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FORORD

Rapporten som foljer ar ett praktiskt sammandrag av en rapport fran projektet
ROADEX Il 2005 om "Dranering pa lagtrafikerade vagar — Problembeskrivning,
forbattringstekniker och livscykelkostnader” av Geir Berntsen frdn Norska
Vagdirektoratet och Timo Saarenketo, Roadscanners OY, Finland.

Syftet ar att den skall vara en arbetsmanual som fokuserar pa klassificering av
draneringsproblem, undersokningsmetoder och beskrivning av effekter av dalig
dranering pa vagars tillstand, tekniker att forbattra dranering och deras
livscykelkostnader.

Rapporten ar inte menad att ersétta tillgangliga handbdcker eller instruktioner och
specifikationer inom amnet utan férhoppningen ar att det dversiktliga sammandraget
ska ge lasaren en storre forstaelse av de problemen, lésningarna och i synnerhet
betydelsen av detta problem som manga ganger fornekas.

Rapporten ar skriven av Saara Aho och Timo Saarenketo fran Roadscanners QY,
Finland. Ron Munro, projektledare for ROADEX IIl Projektet, granskade spraket.
Mika Pyhahuhta vid Uledborg Laboartorium designade rapportens utseende.

Forfattarna vill tacka ROADEX Il styrelsekommitté for dess uppmuntran och
radgivning i detta arbete.

Copyright © 2006 Roadex Ill Project
Alla rattigheter reserverade.

ROADEX Ill Lead Partner: Vagverket, Region Norr, Box 809, S-971 25 Lulea. Projekt
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Kapitel 1. Inledning

1.1 ROADEX - PROJEKTET

) i ) Region "\.rﬁ'a "
ROADEX - Projektet ar en teknisk Tron 8
samverkan mellan vagorganisationer i Fa 1 Region
norra Europa, som har som mal att —

sprida vagrelaterad information och Regiog L

forskning mellan parterna. T g )

" Iy I_f"

] . _ | Region
Projektet startade 1998 som ett 3-ars |Highlands “Keski-Suomi

pilotsamarbete mellan vagdistrikten i sw:-m:,?
Finska Lappland, Troms lan i Norge, s

Norra regionen i Sverige och Highlands
i Skottland. Detta foljdes sedan av ett , o

. o . Figur 1.1. Europas Norra Periferi och Roadex
andra projekt, RODEX Il, som pagick | partners
2002-2005.

Deltagarna i ROADEX Il bestdar av statliga vagadministrationer,
skogsorganisationer, skogsforetag och fraktorganisationer fran regioner i den Norra
Periferin. Dessa var The Highland Council, Forest Enterprise & The Western Isles
Council frAdn Skottland, Region Norr vid Norska Vagverket och Norska
Vagtransportfdreningen, Region Norr vid Svenska Vagverket och Region Lappi och
Keski-Suomi vid Finska Vagverket. (De sistnamnda Finska regionerna fick ocksa
stod fran den lokala skogsindustriforetagen Metsahallitus, Lapin Metsakeskus,
Metsaliitto och Stora-Enso).

Malet med projektet var att utveckla metoder for interaktiv och innovativ skétsel av
tillstandet pa lagtrafikerade vagar samt integrera behoven fran den lokala industrin,
samhaéllet och véagorganisationerna. Atta stycken formella rapporter har publicerats
tillsammans med en projekt-DVD och fullstdndiga kopior av alla rapporter finns
tillgangliga for nerladdning pA ROADEX websida pa www.roadex.org.

Detta Praktiska Sammandrag ar en av 8 sammanfattningar som har tagits fram
under ledning av ROADEX Il projektet (2006-2007), ett nytt projekt dar de ovan
namnda projektpartnerna férenas med ytterligare partners fran Norra Periferin
namligen Sisimiut Kommun, Gronland, Islands Statliga Vagadministration och
Finska Vagverkets Region Sava-Karjala.
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1.2 DRANERING PA LAGTRAFIKERADE VAGAR

