@NTNU

Kunnskap for en bedre verden

BACHELOROPPGAVE:

é )

DRENERINGENS INNVIRKNING
PA VEGDEKKETS LEVETID

FORFATTERE: Magnus Bechholm Myhr
Andreas Lokken

Gjeran Grimnes Tangen

Dato: 16. Mai 2016



Sammendrag

Tittel: Dreneringens innvirkning pd vegdekkets levetid Dato: 16.05.16
Deltakere: Magnus Myhr
Andreas Lokken

Gjeran Grimnes Tangen

Veiledere: Astrid Stadheim (NTNU i Gjevik)
Geir Berntsen (Statens vegvesen)
Oppdragsgiver: Statens vegvesen, Region gst

Stikkord/nekkelord Dekkelevetid, dreneringstiltak, dyp sidegroft, sporutvikling, bareevne

(3-5)

Antall sider: 48 | Antall sider vedlegg: 10 | Publiseringsavtale inngétt: ja

Vedlikeholdsetterslepet er stort pd norske veger. Som trafikant kan man oppleve & kjore pd veger med spordannelser
og andre deformasjoner som har innvirkning pé trafikksikkerhet, komfort og vintervedlikehold.

Denne rapporten har som hensikt & undersegke hvilken effekt vedlikehold av grefter, som et drenssystem, har mot
sporutvikling og dekkelevetid pa fylkesveger i Region est. Det er blitt analysert vegstrekninger i Hedmark og
Oppland. Pa strekningene er det utfort vedlikehold/utbedring av dype sidegrofter.

Resultatene viser at utbedringstiltakene i stor grad hadde innvirkning pé sporutviklingen. Ved & se pa denne
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The maintenance backlog on Norwegian roads is significant. When driving on these roads you might experience

rutting and other deformations which influence safety, comfort and winter maintenance.

This report’s intention is to investigate which effect the maintenance of ditches, as a drainage system, has on the

development of rutting and pavement lifetime on the county roads in Region gst. Stretches of roads in Hedmark and

Oppland have been analyzed, where it has been done maintenance and improvement on deep ditches.

The results show that the improvement measures taken in large degree influenced the rutting. By looking at this

development before and after any measures were taken, we had an average improvement with a factor of 2,25. This

shows that maintenance of ditches is vital for how a road handles the traffic volume it is subjected to, as moisture

content has a large impact on the road’s bearing capacity.
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Denne hovedoppgaven er vektet med 20 studiepoeng, og er skrevet som en avsluttende del av
en trearig bachelorgrad i ingenigrfag — bygg, med studieretning anleggsteknikk, ved NTNU i
Gjevik. Oppgaven er skrevet pa oppdrag fra Statens vegvesen.

Temaet for oppgaven, drenering og dekkelevetid, er blitt valgt med bakgrunn i var
studieretning. I oppgaven skal vi belyse innvirkningen dreneringen har pd vegdekkets levetid.
Motivasjonen for valg av tema har bakgrunn i et enske om & fa en dypere forstaelse angaende
vannets innvirkning pa veger og hvordan en kan forebygge problemene som folger. Onsket

fra var oppdragsgiver er at flere skal forstd denne sammenhengen.

Vi vil rette en takk til Statens vegvesen, deres tilgjengelige ressurser, fagpersonell og spesielt
var veileder Geir Berntsen for god oppfelging og tydelige tilbakemeldinger gjennom hele
prosessen. Vi vil ogsa takke NTNU i Gjovik og Astrid Stadheim for god oppfelging av

arbeidet.
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Definisjoner og forkortelser
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90-percentil:

ADT:
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VTI:

Vegoverbygning:

Vegfundament:

Statens vegvesen

90-percentil (ogsé kalt 90/10% -verdi) vil si at 10% av en parsell
pa 1000 m tillates & ha en dérligere verdi enn den angitte

grenseverdien

Arsdogntrafikk. Verdi som tilsier det totale antall kjoretoy som

passerer et snitt av en veg i lapet av et ar, dividert med 365

Nasjonal VegDataBank

Pavement Management System

Statens vdg- och trafikinstitut (Fra Sverige)

Vegens oppbygning fra planum (ogsé kalt vegkonstruksjon)

Overbygning minus slite- og bindlag
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1 Innledning

1.1 Bakgrunn

Det har over tid oppstatt et betydelig forfall pa riks- og fylkesvegnettet sett i forhold til
gjeldende standard for drift og vedlikehold. I 2003 publiserte SVV vegkapitalprosjektet
”Beregning av vedlikeholdsetterslep for riksvegnettet” hvor det kom frem at
vedlikeholdsetterslepet pa riksvegnettet var beregnet til 11,3 milliarder kroner og
fylkesvegnettet til 10,8 milliarder kroner (1). I en kartlegging gjort av SVV i 2012, som en del
av arbeidet med Nasjonal transportplan for 2014 — 2023, kommer det frem at

vedlikeholdsetterslepet er langt verre enn tidligere antatt (2).

Kartleggingen viser at det vil koste omlag 25 — 40 milliarder kroner bare for & fjerne
etterslepet pa riksvegnettet. Av dette knyttes 25% seg til vegdekker som inkluderer
vegfundament og drenering (2). P4 fylkesvegnettet er kostnadene for etterslepet beregnet til
45 — 75 milliarder kroner. Av dette er hele 46% relatert til vegdekker som ogsa inkluderer
vegfundament og drenering (3). Dette sier noe om usikkerheten i kostnadsoverslaget som ble
gjort 1 2003 ved at myndighetene forst nd begynner & innse det reelle behovet pa vegnettet.
Kartleggingen ma sees i forhold til forvaltningsreformen som i 2010 innebar at om lag 17000

km veg ble overfort fra stat til fylkeskommunene (4).

Maskin-entreprenegrenes forening (MEF) er en frittstiende bransje- og
arbeidsgiverorganisasjon som representerer over 2000 bedrifter. MEF har utarbeidet en
rapport der de bygger opp under rapportene til SVV. Her forklares konsekvensene som kan

medfolge etterslepet pa fylkesvegnettet:

Forfallet pa fylkesvegnettet er et resultat av at vedlikehold har hatt lav prioritet de
siste 20-25 drene. De samfunnsokonomiske konsekvensene av forfall pa vegnettet er
for det forste knyttet til redusert fremkommelighet og trafikksikkerhet. Etterslepet
bidrar ogsa til hoyere drifiskostnader. Dype hjulspor i vegdekket vanskeliggjor
vinterdriften av vegene, og resultatet blir storre behov for broyting og unadvendig
saltbruk. Videre kan vedlikeholdsetterslepet resultere i at det md utfores mer
omfattende og kostbare tiltak enn hva som ville veert tilfellet dersom vedlikehold var

blitt utfort i rett tid (5).

I folge Dagfin Gryteselv i SVV ble det i 2015 brukt 3,1 milliarder kroner pa dekkevedlikehold
pa riks- og fylkesvegene i Norge, bare pa fylkesvegene ble det brukt 1,8 milliarder
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(se vedlegg A, mail 1). Kostnadene for dekkevedlikeholdet er sterkt avhengig av
vegfundamentets egenskaper som blant annet er sterkt avhengig av dreneringsforholdene.
SVV og fylkeskommunene gnsker gode metoder og vedlikeholdssystemer for & oke

dekkelevetiden pa vegnettet, men mange tiltak kan vaere meget komplekse og kostbare.

1.2 Problemformulering

Drenering er viktig for at vegkonstruksjonen skal fungere som forutsatt. Vann vil kunne
trenge inn i overbygningen pa ulike mater. Et funksjonelt asfaltdekke er blant annet designet
for 4 forhindre at vann infiltreres ned i konstruksjonen, samtidig skal et korrekt tverrfall
medfore at vannet ledes ut i et drenssystem. Med klimaet som i dag er i stadig endring, med
storre nedbersmengder, er det viktig & se til at dreneringen langs vegnettet fungerer som
tiltenkt. Oppsamlet vann pavirker vegkonstruksjonens egenskaper nér det gjelder bareevne og
levetid. Mangelfull drenering vil ogsa kunne medfore telehiv (6). Et 4pent drenssystem som
sidegrofter vil som regel ha storre reservekapasitet og sikkerhet ved flom kontra et lukket

drenssystem (18).

