpoeng). Man skal imidlertid ta differansen i arsdggntrafikk med i
vurderingen, da store deler av skadene ligger pa den delen av vegen med mest trafikk.

| 2003 ble det registrert en del skader i vegdekket, ca 14% (FAKSDAL, lvar, 2005). Det har
dermed veert en betydelig gkning i skadeomfanget de siste arene. Skadene som ble
registrert i 2003 har antakeligvis utviklet seg til det verre, da de er relativt alvorlige i
2011. Alle skadene fra 2003 har fatt karakteren H etter bildene fra 2011.

| Bilde 34 (de horisontale linjene) ser man hvor det har dannet seg skader. Man kan ogsa
se at skadene fra 2003 er relativt stabile i utstrekning. Det vises ogsa at det er relativt
lite skader der det ligger geonett. Dette selv om geonettet er lagt der man antok at de
verste grunnforholdene var til 8 begynne med.

Skadene som er vist i Bilde 33 viser den verste skaden pa vegen. Dette er ogsa her den
stgrste sporutviklingen er (profil 1500). Som Bilde 33 viser er det vanskelig & definere
hva som er den ngyaktige skadearsaken basert pa bildene. Bortsett fra a si at det kan
vaere darlig sideinnspenning pa stedet. Dette er et generelt problem pa strekningen.
Spesielt pa strekninger med geonett blir spgrsmalet om skaden hadde veert unngatt med
en tradisjonell byggemetode. Med tanke pa at det er mest skader pa strekningene uten
geonett, er dette lite trolig.
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6.3.2. Utvikling av jevnhet (Spor og IRI)

Utviklingen av jevnheten er meget vanskelig a tolke. Spesielt sporutviklingen er hgyst
variabel. For 2011-dataene er det spordybder fra ca 2,6mm til ca 49,7mm. Det er i tillegg
veldig uregelmessige data, se Bilde 34 og Bilag 1.

Sporutvikling - Fv 315 Hellandsja, Hemne
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Bilde 34 Sporutvikling. Se Bilag 1 for en stgrre versjon.

Utviklingen for 90 prosentilene og gjennomsnittsverdiene (se Bilde 35 og Bilag 2), fordelt
over ar, viser en noe stgrre sporutvikling for strekninger der geonett ikke er benyttet.
Man kan merke seg at kriteriene for spordybde (25mm, for 90 prosentilen) i Standard for
drift og vedlikehold, Hb 111, ikke er nddd i 2011 for noen av overbygningstypene.

En linezer regresjon til de to kurvene i Bilde 35, viser at strekningen med geonett har noe
mindre stigningstall enn uten geonett. Dette betyr at den generelle utviklingen gar
saktere for strekninger med geonett. Under er stigningstallene listet opp, sammen med

formelen.
Asfaltdekke 10cm grus 0,9 (y=0,8693x-1730,4),
Asfaltdekke 10cm grus, geonett 0,6 (y=0,5749x-1142,5).

Forutsatt at man hadde benyttet samme lagtykkelser, men uten geonett, er det grunn til
3 anta at man ville opplevd stgrre spordannelse enn det som er observert for
strekninger med geonett. | alle fall pa likt niva som strekningene uten geonett. Spesielt
med tanke pa at geonettet er lagt der de blgteste undergrunnsmaterialene er. Andre
tiltak som st@rre lagtykkelser eller full masseutskifting vil relativt sikkert virke like bra
eller bedre, men til en stgrre kostnad.
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| dette tilfelle vil kostnadene for en Igsning uten geonett bli noe dyrere enn med
geonett, ca 410kr/Im med geonett, og ca 435kr/Im uten geonett (FAKSDAL, Ivar, 2005).
Dette er en gkning pa ca 6 % for en Igsning uten geonett. «Eventuell masseutskifting ville
blitt langt dyrere» (FAKSDAL, Ivar, 2005).

Spordybde, 90 prosentil- Fv 315 Hellandsjg, Hemne
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Bilde 35 Utviklingen for 90 prosentilene for spor. Se Bilag 2 for stgrre versjon, samt graf over
gjennomsnittsverdier.

Utviklingen for langsgaende jevnhet, IRI, er betydelig jevnere, se Bilde 36 og Bilag 4. 90
prosentilen til IRI-verdiene holder seg, med ett unntak (2008), under 7mm/m, som er
satt som kriteriet i Hb111. Forskjellen pa strekningene med og uten geonett er liten,

men strekningen med geonett kommer bedre ut.

Jevnhet pa langs (IRI), 90 persentil - Fv 315 Hellandsjg, Hemne
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Bilde 36 Utviklingen for 90 prosentilene for jevnhet pa langs (IRI). Se Bilag 4 for stgrre versjon, samt
graf over gjennomsnittsverdier.
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6.3.3. Baereevnemalinger foretatt av SVV

Det er foretatt malinger av baereevnen for hele vegen i april 2012. Strekningsbareevnen
for denne strekningen er beregnet til 7,9 tonn (BREMSETH, Ottar, 2012).

Strekningsbaereevnen ligger ikke pa det samme nivaet som den tillatte aksellasten pa 10
tonn. Dette fgrer til at man ma forvente en del skader pa vegdekket.

Nedbgyningsmalingene i G90 fra bade 1996 og 2012 (se Bilde 37 og Bilag 5) viser at
undergrunnen er meget blgt pa store partier. (De fleste malingene er over 200um, og
maksimumsverdien for begge arene ligger pa ca 700pum

Baereevnemalingene ble foretatt i oktober i 1996, og i april i 2012. Det forventes at det
er mindre vann i grunnen i oktober enn i april (selv om dette ikke alltid er tilfelle), og at
baereevne derfor bgr vaere hgyere i oktober. G90 malingene i Bilde 37 viser ingen
markant reduksjon i nedbgyningen der det ligger geonett (differanse 1996 til 2012), i
forhold til strekningene uten geonett. Bareevnemalingene viser at bzereevnen jevnt
over er lavere enn i bade oktober 1996 og i 1997. Dette kan skyldes det nevnte
vannivaet i grunnen. Man kan merke seg at baereevnen jevnt over er hgyere enn fgr
forsterkningen (mai 1996) der det ligger geonett. Der det ikke ligger geonett er
bareevnen lavere.

Bareevne Fv 315 Hellandsjo, Hemne
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Bilde 37 Bareevnemalinger. 19960514 er fgr forsterkningstiltaket ble gjennomfgrt. Se Bilag 5 for
stgrre versjon.

Bilde 38 viser utviklingen, 10 prosentil, i bzereevne over ar. Det er tydelig at
forsterkningstiltakene hadde en umiddelbar effekt (denne effekten kan muligens
komme av at malingene er foretatt i mai (1996) og i oktober(1996)). Denne effekten var

imidlertid pa retur i 1997. Malingene som er foretatt i april 2012 viser at strekningen
med geonett har veert stabil siden 1997, og at baereevnen er betydelig hgyere enn fgr
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forsterkningstiltaket (ca 3 tonn). Det samme gjelder ikke for strekningene uten geonett.
For disse er strekningene er baereevnen lavere enn fgr forsterkningen (ca 1 tonn)

Bzereevne, 10 prosentil - FV 315 Hellandsjg, Hemne
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Bilde 38 Utvikling for baereevnen, 10 prosentiler. Se Bilag 6 for stgrre versjon.

Utviklingen for G90-verdiene (90 prosentilene) vises i Bilde 39. Det er tydelig at
strekningene med geonett har betydelig darligere grunnforhold enn strekningen uten
geonett. Det er ogsa tydelig at den «umiddelbare» effekten (to malinger i 1996) er
betydelig stgrre for strekninger med geonett, enn de uten geonett. Selv om disse
malingene er tatt i henholdsvis mai og oktober (og man tar hensyn til den antatte
forskjellen til vannmengde i grunnen) bgr den relative forskjellen mellom strekninger
med og uten geonett vaere representativ. Etter denne «umiddelbare» effekten har
utviklingen flatet ut, selv om det er liten forbedring i 2012. For denne vegstrekningen
tyder det pa at geonettet ikke har en ldasende effekt som gker over tid, men heller en
umiddelbar effekt. Utviklingen fra 1997 til 2012 har vaert omtrent lik for begge
overbygningstypene.
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G90, 90 prosentil - FV 315 Hellandsjg, Hemne
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Bilde 39 Utvikling for G90, 90 prosentiler. Se Bilag 7 for stgrre versjon.

6.3.4. Oppsummering

For denne vegstrekningen er det relativt entydige data. Man skal likevel vaere klar over
strekningen uten geonett er relativt kort, og at deler av disse strekningene har hgyere
ADT. Spormalingene viser at strekningene med geonett er jevnere enn uten geonett. IRI-
verdiene viser det samme, men ikke i tilsvarende grad. Skadesituasjonen viser at det har
vaert en gkning i antall skader, spesielt der det ikke er geonett. Skadene fra 2003 er
fortsatt gjeldende, men det virker som de har relativt stabil utbredelse.

Baereevnemalingene viser en darligere baereevne enn tidligere ar, dette kan ha med at
malingene for 2012 er gjort i april. Bareevnen er likevel hgyere enn fgr
forsterkningstiltakene i 1996. G90 malingene viser en markant «umiddelbar» effekt,
men ingen ytterligere lasende effekt over tid.

10 prosentilene til baereevnen viser at bareevnen for strekninger med geonett har holdt
seg bedre, enn strekninger uten geonett. | tillegg til at strekninger med geonett har en
betydelig stgrre forskjell mellom malingen fgr forsterkningstiltaket, og malingen i 2012.
Det er dermed trolig at man kan antyde en effekt av geonettet ved hjelp av beaereevne-
og G90-malinger.

Siden skadesituasjonen er verre for strekninger uten geonett. IRl-verdiene,
spormalingene og bareevnemalingene viser at strekninger med geonett kommer bedre
ut enn strekninger uten geonett. Det er dermed grunnlag for a anta at geonettet har
hatt en stabiliserende effekt pa baerelaget.
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6.4. Fv410 hp01 Titran, Frgya

......

Bilde 40 Kart over plassering av Fv 315, Hellandsjg, Hemne kommune. (NVDB, 2012)

Fv 410 hpO1 ligger i Froya kommune, se Bilde 14 og Bilde 40. Dette er en relativt liten
veg, med lite trafikk. Vegen er 15135 meter lang og 5,9 meter bred. Det er lagt geonett
pa flere strekninger frem til profil 8700. Totalt er det 2635 meter med geonett. Dette
forer til at det er en betydelig stgrre del uten geonett enn med.

Tillatt aksellast er 10 tonn hele aret. Fgr vegen ble utbedret i 1996 var tillatt aksellast 8
tonn om sommeren og 10 tonn om vinteren.