Vatten har en nyckelroll nar mekaniska prestanda och livslangd hos nagon typ av
trafikinfrastruktur diskuteras. Faktum ar, vilket ar kant sedan lange, att sa lange en
vagoverbyggnad och underliggande terrass inte har overskottsvatten kommer
vagen att fungera bra. Men Okat vatteninnehall i underliggande terrass reducerar
barigheten, vilket okar nedbrytningstakten och forkortar vagens livslangd. | sadana
fall behéver vagen forstarkas oftare an valdranerade vagkonstruktioner. Nar valet
av underhallsstrategier skall géras maste belaggningskostnaderna for underhall av
vagytan jamforas med kostnaderna for att underhalla eller forbéattra dréaneringen.
Den analysen ar mycket utmanande i den Norra Periferin eftersom problemet ar
mer komplext i kalla omradden genom att frys-td cyklerna paverkar fuktinnehall i
mycket storre utstrackning dar an nagon annanstans.

| ROADEX pilotprojekt 1998-2000 blev draneringsproblemen de problem som alla
partners ansag vara de storsta. Resurser till vagunderhall har minskat i alla lander
som deltar i ROADEX projekt under flera ar och som ett resultat har grundlaggande
underhallsatgarder pa draneringen, som dikes- och trumrensning saval som andra
atgarder relaterade till draneringsystem rent generellt, blivit forsummade da de
betraktats som lagprioriterade. Istéllet for draneringsunderhall har de prioriterade
arbetsuppgifterna varit de som ar viktiga for trafikanten i ett kort tidsperspektiv,
d v s beldggning och snéréjning.

Rapporten koncentreras pa att presentera de problem som bristfallig dranering
skapar for lagtrafikerade vagar i NP-omradet i Europa. Den diskuterar ocksa
undersokningsmetoder som kan anvandas for att utvardera draneringstillstdnd och
foreslar mojliga forbattringstekniker for olika draneringsproblem. Dessutom
studeras effekterna av dranering pa belaggningars livslangd och
livscykelkostnaderna for dverbyggnader som en del av denna rapport. Rapporten
baseras framst pa forskningarbete utfért under ROADEX Il, underprojektet
"Drainage on Low Traffic Volume Roads” skriven av Berntsen & Saarenketo (2005).
Originalrapporten innehaller en omfattande litteraturundersokning avseende
fukthalten i véagkroppen tillsammans med relationen mellan fukthalt och
egenskaperna hos obundna grusmaterial och undergrundsjordarter.
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Kapitel 2. Overvakning av draneringstillstand

2.1 OVERVAKNINGSPROCESS

Ett ekonomiskt draneringsunderhall kraver ett skotselsystem med ett systematiskt
arbetssétt vid 6vervakning och analys av dranering. Detta system kraver en mindre
investering i ett tidigt skede for att etablera de nédvandiga databaserna men denna
aterbetalas snabbt genom ett mer effektivt underhall darefter. Overvakning under
de forsta aren bor ske med ganska korta tidsintervall for att kunna lokalisera de
vagsektioner dar draneringens funktion snabbt forsdmras.

Nar grunddata val har samlats in och lagrats i lAmpliga databaser, rekommenderas
det att en omfattande utvardering av draneringens tillstdnd utfors i slutskedet av
varje driftkontrakts tidsperiod eller med max 6 — 8 ars intervall. Under utvarderingen
skall de problematiska dréneringssektionerna identifieras och behovet av
forbattringar faststdllas. Nar detta ar gjort kan de sarskilda orsakerna till
draneringsproblemen utvarderas och l6sningar bestdmmas for dessa. Den héar
Overvaknings- och forbattringstrategin kan preciseras i tre faser:

1. Kkartlaggning av vagsektioner som lider av bristande dranering

2. framtagande av en grundldggande diagnos for de platser som har
draneringsproblem

3. utformning av l6sningar for platser med draneringsproblem.

Arbetet med dessa steg kraver information om tillstdndet hos draneringsystemet,
dess konstruktion, geologiska forhallanden m m. For detta kan arbetsmetoder som
visuell inspektion av diken och trummor, intervjuer med trafikanter och/eller
driftpersonal, analyser av spar- och ojamnhetsutveckling och georadar (GPR)
anvandas. | framtiden kommer ocksa nya undersokningstekniker, som
laserscanners och varmekameror, att kunna anvandas for att Overvaka
draneringstillstandet.

Tajmingen for dessa faser ar valdigt viktig for att kunna fa fram anvandbara data.
Den forsta fasen bor genomforas tidigt pa varen eller sent pa hosten da dikena ar
fria fran frodig vegetation. Varen ar den béasta tiden att utféra den andra fasen da
det finns stora mangder smaltvatten som rinner omkring, men den gar ocksa bra att
genomféra under sommaren om det behovs.