I oppbygningen av oppgaven er det studert flere tidligere rapporter som omtaler de
problemene som belyses. Etter en gjennomgang av rapportene tilsier gruppens forstielse at
det i stor grad fokuseres pa viktigheten av den generelle dreneringen, altsa alle
dreneringstiltak som kan bidra til & bedre vegens bareevne og dekkelevetid. I denne oppgaven
er det enskelig & fokusere pa et enkelt og rimelig tiltak for 4 se om dette kan gi en lignende

effekt som blir presentert i den tidligere forskningen.

Ved & se pa tiltak for & drenere vannet ut og vekk fra vegoverbygningen, vil oppgaven vurdere
hvor stor innvirkning et dreneringstiltak har med tanke pé dekkelevetiden. Dekkelevetiden
bestemmes ut fra drlige tilstandsmalinger utfert av SVV, der blant annet spordybden er en
viktig parameter. Oppgaven tar for seg historiske spordybdemalinger pé aktuelle strekninger

hvor det er blitt utfort dreneringstiltak.
1.3 Problemstilling
Hvilken effekt har et godt vedlikehold av dreneringen pd dekkelevetiden?

1.4 Avgrensning

For & velge relevante strekninger er det satt visse kriterier som ma oppfylles:
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Vegen skal ikke veare nyetablert

Vegen skal ha en ADT inntil 5000

Det skal vere utfort dreneringstiltak i form av utbedring eller etablering av dyp
sidegroft

Utbedringstiltaket skal vare utfert i forkant av dekkelegging

Spordybden i vegdekket skal analyseres for og etter et drenstiltak
Dekkeleggingen skal vere utfert pa et tidspunkt som gir minimum 3
spordybdemaélinger etter dekkelegging

Oppgaven forholder seg til Statens vegvesen Region (st

Det skal velges mellom 3-10 relevante vegstrekninger
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2 Metodikk

2.1 Metode benyttet

Oppgaven baserer seg i hovedsak pa kvantitative analyser av data hentet fra NVDB123 og
PMS2010. Data fra disse programmene har blitt eksportert til Excel, slik at det ble mulig &
produsere grafer som viser sporutviklingen pa valgte vegstrekninger. En lineaer
regresjonsanalyse har blitt utfert pd malingene for a f et stigningstall for og etter et
dreneringstiltak med pafelgende legging av asfaltdekke. Vi har i tillegg valgt 4 se pd PMS-
parsellene som de valgte casene er en del av. Ved & sammenligne sporutviklingen skal vi se
om den potensielle forbedringen er en tendens kun for valgt case, eller om dette er en generell

utvikling for hele parsellen.

2.2 Bruk av litteratur

Gjennom prosjektet har det hovedsakelig blitt benyttet fagbeker, artikler og andre
fagrapporter som var relevante for prosjektet, samt handbeker, normaler og rapporter utgitt fra
SVV. Tidligere forskning fra blant annet Sverige og Finland er ogsé brukt for & finne
bakgrunnsinformasjonen til retningslinjene gitt i hdndbekene. I stor grad har det blitt benyttet
internett i seket etter relevant fagstoff. Her har det blitt benyttet databasene; Google, Google

scholar og Oria.
Sekeord som har blitt brukt:

Pa norsk: drenering, drenering av veg, grofting, dpne grofter, dype sidegrofter,
groftevedlikehold, dekkelevetid, vegdekke, drenering og dekkelevetid, porevann, poretrykk,
effektivspenning, kornkontakt, geoteknikk veg, vegoppbygning, utforming av dype sidegrafter,

med flere.

Pa engelsk: roadex, VTI Sweden, resilient modulus, drainage and roads, pavement, bearing

capacity, water ditches, trenches, water behavior soils, soilmechanics, med flere.

2.3 Casestudie

Casestudien bestér av fem vegstrekninger fordelt pa tre fylkesveger hvor det har blitt utfert
vedlikehold eller utbedring av dype sidegrofter. Flere vegstrekninger ble presentert etter
samtaler og radgivning fra fagpersonell i SVV. Samtlige vegstrekninger ble gjennomgatt og
kontrollert opp mot avgrensingene som ble satt for oppgaven. Med bakgrunn i dette ble fem

av strekningene funnet representative for videre arbeid mot problemstillingen.
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3 Teori

3.1 Tilstandsregistrering

SVV utferer tilstandsregistreringsmalinger pa stort sett alle riks- og fylkesveger hvert ar. Med
profilmalesystemet ViaPPS blir det malt spor-, jevnhets- og tverrfallsmélinger, som alle er

indikatorer pa hvordan tilstanden til et vegdekke utvikler seg (6).
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Figur I Tilstandsregistreringsbil ute pa oppdrag (Foto: Knut Opeide. Gjengitt med tillatelse fra SVV)

For 2007 ble ALFRED (Automatisk Linjal For REgistrering av Dekketilstand) brukt av SVV.
Denne hadde en gammel malebjelke med 17 ultralydsensorer og méalingene ble pavirket av
brukerens kjeremeonster. Dagens ViaPPS har 1 roterende lasersensor og kjeremensteret er
uvesentlig da laseren skanner hele kjorefeltet, samt at mélingene startes automatisk ved hjelp
av GPS. Laserskanneren er utviklet av ViaTech AS i nert samarbeid med SVV som i dag har
tatt i bruk 15 ViaPPS systemer (6).

Laserskanneren registrerer:

*  Tverrprofil (spordybder, tverrfall, vegmerkingslinjer, enkelte skader, bl.a. sprekker)
* Lengdeprofil (jevnhet/IRI)

*  Tekstur, ruhet (kan indirekte ogsa indikere noe om friksjon (6, s.145)
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Man kan ikke fastsld neyaktig hva som blir levetiden for et nytt dekke, men hvis man maler
tilstanden over flere ar kan man se en tendens til nar Vedlikeholdsstandarden sier man har
behov for et nytt dekke. I praksis er det kun parameteren spordybde (jevnhet pé tvers) man
kan maéle for & se en slik tendens. Jevnhet pa langs (IRI - International Roughness Index) kan
ogsé brukes, men den endrer seg normalt sé lite fra ar til &r at en framstilling av

dekkelevetiden pad samme mate som ved spordybden vil bli ungyaktig (6).

For & male spordybdene blir det brukt forskjellige beregningsmetoder. For brede veger
benyttes det som kalles en bunnrettholt. Her legges rettholten (digitalt) i bunnes av sporene og
sporet er da definert som avstanden mellom rettholten og ryggen mellom sporene. Pa smalere
veger som ofte har deformasjoner 1 kantene og er «runde» pa overflaten, erstattes
bunnrettholten med en snor eller en krumholt (krummet linjal). Spordybden angis som den
storste verdien av avstanden fra snoren eller krumholten og ned i sporet (Geir Berntsen i

SVV, 2016 personlig meddelelse).

Samtidig som det blir malt spor, jevnhet og tverrfall, blir det tatt stillbilder av vegen og
sideterrenget for hver 20. meter. Det er utviklet et program, ViaPhoto, som enkelt kan vise
vegbildene. Her kan man simulere kjoring av vegen i ensket hastighet, mulighet til & male de
virkelige breddene pé ulike objekter med en linjal/malestokkfunksjon, og visuelt kartlegge
hvordan tilstanden til vegen og sideomradene, som blant annet grofter, utvikler seg fra ér til ar
(6).

Dataene fra riks- og fylkesvegene blir oppdaterte hvert ar, samtidig som de eldre beholdes for
a kunne vurdere tilstanden over flere ar. Figur 2 viser hvordan de forskjellige

dataprogrammene jobber med informasjonen som blir innhentet fra

tilstandsregistreringsbilene.
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Figur 2 Samspillet mellom de ulike databasene. (Illustrasjon: Triona AS. Gjengitt med tillatelse fra SVV)

3.2 Nasjonal vegdatabank (NVDB)

”Nasjonal vegdatabank (NVDB) er et dataverktey for effektiv drift, forvaltning og utvikling

av hele det offentlige vegnettet med tilherende fagdata pa en samfunnsnyttig mate” (7, s.3).