«Arbeid som ble utfgrt med tilhgrende mengder:
e Avdekking av fjell, sprengning av skjaeringer (30000 m3)
e Uttrauing av myrpartier
e Kurveutbedring og breddeutvidelser
e Geonett: 15800 m? Tensar SS 3 (2635 m* 6 m)
e Forsterkningslag: 9300 m? knust fjell (pukk) (20-100 mm). Utlagt i 20 cm tykkelse
+ avrettingslag, totalt 25 cm.
e Berelag: 13500 m? knust fjell (0-25 mm). Tykkelse ca 10 cm
e Slitelag: 5 cm asfaltgrusbetong (Agb16) (122 kg/m?). Totalt 10800 tonn.
e Rekkverk, skilt, vegmerking
e Omlegging: Ved Kverva» (FAKSDAL, Ivar, 2005)

«Etter avretting av vegen til riktig tverrfall ble geonett lagt ut. Det var ikke aktuelt med
masseutskifting fordi myra var for dyp» (FAKSDAL, Ivar, 2005).
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5cm (Agb 16) l

10 cm (Knust fjell)

20 cm (Knust fiell)

Geonett (Tensar SS 3) >

Eksisterende vegoverbygning

Undergrunn

Bilde 41 Overbygningen pa strekninger med geonett.

Arsdggntrafikken (ADT) p& denne strekningen har hatt en variabel utvikling (over
profilene) siden forsterkningstiltakene ble gjennomfgrt.

Arsdggntrafikk frem til profil 2559:

ADTlgggI 400 th/d(Z)gn
ADT,00s: 309 kjt/dggn
ADT,010: 350 kjt/dggn

Andelen av tunge (lange) kjgretgy er 10%.
(NVDB, 2012)

Arsdggntrafikk mellom profilene 2559 — 6154:

ADT g0 220 kjt/dggn
ADT,00s: 371 kjt/dggn
ADT,010: 410 kjt/dggn

Andelen av tunge (lange) kjgretgy er 10%.
(NVDB, 2012)

Arsdggntrafikk etter profil 6154:

ADTlgggI 70 kjt/d¢gn
ADT,00s: 217 kjt/dggn
ADT,010: 260 kjt/dggn

Andelen av tunge (lange) kjgretgy er 10%.
(NVDB, 2012)

Dette fgrer til arlige trafikkvekster for hele perioden pa henholdsvis -1%, 5% og 11%.
Arlige trafikkvekster siden den forrige rapporten er pd henholdsvis 2%, 2% og 3%. Den
normale trafikkveksten som man regner med er 2%. Disse forskjellene betyr at det kan
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antas en relativt normal skadeutvikling siden forrige rapport. Arsdggntrafikken er lav for
alle delstrekningene, og differansen mellom strekningene er maksimalt 150 kjt/dggn. Sa
selv om gkningen er veldig stor for enkelte strekninger (hele perioden), kan det antas at
betydningen av forskjellige trafikkmengder ikke er tilsvarende stor.

6.4.1. Gjennomgang av bilder og dekkeskader

Dekkeskadene er registrert etter bilder fra 2011, dette er ogsa grunnlaget for
skaderegistreringen (NVDB). Det er blitt registrert relativt fa skader med karakter L.
Flertallet av skadene har karakter M, men det er ogsa relativt mange med karakter H.
Det er henholdsvis registrert 6, 63 og 15 sammenhengende skader. Dette betyr at
mange av skadene er alvorlige skader. Flertallet av skadene er krakeleringer av forskjellig
karakter, se Bilde 42 for et eksempel. Krakeleringer kommer ofte av at
vegkonstruksjonen har for liten baereevne (VEGDIREKTORATET, 1996) Det er ogsa en del
langsgaende sprekker. Krakeleringene og sprekkene er lokalisert pa hele vegoverflaten,
men det er en overvekt av skader i ytre hjulspor/ ved skulderen. (Det ses bort fra skader
som er helt pa kanten av asfaltdekket, dvs pa skuldrene).

Bilde 42 Eksempel pa krakelering av hele vegbanen. Profil 5195. (NVDB, 2012)

Andel av vegdekket som er skadet, se Bilag 8:

Ikke geonett: 25% av totalt 73750m?

Geonett: 28% av totalt 15547m?

For denne vegstrekningen viser andelene av vegdekket som er skadet, at det er en
begrenset forskjell mellom der det er geonett og der det ikke er geonett (3
prosentpoeng). Differansene i arsdggntrafikk ma vurderes, men skadene fordeler seg
relativt likt pa hele vegstrekningen, og differansen i arsdggntrafikk er liten. Det antas
derfor at betydningen av differansen i arsdggntrafikk er liten for skadeutviklingen.

| 2003 ble det registrert en del skader i vegdekket, ca 7% av arealet (FAKSDAL, Ivar,
2005). Det har dermed vaert en betydelig gkning i skadeomfanget de siste arene. Ogsa i
2003 var de fleste skadene krakeleringer (FAKSDAL, Ivar, 2005). Bilde 43 (de horisontale
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linjene) og Bilag 1 viser at skadene fra 2003 har utviklet seg til stgrre skader (utbredelse).
Det antas ogsa at flere av skadene fra 2003 har utviklet seg til verre skader (8 av 17
skader som var registrert i 2003, har fatt karakter H 2011). Det er vanskelig a trekke
noen konklusjon om skadeutviklingen pa strekninger med og uten geonett, pa grunn av
at det har vaert en betydelig gkning pa alle overbygningstypene.

6.4.2. Utvikling av jevnhet (Spor og IRI)

Utviklingen av jevnheten er vanskelig a tolke. Spesielt sporutviklingen er hgyst variabel.
For 2011-dataene er det spordybder fra 2,7mm til 49mm. Dataene er i tillegg veldig
uregelmessige, se Bilde 43 og Bilag 1.

Sporutvikling - Fv 410 Titranveien, Frgya
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Bilde 43 Sporutvikling. Se Bilag 1 for resten av vegstrekningen, og en stgrre versjon.

Utviklingen for 90 prosentilene og gjennomsnittsverdiene (se Bilde 44 og Bilag 2) fordelt
over ar, viser en noe stgrre sporutvikling for strekninger der geonett er benyttet. For 90
prosentilen er det ca 3mm i forskjell (og for gjennomsnittsverdien er det noe over Imm i
forskjell) mellom overbygning med geonett og tilsvarende overbygning uten geonett
(25cm pukk). Man kan merke seg at kriteriet for spordybde (25mm, for 90 prosentilen) i
Standard for drift og vedlikehold, Hb 111, ikke er nadd i 2011 for noen av
overbygningstypene.

En lineaer regresjon til kurvene i Bilde 44, viser at strekningen med geonett har likt
stigningstall med tilsvarende overbygningstype uten geonett. Masseskifting kommer
klart best ut. Hvis man ser bort fra dataene fra 2005 ligge malingene naer en lineaer
utvikling. Det har ikke blitt klargjort hva som skylles gkningen i spordybdene for 2005,
men man kan merke seg at den relative forskjellen mellom overbygningstypene er
relativt lik som de foregaende arene. Malingene er utfgrt i oktober, og man kan derfor
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med all sannsynlighet se bort fra telehiv som en faktor. Under er stigningstallene listet
opp, sammen med formlene.

Asfaltdekke 25cm pukk, geonett 0,5 (y=0,5473x-1087,1)
Asfaltdekke 25cm pukk 0,5 (y=0,5175x-1028,6)
Asfaltdekke 10cm pukk 0,4 (y=0,3847x-763,06)

Asfaltdekke 10cm pukk, masseutskifting 0,1 (y=0,0658x-125,88)

Spordybde, 90 prosentil- Fv 410 Titran, Frgya
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Bilde 44 Utviklingen for 90 prosentilene for spor. Se Bilag 2 for stgrre versjon, samt graf over
gjennomsnittsverdier.

Selv om strekningene med geonett har noe mer spor enn de andre strekningene, gker
ikke differansen mellom overbygningstypene nevneverdig de siste arene (bortsett fra
masseutskifting). Heller ikke stigningstallene for regresjonen er nevneverdig forskjellig
(hvis man ser bort fra masseutskifting). Nar man tar hensyn til at geonett er lagt der de
darligste grunnforholdene var i utgangspunktet, er det grunnlag for a anta at geonett
har hatt en stabiliserende effekt. Den klart beste overbygningstypen er «10cm pukk,
masseutskifting». Dette er et forventet resultat, da dette er en velprgvd og god metode,
men til en hgyere kostnad.

| dette tilfelle vil kostnadene for en Igsning uten geonett bli dyrere enn med geonett, ca
605kr/Im med geonett, og ca 855kr/Im uten geonett (FAKSDAL, lvar, 2005). Dette er en
gkning pa ca 41 % for en Igsning uten geonett. «Eventuell masseutskifting ville blitt langt
dyrere» (FAKSDAL, Ivar, 2005).

Utviklingen for langsgdende jevnhet, IRI, viser mange av de samme tendensene som
sporutviklingen, se Bilde 45 og Bilag 4. 90 prosentilen til IRI-verdiene holder seg under
7mm/m, som er satt som kriteriet i Hb111.
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Toppunktet fra spormalingene i 2005 er ogsa synlig for langsgaende jevnhet, spesielt for
strekninger med geonett. Strekningene med geonett har hatt den beste utviklingen
siden 2005. Disse strekningene har hatt en klart synkende tendens, mens de andre har
hatt en flat til gkende tendens. Forskjellen i utvikling de siste arene gjgr at alle
strekningene, unntatt masseutskifting, ender opp med en nzer identisk IRI-verdi for
2011. Siden strekningene med geonett har den stgrste forbedringen de siste arene, kan
det tyde pa at geonettet har hatt en lasende effekt pa de granuleere materialene over
tid.

Jevnhet pa langs (IRI), 90 persentil - Fv 410 Titran, Frgya
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Bilde 45 Utviklingen for 90 prosentilene for jevnhet pa langs (IRI). ). Se Bilag 4 for stgrre versjon,
samt graf over gjennomsnittsverdier.

6.4.3. Baereevnemalinger foretatt av SVV

Det er foretatt malinger av baereevnen for profilene 0 - 10000 i april 2012. Hele dette
kapittelet vil derfor forholde seg til disse profilene.

Strekningsbaereevnen for denne strekningen er beregnet til 7,6 tonn (BREMSETH, Ottar,
2012).

Strekningsbaereevnen ligger ikke pa det samme nivaet som den tillatte aksellasten pa 10
tonn. Dette fgrer til at man ma forvente en del skader pa vegdekket.

Nedbgyningsmalingene i G90 fra bade 1998 og 2012 (se Bilde 46 for et eksempel og
Bilag 5 for resten av vegstrekningen) viser at undergrunnen er meget blgt pa store
partier. (Mange malingene er over 200um, og maksimumsverdien for 2012 er over
1000um!)
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Baereevnemalingene ble foretatt i juni i 1998, og i april i 2012. Det forventes at det er
noe mindre vann i grunnen i juni, enn i april (selv om dette ikke alltid er tilfelle), og at
baereevne derfor bgr vaere hgyere i juni. G90 malingene viser ingen markant reduksjon i
nedbgyningen der det ligger geonett (differanse 1998 til 2012) pa detaljniva, se Bilde 46.