2.2 IDENTIFIERING AV PROBLEMSEKTIONER

Den visuella inspektionstekniken ar formodligen den mest anvandbara metoden for
att identifiera vagsektioner som lider av undermalig dranering. Det rekommenderas
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att denna visuella inspektion genomférs genom att anvanda data loggare
kompletterad med digital video eller serier av stillbilder fran bada sidorna av vagen.
Detta medfér att alla data kan kalibreras till likvardiga standarder éver aren och
mojliggér anvandning av data i framtiden, tex for specialdesign av ett
dréneringssytem.

Vid insamlingen av digital video, bor videokameran vara riktad mot diket som visas
i Figur 2.1. Ett tva-kamerasystem kan ocksd anvandas och da bor den ena
videokameran riktas rakt fram pa vagen medan den andra videokameran spelar in
diket och vagrenen. GPS-data bor samlas in samtidigt som den digitala videon for
att sakra att problemenplatsernas positioner noteras korrekt. Observationer av
undersokningsmanskapet betraffande draneringens tillstdnd kan pa samma satt
spelas in pa videomedia eller direkt p4 PCn. Dessa observationer kan t ex beskriva
och klassificera dikets funktion, det topografiska och geologiska tillstdndet hos
vagen och, som ett tillagg till det 6vergripande draningstillstdndet, lokala skador
sasom trasiga trummor, kollapsade diken m m.

|

Figur 2.1. Exempel p& riktningen av den digitala videon.

Efter att draneringens tillstandsdata har samlats in bor vagen delas in i homogena
delstrackor baserat pa tillstanden for dréaneringssytemen. Detta kan géras genom
att anvanda klasser sadsom “normal draneringsunderhallsklass” och “speciell
draneringsunderhallsklass”. Delstrackorna kategoriserade i den férstnamnda
klassen skulle normalt ha draneringsproblem vilka kunde forbattras genom
rutinmassiga periodiska draneringsatgarder. Den "speciella
draneringsunderhallsklassen” skulle innefatta de sektioner dar de strukturella och
funktionella tillstanden hos vagen i hog grad paverkades av dréaneringens tillstand.
Dessa sektioner skulle behdva speciell 6vervakning och speciellt underhall under
kontraktstiden med mojlighet till speciella draneringsforbattrande atgarder om sa
erfordras.  Klassificeringen kan gbéras tex genom att anvéanda 3
draneringskategorier enligt ATB VAG (klass 1 = bra dranerad, klass 2 = otillrackligt
dranerad, klass 3 = daligt dranerad) som "normala draneringsunderhallsklasser”

Roadex Ill The Northern Pheriphery Research
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och som tillAgg en “speciell draneringsklass” som en fjarde kategori for
draneringstillstand.

For noggranna analyser pa kontoret, rekommenderas att video- eller stillfotodata
analyseras tillsammans med historiska data for spar och ojamnheter, om sadana
finns tillgangliga. Information frdn personalen vid det lokala drifftomradet kan ocksa
anvandas for att identifiera och klassificera delstrackor med problem. T ex med
information om spardata kan spardjupsutvecklingen per ar raknas ut for att
undersoka om dalig dranering inverkar pa accelererande spartillvaxt.

Baserat pa resultaten fran draneringsanalysen kan problemsektioner, och sektioner
med stor potential att bli problem i en nara framtid, identifieras for vidare analys.
Nar detta har blivit gjort kan de identifierade problemsektionerna genomga en
mycket mer ingdende diagnostisering for att finna anledningarna till deras problem.

En nackdel med den visuella inspektionen ar att den ar baserad pa visuell
utvardering och darmed subjektiv. Om detta gors av trdnad personal kommer
kvaliteten pa utvarderingen av draneringsklass att forbattras. Begreppen
draneringsanalys och "speciell draneringsklass” kommer att utvecklas vidare i
ROADEX Il underprojekt "Riktlinjer for drénering”.

2.3 GRUNDLAGGANDE DIAGNOSTISERING AV PLATSER MED
DRANERINGSPROBLEM

Om det bestams att en reparation skall utféras pa ett problematiskt vagavsnitt bor
orsaken till de underliggande problemen identifieras. Grunddiagnosen bér inkudera
en vardering om draneringsproblemet ar relaterat till daligt fungerande dranering i
overbyggnaden, till vagens lage och dess omgivning, om det finns instangt vatten i
vagkonstruktionen eller om det finns stabilitetsproblem i vagens ytterslant (se Figur
3.1).