Hovedmaélet med NVDB er a ha et verktoy som kan tilby enskede data og statistikker for
ulike kategorier med tilstrekkelig og lik kvalitet til brukerne.

De detaljerte lasermalingene fra tilstandsregistreringsbilene blir registrert per kjorefelt,
omregnet til representative tilstandsverdier og lagt inn i NVDB for hver 20. meter veglengde.
I programmet NVDB123 vil det veere mulig & utarbeide rapporter med enskede spormalinger,
eller annen relevant informasjon, fra valgte vegstrekninger. Herfra kan dataene bli eksportert

til ulike filformat, blant annet pdf, docx, eller xIsx for analyse og bearbeidelse.

3.3 Pavement management system (PMS)

Pavement management system (PMS) er et dekkeforvaltningssystem/dataverktey for
systematisk oppfelging og planlegging av dekkevedlikehold. SVV bruker i dag programmet
PMS2010, som inneholder en tilbudsmodul for entreprenerer og en planmodul for
vegvesenet. Begge modulene henter ut data fra en dedikert PMS-database som importerer

informasjon som spordybder, jevnhet, ADT, dekkebredde og PMS-parseller fra NVDB (6).
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*Analyse
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“Tilbud
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Planmodul Tilbud Tilbudsmodul
(Statens vegvesen) <:: — (Entreprener)

eKonkurransegrunnlag

*Konkurransegrunnlag

+Tilbud

Figur 3 Planmodul og tilbudsmodul. (Illustrasjon: Triona AS. Gjengitt med tillatelse fra SVV)

I denne oppgaven har det blitt benyttet planmodulen hvor en kan hente ut data for enskede
delstrekninger. Slike delstrekninger blir i PMS kalt PMS-parseller. De viktigste
funksjonalitetene i planmodulen for oppgavens del er; kartfunksjon og bilder,
tilstandsutvikling for enkeltparseller, tilstand langs en vegstrekning, og historisk
dekkelegging. PMS-parsellene skal veere mest mulig homogene og helst vare over 1000 m
lange. Ved a se pa tilstandsutviklingen (historisk og framskrevet) for enkeltparseller kan en se

sporutviklingen gjennom flere ar som kan gi et anslag over dekkelevetiden.

st - Hedmark Spor 90/50: 612.7 Siste maledato: 20150618 ADT: 1150

Katisk dr spor: 2025 Siste dekkedato: 2013.06.18 Dekkelevetid spor: 12
FV103 : Korslund r.kj - Torvet N IRI90/50: 3112 Dekketype: Agb Deldkelevetid IRl 11
Fra HP/M: 175053 Til HO/M: 1/8258 (3205 meter) Kritisk 3r IRl 2024 Dekkebredde: 65

Spordybde (mm)

Figur 4 PMS-parsell pa FV103 i Hedmark. (Grafikk gjengitt med tillatelse fra SVV)

3.4 Dekkelevetid

Dekkelevetiden regnes fra dekkelegging til tilstandskravene i Vedlikeholdsstandarden (R610)
er overskredet, uavhengig av nér asfalteringen virkelig vil finne sted. Kravene til jevnhet pa
tvers (spordybde) er gitt i R610 hvor grenseverdiene er angitt som 90-percentiler (90/10% -
verdier). For veger med ADT > 5000 skal 90/10% -verdien ikke overskride 20 mm, og for
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veger med ADT < 5000 er dette kravet 25 mm. Dersom vi antar 5 mm initialspor vil det
tillates 20 mm sporegkning for kravet til maksimum spor er nddd p4 veger med ADT < 5000
(6). I figur 5 illustreres dekkelevetid etter definisjonen i N200.

Ost - Akershus Spor 90/50: 1991185 Siste maledato: 2010.05.03
- Knitisk ar spor: 2013 Siste dekkedato: 2004.07.01

EVI18: RINGNES SOR XE6 - OSLOMASTEMYR prioghrnife o o

Fra HP/M: 5/ 2000 Til HP/M: 5/ 3000 (1000 meter) Kritisk ar IRl: 2033 Dekkebredde: 4

Y T T T T T | Spordybde {(mm) |

DEKKELEVETID = 8 AR ot

25 mm ? .................................................................................................... ?f.,.,, ...........................
w ! 1 ' i
(o) H 1
g 20 mm 1 {
ray E | PROGNOSE
o : '
2 : :
N DEKKE- | DAG

10 LEGGING

mm

|0 mm 2004 2005 2006 2007 °© 2008 ° 2009 2010 ° 2011 ° 2012

Figur 5 Definisjon pd dekkelevetid i hht Handbok N200 (Utskrift fra PMS. Gjengitt med tillatelse fra SVV)

Det er viktig & understreke at dekkelevetid er en teoretisk beregnet verdi da man ikke kan vite

hva dekkelevetiden blir for et nytt dekke.

3.5 Vannets innvirkning

11977 ble det, av Statens veg- og trafikkinstitutt i Sverige, utfort et forsek for & kartlegge
grunnvannets betydning for baereevnen til vegoverbygningen (8). Det ble bygget opp to

forskjellige veger pé en telefarlig undergrunn, en med overbygning av grus og en med pukk.

Dette forseket representerer mange norske veger pa en god mate. Materialene i en
vegkonstruksjon bestéar av korn- og stein-partikler i ulik sterrelse, samt porer med luft og
vann. P4 eldre norske veger er det oftest vegkonstruksjoner uten definert struktur og som
bestér av stedlige masser. Disse massene er sjeldent egnet for en vegkonstruksjon da de ikke
er ensartet, innholdet av finstoff er hoyt og forholdene ligger til rette for kapillaer stigning av
vannet (Geir Berntsen i SVV, personlig meddelelse). Denne typen materialer far sin fasthet
gjennom et kontakttrykk som danner en friksjonskraft mellom kornpartiklene, ogsa kjent som

effektivspenning (9).
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I forseket ble de to vegene satt opp i et betongbasseng hvor grunnvannsnivaet fullt ut kunne
kontrolleres, slik at vegens oppfoersel ved forskjellig grunnvannsnivd kunne dokumenteres. De
valgte & benytte seg av to forskjellige grunnvannsnivaer; et hvor vannet 1a 30 cm under
vegdekket og et hvor det 14 70 cm under vegdekket. I forseket paferte de dynamiske
belastninger med et fallodd, samt gjentatte sykliske overfarter med en belastningsvogn som
ved hvert forsek tilsvarte over 34 000 ekvivalente 5 tonns aksler. I overbygningen av grus ble
bareevnen redusert til 10% - 25% av den opprinnelige verdien ved de sykliske belastningene
og 30% ved de dynamiske belastningene nar grunnvannstanden ble hevet fra -70 cm til -30
cm. Overbygningen av pukk viste seg langt mer stabil ved endring av grunnvannsnivéet. Nar
grunnvannsnivaet ble hevet fra torr tilstand til -70 cm, ble baereevnen redusert til 3,5% av
utgangspunktet ved falloddsprever. Grafene i figur 6 viser mélt deformasjon i millimeter, som

funksjon av antall overfarter av ekvivalente 5-tonnsaksler ved ulikt grunnvannsniva (8).

10 4 GRUSOVERBYGGNAD
A
20 25 41938
i 25399
0 4 .
PUNKT VATTENNIVA
Al A2 70 cm
A3, Ak, A5 30 cm
0 5000 10000 15000 20000

ANTAL EKVIVALENTA 5-TONS-BELASTNINGAR

PERMANENT YTDEFORMATION

BERGKROSSOVERBYGGNAD

30 4 B4
82 m -
PUNKT VATTENNIVA
B3, B4 70 cm
B1, B2, B5 30cm
0 S(IX) 10000 15000 20000

ANTAL EKVIVALENTA 5-TONS- BELASTNINGAR

BILAGA PERMANENTA YTDEFORMATIONER VID CYKLISK BELASTNING.