Bareevne - Fv 410 Titranveien, Froya
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Bilde 46 Bareevnemalinger. Se Bilag 5 for resten av vegstrekningen, samt stgrre versjoner.

Bilde 47 viser utviklingen, 10 prosentil, i baereevne over ar. Det er imidlertid bare to
malinger, og begge er etter at forsterkningstiltaket er utfgrt. Det som imidlertid er klart,
er at det for samtlige overbygningstyper er omtrent ingen endring i baereevne over tid.
Videre kommer det klart frem at strekningene med geonett har lavere baereevne enn
strekningene uten geonett. Dette samsvarer ikke helt med skadesituasjonen, kapittel
6.4.1, som viser at det er omtrent like mye skader pa vegdekket, uavhengig om det er
benyttet geonett eller ikke. Dette kan tyde pa at baereevnemalingene ikke sier noe om
effektene til geonettet.
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Bzereevne, 10 prosentil - FV 410 Titran, Frgya
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Bilde 47 Utvikling for baereevnen, 10 prosentiler. Se Bilag 6 for stgrre versjon.

G90 malingene i Bilde 48 viser de samme tendensene som 10 prosentilene for
baereevnen. Nok en gang kommer masseutskifting best ut, og strekningene med geonett
darligst ut. Det er ogsa tydelig at strekningene med geonett har hatt en motsatt utvikling
i forhold til overbygningstypen som liker mest («25 cm pukk»). Dette kan vaere pa grunn
av at geonett ligger pa de darligste grunnforholdene, og at disse er mer vanngmfintlige.
Dette kan gjenspeile at malingene for 2012 er utfgrt i april, mens de i 1998 ble fortatt i
juni.

Nedbgyningen for bade «25cm pukk, geonett» og «25cm pukk» er store for begge
malingene.

Det er vanskelig a si noe om tendenser nar det bare er to malinger, men det ser ikke ut
som om G90 malingene viser noen tydelige effekter av geonettet pa denne
vegstrekningen.
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G90, 90 prosentil - FV 410 Titran, Frgya
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Bilde 48 Utvikling for G90, 90 prosentiler. Se Bilag 7 for stgrre versjon.

6.4.4. Oppsummering

For denne vegstrekningen er det relativt entydige data. Man skal likevel vaere klar over
at det er ulik arsdggntrafikk pa strekningen. Spormalingene viser at strekningene uten
geonett er jevnere enn med geonett, men stigningstallene for regresjonslinjene viser at
utviklingen er mer eller mindre lik. IRI-verdiene viser ogsa at strekninger uten geonett
har minst ujevnheter, men her i enda mindre grad (2012). Strekninger med geonett har
imidlertid den kraftigste forbedringen (IRI-verdi) de siste arene. Skadesituasjonen viser
at det har vaert en kraftig gkning i antall skader, bade med og uten geonett. Skadene fra
2003 er fortsatt gjeldende, og de har gkt i utbredelse.

Baereevnemalingene (10 prosentilene) viser at baereevnen i 2012 er meget lik som i
1998. Dette samsvarer ikke helt med skadesituasjonen, som viser at det er omtrent like
stor gkning i skader uavhengig av geonett eller ikke. En lik skadesituasjon, med ellers
relativt like forhold, burde indikert en relativt lik baereevne, uavhengig av overbygnings
type. Det er dermed grunn til 3 anta, at man ikke kan antyde en effekt av geonettet ved
hjelp av baereevnemalinger pa denne strekningen.

Siden skadesituasjonen er lik for strekninger med og uten geonett (samtidig som at
grunnforholdene er darligere for strekninger med geonett), IRI-verdiene er like og
sporutviklingen er omtrent lik, er det grunnlag for @ anta at geonettet har hatt en
stabiliserende effekt pa overbygningen.

Da myra var for dyp var det heller ikke aktuelt med masseutskifting pa de vanskeligste
strekningene.
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6.5. Fv 692 hp01 Korsvegen, Melhus

Bilde 49 Kart over plassering av Fv 692, Korsvegen, Melhus kommune. (NVDB, 2012)

Fv 692 hpO1 ligger i Melhus kommune, se Bilde 14 og Bilde 49. Forsterkningen er
foretatt for profilene 6040 — 10560. Hele dette kapittelet vil derfor omhandle
vegstrekningen mellom disse profilene. Dette er en relativt liten veg, med lite trafikk.
Frem til 2004 var dette en grusveg, men da ble det lagt asfaltdekke pa hele den aktuelle
strekningen. Vegen er 4520 meter lang og ca 5,5 meter bred. Totalt er det lagt 2270
meter med geonett. Dette fgrer til at det er relativt likeverdige lengder med og uten
geonett.

Tillatt aksellast er 10 tonn hele aret. Fgr vegen ble utbedret i 1998 var tillatt aksellast 8
tonn om sommeren og 10 tonn om vinteren.

«Arbeid som ble utfgrt med tilhgrende mengder:
e Drenering
e Masseutskifting: 198 m*
e Fiberduk: 22000 m?
e Geonett: 12500 m? Tensar SSLA-20 (2270 m* 5,5 m)
e Forsterkningslag: ca 4500 m? knust fjell (0-100 mm). Tykkelse 15 eller 20 cm
e Barelag/avretting: ca 1800 m? knust fjell (0-32 mm)
e Grusdekke: ca 1300 m? grus (0-18 mm)
e Slitelag: 4 cm skumgrus (Sg) (93 kg/m?)» (FAKSDAL, Ivar, 2005)

«Av budsjettmessige grunner ble forsterkningen utfgrt i 2 etapper. Fgrste etappe fra
profil 8510-10560 ble utfart farst fordi den hadde darligst bzereevne. (...). Det var
usikkert om eller ndr det skulle legges asfaltdekke pd vegen. Derfor ble det lagt et
grusdekke pd forsterkningslaget. | 2004 ble det lagt et asfaltdekke i 4 cm tykkelse.»
(FAKSDAL, Ivar, 2005).
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4 cm (Asfaltdekke) I

4 cm (Grusdekke) l
4 cm (Knust fiell) I

20 cm (Pukk)
Geonett (Tensar SSLA 20) >

Eksisterende veg ‘

Undergrunn

Bilde 50 Overbygningen pa strekninger med geonett.

Arsdggntrafikken (ADT) pad denne strekningen har vert noe synkende siden
forsterkningstiltakene ble gjennomfgrt.

ADT 190 180 kjt/dggn
ADT,00s: 115 kjt/dggn
ADT,010: 150 kjt/dggn

Andelen av tunge (lange) kjgretgy er 10%.
(NVDB, 2012)

Dette forer til en arlig trafikkvekst, for hele perioden, pa minus 3%. Siden det ble lagt
asfaltdekke i 2004, har det veert en arlig trafikkvekst pa 4%. Den normale trafikkveksten
som man regner med er pa 2%. For skadeutviklingen ma man legg trafikkveksten fra
dekkeleggingen til grunn. Dette betyr at det kan forventes en noe verre skadeutvikling,
enn det som er normalt for slike veger.

6.5.1. Gjennomgang av bilder og dekkeskader

Dekkeskadene er registrert etter bilder fra 2011, dette er ogsa grunnlaget for
skaderegistreringen (NVDB). Asfaltdekket ble lagt i 2004, og grunnlaget for
skadeutviklingen er dermed ikke mer enn sju ar. Det er ikke blitt registrert noen skader
med karakter H. Andelen skader er likt fordelt pa karakterene L og M. Det er registrert
22,23 0g 0 (L, M, H) sasmmenhengende skader. Dette betyr at mange av skadene ikke er
spesielt alvorlige skader. Dette kan vaere pa grunn av den relativt korte tidsperioden.
Alle skadene er registrert som langsgaende sprekker av forskjellig utbredelse, se Bilde 51
for et eksempel. Sprekkene er hovedsakelig lokalisert midt pa vegoverflaten, men det er
ogsa enkelte skader ved skuldrene (det ses bort fra skader som er helt pa kanten av
asfaltdekket, dvs pa skuldrene).
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Bilde 51 Eksempel pa langsgaende sprekk midt i vegbanen. Profil 7493. (NVDB, 2012)

Andel av vegdekket som er skadet, se Bilag 8:

Ikke geonett: 13% av totalt 12375m>
Geonett: 5% av totalt 12485m”°

For denne vegstrekningen viser andelene av vegdekket som er skadet, at det er en
relativt stor forskjell mellom der det er geonett og der det ikke er geonett (8
prosentpoeng).

| 2005 ble det ikke registrert skader i vegdekket, da det pa dette tidspunktet var
grusdekke. Det er vanskelig & trekke noen konklusjon om skadeutviklingen pa
strekningen, pa grunn av at det ikke er foretatt en tilsvarende kontroll fgr, samt den
korte tiden asfaltdekket har ligget. Det som er klart er at det er mindre skader pa
strekninger med geonett enn uten geonett. Dette selv om grunnforholdene er darligere i

utgangspunktet der det ligger geonett.

6.5.2. Utvikling av jevnhet (Spor og IRI)

Utviklingen av jevnheten er vanskelig a tolke. Spesielt sporutviklingen er hgyst variabel.
For 2011-dataene er det spordybder fra 1,1mm til 33,6mm. Dataene er i tillegg veldig
uregelmessige, se Bilde 52 og Bilag 1.
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Sporutvikling - Fv 692 Korsvegen, Melhus
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Bilde 52 Sporutvikling. Se Bilag 1 for resten av vegstrekningen, og en stgrre versjon.

Utviklingen for 90 prosentilene og gjennomsnittsverdiene (se Bilde 53 og Bilag 2) fordelt
over ar, viser at spordybdene er minst der grunnforholdene var best og verst i
utgangspunktet. Det vil si der det er lagt 15cm pukk, og der det ligger 20cm pukk i tillegg
til geonett. For 90 prosentilen og gjennomsnittsverdien er det naer identiske spordybder
for disse to overbygningstypene, henholdsvis 0,1mm og 0,2mm i forskjell (2011).
Overbygningstypen som skiller seg ut er der det er lagt 20cm pukk. Her er 90 prosentilen
for spordybden helt oppe i 25mm (2011) allerede etter sju ar. Man kan ogsa merke seg
at trenden for denne overbygningstypen er kraftig stigende. Kriteriet for spordybde
(25mm, for 90 prosentilen) i Standard for drift og vedlikehold, Hb 111, er dermed nadd
(2011) for denne av overbygningstypene.

Det er ukjent hvorfor det er en kraftig reduksjon i spordybder mellom 2008 og 2009.
Utslaget er synlig i bade 90 prosentilene og i gjennomsnittsverdiene, men det er klart
stgrst for 90 prosentilene. | fglge de tilgjengelige dataene har det ikke veert foretatt
reasfaltering i dette tidsrommet (NVDB, 2012). Det er mulig at det er
beregningsmetodene som gir et slikt stort utslag. | 2008 ble det benyttet
«bjelkemetoden», mens det fra og med 2009 er benyttet en kombinasjon av
«snormetoden» og «krumholtmetoden» (NVDB, 2012). Malingene er foretatt i
september (2008) og november (2009). Det kan ogsa veaere naturlige variasjoner.