Denna grundlaggande diagnos kraver ofta en mer noggrann visuell inspektion,
vilket betyder att tillstdnd hos trummor och andra befintliga draneringssystem, som
t ex utloppsdiken, granskas till fots. Data fran Georadarundersokning, om sadana
finns tillgangliga, kan ocksa hjalpa till att finna orsaken till existerande skador. Det
kan t ex vara ett stenblock som blockerar vattnet i vagkonstruktionen och férhindrar
draneringsystemet att fungera ordentligt.

Det ar viktigt att personalen som utfor detta arbete har en adekvat kunskap for att
kunna kanna igen orsakerna till problemen och att kunna ge forslag pa nédvandiga
reparationsatgarder. Det noggranna platsbesoket kan ocksa identifiera eventuella
ytterligare undersdkningar som behévs for att kunna stélla en diagnos.
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Kapitel 3. Klassificering av platser med
draneringsproblem och deras Idsningar.

3.1 ALLMANT

Aven om markforhdllandena, landskapet och klimatet varierar mycket inom NP-
omradet ar de draneringsproblem som uppstar likartade. Ett litet undantag utgor
Skottland dar det finns vissa speciella problem relaterade till anvandningen av
graskanter. Problemen kan delas in i tre stycken huvudkategorier som visas i Figur

3.1.
H
1 o .
Problemtyp i | Underhallsrelateradgroblem Utformningsrelateradproblem Andraproblem
1 | Problemsomér relateradetill daligt Problemsomér relateradetill vagens
: fungerandelraneringochsomkan placeringochdessomgivningar
i | hanteraggenonundertélisatgarder
i 1 i {
Req? ocg | smiltande - I Instangt || stabilitets
sméltande snoi ) daligt — vatten problemi
- ' fungerande | [ laglant | sluttande| plan bergs yttersén-
Hoég grund- | drénerings mark mark yta skér-
vattennivd | ningar ter
: system 9
_" Moréan ‘_" Moréan ‘_" Moréan ‘
1__oken | Lorasin | [ cerasine | ceraisit]
Gréskanter ~ Berg _T Torv
grund

Déligttvarfall

Sprickor

=

Andra
jordarter

Figur 3.1. Kategorier av dréneringsproblem.

Dréaneringsproblemen som presenteras i Figur 3.1 beskrivs i féljande text genom:

e problembeskrivning

e hur problem identifieras

e vad ar orsaken till problemen

e beddmning av hur dréneringen kan forbéttras

En sammanfattande tabell dver draneringsproblemen, inkluderande riktlinjer fér hur
problemen kan identifieras och férslag till lampliga farbattringstekniker, ges i
Appendix 1. Darutdver finns mer detaljerade beskrivningar av de just ndmnda
dréneringsproblemen presenterade i ROADEX Il projektets fas Il rapport "Dranering
pa Lagtrafikerade Vagar” skriven av Berntsen & Saarenketo (2005).
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3.2 UNDERHALLSRELATERADE PROBLEM

3.2.1 Problem pa grund av sndsmaltning

Under toperioder kan det vara stora mangder vatten fran smaltande sn6 och regn
pa vagytan och i dikena. Huvudproblemet ar att de flesta frusna jordarter ar nastan
impermeabla jamfort med ofrusna jordarter. Dessutom kan smaltvattnet och
regnvattnet inte rinna av for att dikena ar fyllda med sné och is och fungerar darfor
inte. Under dessa omstandigheter har 6verskottsvatten fran islinser endast en vag
att ga, namligen uppat genom vagkroppen. Detta Overskottsvatten tillsammans
med ytvattenet orsakar extremt hdga porvattentryck i vagkroppen. Detta reducerar
barigheten under dessa perioder. Typiska draneringsproblem under tjallossningen
beskrivs i Figur 3.2.

_ ——._  Melting water,
.. rain water
Snow LY

Longitudinal
frost cracks | Snow
| b {
s v

o

L= o :
Water flow Thawing depth

Frozen soils
{low parmaability)

* *—— Frost depth

Figur 3.2. Dréneringsproblem under tjallossningen.