Figur 6 "Permanenta ytdeformationer vid cyklisk belastning. (Gjengitt med tillatelse fra VTI)

Linje A1, A2, B3 og B4 viser malingene med vanniva -70 cm. A3, A4, AS, og B1, B2, BS
viser malingene ved vanniva -30 cm. Den nedre grafen, med overbygning av pukk, viser
ingen entydig sammenheng mellom deformasjon og vanninnhold, mens grafen for
grusoverbygningen viser en klar endring i deformasjonenes utviklingen ved endring av
vanninnhold. Statens veg- og trafikkinstitutt konkluderte med at grunnvannsnivaet er av

storste betydning for vegkonstruksjonens bareevne (8).
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Grunnen til dette er at poretrykket, som tilsvarer trykket fra vannet i porene, eker som folge
av en pélastning og har dermed direkte innvirkning pé effektivspenningen. Da
effektivspenningen er lik differansen mellom totalspenning og poretrykket, vil
effektivspenningen bli lavere jo sterre poretrykk som opptrer (10). Nar vegen belastes, skal
hovedsakelig effektivspenningen fordele belastningene nedover i massene. Men dersom
porene er mettet med vann, vil porene ta opp belastningene og gi en redusert friksjon som
forer til at materialet lettere deformeres (9). Ved hyppige belastninger, vil ikke vannet alltid fa
tid til & drenere ut av materialene (6). Vannet vil presses opp 1 overbygningen,
effektivspenningen reduseres og bareevnen blir gradvis redusert for hver passering. Med
tiden vil poretrykket utlignes, og da effektivspenningen og fastheten har direkte sammenheng

med stabilitet og bareevne, vil ogsa stabilitet og bereevne variere med tiden (10).

Roadex Network er et nord-europeisk forskningsprogram hvor de ensker a skape samarbeid
rundt forskning og dele erfaringer angédende vanlige problemer tilknyttet veg. Ut fra dette
programmet er det kommet mange rapporter som belyser viktigheten av god drenering i
forbindelse med vegkonstruksjonen. I 2005 ble det i forbindelse med Roadex II programmet
utarbeidet en rapport ’Drainage on low traffic volume roads” av Geir Berntsen og Timo
Saarenketo (11). Her ensket de a fokusere pa problemer som utilstrekkelig drenering
forarsaker pé lavtrafikkerte veger. De konkluderte tydelig med at fuktighet reduserer
bareevnen og at endringene er storst i tette materialer med heyt innhold av finstoff. De
konkluderte ogsa tydelig med at det var store forskjeller i spordybden og jevnhet pé veger i
skrdnende terreng, der det pé skjeringssiden var tydelig sterre sporutvikling enn pa
fyllingssiden. Dette dokumenterte de med at 20% av de analyserte vegene hadde pa
skjeeringssiden en spordybde som var ca. 1,5 ganger storre enn pa motsatt side. Tilsvarende
hadde 88% av de analyserte vegene en spordybde som var mer enn 1 gang sterre pa

skjeeringssiden. Figur 7 viser en illustrasjon av grunnvannsstremmen i skranende terreng.
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Figur 7 Skader kommer ofte forst der hvor grunnvannstanden er hoyest. (lllustrasjon: Roadex II. Gjengitt med tillatelse fra
Geir Berntsen)

Figur 8 viser hvordan vanninnholdet avtar i vegoverbygningen ved forskjellig niva pé
grunnvannet. I figuren illustreres to poresugskurver for og etter senkning av
grunnvannstanden. Ved & gjennomfore et dreneringstiltak kan en se at poresugskurven
parallellforskyver seg til et lavere nivd. Dette betyr at vanninnholdet reduseres i
vegoverbygningen og gker bareevnen i konstruksjonen (6). Pa tilsvarende mate vil
vanninnholdet bli forskjellig dersom en veg ligger i skranende terreng, og sporutviklingen vil

i teorien veere mindre pa siden med lavest grunnvannstand.
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Figur 8 Eksempel pa poretrykkskurver. (Illustrert og gjengitt med tillatelse av Geir Berntsen)

I Roadex II ble det svenske dimensjoneringssystemet PMS Objekt benyttet for & demonstrere
at levetiden til vegdekket ville gke betraktelig dersom dreneringen ble forbedret. De

konkluderte i sin rapport med at vedlikehold av drenssystemet er kostnadseffektivt og at dette
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er noe som burde bli prioritert. Det forste steget i forbedringen av en veg burde bli &

gjennomfore dreneringstiltaket 1-2 ar for dekkelegging (11).

Ut fra Roadex III programmet kom rapporten Developing drainage guidelines for
maintenance contracts” av Timo Saarenketo (12). Her har han klassifisert tilstanden og
kvaliteten til drenssystemet pa en oversiktlig mate. Han beskrev dreneringsforholdene i form
av klasse 1, klasse 2 og klasse 3. Klasse 1 beskriver en groft med gode dreneringsforhold.
Denne klassen beskriver en drensgreft som er feilfri og hvor vannet renner uhindret av
dekket, ut i groften og videre uten hindringer. Klasse 2 beskriver tilstrekkelige
dreneringsforhold. Her vil vannet fa noen mindre hindringer av vegbanen, i greften vil det
samles mindre dammer og noe vegetasjon vil vere etablert. Klasse 3 viser darlige
dreneringsforhold. Her vil det vere alvorlige forhold som hindrer tilstrekkelig drenering. For
eksempel hgye kanter som hindrer vannet & renne av vegen og grofter som blir til et basseng

hvor vannet er hindret fra 4 renne unna.

For & understreke viktigheten av drenering og tilstanden pa drenssystemet, ble det i 2012 gjort
et forsek 1 Sverige som forte til rapporten "Viagens strukturella tillstandsforédndring vid
igensittingsforsok”. Her valgte de ut en vegstrekning med et lukket drenssystem hvor
bareevnen hadde veart et problem. I forseket blokkerte de dreneringen for & se hvor stor effekt
det ville ha pa stivheten (e-modulen) til materialene nar vanninnholdet i vegkonstruksjonen
okte. Her kom de frem til at baereevnen ble redusert med 35% i undergrunnen og 38% i

forsterkningslaget ved & pafere drenssystemet en darligere dreneringsklasse (13).

For a beskrive spordannelse i vegdekke ma en se til de resiliente toyningene. Der e-modulen
vil ha en elastisk sone hvor all toyning, i teorien, gar tilbake til utgangspunktet, vil
resilientmodulen ta heyde for at det alltid vil finne sted en plastisk teyning. Her fokuseres det
pa de faktisk gjenvinnbare toyningene. Ved belastning av materialene i en vegoverbygning,
vil det stort sett alltid forekomme en storre eller mindre plastisk deformasjon. I en god
overbygning vil denne veere minimal, men etter et stort antall belastninger vil disse komme til

syne i form av spordannelser i vegdekket (14).
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Figur 9 Resiliente toyninger - forholdet mellom spenning og toyning. (Illustrert og gjengitt med tillatelse fra Shane
Buchanan)

Figuren viser hvordan den totale belastningen fordeler seg mellom en plastisk deformasjon og
en resilient toyning. Den plastiske deformasjonen og den resiliente teyningen vil sté i forhold

til materialets stivhet.

Materialets E-modul beskriver deformasjonsmotstanden for et elastisk materiale og er angitt
som forholdet mellom pafert spenning og elastisk tayning. Her beskrives materialets evne til a
bli utsatt for en belastning, for sa & unngé en varig deformasjon (15). Jo heyere e-modul
verdien er, desto stivere er materialet, noe som vil vare fordelaktig for materialene i en
vegoverbygning. Granulaere materialer er ikke et elastisk materiale, men i mange

sammenhenger, som i denne undersgkelsen, er de antatt & vare elastiske.