En lineaer regresjon til kurvene i Bilde 53 er ikke foretatt pa grunn av det nevnte utslaget
i dataene, i tillegg til at datagrunnlaget er lite.
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Spordybde, 90 prosentil- Fv 692 Korsvegen, Melhus
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Bilde 53 Utviklingen for 90 prosentilene for spor. Se Bilag 2 for stgrre versjon, samt graf over
gjennomsnittsverdier.

| dette tilfelle vil kostnadene for en Igsning uten geonett bli dyrere enn med geonett, ca
515kr/Im med geonett, og ca 720kr/Im uten geonett (FAKSDAL, lvar, 2005). Dette er en
gkning pa ca 41 % for en Igsning uten geonett. «Eventuell masseutskifting ville blitt langt
dyrere» (FAKSDAL, Ivar, 2005).

Utviklingen for langsgaende jevnhet, IRI, viser noen av de samme tendensene som
sporutviklingen, men ikke like klart, se Bilde 54 og Bilag 4. Verdiene for 90 prosentilene
for 2011 er nzer identiske (omtrent 3,5mm/m) for alle overbygningstypene.
Gjennomsnittsverdiene viser en utvikling som likner mer pa sporutviklingen. Her er
overbygningstypen med 20cm pukk betydelig verre enn de to andre. 90 prosentilen til
IRI-verdiene holder seg under 7mm/m, som er satt som kriteriet i Hb111.
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Jevnhet pa langs (IRI), 90 persentil - Fv 692 Korsvegen, Melhus
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Bilde 54 Utviklingen for 90 prosentilene for jevnhet pa langs (IRI). Se Bilag 4 for stgrre versjon, samt
graf over gjennomsnittsverdier.

6.5.3. Baereevnemalinger foretatt av SVV

Det er foretatt malinger av baereevnen for profilene 6000 - 10500 i april 2012.
Strekningsbaereevnen for denne strekningen er beregnet til 8,5 tonn (BREMSETH, Ottar,
2012).

Strekningsbaereevnen ligger ikke pa det samme nivaet som den tillatte aksellasten pa 10
tonn. Dette fgrer til at man ma forvente en del skader pa vegdekket.

Nedbgyningsmalingene i G90 fra bade 1998 og 2012 (se Bilde 55 for et eksempel og
Bilag 5 for resten av vegstrekningen) viser at undergrunnen er meget blgt pa store
partier. (Mange malingene er over 200um, og maksimumsverdien for 2012 er ca
390um.)

Baereevnemalingene ble foretatt i juni i 2001, og i april i 2012. Det forventes at det er
noe mindre vann i grunnen i juni, enn i april (selv om dette ikke alltid er tilfelle), og at
baereevne derfor bgr vaere noe hgyere i juni. Malingen i 2004 (20040426) er foretatt fgr
asfaltlaget ble lagt over grusdekket, malingen fra 2012 er da, naturligvis, foretatt lenge
etter dette tiltaket. Man ma forvente hgyere beereevne etter at det er lagt et
asfaltdekke over et grusdekke.
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Bareevne - Fv 692 Korsvegen, Melhus
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Bilde 55 Bareevnemalinger. 20040426 er foretatt fgr det ble lagt et lag med asfalt over grusdekket.
20120418 er foretatt lenge etter tiltaket. Se Bilag 5 for resten av vegstrekningen, samt stgrre
versjoner.

G90 malingene viser en markant reduksjon i nedbgyningen der det ligger geonett, bade
for giennomsnittsverdiene og for 90 prosentilene (se Bilde 57 og Bilag 7). Bilde 56 viser
at utviklingen for baereevnen (10 prosentilene) har den samme tendensen. Strekningene
med geonett har hatt en kraftigere gkning i baereevne enn de andre strekningene. Her
ma man huske pa at det er lagt nytt asfalt dekke i 2004, dette bgr pavirke beereevnen for
vegen. For strekningene med 20cm pukk ser man en slik gkning, ogsa for strekninger
med geonett er det en gkning. Denne gkningen er imidlertid mindre. Siden G90
malingene gir et uttrykk for hvordan grunnen oppfgrer seg lengre ned i konstruksjonen,
ser vi ikke den samme forbedringen for strekningene med 20cm pukk etter
asfalteringen. Her ser vi derimot en fortsatt forbedring for strekninger med geonett. Det
antas at dette er pa grunn av en forkiling av steinmaterialene i geonettet, og ikke pa
grunn av asfaltlaget. 90 prosentilen for nedbgyningen (G90-verdien) er fortsatte hgy for
strekningene med geonett.
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Bzereevne, 10 prosentil - Fv 692 Korsvegen, Melhus
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Bilde 56 Utvikling for baereevnen, 10 prosentiler. Se Bilag 6 for stgrre versjon.

G90, 90 prosentil - Fv 692 Korsvegen, Melhus

700,0
600,0

500,0

G90 (pm)
g
=

100,0

0,0

—4=—20 cm pukk, geonett  —M=20cm pukk  =k—15cm pukk

Bilde 57 Utvikling for G90-verdiene, 90 prosentiler. Se Bilag 7 for st@rre versjon.
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6.5.4. Oppsummering

For denne vegstrekningen er det relativt entydige data. Man skal likevel legge vekt pa at
asfaltdekket ble lagt sa sent som i 2004. Bade spormalingene og IRI-verdiene viser at
strekningene med geonett, er like jevne som strekningene som har best grunnforhold.
Spesielt spormalingene viser at strekningene med 20cm pukk, men uten geonett, er
betydelig darligere enn med geonett. Selv om det ble ansett at disse strekningene hadde
bedre grunnforhold enn der det ble lagt geonett.

Skadesituasjonen viser at strekninger med geonett har mindre skader, enn strekninger
uten geonett.

Baereevnemalingene og G90-verdiene viser at strekninger med geonett har hatt en
bedre utvikling, enn strekninger uten geonett. Baereevnen i 2012 er «lik» for alle
overbygningstyper. Det er ogsa interessant a8 merke seg at selv om strekninger med
geonett har darligere undergrunn (G90-verdi) har de mindre skader. Dette kan tyde pa
geonettet har jevnet ut spenningene og t@yningene som er oppstatt i overbygningene.

Det er dermed grunn til 3 anta at man kan antyde en effekt av geonett ved hjelp av
baereevnemalinger pa denne strekningen.

Siden skadesituasjonen er bedre for strekninger med geonett, IRI-verdiene og
sporutviklingen for strekninger med geonett er like bra som den beste uten geonett
(samtidig som at undergrunnen er darligere for strekninger med geonett), er det
grunnlag for a anta at geonettet har hatt en stabiliserende effekt pa overbygningen.
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6.6. Fv 774 hp01 Sjetnan, Skaun
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Trondheim

Fv 774 hpO1 ligger i Skaun kommune, se Bilde 14 og Bilde 58. Forsterkningen er foretatt
for profilene 0 — 1500. Hele dette kapittelet vil derfor omhandle vegstrekningen mellom
disse profilene. Dette er en relativt liten veg, med lite trafikk. Hele denne vegstrekningen
er en grusveg. Vegstrekningen som er forsterket er 1500 meter lang, og ca 5 meter bred.
Totalt er det lagt 865 meter med geonett. Dette fgrer til at det er relativt likeverdige
lengder med og uten geonett.

Tillatt aksellast er 8 tonn om sommeren og 10 tonn om vinteren. Fgr vegen ble utbedret
i 1998 var tillatt aksellast den samme.

«Arbeid som ble utfgrt med tilhgrende mengder:
e Grdfting: 1600 meter (til sammen pd begge sider)
e Stikkrenner: 4 nye (24 m)
e Geonett: 4560 m? Tensar SS 12 (865 m)
e Barelag: 700 m? knust fjell (0-32 mm). Tykkelse ca 10 cm
e Grusdekke: 350 m?3 knust fjell (0-18 mm). Tykkelse ca 5 cm» (FAKSDAL, Ivar, 2005)
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5 cm (Grusdekke)

10 cm (Knust fiell)
Geonett (Tensar SS 12) >

Eksisterende veg

Undergrunn

Bilde 59 Overbygningen pa strekninger med geonett.

Arsdggntrafikken (ADT) pa denne strekningen har veert jevnt stigende siden
forsterkningstiltakene ble gjennomfgrt.

ADT 196 170 kjt/dggn
ADT,00s: 206 kjt/dggn
ADT,010: 250 kjt/dggn

Andelen av tunge (lange) kjgretgy er 10%.
(NVDB, 2012)

Dette fgrer til en arlig trafikkvekst pa 3%. Denne trafikkveksten er lik for hele perioden,
og for perioden fra forrige rapport, (FAKSDAL, Ivar, 2005). Den normale trafikkveksten
som man regner med er pa 2%. Dette betyr at det kan forventes en relativt normal
skadeutvikling for denne vegen.

6.6.1. Gjennomgang av bilder og dekkeskader

Registreringen av skader pa denne vegen kan ikke fglge samme mgnster som de andre
vegene, pa grunn av at dette er en grusveg. Skadekatalogen, Hb 193, gjelder kun for
bitumingse dekker. Det er ogsa vanskelig @ skille pa vegbildene om en skade er
forarsaket av mekanismer i vegoverbygningen, eller om det kun er vann som har rent i
vegbanen. Skadene er like alvorlige for kjgretgyene som trafikkerer vegen, men disse
skadene er ikke pavirket av om det ligger geonett i vegkonstruksjonen.

Det er noen «sprekker» i vegbanen, men alle disse «sprekkene» er blitt vurdert til a
veere forarsaket av andre mekanismer enn svakheter i overbygningen (for eksempel
rennende vann), se Bilde 60. Det er ogsa to omrader med vaskebrett. Det er ikke blitt
registrert noen skader i vegbanen som med overveiende sannsynlighet kommer fra
svakheter i vegoverbygningen.
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Bilde 60 Eksempel pa langsgaende «sprekker» midt i vegbanen. Profil 412. (NVDB, 2012)

For denne vegen vil kostnadene for en Igsning uten geonett blitt litt dyrere enn med
geonett, ca 205kr/Im med geonett, og ca 215kr/Im uten geonett (FAKSDAL, Ivar, 2005).
Dette er en gkning pa ca 5 % for en Igsning uten geonett. «Eventuell masseutskifting ville
blitt langt dyrere» (FAKSDAL, lvar, 2005).

6.6.2. Utvikling av jevnhet (Spor og IRI)

Pa grunn av at dette er en grusveg er ikke disse dataene registrert.

6.6.3. Baereevnemalinger foretatt av SVV

Det er foretatt malinger av baereevnen for profilene 0 — 2000 i april 2012.
Strekningsbaereevnen for denne strekningen er beregnet til 6,2 tonn (BREMSETH, Ottar,
2012).

Strekningsbaereevnen ligger ikke pa det samme nivaet som den tillatte aksellasten pa 8
tonn (10 tonn pa vinter). Dette fgrer til at man ma forvente en del skader pa vegdekket.