Forbattringstekniker - forslag:

Borttagning av snod fran dikena under smaéltperioderna for att fa bort
ytvattnet (Figur 3.3)

Anvandning av djupdraneringar
Utforande av frostisolering (dyrt)

Hojning av véagens profillinje (vid nybyggnad) och/eller géra bredare och
djupare diken

Anvand material i vagkonstruktioner som inte &r kansliga for vatten och frost

Vid design av vagkonstruktioner maste barigheten hos jordarterna i
undergrunden under den kritiska varsmaltningsperioden beaktas
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Figur 3.3. Borttagning av is och sné i diken.
3.2.2 Daligt fungerande draneringskonstruktioner

Trummor

Trummor kan delas in i tvargdende trummor och trummor som gar langs vagen.
Tvargaende trummor ar de trummor som avvattnar genom vagen och de trummor
som gar langs vagen styr vattnet in i dikena under vagkorsningar och infarter till
narmaste utlopp.

| korsande trummor kommer jordmaterial att deponeras i trumman under vagen, om
strommens hastighet i trumman &r lagre an den ar uppstroms. En viktig
underhallsatgard ar darfor att rensa trumman nar mangden deponerat jordmaterial
har natt en forutbestamd nivda. Om detta arbete forsummas kommer den
tvargaende trumman inte ha tillracklig kapacitet att avvattna och vatten kommer att
flyta Over vagytan och/eller inuti vagkonstruktionen. Detta kan ocksa bli ett
trafiksakerhetsproblem eftersom en tilltppt trumma ocksa kan orsaka erosion med
den mojliga konsekvensen att vagen skoljs bort. Detta kan ocksa handa ifall
inloppet pa trumman ar tilltappt av grenar, gyttja, grus, skrap eller andra typer av
objekt och konsekvenserna kan bli desamma som beskrivits ovan.

Tvargaende trummor ar ocksa utsatta for tjale och isproblem. Om is tapper till
trumman kommer vattnet att ddmmas upp och flyta éver vagen. Detta ar i huvudsak
ett problem under tidig var och pa vintern under milda vaderperioder med kraftig
nederbord. Erosion kan vara ett problem men pa grund av att vagkonstruktionen
normalt ar frusen vid denna tid pa aret ar problemet inte lika stort som senare pa
aret nar marken och vagkroppen har toat.

Forbattringstekniker — nagra forslag for tvargaende trummor.
e inspektera och rensa bada inlopp och trumma vid behov
e rekonstruera inloppet/trumman
e anga trumman for att ta bort isblockering.

e anvand solpaneler och varmekabel mot isbildning

Roadex Ill The Northern Pheriphery Research
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Trummor som installerats langs végen har nomalt en mindre diameter an
tvargdende trummor under vagen. Trummor under privata infarter ar normalt
placerade pa dikets botten, vilken ofta ligger grunt jamfort med trummor tvars
vagen. Manga ganger, beroende pa lagre flodeshastighet, ansamlas finare material
i trumman och detta reducerar den effektiva draneringsarean. Ett annat problem ar
att den grunda placeringen, 1ag flodeshastighet och begransat draneringsarea gor
trumman mottaglig for frost och isbildning. Is kan tappa till trummor och problemet
kan bli svarartat under tjallossningen nar snén smalter och behovet av en effektiv
l6sning ar angelaget.

Speciella fall av dranering uppstar vid infarter till affarer, bensinmackar och andra
butiker dar trummorna langs vagen ofta ar valdigt langa. | dessa sektioner ar
trummor mer utsatta for frost och is och mycket svarare att rensa fran avlagringar
och skrap.

Forbattringstekniker — férslag for trummor langs vagen:
e rensa trummorna regelbundet
e anga trummorna pa varen for att fa bort isbildningar
e anvand solpaneler och varmekabel mot isbildning

e vid svara problem kan det finnas behov av att byta ut draneringssystemet
mot djupdranering och en utloppsbassang med ett sandfang

Vid ojamna tjallyft, sattningar eller felaktiga konstruktioner, kan trummor spricka
och brytas sbnder. Konsekvensen av detta ar att vatten flyter okontrollerat och kan
orsaka erosion omkring trumman och/eller h6ja grundvattennivan. | sadana fall kan
vagkroppen skoljas bort efter kraftig nederbdrd och resultera i att vagen maste
sténgas.

Forbattringtekniker — forslag.
e Dbyt ut den trasiga trumman och skapa en tjalfri grund

e fodra om trumman genom att installera PEH/plastror pa insidan av den
gamla trumman och injektera betong mellan tva de tva roren.