I lerebok ”Drift og vedlikehold av veger” er det beskrevet E-modulen til granuleere materialer
med ulikt finstoffinnhold, hvor E-modulen er bestemt med ulikt vanninnhold. Den svarte
linjen er et materiale uten finstoff og vi kan se at E-modulen nesten ikke pavirkes. De andre
materialene, med finstoffinnhold, svekkes gradvis jo mer vanninnholdet gker. For to av
materialene reduseres eksempelvis E-modulen fra 140 MPa ved 1 % vanninnhold til 20 MPa
ved 7-7,5 %. Dette er en reduksjon til 1/7 og betyr i praksis at ved samme belastning ekes den

elastiske toyningen 7 ganger ved denne gkningen av vanninnholdet.
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Figur 10 E-modulen for granulcere materialer varierer med finstoff- og vanninnhold. (Illustrert og gjengitt med tillatelse fra

Geir Berntsen)

Figur 10 kan ogsa sees i sammenheng med figur 11 som viser deformasjonen i materialer med
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ulikt finstoffinnhold i forhold til vanninnholdet. Her er den plastiske deformasjonen

problemet som ved mange gjentatte belastninger vil summeres opp til en uensket stor

deformasjon; for eksempel deformasjon som gir spor.
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Figur 11 Deformasjon som funksjon av vanninnhold. (Illustrert og gjengitt med tillatelse fra Geir Berntsen)

Nar det kommer til norske forhold ble det 1 2010 skrevet en hovedoppgave av tre studenter fra

hegskolen i Oslo i samarbeid med SVV. Denne ble kalt ”Studie av dekkelevetider i Region

@st” og ble senere til "Rapport 2604” av SVV (16). De tok utgangspunkt i en tidligere Sintef-
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rapport, hvor gnsket var & se om det var skjedd en utvikling i dekkelevetiden i lapet av de fem
siste arene. Som undersekelser til oppgaven valgte de & se pa hvilke faktorer som var
utslagsgivende for dekkefornyelse i Statens vegvesen, Region est. I figur 12 viser de tydelig

at det var spordybde som i sterst grad var utslagsgivende faktor.

100 % v -
5.4 % 5.7 % 3.9 % 6.6 %
11,0%
90 %

0 Spor og Jevnhet
@ Jevnhet
8 Spor

87,6 %

Andel av feltiengde
o
o

Ostfod Akershus Oslo Hedmark Cppland Region ost
Fylker

Figur 12 Andel av feltlengde hvor spordybde, jevnhet eller begge deler har veert utslagsgivende for dekkefornyelse innen
fvlkene i Region ost. (16, gjengitt med tillatelse fra SVV)

Det at sporutvikling kan forekomme som et resultat av heyt vanninnhold i vegoverbygningen
kan ogsé forankres i hdandbok V261 — ”’Skadekatalog for bitumingse vegdekker”, hvor de
beskriver at skadetypen spor kan forekomme som folge av ustabilt barelag og/eller

forsterkningslag pa grunn av mangelfull drenering (17).

3.6 Grefter

Nar offentlig veg skal planlegges, skal dette skje etter plan- og bygningsloven.
Dimensjonering skal skje etter retningslinjene gitt i normalene for vegbygging (18). Det er
flere hdndbeker som setter krav til funksjon av drenssystemet, for eksempel ’Standard for
drift og vedlikehold av riksveger” (R610) og ”Vegbygging” (N200). N200 er
vegbyggingsnormalen og beskriver ulike krav og retningslinjer. I forhold til drenering

beskrives fire funksjonskrav:

Veganleggets avvannings- og drenssystemet skal veere funksjonsdyktig under aktuelle

veer- og klimaforhold dret giennom, og i hele veganleggets levetid.”

o Sikre planlagt beereevne

o Sikre avrenning fra kjorebane/skuldre
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o Sikre mot skader ved oversvommelse
o Sikre mot ras, utglidning, erosjon som folge av overflatevann eller vann i

grunnen (18, s.123)

Hovedsakelig definerer N200 to ulike typer drenssystem; dpent system og lukket system. En
av hovedfordelene med et apent system er at det gir lave anleggskostnader sammenlignet med

et lukket system (18).

I handbok R610 beskrives grofteklasse 1, grofteklasse 2 og dyp sidegreft. Disse klassene
beskriver driftskravene til de ulike dreneringstypene, i tillegg til at R610 setter krav om at
groftebunn skal ha kontinuerlig fall i avrenningsretningen. Ved nyetablering av veger skal det
anlegges grofteklasse 1. Dette betyr at vegen og drenssystemet er bygget 1 henhold til N200
(19). Her beskrives tydelig hvordan en nyetablert dyp sidegroft skal bygges. Figur 13 viser
hvor greftebunnen skal ligge i forhold til forsterkningslaget.
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Y——Fvt. fiberduk

Beerelaq

Forsterkningslag
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Nedre frostsikringslag

P T . o o o o o o o o o o o x o 3 o

Figur 13 Apen drensgroft ved ulike overbygninger. (18, Gjengitt med tillatelse fra SVV)

Samtidig understrekes det at ved storre utbedringsarbeider ber apen drenering bygges med
normalprofil som for nye anlegg (18). Som nevnt tidligere i oppgaven er det mange norske
veger uten definert oppbygning. Ved en dyp sidegroft beskriver hdndbok R610 at
groftedybden skal vere storre enn overbygningens hoyde. Ved etablering eller utbedring av
groftene mé en da anta sterrelsen pa overbygningen, hvor resultatet kan bli at graften blir for

grunn til en gi den enskede effekten.
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4 Resultater

Denne delen av oppgaven inneholder informasjon, data og kartplott hentet fra Nasjonal
vegdatabank gjennom dataprogrammene NVDB123 og PMS2010. Alt som blir presentert er
gjengitt og brukt med tillatelse fra SVV. Grafene er egenproduserte i Excel.

Forklaring til grafene:

. Angir arlige spormalingsverdier basert pa 90-percentiler

...... Angir grenseverdien for spordybde for fylkesveger med ADT < 5000 (25 mm)
Angir trendlinje for spormélingsverdier basert pd 90-percentiler

------ Viser endringen i spordybden ved dekkelegging

Resultatene presenteres ved hjelp av:

* Faktatabell

* Kartplott - viser lokaliseringen til aktuell strekning og terrengprofil
* Qraf for casestrekning

*  QGraf for PMS-parsell

* Kort analyse av funnene
Vegbildene 1 vedlegg B viser utviklingen pé de valgte strekningene.
Utfra grafene beregnes teoretisk dekkelevetid etter formel:
a (stigningstall)* x (dekkelevetid) = (25 mm — Smm(initialspor))
2> x=20/a
Det blir ogsé beregnet en forbedringsfaktor pa stigningstallet etter formel:

afm‘/ aetter = faktor
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41 Casel-FV 104

Tabell 1 Case 1 FV 104

Fylke Hedmark

Kommune Hamar

Veiklassifisering Fylkesveg

HP 2

Meterverdier 3011m —3071m (60 meter)

ADT 775

Tiltak Rensket/forbedret groft felt 1, fjernet

vegetasjon, nytt dekke. (observert)

Ar for tiltak 2011
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Caseanalyse:

Spordetaljgrafen viser en god forbedring i sporutviklingen etter utfort tiltak i grofter og
legging av vegdekke. For utfort tiltak viser malingene en gjennomsnittlig utvikling med 2 mm
pr. ar. Etter tiltak er utviklingsraten nede pa 0,6 mm pr. ar. P4 denne strekningen, hvor

groftene er blitt utbedret, gir sporutviklingen et forholdstall pa 3,48 ganger forbedring.

Grafen som illustrerer sporutviklingen over hele PMS-parsellen viser en annen rytme. Her er
det to dropp i spordybden. Ved forbedring nr. 1 er utviklingen tilneermet lik for og etter
dekkelegging hvor gjennomsnittlig spordannelse er 1,45 mm pr. ar. Etter groftetiltak og
dekkelegging i 2011 viser PMS-parsellen en positiv utvikling da grafen viser en sporutvikling
pa 0,94 mm. Dette kan kobles til gkt styrke som skyldes nytt dekke, men samtidig er
forbedringen i casestrekningen sterre enn i PMS-parsellen totalt. Forbedringsfaktoren langs

PMS-parsellen er kun 1,54.
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4.2 Case2-FV 370
Tabell 2 Case 2 FV 370
Fylke

Kommune
Veiklassifisering

HP

Meterverdier

ADT

Tiltak

Ar for tiltak

Hedmark
Kongsvinger

Fylkesveg

3250m — 3700m (450 meter)
200

Forbedre/etablere dypere grofter felt 2,
delvis plastring av grefteside, stikkrenner,
nytt dekke. (Bekreftet av fagperson SVV)

2011 - 2012

Mikkels= - i
berget Furuberget WRIFFEroT Ny #1d

Oversiktskart

Strekningen er lokalisert
mellom Roverud og Brandval,

nord for Kongsvinger.