Nedbgyningsmalingene i G90 fra bade 1998 og 2012 (se Bilde 61 og Bilag 5) viser at
undergrunnen er meget blgt pa store partier. (Mange malingene er over 200um, og
maksimumsverdien for 2012 er ca 340um.)

Baereevnemalingene har blitt foretatt i juni, og i april. Det forventes at det er noe mindre
vann i grunnen i juni, enn i april (selv om dette ikke alltid er tilfelle), og at baereevne
derfor bgr vaere noe hgyere i juni. Den ene malingen i 1998 (mai) er foretatt fgr
forsterkningstiltakene.
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Bareevne Fv 774 Sjetnan, Skaun
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Bilde 61 Bareevnemalinger. 19980512 er foretatt fgr forsterkningstiltakene. Se Bilag 5 for stgrre
versjon.

Hverken G90- eller baereevnemalingene viser en markant endring der det ligger geonett
(se Bilde 61 og Bilag 5). For strekningene med geonett, viser malingene for 2012 at
nedbgyningen ligger pa omtrent det samme niva som fgr forsterkningstiltakene.

Bilde 62 viser at utviklingen for baereevnen (10 prosentilene) har en tendens som peker
mot at strekninger med geonett har fatt omtrent samme beaereevne som strekninger
uten geonett. Baereevnen er imidlertid den samme som fgr forsterkningstiltakene (for
strekninger uten geonett), dette kan tyde pa at det er ulikt vanniva i grunnen under
undersgkelsene. Dette samsvarer med at undersgkelsen fra 2012 er foretatt i april, og at
sannsynligheten for mer vann i grunnen er hgy. Hvorfor baereevnen og G90 malingene
fra 2002 er sa gode (10/90 prosentiler) er usikkert, men det antas at det er pa grunn av
det nevnte vannivaet. Man kan imidlertid merke seg at for bzereevnen kommer
strekninger med geonett betydelig bedre ut enn strekninger uten geonett i 2002, mens
de kommer noe darligere ut i 2012. For G90 malingene (se Bilde 63) ser man den samme
tendensen, bortsett fra at strekninger med geonett kommer betydelig darligere ut i
2012. Dette kan ha med at geonett er lagt der grunnforholdene er verst, og at disse
grunnforholdene dermed er mest gmfintlige for vann.

For denne vegstrekningen antyder bzereevnen (10 prosentilene, se Bilde 62) at slike
malinger viser en effekt av a8 benytte geonett. Da strekninger med geonett har kommet
opp til det samme nivaet som strekninger uten geonett (1998 — 1999), og betydelig
bedre enn dette i 2002. Dataene fra 2012 er ikke like tydelige men, som nevnt over,
antas det at dette er pa grunn av mer vann i grunnen. G90-verdiene viser noen av de
samme tendensene, men disse er ikke like tydelige. Spesielt pa grunn av at G90-verdiene
viser en st@grre nedbgyning der det ikke er geonett fgr forsterkningstiltakene, gjgr at
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dataene blir vanskelig a tolke. Det kan imidlertid legges merke til at den «umiddelbare»
effekten (to malinger i 1998) er betydelig stgrre for strekninger med geonett. Dette kan
veere pa grunn av det omtalte vannivaet i grunnen (mai/oktober). Det antas at den
relative forskjellen mellom malingene er relativt konstant, og at man dermed kan se en
effekt med geonett ved hjelp av G90 malinger. Dataene varierer ogsa for mye til 3 si noe
om trender for denne vegstrekningen, basert pa G90 malingene.

Baereevne, 10 prosentil - Fv 774 Sjetnan, Skaun
20,0
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16,0
14,0 +
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=
=]
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Bilde 62 Utvikling for baereevnen, 10 prosentiler. Se Bilag 6 for stgrre versjon.

G90, 90 prosentil - Fv 774 Sjetnan, Skaun
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Bilde 63 Utvikling for G90-verdiene, 90 prosentiler. Se Bilag 7 for stgrre versjon.
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6.6.4. Oppsummering

For denne vegstrekningen er det ikke sa mye data. Hverken Spor- eller IRI-malinger gj@r
at det er vanskelig a si noe om tendensene over flere ar. Baereevne- og G90-malinger er
utfgrt, men tidsintervallet mellom malingene og spesielt differansen mellom malingene i
2002 og 2012, gj@r det vanskelig & si noe om tendensene.

Siden dette er en grusveg er det vanskelig a definere klare dekkeskader som er relatert
til oppbygningen av vegen. Det er funnet skader i vegdekket, men disse er det mest
sannsynlig er forarsaket av rennende vann. Skadesituasjonen sier dermed ikke noe om
hvordan strekninger med geonett er i forhold til strekninger uten geonett.

Frem til 2002 viser bade bezereevnemalingene og G90-verdiene at strekninger med
geonett har hatt en stgrre forbedring, enn strekninger uten geonett. Dette stemmer ikke
med malingene for 2012, og det er dermed vanskelig & si noe om langtidseffekten basert
pa disse malingene. Det er antatt at malingene i 2012 er lavere pa grunn av vannivaet i
grunnen.

Frem til 2002 ser det ut som om baereevnemalingene viser en effekt av geonett, da disse
strekningene har en stgrre forbedring enn strekningene uten geonett. Det er ikke
grunnlag for a anta at G90-malingene viser den samme effekten. G90-malingene viser
imidlertid en kraftig forbedring fgr/etter forsterkningstiltakene, og slik sett viser disse
malingene en effekt. G90-malingene (90 prosentilene) varierer for mye til & si noe om
trenden for disse.

For alle malingene sett under ett, er det ikke grunnlag for a pasta at geonett har hatt en
stabiliserende effekt pa overbygningen for denne vegstrekningen. Det er heller ikke
mulig @ pasta at geonett ikke har hatt effekt. Variasjonen i datagrunnlaget er for stort.
Dette er motsatt av rapporten fra 2005 (FAKSDAL, Ivar, 2005), som hadde motsatt
konklusjon. Det ma presiseres at det er pa grunn av variasjonen i malingene fra 2002 til
2012, som fgrer til ulikheten i konklusjonene.
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6.7. Oppsummering av alle vegstrekningene

For a fa et best mulig innblikk i hvordan strekningene med geonett oppfgrer seg i forhold
til strekningene uten geonett, er det i forbindelse med dette kapittelet laget noen
tabeller som samler informasjonen fra de foregaende kapitelene. Formalet med dette er
a fa et mest mulig generelt og ngytralt syn pa effektene til geonett.

| dette kapittelet er det dataene fra 2010/2011 som er lagt til grunn. Dette gjelder bade
data fra NVDB og skaderegistreringen fra bilder.

Andelen av skadet areal er gjengitt i Tabell 7. Dette viser at det gjennomsnittlige
skadede arealet er stgrre der det ikke er geonett. «Hellandsjg» trekker
gjennomsnittsverdien betydelig opp for strekningene uten geonett. (Selv.om man tar
denne vegstrekningen ut av beregningene, er strekningene med geonett marginalt
bedre enn de uten geonett, 0,14 mot 0,13.)

Tabell 7 Andel skadet areal. Fordelt pa vegstrekningene. (Andeler er beregnet som beskrevet i

kapittel 6.)
Andel skadet areal
ikke geonett |geonett
Heimsjg 0,10 0,14
Vavatnet 0,06 0,04
Hellandsjg 0,46 0,06
Titran 0,25 0,28
Korsvegen 0,13 0,05
ALLE (snitt) 0,20 0,11

| Tabell 8 er det den gjennomsnittlige utbredelsen og omfanget til skadene vist. For a
beregne den gjennomsnittlige verdien til omfanget er karakterene gitt verdier pa L=1,
M=2 og H=3. Gjennomsnittlig har skader pa stekninger med geonett mindre utbredelse, i
tillegg til at de er mindre alvorlig.

Man skal veere oppmerksom pa at det er stor variasjon i antall datapunkter som gir en
gitt gjiennomsnittsverdi. Man skal ogsa vare klar over at det er en stor grad av manuelt
arbeid bak analysen av skadene (registrert fra vegbilder). Dette fgrer til at man kan fa
skjevheter i dataene. Det antas likevel at dataene er gyldige, pa grunn av at det totale
antallet datapunkter er relativt stort, og at variasjonene dermed gar «begge veger».
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Tabell 8 Gjennomsnittlige verdier for utbredelse og omfang. Fordelt pa vegstrekningene.

Gjenomsnittlig
utbredelse (1-3) omfang (I=1, m=2, h=3)
ikke geonett geonett ikke geonett geonett
heimsjg 1,50 1,30 2,00 1,90
vavatnet 1,37 1,33 1,73 2,00
hellandsjg 1,71 1,00 3,00 2,00
titran 1,63 1,71 2,16 1,86
korsvegen 1,21 1,00 1,75 1,38
ALLE (snitt) 1,48 1,27 2,13 1,83

En oppsummering av kapitlene 6.1 til 6.6 er gitt i Tabell 9. Dette er kvalitative
vurderinger basert pa dataene og vurderingene gitt i kapittel 6. Alle vurderingene er
basert pa 90/10 prosentilene, pa grunn av at dette ofte blir satt som grenseverdi for et
tiltak. Gjennomsnittsverdiene gir stort sett det samme hovedinntrykket. Vurderingene er
«summert» bade horisontalt og vertikalt. Dette gir dermed en aggregert «karakter» for
enkeltstrekningene, og for enkeltkriteriet. Tilslutt (nederst til hgyre) blir det dermed en
«sluttkarakter» for om geonett har fungert som forventet eller ikke.

For to av vegstrekningene kommer det frem av den aggregerte «karakteren», at
strekninger med geonett ikke yter like bra som strekningene med geonett. For de
resterende fire vegstrekningene er resultatet motsatt, og strekningene med geonett yter
dermed bedre eller likt med de strekningene som ikke har geonett.

For enkeltkriteriene i Tabell 9, er det kun de to kriteriene som ser pa «absolutte verdier»
i forhold til nedbgyningsmalinger, at strekninger med geonett yter verre enn strekninger
uten geonett. Dette er «baereevne ("i forhold til de andre overbygningene")» og «G90 ("i
forhold til de andre overbygningene")». Det er ikke overraskende at strekningene med
geonett yter darligere pa disse kriteriene, pa grunn av at geonett er blitt lagt der nettopp
pa grunn av darlige grunnforhold. Det er ogsa betydelig tvil i fagmiljget om hvor sikkert
slike falloddsmalinger viser den «riktige» effekten av geonett, for eksempel (THODESEN,
Carl Christian, 2012 (A)). Det kan merkes at kriteriene som ser pa baereevnen og G90-
verdien fgr/etter tiltaket, i all hovedsak viser et betydelig bedre resultat (for strekninger
med geonett) etter tiltaket. Forbedringen er stort sett lik eller bedre enn for strekninger
uten geonett (bortsett fra masseutskifting). For de fleste vegstrekningene viser disse
verdiene seg a enten flate ut, eller a fortsette a forbedre seg. For de resterende
kriteriene, er den aggregerte «karakteren» (ytelsen) lik eller bedre for strekninger med
geonett.