Diken

Dikens kapacitet kan reduceras av ansamlingar av slam och vegetation som fyller
upp bottnen av dikena under arens lopp och detta kommer att reducera
draneringskapaciteten. Konsekvensen av detta ar att grundvattennivan stiger i
vagkroppen och barigheten reduceras. | omraden dar undergrundsjordarten ar
finkornig &r behovet av dikesrensning stdrre eftersom den finkorniga jordarten latt
kan bli eroderad. Stabiliteten i dikesslanter kan ocksa vara ett svarhanterligt
problem, speciellt i omraden med silt som framgar av Figur 3.4. Kollapsande diken
bor alltid 6ppnas upp eller forstarkas pa plats.
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Figur 3.4. Kollapsad vagren i ett siltigt omrade. Kortet togs i borjan av varen efter en
dikesrensning.

Att rensa utloppsdiken &r valdigt viktigt for ett val fungerande draneringssystem och
vid inspektion av diken bér dessa inte ignoreras som en del av draneringssystemet.
Det ar liten nytta med att rensa dikena langs vagen om de effektiva utloppen for
dréneringsvatten saknas. Vid reparation av diken bor darfor utloppsdiken fa samma
behandling. | grund och botten kan samma forbattringstekniker (listade nedan)
anvandas for bade utloppsdiken och for diken langs vagen.

Forbattringstekniker for diken — forslag.
e rensa diken tillréckligt ofta

e erosionsskydd, byt ut materialet i dikets bakslant mot grova material och
geotextil (Figur 3.5)

e "rordikning” (tackdikning)
o dikesslant fylld med grovt stenmaterial omslutet av geotextil

Coarse graded
aggregates

Road structure
(not susceptible
to erosion)

Figur 3.5. Skydd av dikets bakslant.

Roadex Ill The Northern Pheriphery Research
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Graskanter

Hoga graskanter ar ett stort problem i Skottland pa det gamla, smala vagnatet i
glesbygden men liknande typer av problem kan uppsta i andra NP-omraden, ocksa
nar grasvaxten pa vagrenarna vaxer till en nivd hogre ar den narliggande
asfaltytan. Dar detta hander maste ytvattnet dranera ner genom &verbyggnaden
istallet for att som normalt flyta till dikena. Detta resulterar i reducerad barighet och
deformationer.

Forbattringstekniker — forslag.

e ta bort graskanter och tuvor, se till att dikena drénerar ytvattnet och
Overbyggnaden.

e djupdranering (tackdike)

e kantdranering

Daligt tvarfall

Ett bra tvarfall ar en av huvudfaktorerna till hur snabbt vattnet rinner av fran
vagytan. Avrinning fran vagen beror bade pa tvarfallet och pa vagens lutning. For
att tvarfallet skall anses vara effektivt pa belagda vagar i Norge maste det minst
vara 1 %. | Finland &r det rekommenderade tvarfallet for grusvagar 4 %.

Spar och ojamna vagytor kan hindra ytvatten fran att snabbt rinna av och vatten
staende pa vagytan kan infiltrera vagkroppen. Den infiltrerade mangden beror pa
antalet sprickor, potthdl och belaggningens permeabilitet.

Vatten pa vagytan kan ocksa vara ett problem for trafiksékerheten. En vat yta
reducerar friktionen vilket leder till langre bromsstrackor. Ytvatten kan ocksa frysa
under kalla natter och vagarna blir valdigt hala. Plotsliga férandringar av friktionen
kan ocksd vara valdigt 6verraskande for en chauffér. Av denna anledning ar det
viktigt att alla vagar har tillrackligt tvarfall och detta kan astadkommas genom
rehabilitering eller omasfaltering av vagen.

Sprickor och gropar

De flesta lagtrafikerade vagarna i Sverige och Norge har ett mycket tunt slitlager av
asfalt pa ett barlager av krossat grus. Denna typ av barlager kan ha hog finkornhalt
och lag styvhet jamfort med andra typer av barlagermaterial och detta kan orsaka
stora horisontella spanningar i asfaltslittagret. Om bitumenet i slitlagret ar litet for
hart kommer detta att resultera i krackeleringar och langsgaende sprickor.
Ytterliggare sprickbildningning orsakad av tjalskjutning, svaga vagkanter och tunga
hjullaster ar ocksa vanliga.



Kapitel 3. Klassificering av platser med draneringsproblem och deras lésningar.  Page 17

Vagytan ar ofta ojamn pa dessa vagar och forekommande vytvatten kan
koncentreras i hjulspar och andra fordjupningar. Om vagytan dessutom har sprickor
pa dessa platser, kommer ytvattnet att tranga ner till gruslagret och reducera
barigheten hos materialet. Detta kommer att paskynda nedbrytningen av vagen.