~ Kartplott

Vegen bryter dyrket mark, og
terrenget er flatt/skranende

mot sjo.
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Caseanalyse:

Spordetaljgrafen for casestrekningen viser god forbedring av stigningstallet etter groftetiltak,
stikkrenner og nytt dekke. For gjennomfering av tiltak viser grafen en utvikling pa 1,6 mm
per ar. Mélingene etter dekkelegging viser en utvikling pé kun 0,52 mm per ar. Dette gir en

forbedringsfaktor pé 3,07.

PMS-parsellen viser en minimal forbedring i forhold til sporutvikling ved dekkelegging med
en forbedringsfaktor kun pé 1,2. Disse mélingene er ogsa vesentlig lavere i forhold til

casestrekningen.
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4.3 Case3.1-FV 51

Tabell 3 Case 3.1 FV 51

Fylke Oppland

Kommune Vaga

Veiklassifisering Fylkesveg

HP e

Meterverdier 5780m — 6221m (441 meter)

ADT 722

Tiltak Forbedret grofter, nytt dekke. (Observert)
Ar for tiltak 2012

rondQversiktskart

Strekningen er lokalisert
0 samellom Végimo og
\) “Gjendesheim (Besseggen) og
. eren del av den kjente
~“nasjonale turistvegen

“Valdresflya.

sjonalpark

Kartplott
Terrenget er generelt
skrdnende fra vest. Vegen

ligger i skog.
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Caseanalyse:

Case 3.1 viser ingen forbedring etter gjennomfort tiltak da malingene heller antyder en
utvikling som gar imot det som kunne forventes. Utviklingen gér fra 0,42 mm for tiltak til
0,48 mm etter tiltak. Sammenlignet med resten av casene, var ogsa utviklingen meget god for

tiltaket og ligger under den generelle utviklingen til PMS-parsellen.

PMS-parsellgrafen viser store variasjoner i malingene fra ar til &r, men ogsa her tyder det pa
at utviklingen gér i negativ retning. Utviklingen for tiltak ligger pa 0,63 mm mens etter tiltak

er utviklingen oppe i 1 mm. Case 3.1, 3.2 og 3.3 ligger innenfor samme PMS-parsell
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4.4 Case3.2-FV 51

Tabell 4 Case 3.2 FV 51

Fylke Oppland

Kommune Vaga

Veiklassifisering Fylkesveg

HP e

Meterverdier 6601m — 6741m (140 meter)

ADT 722

Tiltak Forbedret grofter, lapping, nytt dekke.
(Observert)

Ar for tiltak 2011 -2012

rond(yersiktskart

RStrekningen er lokalisert

7 e X¢ "fmellom Végamo og

\ — ““H"J\Gjendesheim (Besseggen) og
N eren del av den kjente

. ‘.nasjonale turistvegen

Valdresflya.

Surtningssue
sjonalpark
Besst

Kartplott

Terrenget er generelt
skrdnende fra vest. Vegen

ligger i skog.
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Fylkesveg 51 (3.2) (Felt 2)
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Caseanalyse:

Case 3.2 ligger i samme terrengprofil som case 3.1 og 3.3, men sideterrenget fremstar som

flatere enn i case 3.1. (Se vedlegg B)

Casestrekningen har en god forbedring av sporutviklingen etter groftetiltak og nytt dekke,
samtidig som utviklingen for parsellen sett under ett, ikke viser tegn til forbedringer. I den
utvalgte casen er malingene, i likhet med PMS-parsellen, uten en tydelig sammenheng for
tiltakene er gjennomfert. Her vises en tendens i utviklingen pé 1,2 mm pr. &r mens etter
dekkeleggingen er utviklingen mer samsvarende med en utvikling pa 0,59 mm pr. ar.

Forbedringsfaktoren blir 2,04 ved case 3.2.

Da case 3.2 ligger i samme PMS-parsell som case 3.1 gir dette tilsvarende utvikling med 0,63

mm for tiltak og 1 mm etter tiltak.

Utfra observasjoner fra vegbilder (se vedlegg B) og maleverdier ser man at strekningen har

gjennomgétt mange omganger med lapping.
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4.5 Case3.3-FV 51

Tabell 5 Case 3.3 FV 51

Fylke Oppland

Kommune Vaga

Veiklassifisering Fylkesveg

HP e

Meterverdier 6761m — 6881m (120 meter)

ADT 722

Tiltak Forbedret grofter, lapping, plastring av greft,

stikkrenne, nytt dekke. (Observert)

Ar for tiltak 2011 - 2012

rondane (Yyersiktskart

won Strekningen er lokalisert
= mellom Vagédmo og
Gjendesheim(Besseggen) og
er en del av den kjente
nasjonale turistvegen

‘... ~ Valdresflya.

0 -Fron
| NS
/
( ‘
{

sjonalpark

Kartplott

Terrenget er generelt
skrdnende fra vest. Vegen

ligger i skog.
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Fylkesveg 51 (3.3) (Felt 2)
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Caseanalyse:

Case 3.3 ligger i direkte tilknytning til case 3.2, men pa grunn av stedlige forhold var det mest

hensiktsmessig a dele inn i to ulike caser.

Casestrekningen har en god forbedring av stigningstallet etter groftetiltak og nytt dekke, men
ogsé her er det mélinger som viser flere ulike spordybdeforbedringer. Da det er en forbedring
som viser en markant forskjell i mélingen, samtidig som vegbildene av casen viser at det er
gjennomfort tiltak pa dette tidspunktet (se vedlegg B) viser utviklingen av de resterende
spordybdeforbedringene en tydelig sammenheng. For hovedtiltaket var sporutviklingen 1,95
mm pr. &r mens etter tiltaket var utviklingen 1,16 mm pr. &r. Dette gir en forbedringsfaktor pa

1,68.

Utfra observasjoner fra vegbilder og méleverdier ser man at disse strekningene har
gjennomgétt mange omganger med lapping. Dette forer til at méleverdiene varierer fra ar til

ar, ogsa i PMS-parsellen.
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5 Diskusjon

5.1 Diskusjon av metode og utferelse

En kvantitativ metode retter seg mot harde data” som lar seg uttrykke ved hjelp av tall eller
andre mengdeformer (20). For & kunne se sporutviklingen pa casestrekningene for og etter et
dreneringstiltak med pafelgende dekkelegging, ble det valgt & bruke en slik kvantitativ
metode. Ved & bruke denne metoden, vil resultatene kunne fremstilles grafisk fra de utvalgte
casestrekningene. En negativ konsekvens av valgt metode, er at eventuelle feilmalinger som
er registrert i NVDB kan ha stor innvirkning pa resultatene som blir fremstilt.

Etterpravbarheten betraktes likevel som god, da alle malinger ligger tilgjengelig i NVDB.

Spordybder er, som belyst i kapittel 3.5, en utslagsgivende faktor nir det gjelder
dekkefornyelse i Region est. At sporutvikling henger sammen med svekket bareevne der det
er mangelfull drenering er ogsa omtalt i samme kapittel. Det ble derfor lagt vekt pd & male en
historisk sporutvikling pa casestrekningene, der det er blitt etablert eller utfort vedlikehold pa
dype grofter som et dreneringstiltak. Malingene vil danne et sammenlikningsgrunnlag som
knyttes direkte til problemstillingen. Mélet var & fremvise hvordan et lavere vanninnhold vil
gi en gkt bereevne og dermed en reduksjon av sporutviklingen. Validiteten sikres ved & méle

sporutviklingen da dette er faktoren som i sterst grad utleser en dekkefornyelse i regionen.