Konklusjonen fra Tabell 9 er at strekningene med geonett i all hovedsak yter like bra,
eller bedre, enn strekninger uten geonett. Dette selv om undergrunnen er darlig, og
baerelagets tykkelse er redusert med en faktor pa mellom 1,25 og 2 (FAKSDAL, Ivar,
2005).
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Siden ytelsen til strekninger med geonett er like gode som strekninger uten geonett, kan
det antas at dekkelevetiden ogsa er tilsvarende.

Der masseutskifting er benyttet, er resultatene i alle de undersgkte tilfellene, at dette
har bedre ytelse enn alle andre overbygningstyper. Dette er ikke overraskende da man
bytter ut de darlige massene, med gode masser. Dette er ogsa et velprgvd tiltak.
Utfordringene med denne metoden, er kostnadene (FAKSDAL, Ivar, 2005). Det er klart at
ved store dybder kan kostnadene bli enorme ved masseutskifting. Masseutskifting
krever ogsa store masseressurser.

Sett i lys av at strekninger med geonett har en mindre andel skadet areal, skadene har i
gjennomsnitt mindre utbredelse og alvorlighet, i tillegg til at den kvalitative vurderingen
er positiv for slike strekninger, ma konklusjonen av «NVDB-analyse av vegstrekninger»
bli at Iesningen med geonett yter minst like bra som de andre overbygningstypene (hvis
man ser bort fra masseutskifting).

Det ma presiseres at lgsningene med geonett ikke er generelle, men at de ma
spesialtilpasses til hvert enkelt tilfelle.

Siden Igsningene med geonett ikke er fullgode med masseutskifting (i felge kapittel 6),
kan ikke Igsningene med geonett ses pa som en Igsning som skal erstatte
masseutskifting der det er spesielle krav til ytelse. Nar det er nok at ytelsen er pa niva
med vegstrekningene f@r og etter, yter overbygningene med geonett omtrent pa samme
niva som tradisjonelle overbygninger over tid. | denne sammenhengen vil det si
strekningene uten geonett.
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Tabell 9 En kvalitativ vurdering av forskjellige parametere. En oppsummering av kapittel 6.
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7. TOTALINNTRYKK AV GEONETT

Det er flere grunner til at det er et gnske om a benytte geonett i en vegkonstruksjon.
Dette kan vaere et gnske om a unnga masseutskifting, bedre gkonomien i et prosjekt,
unngd breddeutvidelser eller andre grunner. Det er uenigheter i miljgene om hvor
effektivt geonett er for @ nd disse gnskene. Der det er stgrst enighet, er for strekninger
med spesielt blgte grunnforhold.

Forskningsresultatene viser at geonett har effekt, og at desto darligere undergrunnen er,
desto st@rre effekt har geonettet. Resultatene viser ogsa at geonett har effekt ned til
omtrent 0,6 meter under topp dekke (ett lag med geonett). Dette fgrer til at det
hovedsakelig er overbygninger som er tilpasset liten arsdggntrafikk, som er aktuelle for
geonett. Flere forskningsrapporter, viser ogsa at man kan redusere
overbygningstykkelsene ved hjelp av geonett.

Sett i lys av forsterkning av eksisterende veger, er erfaringene fra Ringebu kommune
positive. Erfaringene fra andre land (sa langt denne oppgaven har kunnet fastsla) er ogsa
positive.

Statens Vegvesen er mer reserverte. Det er spesielt ideen om a redusere lagtykkelsene i
overbygningen, som de er skeptiske til. | tillegg til at de er reserverte mot a bruke et
«unaturlig» materiale i overbygningen. Fra et miljgperspektiv er ikke dette en unaturlig
tankegang, men det er flere argumenter for at det i enkelte prosjekter kan vaere mer
miljgvennlig @ benytte geonett. Faktumet at det er kaldt i Norge pa vinteren, gjgr at
argumentet om frostsikring av vegene er aktuelt. Reduserte lagtykkelser kan muligens
fere til mer telehiv pa vegene. Det er ogsa naturlig & vaere skeptisk, pa grunn av at det er
tvil rundt hvordan teorien rundt geonett fungerer i praksis.

| forbindelse med arbeidet med denne oppgaven, er utviklingen for seks fylkesveger
undersgkt. Strekningene er hovedsakelig forsterket med geonett, de har lav ADT og flere
strekninger har meget blgt undergrunn. Det er sett pa spor, IRl, baereevne og G90-
verdier, i tillegg til en undersgkelse av skadeomfanget (via vegbildene til Statens
Vegvesen).
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Undersgkelsene viser at strekninger med geonett, total sett, har like bra, eller bedre
resultater som strekninger uten geonett. Dette selv om initialforholdene var verre og
lagtykkelsene reduserte for strekningene med geonett. Aggregerte resultater viser at
bade skadenes utbredelse og alvorlighet er mindre der det ligger geonett.

Bade baereevnen og G90-verdiene antyder at det har vaert en lasende effekt over tid i
geonett. Generelt har beereevnen til strekninger med geonett gkt mer, enn for
strekninger uten geonett. Tilsvarende har G90-verdiene sunket mer for strekninger med
geonett. For G90-verdiene er det noe usikkert hvorfor disse har vist en slik effekt. G90-
verdiene viser i hovedsak hvordan forholdene er relativt dypt i konstruksjonen, og siden
geonettet ligger relativt hgyt i de undersgkte vegstrekningene er dette overraskende.

Det er naturligvis flere omrader der det er et potensiale for feil. | litteraturstudiet er det
en mulighet for at rapportene som er undersgkt ikke er sa troverdige som de gir uttrykk
for. Hva som ligger i bakgrunnen for disse rapportene er det ikke mulig a vite sikkert.
Videre er det et potensiale for andre feil i disse rapportene. Rapportene er skrevet pa
anerkjente universiteter og forskningsinstitusjoner. Flere av rapportene er ogsa referert i
andre studier.

Erfaringene som er gjengitt er i all hovedsak basert pa personer, og man ma derfor ta
hgyde for at det kan veere personlige gnsker/ kjepphester som kommer til syne. Disse
erfaringene ma derfor kun ses pa som eksempler, og ikke som fasiter.

NVDB-analysen av vegstrekningene gir pa ingen mate absolutte svar. Ingen av de
undersgkte vegstrekningene er bygget som forsgksstrekninger. De er bygget som vanlige
veger som pa best mulig mate skal Igse de tekniske problemene som er der. Dette fgrer
dermed til at det ikke er mulig & sammenlikne vegstrekningene direkte. Det er ulike
overbygninger, grunnforhold, dreneringsforhold, trafikkmengder og sa videre. Med
andre ord ma man sammenlikne de armerte strekningene med strekningene fgr og
etter. Her ma man forutsett at de uarmerte strekningene er bygget med en «normalt
god standard», og se hvordan de armerte strekningene er i forhold til dette. Man ma
ogsa forutsette at dreneringsforholdene er omtrent like siden dette har mye a si for
bareevnen. Disse forutsetningene fgrer naturligvis til usikkerheter, da endringer i
forutsetningene kan ha mye a si for sluttresultatet. Det er ogsa mulig at utvalget av
vegstrekninger som det ses pa ikke er representativt for det totale utvalget.
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Selv om det er uenigheter i miljget, peker erfaringene og resultatene i en relativt entydig
retning.

For tynne overbygninger med darlig undergrunn, viser resultatene at geonett har god
effekt. Dataene og erfaringene antyder at det er mulig a redusere baerelagets tykkelse,
samtidig som man opprettholder styrken til overbygningen.

For nye veger, pa god undergrunn, er det imidlertid ikke mye som taler for a benytte
geonett. Unntaket kan veere for steder der det er dyrt a fa tak i gode steinmaterialer.
Der det er blgte undergrunnsmaterialer virker geonett som et godt geoteknisk tiltak,
ogsa for nye veger. Her kan det unngas at trauet bli kjgrt i stykker i anleggsfasen.

Anleggsveger og grusveger er de opplagte eksemplene pa steder der man kan benytte
geonett, ogsa som et element som tilfgrer styrke til konstruksjonen. Dette pa grunn av
at det tillates stgrre deformasjoner pa slike veger.

Som et forsterkningstiltak pa eksisterende veger, virker geonett i baerelaget som en god
Igsning. Ogsa med redusert baerelagstykkelse. Om dette er en god Igsning med tanke pa
frostsikring, miljphensyn, gkonomi og annet ma diskuteres i hvert enkelt prosjekt.

Sett i lys av at geonett virker best for tynne overbygninger pa veger med liten ADT,
virker forsterkning av mindre kommunale- og fylkesveger som gode kandidater for
geonett.

Alt i alt virker geonett som en god Igsning der forholdene ligger til rette for det.
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Veldig mye arbeid er gjort, men det gjenstar fortsatt en god del.

Innhente erfaringer fra kommuner og fylker, og systematisere disse, bgr gjgres for a fa
en oversikt over langtidseffekter fra slike veger. Dette pa grunn av at det tilsynelatende
er best effekt av geonett pa veger med tynne overbygninger. Kommuner og fylker har
mange slike veger i sitt vegnett.

En ny studie som, pa lik linje med det som er gjort i denne oppgaven, kan se pa flere
veger som har strekninger med geonett. Hensikten vil veere @ se pa utviklingen over
mange ar, og a se om virkningen av geonett er tilsvarende det som er vist her.

Det er ogsa et behov for & utvikle/ gi ut en veileder om geosynteter. Det er ogsa et
behov for & finne en metode, som kan brukes til design av overbygninger pa
prosjektniva. Denne ma naturlig nok veere produsentuavhengig.

Det a benytte seg mer av geonett, for sa 8 dokumentere utviklingen over tid for flere
strekninger og med ulike grunnforhold bgr ogsa utfgres.
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Effekter av armeringsnett ved forsterkning av vegkonstruksjoner

BAKGRUNN

Fra mange hold, spesielt fra leveranderene, hevdes det at en med bruk av armeringsnett i
vegkonstruksjoner kan redusere tykkelsen pa lagene i konstruksjonen. Fra leverandgrhold er det
utviklet programvare som skal kunne brukes til & dimensjonere slike armerte konstruksjoner. |
andre sammenhenger papekes det at slike nett ikke bidrar til gkt baereevne, da opptredende
tayninger i en veldimensjonert vegkonstruksjon er for sma til at strekkstyrken i nettet mobiliseres.
Laboratorieforsgk ved treaksialtester viser det samme. Statens vegvesen anbefaler derfor at en
eventuell gevinst fra bruken av geonett ved nybygging ikke tas ut som tynnere lag, men som gkt
sikkerhet mot deformasjoner. Derimot apnes det for redusert tykkelse av forsterkningslag ved
forsterkningsarbeider hvis ngdvendig for a opprettholde tilstrekkelig vegbredde.