For att hantera detta problem, bor flexibla bitumenbundna material anvandas i
ytlagret och for dessa rekommenderas ett mjukt bitumen. Det &r ocksa viktigt att
forsegla ytan sa att vattnet rinner av i dikena och inte igenom vagkonstruktionen
som tidigare namnts.

3.3 UTFORMNINGSRELATERADE PROBLEM

3.3.1 Allmant

Ett draneringssystem kan fortfarande vara otillrackligt &ven om det har konstruerats
efter riktlinjerna. Riktlinjer kan inte tacka alla eventualiteter och om det &r
uppenbart att problemen orsakas av fukt i vagkonstruktionen finns det fortfarande
ett behov att forbattra draneringssystemet.

3.3.2 Sluttande mark

| storre delen av NP-omradet ar vagarna byggda pa sluttande mark dar den ena
halvan av vagen ar belagen i en skarning och den andra halvan av végen ar
belangen pa en bank som framgar av Figur 3.6. Draneringsproblem relaterade till
sluttande mark finns nomalt i omraden med moran och sand/silt-material. Déar
undergrundensjordarten ar av lera eller torv ar terrdngen vanligtvis platt.

Terain
v &8 Problem
s area
Ground water
table

Figur 3.6. Draneringsproblem pa en sidlutande vag.

Pa vagar med sluttande mark ar grundvattennivan normalt narmare vagytan (och
hjullasterna) pa skarningssidan. Fuktinnehallet &r en funktion av avstandet till
grundvattennivan och darfor ar spardeformationen i bergssidans hjulspar storre pa
sluttande mark. Konsekvensen av detta ar att vagens skarningssida visar behov av
rehabilitering manga ar tidigare &an den véaldranerade banksidan.
Livstidsforhallandet (dranerat korfalt/odranerat korfalt) kan vara storre an 2.
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Pa sluttande mark flyter grundvatten naturligt under vagen. Om det finns berg eller
tata material nara vagen, kan dessa blockera eller koncentera grundvattnet pa
platser dar det finns stor potential for utveckling av tjallyftning, uppmjukning vid
tjallossning och reducerad barighet.

Forbattringstekniker — forslag.

e Oka tjockleken pa véagkonstruktion (materialutskiftning) pa véagens
skarningssida eller eller 6ka vagens profilhojd.

e anvand en djupdranering for att sanka grundvattennivan pa skarningssidan
e kantdranering

¢ ta bort berg/tata material som blockerar grundvattnets fléde.

o tjalisolering (dyrt)

e anvand extra trummor déar vattnet blivit blockerat

3.3.3 Draneringsproblem pa “laglant mark”

| omraden med laglant mark, dar det inte finns naturliga dréneringssystem for
ytvatten, maste Overskottsvatten infiltrera genom undergrundsjorden. Nar marken
ar frusen eller efter en period med kraftig nederbérd eller snésmaltning kan inte
vattnet rinna av tillrackligt snabbt utan samlas upp i lagt liggande omraden tills det
stiger s& mycket att vagen 6versvammas. Detta orsakar problem for vagen som
visas i Figur 3.7. Den hdjda grundvattennivan kan ocksd mjuka upp
vagkonstruktionen och vagytan, speciellt pd grusvagar, i sadan omfattning att
vagen blir ofarbar.

Figur 3.7. Draneringsproblem pé Iagt liggande mark, Rd 19778, Kemijarvi, Finland.

Roadex Ill The Northern Pheriphery Research
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Forbattringstekniker — forslag.
Undergrund av moran
o det & mdijligt att géra infiltrationsbrunnar eller infiltrationsdiken

e hoj vagens profillinje (underlattar ocksa vinterdriften)

Undergrund av lera, silt eller torv

e hoj vagens profillinje (underlattar ocksa vinterdriften), men se upp med
eventuella stabilitetsproblem

¢ infiltration fungerar inte

3.3.4 Draneringsproblem pa flacka omraden

Draneringsproblem hos vagar som gar over flacka omraden liknar vanligtvis
problemen hos vagar belagna pa laglant mark, med de extra svarigheterna att det
ar langt till naturliga draneringssystem for att fa bort vattnet. Detta problem &ar mest
uppenbart under tjdllossningen nar marken fortfarande ar frusen och det ar stora
mangder av vatten frdn smalt sné och regn. Detta hander ocksd under perioder
med kraftiga regnvader da undergrundsjorden kan ha problem med att dranera
ytvattnet. Problemets grad beror pd méangden vatten och permeabiliteten hos
undergrundsjorden. | bada dessa fall blir effekten densamma. Grundvattennivan
kommer att stiga och konsekvenserna av detta beskrivs i foregdende stycke.