Etter 4 ha hentet spordybdemalingene for de aktuelle casestrekningene gjennom programmet
NVDBI123, ble malingene eksportert til Excel. Her ble mélingene utregnet til 90/10% -verdier
som ble, sammen med grenseverdien pa 25mm fra Vedlikeholdsstandarden (R610), fremstilt i
grafer. Fra programmet PMS2010 ble det ogsé fremstilt grafer for PMS-parseller i Excel ut
fra de tilgjengelige spormélingene. PMS2010 og NVDB123 ble brukt sammen for & gi en
sammenligning av resultatene mellom de valgte vegstrekningene og PMS-parsellene pa
samme fylkesveg. Grunnen til dette var for & underseke om det ble noen forskjell i
sporutviklingen der det var utfert dreneringstiltak- og dekkefornyelse, mot resten av parsellen

der det kun ble lagt nytt dekke.

Det ble videre brukt en linecer regresjonsanalyse pa malingene for & unnga at eventuelle
feilmalinger ble utslagsgivende for en slik grafisk framstilling. Den rette linjen har formelen
Y = ax + b, der a viser stigningstallet (helningen til linjen som viser hvor fort y
(spordybden) eker i forhold til x (ar). Ved pé se pa stigningstallet for og etter et

dreneringstiltak kan en enkelt se om sporutviklingen har avtatt eller i verste fall akselerert.
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En variabel, som péavirker méledataene, er det kontinuerlige vedlikeholdet pé vegnettet. Det
ene aret kan det ha vart betydelige skader pa vegen og akselerasjonen til spordybden kan ha
okt. For neste méling kan vegen vere lappet med asfalt i de verste omradene og malingene
viser gode resultater, selv om det ikke er gjort andre tiltak for & bedre arsaken til

spordannelsen.

Ved enkelte tilfeller ble det brukt en skjennsmessig vurdering, og enkelte malinger ble utelatt
fra regresjonsanalysen da mélingene, etter var forstielse og samtaler med fagpersonell fra
SVV, ikke kunne vere riktige. Andre variabler, som pévirker mélingene men som ikke
nedvendigvis er en feilkilde, er registreringsutstyret som ble brukt for 2007. For ViaPPS ble
ALFRED brukt av SVV. At det er blitt brukt mindre palitelig registreringsutstyr kan vere
med pa 4 forklare spredningen i malingene utfort for 2007. Paliteligheten er likevel hoy, da de
kontinuerlige mélingene fra ViaPPS og ALFRED er lagt inn som gjennomsnittlige 20-
metersverdier i NVDB.

5.2 Diskusjon av resultater og analyse

Som nevnt i kapittel 1.2 vil vannet trenge inn i vegoverbygningen pa ulike méater. Vannet vil
pavirke vegoverbygningen i form av redusert bareevne som igjen forer til ulike skader i
vegdekket. Spesielt i vegfundamentet hvor det er tette granulaere materialer vil E-modulen, og
dermed bareevnen, pavirkes. Ved belastning vil de permanente deformasjonene i sterre grad
oppsta da de resiliente toyningene vil reduseres. For & minimere sporutvikling er det essensielt

med en drenering som tilfredsstiller funksjonskravene gitt i N200.

I en samlet vurdering av alle casestrekningene ser vi ulike resultater hvor det generelt
forekommer ngytrale eller gode resultater. I VTI rapporten ”Grundvattenytans inverkan pa
barigheten” og 1 ”Végens strukturella tillstaindsforandring vid igenséttningsforsok™ belyser de
E-modulens og bareevnens reaksjon pd ulikt vanninnhold i vegfundamentet. Sammenlignbare
forhold finner vi i casestrekning 2 og 3.2 hvor det har vert tydelige problemer med hayt
vanninnhold og redusert bareevne. Disse strekningene har en vegprofil med lett kuperte
strekker hvor sideterrenget ligger tett inn til vegen i begge kjorefelt, noe som gjor at vannet
har samlet seg hoyt opp i1 vegoverbygningen (se vedlegg B). Skadene i vegdekket har vist seg
blant annet i form av store spordannelser. I disse tilfellene ble de dype sidegroftene rensket og
grofteskraningene ble plastret som et utbedringstiltak for & hindre utrasing av sideterrenget.
Resultatene av underseokelsene viser en markant forbedring pé casestrekningene i denne typen

omgivelser ved kun & vedlikeholde groftene. Selv om utbedringstiltakene har fort til positive
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resultater, vises det ogsa noe forskjell. I casestrekning 3.2 er det malinger som varierer mye,
hvor noe av arsaken til dette kan knyttes til jevnlige sporutbedringstiltak. Til tross for dette
kan en ved & sammenligne utviklingen etter utfort tiltak, se lignende mélinger som tyder pa at
dype sidegrofter har en positiv effekt. Her har casestrekning 2 og 3.2 henholdsvis 0,5 og 0,59

mm sporutvikling per ar.

Nar det kommer til vedlikehold av dype sidegrefter har vi, i vare undersekelser, ikke sett en
tydelig forskjell pa indre og ytre kjorefelt i skranende terreng, slik som antydet i Roadex II. Ut
fra vegbildene kommer det frem at utbedringstiltaket er gjort ved felt pa skjaeringsside
Casestrekning 3.1 og 3.3 har den terrengprofilen som vi i denne oppgaven har definert som
skranende terreng. Casestrekningene i flatere terreng viser derimot en langt sterre effekt av
vedlikeholdet. P4 den annen side er sporakselerasjonen i skranende terreng, for utbedring, pa
et nivd som ma kunne ansees som akseptable. Arsaken til dette kan blant annet vare at
grunnvannet ligger pa et niva som gjer at vannet ikke trekker opp i vegfundamentet. I tillegg
kan det vaere en storre grad av fjell, eventuelt at de stedlige massene er mer egnet for
vegbygging.

En utfordring gjennom arbeidet har vart 4 innhente dokumentasjon pa greftenes tilstand og
eventuelt arbeid som er utfort. Ved & benytte vegbildene i NVDB, har samtlige presenterte
vegstrekninger blitt analysert for & finne aktuelle casestrekninger som er forenelige med
avgrensningene i oppgaven. Dette har vert et omfattende arbeid hvor kun et fatall vegstrekker
har vist seg & vaere aktuelle. For eksempel er utbedringsarbeidene utfort pa et tidspunkt som
ga for fa malinger til & se en trend. I tillegg til dette er det ofte blitt utfert andre mer
komplekse tiltak som ikke er forenelig med avgrensningene. Ved & dokumentere de lokale
forholdene pé lik linje med vegbilder, kunne en pé konkrete strekninger analysert

grunnforholdene pa en enkel mate.

I Roadex III rapporten har de pé en tydelig méte beskrevet ulike dreneringsklasser. I Norge
kunne en, ved a innfore strengere krav til dokumentasjon og en beskrivelse av tilstanden, gjort
jobben med & vurdere dreneringens tilstand betydelig enklere og mer effektiv. Resultatene fra
casestrekning 1 viser effekten av & forbedre dreneringsklassen. Ved a studere vegbildene (se
vedlegg B) er det liten tvil om at dreneringsklasse 3 er beskrivende for forholdene 1 2007. Ut
fra bildene er det vanskelig & bekrefte om det er etablert dreneringsklasse 1 eller 2, da det
heller ikke foreligger detaljert dokumentasjon pa utfert arbeide, men resultatene og

vegbildene viser en markant forbedring bade i sporutviklingen og dreneringsforholdene.
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5.3 Oppsummering

Gjennom undersekelsene utfort i denne rapporten, er det innlysende at et godt vedlikehold av
dype grofter som et dreneringstiltak vil gi en positiv effekt pa dekkelevetiden.
Sporutviklingen vil avta og dekkelevetiden vil dermed utvides. Ved & utfore forholdsvis enkle
vedlikeholdsoppgaver, som 4 tilstrebe & holde dype sidegrofter funksjonelle, vil dette vaere
med pa & dempe det alvorlige etterslepet pa det norske vegnettet og begrense det stadig
okende forbruket pa dekkevedlikehold. De samfunnsegkonomiske konsekvensene av et
redusert forfall pa vegnettet er gkt trafikksikkerhet, gkt fremkommelighet, samt det vil vare

lettere & vedlikeholde vegene med tanke pé vinterdrift.