En kan likevel tenke seg at dersom det ved forsterkning av svake konstruksjoner brukes geonett, sa
kan setninger og spenninger i bruksfasen over tid fare til at styrken i geonettet mobiliseres, spesielt
hvis dette er kombinert med gkt tillatt aksellast. For & fa mer erfaringer med slike installasjoner og
for & kunne dokumentere eventuelle effekter av geonett, ble det midt pa 1990-tallet etablert en del
prevestrekninger med geonett i Sgr-Trgndelag. Desse strekningene ble fglgt opp av ViaNova midt
pa 2000-tallet, og det ble da delvis registrert en gunstigere tilstandsutvikling for de armerte
konstruksjonene enn pa tilliggende uarmerte strekninger. Det er derfor interessant a fa utfart
ytterligere oppfalging av disse strekningene for a se om den positive effekten som da ble registrert,
har fortsatt, og om det eksisterer forskjeller mellom armerte og uarmerte konstruksjoner.

OPPGAVE

Beskrivelse av oppgaven

Denne masteroppgaven omhandler effekter av geonett ved forsterkning av vegoverbygninger, og
tar sikte pa & gi informasjon om tilstandsutviklingen pa slike konstruksjoner sammenlignet med for
konstruksjoner uten armering.

Deloppgaver og forskningsspgrsmal
Falgende oppgaver vil innga:

o Et litteraturstudium der ulike aspekter ved bruken av armeringsnett i vegkonstruksjoner be-
lyses. Det er viktig at synspunkter og anbefalinger fra bade leverandgrer, ulike brukergrup-
per, forskningshold og forvaltningssiden omhandles.

e A innhente og systematisere dokumenterte erfaringer fra andre land med bruk av arme-
ringsnett i konstruksjoner med asfaltdekke.
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e Hvis mulig, & sette seg inn i og kritisk vurdere tilgjengelig programvare for dimensjonering
av konstruksjoner med armeringsnett.

o Afglge opp og presentere tilstands- og eventuelle baereevneméalinger p& sammenlignbare
strekninger med og uten geonett i Norge (Trandelag). Det skal legges vekt pa utviklingen
etter forrige oppfalging i 2005.

e Pabasis av tilstand fer forsterkning, materialbruk og lagtykkelser samt trafikkutvikling i
perioden, & systematisere de innhentede data.

e A foreta en kritisk vurdering av de observerte utviklingstrekkene, og pa basis av dette for-
seke a trekke konklusjoner om hvorvidt, og i sa fall for hvilke betingelser og i hva omfang
armeringsnett i vegkonstruksjoner har en effekt for vegens styrke og tilstand.

e Pd basis av foreliggende maledata far og etter forsterkningstiltaket, a plukke ut kandidater
for eventuelle baereevnemalinger varen 2012. Dette ma gjeres sa tidlig at dette kan inklude-
res i det ordinaere maleprogrammet for regionen.

e Dersom malingene omtalt over kan gjennomfares tidsnok, analysere gjennomfgrte nedbay-
ningsmalinger med fallodd pa utvalgte strekninger.

e Pd basis av all innhentet teoretisk og praktisk kunnskap, & gjennomfare en kritisk vurdering
av armeringsnetts eventuelle effekt pa vegkonstruksjoners styrke og levetid, for derigjen-
nom & komme med anbefalinger om bruksomrade.

Det forutsettes at kandidaten far tilgang til aktuelle tilstandsdata for strekningene fra
vegdatabanken. Videre forutsettes det at eventuelle supplerende malinger utfgres og gjeres
tilgjengelig for kandidaten sa tidlig pa varen at dette kan fa en forsvarlig behandling/vurdering i
oppgaven.
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GENERELT

Oppgaveteksten er ment som en ramme for kandidatens arbeid. Justeringer vil kunne skje
underveis, nar en ser hvordan arbeidet gar. Eventuelle justeringer ma skje i samrad med fagleerer
ved instituttet.

Ved bedgmmelsen legges det vekt pa grundighet i bearbeidingen og selvstendighet i vurderinger og
konklusjoner, samt at framstillingen er velredigert, klar, entydig og ryddig uten & veere ungdig
volumings.

Besvarelsen skal inneholde

VVVYY VVVYYV

vV V

standard rapportforside (automatisk fra DAIM, http://daim.idi.nthu.no/)

tittelside med ekstrakt og stikkord (mal finnes pa siden http://www.ntnu.no/bat/skjemabank)
forord

sammendrag pa norsk og engelsk (studenter som skriver sin masteroppgave pa et ikke-skandinavisk
sprak og som ikke behersker et skandinavisk sprak, trenger ikke a skrive sammendrag av
masteroppgaven pa norsk)

innholdsfortegnelse inklusive oversikt over figurer, tabeller og vedlegg

om ngdvendig en liste med beskrivelse av viktige betegnelser og forkortelser benyttet
hovedteksten

referanser til kildemateriale som ikke er av generell karakter, dette gjelder ogsa for muntlig
informasjon og opplysninger.

oppgaveteksten (denne teksten signert av faglarer) legges ved som Vedlegg 1.

besvarelsen skal ha komplett paginering (sidenummerering).

Besvarelsen kan evt. utformes som en vitenskapelig artikkel. Arbeidet leveres da ogsa med
rapportforside og tittelside og om ngdvendig med vedlegg som dokumenterer arbeid utfart i
prosessen med utforming av artikkelen.

Se forgvrig «Rad og retningslinjer for rapportskriving ved prosjektarbeid og masteroppgave ved
Institutt for bygg, anlegg og transport». Finnes pa http://www.ntnu.no/bat/skjemabank

Hva skal innleveres?

Rutiner knyttet til innlevering av masteroppgaven er neermere beskrevet pa http://daim.idi.ntnu.no/.
Trykking av masteroppgaven bestilles via DAIM direkte til Skipnes Trykkeri som leverer den
trykte oppgaven til instituttkontoret 2-4 dager senere. Instituttet betaler for 3 eksemplarer, hvorav
instituttet beholder 2 eksemplarer. Ekstra eksemplarer ma bekostes av kandidaten/ ekstern
samarbeidspartner.

Ved innlevering av oppgaven skal kandidaten levere en CD med besvarelsen i digital form i pdf- og
word-versjon med underliggende materiale (for eksempel datainnsamling) i digital form (f. eks.
excel). Videre skal kandidaten levere innleveringsskjemaet (fra DAIM) hvor bade Ark-Bibl i SBI
og Fellestjenester (Byggsikring) i SB Il har signert pa skjemaet. Innleveringsskjema med de
aktuelle signaturene underskrives av instituttkontoret far skjemaet leveres Fakultetskontoret.

Dokumentasjon som med instituttets stotte er samlet inn under arbeidet med oppgaven skal leveres
inn sammen med besvarelsen.

Besvarelsen er etter gjeldende reglement NTNUSs eiendom. Eventuell benyttelse av materialet kan
bare skje etter godkjennelse fra NTNU (og ekstern samarbeidspartner der dette er aktuelt).
Instituttet har rett til & bruke resultatene av arbeidet til undervisnings- og forskningsformal som om


http://daim.idi.ntnu.no/
http://www.ntnu.no/bat/skjemabank
http://www.ntnu.no/bat/skjemabank
http://daim.idi.ntnu.no/
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det var utfgrt av en ansatt. Ved bruk ut over dette, som utgivelse og annen gkonomisk utnyttelse,
ma det inngas serskilt avtale mellom NTNU og kandidaten.

Avtaler om ekstern veiledning, gjennomfgring utenfor NTNU, gkonomisk statte m.v.
Oppgaven gjennomfgres i samarbeid med Rambgll og Statens vegvesen region midt.

Helse, miljg og sikkerhet (HMS):

NTNU legger stor vekt pa sikkerheten til den enkelte arbeidstaker og student. Den enkeltes
sikkerhet skal komme i farste rekke og ingen skal ta ungdige sjanser for & fa gjennomfart arbeidet.
Studenten skal derfor ved uttak av masteroppgaven fi utdelt brosjyren “Helse, miljo og sikkerhet
ved feltarbeid m.m. ved NTNU”.

Dersom studenten i arbeidet med masteroppgaven skal delta i feltarbeid, tokt, befaring, feltkurs eller
ekskursjoner, skal studenten sette seg inn i ”Retningslinje ved feltarbeid m.m.”. Dersom studenten i
arbeidet med oppgaven skal delta i laboratorie- eller verkstedarbeid skal studenten sette seg inn i og falge
reglene i ”Laboratorie- og verkstedhdndbok™. Disse dokumentene finnes pa fakultetets HMS-sider pa
nettet, se http://www.ntnu.no/ivt/adm/hms/.

Studenter har ikke full forsikringsdekning gjennom sitt forhold til NTNU. Dersom en student
gnsker samme forsikringsdekning som tilsatte ved universitetet, anbefales det at han/hun tegner
reiseforsikring og personskadeforsikring. Mer om forsikringsordninger for studenter finnes under
samme lenke som ovenfor.

Innleveringsfrist:

Arbeidet med oppgaven starter 16. januar 2012

Besvarelsen leveres senest ved registrering i DAIM innen 11. juni 2012 kI 1500.

Fagleerer ved instituttet: Helge Mork

Veileder(eller kontaktperson) hos ekstern samarbeidspartner: Ivar Faksdal, Rambgll; Jan Erik
Dahlhaug, Statens vegvesen region midt

Institutt for bygg, anlegg og transport, NTNU

Dato: 21.12.2011, (tilpasset ny mal: 06.06.2012)

Underskrift

e T,

Helge Mork
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profiler (m

Heimsjo

Vavatnet (2010)

B-114

2562
262

330
372

440
452

512
632

692
712

732
780

850
880

940
945

990
1010

1115
1130

1333
1370

1500
1510

72
312

500
772

772
815

852
890

932
990

1395
1460

1595
1650

)

profiler (km)

0,252
0,262

0,33
0,372

0,44
0.452

0,512
0,632

0,692
0,712

0,732
0,78

0,85
0,88

0,94
0,945

0,99
1,01

1,115
1,13

1,333
1,37

1.5
1,51

0,072
0,312

05
0,772

0,772
0,815

0,852
0,89

0,932
0,99

1,395
1,46

1,595
1,65

lengde

10

42

12

120

20

48

30

20

15

37

10

240

272

43

38

58

65

55

skadetype

langsgaende sprekk

langsgaende sprekk

langsgaende sprekk

langsgaende sprekk

langsgaende sprekk

langsgaende sprekk

langsgaende sprekk

langsgaende sprekk

langsgaende sprekk

langsgéaende sprekk

langsgaende sprekk

langsgaende sprekk

langsgaende sprekker

langsgaende sprekker

langsgaende sprekker

langsgaende sprekker

langsgéaende sprekker

langsgaende sprekker

langsgaende sprekker

alvorlighet
(skadekatalogen)

utbredelse
(skadekatalogen)

geonett?

nei

nei

ja

ja

ja

nei

nei

nei

nei

nei

nei



1650
1730

1770
1800

2710
2800

3150
3195

3250
3280

3450
3480

3670
3690

3710
3720

3955
3990

4055
4075

4130
4200

4200
4300

4430
4460

5070
5190

5850
5870

8050
8065

9750
9830

11270
11285

11430
11490

11520
11550

11960
12020

13290
13330

1,65
1,73

1,77
1,8

2,71
28

3,15
3,195

3,256
3,28

3,45
3,48

3,67
3,69

3,71
3,72

3,955
3,99

4,055
4,075

413
4.2

4.2
43

4,43
4,46

5,07
519

5,85
5,87

8,05
8,065

9,75
9,83

11,27
11,285

11,43
11,49

11,52
11,55

11,96
12,02

13,29
13,33

80

30

90

45

30

30

20

10

35

20

70

100

30

120

20

15

80

15

60

30

60

40

langsgaende sprekker

langsgaende sprekker

langsgaende sprekker

langsgaende sprekker

langsgaende sprekker

langsgaende sprekker

langsgaende sprekker

langsgaende sprekker

langsgaende sprekker

langsgaende sprekker

langsgéaende sprekker

langsgaende sprekker

langsgaende sprekker

langsgaende sprekker

langsgaende sprekker

langsgaende sprekker

langsgaende sprekker

langsgaende sprekker

langsgaende sprekker

langsgaende sprekker

langsgaende sprekker

langsgaende sprekker

Bilag 8
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nei

nei

nei

2 nei

nei

nei

nei

2 nei

2 nei

2 nei

nei

2 nei

2 nei

nei

nei

nei

nei

nei

2 nei

2 nei
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Hellandsjeo

B-116

13820
13930

13960
13990

14450
14460

14590
14660

15230
15240

15450
15490
15570

15590

15590
15670

15910
15920

15970
15990

16620
16710

16820
16840

16840
16890

17570
17600

17830
17870

40
90

215
270

290
370

470
475

490
610

13,82
13,93

13,96
13,99

14,45
14,46

14,59
14,66

15,23
15,24

15,45
15,49
15,57

15,59

15,59
15,67

15,91
15,92

15,97
15,99

16,62
16,71

16,82
16,84

16,84
16,89

17,57
17,6

17,83
17,87

0,04
0,09

0,215
0,27

0,29
0,37

0,47
0,475

0,49
0,61

110

30

10

70

10

40

20

80

10

20

90

20

50

30

40

50

55

80

120

langsgaende sprekker

langsgaende sprekker/ krakerlering

langsgaende sprekker

krakelering

langsgaende sprekker

langsgaende sprekker

langsgaende sprekker/ krakerlering

langsgaende sprekker/ krakerlering

langsgaende sprekker/ krakerlering

langsgaende sprekker/ krakerlering

langsgéaende sprekker

langsgaende sprekker

langsgaende sprekker/ krakerlering

langsgaende sprekker

langsgaende sprekker

langsgaende sprekker

langsgaende sprekker

langsgaende sprekker

langsgaende sprekker

langsgaende sprekker

nei

nei

nei

nei

nei

nei

nei

nei

nei

nei

nei

nei

nei

nei

nei

nei

nei

nei

nei

nei



950
960

1430
1470

1475
1610

1770
1910

1930
1960

Titran
1
60

70
80

110
120

190
300

330
375

600
880

1030
1350

1410
1550

1550
1590

1770
1810

1830
1850

1900
2010

2030
2130

2150
2230

0,95
0,96

1,43
1,47

1,475
1,61

1,93
1,96

0,011
0,06

0,07
0,08

0,11
0,12

0,19
03

0,33
0,375

0.6
0,88

1,03
1,35

1,41
1,55

1,55
1,59

1,77
1,81

1,83
1,85

1.9
2,01

2,03
213

2,15
2,23

10

40

140

30

49

10

10

110

45

280

320

140

40

40

20

110

100

80

langsgaende sprekker

langsgaende sprekker

langsgaende sprekker

langsgaende sprekker

langsgaende sprekker

krakelering

krakelering

krakelering

krakelering

krakelering

krakelering

krakelering

krakelering

krakelering

krakelering

krakelering

krakelering

krakelering

krakelering

Bilag 8
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2 nei

2 nei

nei

nei

nei

nei

nei

2 nei

nei

nei

nei

nei

2 nei

2 nei

nei
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B-118

2250
2370

2410
2470

2490
2570

2710
2750

2770
2810

2830
2870

2870
2970

3034
3130

3170
3410

3690
3710

3760
3910

3950
3960

3990
4050

4050
4060

4110
4190

4330
4340

4350
4475

4540
4630

4660
4810

4870
4880

4950
5130

2,25
2,37

2,41
2,47

2,49
2,57

2,71
2,75

2,77
2,81

2,83
2,87

2,87
2,97

3,034
3,13

3,17
3,41

3,69
3,71

3,76
3,91

3,95
3,96

3,99
4,05

4,05
4,06

4,11
4,19

4,33
4,34

4,35
4,475

454
4,63

4,66
4,81

4,87
4,88

4,95
513

120

60

80

40

40

40

100

96

240

20

150

10

60

10

80

10

125

90

150

10

180

krakelering

krakelering

krakelering

krakelering

krakelering

langsgaende sprekker

krakelering

krakelering

krakelering

krakelering

krakelering

krakelering

krakelering

krakelering

krakelering

krakelering

utglidning

krakelering

krakelering

krakelering

krakelering

nei

nei

nei

nei

nei

nei

nei

nei

nei

nei

nei

nei

nei

ja



5150
5315

5370
6280

6330
6370

6540
6590

6750
6770

6925
7130

7210
7250

7350
7370

7620
7630

7770
7810

7880
7890

7940
8000

8150
8190

8200
8220

8430
8445

8475
8595

8640
8680

8810
8820

8935
8950

9000
9090

9180
9210

9220
9335

9335

515
5,315

537
6,28

6,33
6,37

6,54
6,59

6,75
6,77

6,925
713

7.21
7,25

7,35
7.37

7,62
7,63

7,77
7,81

7.88
7,89

7,94
8,15
8,19

8,2
8,22

8,43
8,445

8,475
8,595

8,64
8,68

8,81
8,82

8,935
8,95
9,09

9,18
9,21

9,22
9,335

9,335

165

910

40

50

20

205

40

20

10

40

10

60

40

20

15

120

40

10

15

90

30

115

15

krakelering

krakelering

krakelering

krakelering

krakelering

krakelering

krakelering

krakelering

krakelering

krakelering

krakelering

langsgaende sprekker

langsgaende sprekker

krakelering

langsgaende sprekker

krakelering

krakelering

krakelering

krakelering

krakelering

krakelering

krakelering

langsgaende sprekker

Bilag 8
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nei

2 nei

2 nei

nei

nei

2 ja

nei

nei

nei

nei

nei

nei

nei

2 nei

nei

2 nei

nei

2 nei

nei
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B-120

9350

9800
9890

10335
10420

10450
10460

10500
10540

11210
11235

11430
11460

11700
11760

11955
12020

12040
12100

12440
12480

12690
12720

12800
12830

13000
13040

13150
13180

13210
13220

13310
13360

13440
13480

13560
13590

13850
13930

14020
14050

14140
14165

14210
14235

9,35

9,8
9,89

10,335
10,42

10,45
10,46

10,5
10,54

11,21
11,235

11,43
11,46

11,7
11,76

11,955
12,02

12,04
12,1

12,44
12,48

12,69
12,72

12,8
12,83

13
13,04

13,15
13,18

13,21
13,22

13,31
13,36

13,44
13,48

13,56
13,59

13,85
13,93

14,02
14,05

14,14
14,165

14,21
14,235

90

85

10

40

25

30

60

65

60

40

30

30

40

30

10

50

40

30

80

30

25

25

krakelering

krakelering

krakelering

krakelering

krakelering

langsgaende sprekker

krakelering

langsgaende sprekker

langsgaende sprekker

langsgaende sprekker

langsgaende sprekker

krakelering

krakelering

langsgaende sprekker

krakelering

krakelering

krakelering

krakelering

krakelering

krakelering

langsgaende sprekker

krakelering

nei

nei

nei

nei

nei

nei

nei

nei

nei

nei

nei

nei

nei

nei

nei

nei

nei

nei

nei

nei

nei

nei



14480
14500

14560
14590

14610
14710

14745
14880

Korsvegen

6033
6050

6050
6080

6150
6160

6370
6375

6530
6570

6600
6625

6835
6850

6870
6910

7070
7090

7130
7135

7310
7320

7475
7510

7630
7690

7735
7770

7875
7910

7935
8015

8170

14,48
14,5

14,56
14,59

14,61
14,71

14,745
14,88

6,033
6,05

6,05
6,08

6,15
6,16

6,37
6,375

6,53
6,57

6,6
6,625

6,835
6,85

6,87
6,91

7,07
7,09

713
7,135

731
7.32

7,475
7,51

7,63
7,69

7,735
7,77

7,875
791

7,935
8,015

8,17

20

30

135

17

30

10

40

25

15

40

20

10

35

60

35

35

80

10

krakelering

krakelering

krakelering

krakelering

langsgéaende sprekker

langsgaende sprekker

langsgaende sprekker

langsgaende sprekker

langsgaende sprekker

langsgaende sprekker

langsgaende sprekker

langsgaende sprekker

langsgaende sprekker

langsgaende sprekker

langsgaende sprekker

langsgaende sprekker

langsgaende sprekker

langsgéaende sprekker

langsgéaende sprekker

langsgaende sprekker

langsgaende sprekker

Bilag 8

Skaderegistrering

nei

2 nei

nei

2 nei

nei

nei

nei

nei

nei

nei

nei

nei

nei

nei

nei

ja

ja

ja

B-121



Bilag 8
Skaderegistrering

B-122

8180

8390
8410

8470
8480

8575
8690

8710
8740

8775
8820

8855
8870

8910
8920

8940
8950

8970
8990

9110
9115

9170
9180

9590
9620

9650
9660

9790
9800

9865
9910

9930
9950

10130
10190

10270
10275

10290
10330

10475
10500

8,18

8,39
8,41

8,47
8,48

8,575
8,69

8,71
8,74

8,775
8,82

8,855
8,87

8,91
8,92

8,94
8,95

8,97
8,99

9,11
9,115

9,17
9,18

9,59
9,62

9,65
9,66

9,79
9.8

9,865
9,91

9,93
9,95

10,13
10,19

10,27
10,275

10,29
10,33

10,475
10,5

20

10

115

30

45

15

10

10

20

10

30

10

10

45

20

60

40

25

langsgaende sprekker

langsgéaende sprekker

langsgaende sprekker

langsgaende sprekker

langsgaende sprekker

langsgaende sprekker

langsgaende sprekker

langsgaende sprekker

langsgaende sprekker

langsgaende sprekker

langsgaende sprekker

langsgaende sprekker

langsgaende sprekker

langsgaende sprekker

langsgéaende sprekker

langsgéaende sprekker

langsgaende sprekker

langsgaende sprekker

langsgaende sprekker

langsgaende sprekker

nei

nei

nei

nei

nei

nei

nei

nei

nei

ja

ja

nei

nei

nei

nei