Undersgkelsene viser at presentert teori og tidligere forskning stemmer overens med
virkeligheten. Bdde Roadex II og Roadex III viser, i likhet med denne rapporten, forbedringer
hvor det er utfort dreneringstiltak. Roadex II fant en forbedring pé 2,2 — 2,6 ved & utfore
teoretiske beregninger pa to ulike vegoverbygninger ved hjelp av programmet PMS Objekt.
Roadex III viser til en forbedring pa 2,32 der en sammenligner utviklingen ved a utbedre
dreneringsklassen. Gjennomsnittlig forbedringsfaktor fra resultatene i denne undersekelsen,
der vi har malt sporutviklingen hvor dype sidegrofter er utbedret, viser 2,25 ganger bedre

dekkelevetid.

5.4 Veien videre

En interessant fortsettelse pa denne rapporten ville vere a se pa «nytte/kost» pé forskjellige
tiltak opp mot hverandre. Er det lonnsomt & ta kostnaden med & forsterke en veg, sett opp mot
a kun grofte den, nar man tar ekningen i dekkelevetid i betraktning etc.? Her er det en rekke

faktorer & vurdere og ta hensyn til.

Som nevnt har det tilsynelatende vaert manglende tilgjengelig dokumentasjon pa utferte
drenstiltak. Ved & implementere slik dokumentasjon i NVDB, kunne man lettere analysert
effekten pa de forskjellige tiltakene pd lik linje med analysen av vegdekker. Det vi har savnet
1 vares oppgave er en slik dokumentasjon, da vi har vart nedt til & kontakte ulike byggeledere
1 SVV for & bekrefte hvilke tiltak som har vert utfert pd de ulike strekningene. Aktuell

dokumentasjon kunne vert anleggsbilder og beskrivelse av utfort tiltak.

I Roadex II prosjektet ble det brukt en finsk registreringsbil som skannet veg- og grefteprofil.
Det samme kunne ha vert mulig med den norske ViaPPS-skanneren. Ved & innfore
dreneringsklasser i Norge ville man med skanning og klassifisering av grofteprofilen kunne

overvake dreneringsforholdene langs norske veger og analysere utviklingen.
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Slike tiltak kan gi et bedre underlag til a fatte beslutninger om hvilke tiltak som er mest

effektive.
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Mail 2

Peter Andrén 3. mai 2016 kl. 13.51
Til: Gjeran Tangen Kopi: Birgitta Sandstedt
Re: VTI Rapport 131

Hej,
@Gjoran: Jag skickar drendet vidare till var kommunikationsavdelning.
@Birgitta: Se fragan nedan.

Vénliga halsningar,
Peter

2016-05-03 10:25 GMT+02:00 Gjeran Tangen <gjoran gl@hotmail.com>:
Hei

Vi er en gruppe pa tre studenter ved NTNU Gjevik i Norge. Vi jobber med en bacheloroppgave hvor vi ansker & belyse viktigheten av drenering i
forbindelse med vegens baereevne og utviklingen av vegdekkets levetid.

Vi samarbeider med Statens vegvesen og har i den forbindelse fatt videresendt en interessant rapport som stammer fra deg. Rapporten heter
“Grundvattenytans inverkan pa barigheten» - rapport nr. 131 fra 1977. Denne er skrevet av Per Simonsen og Sven-Olof Hjalmarsson.

NTNU Gjevik krever at vi kun benytter figurer og illustrasjoner som er produsert selv eller gjengitt med tillatelse av eier. Vi har funnet noen figurer i
denne rapporten som belyser var problemstilling pa en god méte. Vi lurer derfor pa om vi kan fa tillatelse til & benytte figurer fra denne rapporten i
var oppgave? Vi er usikker pd om du er rett person & henvende seg til, men dersom du ikke er det, har du en annen person vi kan kontakte?

Mvh

Gjoran Tangen

Birgitta Sandstedt & 4. mai 2016 kl. 09.12
Til: Gjeran Tangen Kopi: Peter Andrén
SV: VTI Rapport 131

Hej Gjgran,

Ni far anvdnda figurerna om ni anger kéllan (for bilder géller dock andra regler).
Vénligen

Birgitta

vti

Birgitta Sandstedt

Chef for Bibliotek och informationscenter (BIC)
Tf Chef. for. Kommunikationsavdelningen

VII./ Olaus Magnus vag 35, 581 95 Linkdping
Véaxel: 013-20 40 00

Direkt: 013-20 42 14 v

For 'sms: 070-921'8381

E-post: birgitta.sandstedt@vti.se

VTI, Statens vag- och transportforskningsinstitut, ar ett obercende och internationellt
framst3ende forskningsinstitut inom transportsektorn. Huvuduppgiften ar att bedriva
forskning och utveckling kring infrastruktur, trafik och transporter. Kvalitetssystemet och
miljoledningssystemet &r ISO-certifierat enligt ISO 9001 respektive 14001. Vissa
provningsmetoder ar dessutom ackrediterade av Swedac. VTI har omkring 200 medarbetare
och finns i Linkdping (huvudkontor), Stockholm, Goteborg, Borldnge och Lund.

www.vti.se

> BESOK PORTALEN FOR TRANSPORTFORSKNING
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Mail 3

>»fronter romw  verkwy v NTNU i Gjgvik

Innboks Oppdater

Magnus Myhr w

Min side SMF2251/SMF22. SMF2251 Bkono... TPL1011 Ingenip. TBL3905 Bachel.
Fra:  "Buchanan, Shane” Ny kontakt
Tl Magnus Myhr

(8 E-post - Innstillinger

= JH1G-0ost}

(@ Personlig meld. - Innstillinger
(@ Innboks

0 Arkiv - Innstillinger

Tittel: RE: RESILIENT MODULUS: WHAT, WHY, AND HOW?
Dato: 26-04-2016 18:16

Magnus,

Yes, that figure was created by me. Please feel free to use the information in your thesis or any other activity.
Thanks for the message and good luck

Shane

‘Shane Buchanan, Ph.D., P.E.

205-873-3316

sbuchanan@oldcastlematerials.com

0 Oldcastle Materils

Magnus Myhr [mailto:magnus.myhr@hig.no]

Sent: Tuesday, April 26, 2016 8:28 AM

To: Buchanan, Shane <Shane.Buchanan@oldcastlematerials.com>
Cc: magnus-myhr@hotmail.com

Subject: RESILIENT MODULUS: WHAT, WHY, AND HOW?

Hi,

We are a group of 3 students from Norway.

Ina paf file written by you, we found a figure that we would ike to use in our bachelor thesis.
PDF Title: RESILIENT MODULUS: WHAT, WHY, AND HOW?

Figure 1: Speciment Response During Axial Loading

Date: 08/31/07

‘We can see that this was written when you worked at Vulcan Materials Company.
Is this your figure? Do we have your permission to use this?

Kind regards

Magnus Myhr
Student at NTNU | Gjovik
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Vedlegg B — Vegbilder

Case 1

2007

Tett vegetasjon, vanskelig a si

noe om tilstand til groft.

2010
Tydelige spor i dekket.

2011

Vegetasjon er fjernet, groften
rensket og forbedret. Nytt
dekke er lagt.

2015

5

¥ Ny
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Meterverdi 3250
2009

Tydelige deformasjoner

2012
Forbedret grofter og lagt nye

stikkrenner.

2013
Nytt dekke.
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Meterverdi 3500 (250m
lengre frem péa strekningen)

2009

2012
Dekket viser tegn til ustabile

grunnforhold.

2013
Nytt dekke. Groft forbedret og
plastret.

2015
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2011
Bilde fra felt 2
Ingen tydelige tegn til

deformasjon.

2012
Nytt dekke. Groft forbedret

2015
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Case 3.2

2011
felt 1 (nordgiende)

Deformasjoner. Spor og

ujevnheter.

2011
felt 2 (sergiende)

Asfaltlapp.

2012
felt 1

Nytt dekke.

2012
felt 2

Forbedret grofter og nytt
dekke.
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2015

felt 2
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Case 3.3

2011

Lyst dekke er lapping.
Deformasjoner ogsa i
lappingsomrédet. Spor og

ujevnheter.

2012

Nytt dekke. Forbedret groft
og plastret.
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