Forbattringstekniker — forslag.
Undergrund av moran
e hoj vagens profillinje
e ersatt vAgmaterialet med icke tjalfarliga- och vattenkéansliga material
e gor infiltrationsbrunnar eller diken

e go0r langa diken (l&nga utloppsdiken) eller djupdraneringar

Undergrund av lera, silt eller torv
e hoj vagens profillinje — (se upp med eventuella sattningar)
e langa diken (langa utloppsdiken)(yt- eller tackdiken)

e infiltrationsbrunnar fungerar inte

3.3.5 Draneringsproblem relaterade till narvaro av berggrund

Om det finns berggrund i narheten av profillinjen skapar detta alltid ett speciellt
problem for vagdraneringen, i synnerhet nar vagen &ar lokaliserad pa sluttande
mark. Berget kan blockera grundvattenfloden och detta kan vara en anledning till
varfér vagkonstruktioner inte dréneras vilket orsakar reducerad barighet. Under den
kalla arstiden kan vagkonstruktioner tjala ner till bergsgrundens yta och blockera
grundvattenflodet. Detta medfor att islinser bildas pa bergrundens 6veryta och
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leder till ojamnheter i form av gupp i vagytan. Det ar ocksa mgjligt att sankor i
bergrundens yta kan samla vatten och om det ar tjalfarliga material i
vagkonstruktionen kommer segregerad is att bildas.

Forbattringstekniker — forslag.

e sprang berggrunden till ett djup av 1-2 m under grundldggningen. Detta
kommer att skapa sprickor i bergrunden och vattnet kommer att kunna
dranera fran vagkonstruktionen.

e anordna diken/djupdraneringar som forhindrar att vatten kommer in i
vagkroppen

e anvand frostisolering (bor beaktas speciellt pa sluttande mark dar
sprangning av berggrunden inte & mojlig eller fér dyr.)

e ta bort eller avvattna bassanger eller skalar i berggrunden som samlar
vatten.

3.4 ANDRA PROBLEM

3.4.1 Instangt vatten

Ett vanligt arbetsutférande vid forstarkning av vagar under sjuttio- och attiotalet var
att packa obundna béarlagermaterial direkt ovanpa den gamla belaggningen. Detta
fick formen av en sandwichkonstruktion (se Figur 3.8). Vatten som penetrerar
asfaltytan, fran obelagda vagrenar och fran diken (under snésmaltande perioder) i
dessa konstruktioner kommer att bli fAngat mellan dessa bada bundna lager. Om
fukthalten i det obundna materialet &r nara mattnadsnivan kommer ett dynamiskt
axeltryck att skapa ett hdgt hydrauliskt tryck inuti materialet och detta kommer att
knacka belaggningen som ligger ovanpa.

il 4 N
] I AN
e \
Bundna lager Grus

Figur 3.8. Vattenmattade lager pa grund av bundna lager i konstruktionen.

Forbattringstekniker — forslag.

o djupfras dverbyggnaden och krossa de underliggande bundna lagren om de
ligger ndrmare vagytan an 40 cm
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fras befintlig belaggning och 6ka tjockleken pa det obundna lagret till minst
35 cm (plus 5 cm belaggning)

3.4.2 Stabilitetsproblem i dikets bakslant

Ett annat allvarligt draneringsproblem, sarskilt vid skarningar, ar att material fran
vata sluttningar kan flyta in i dikena och blockera vattenflodet och orsaka att
grundvattennivan stiger. Detta problem &r varst dar jordarten ar finkornig sand och
silt, och dar det &r héga grundvattenfloden.

Forbattringstekniker — forslag.

gOr ytdranering

gor ett 6verdike ovanfor det dvre kronet av dikets bakslant for att ta hand
om ytvatten och sanka grundvattennivan

plantera vegetation

tack ytan p& slanten med grovkornigt grus eller makadam (Figur 3.9).
Anvand geotextil mellan undergrundsjordarter och det grova materialet.

Figur 3.9. Ett exempel pa hur en skarningsslant kan goras mer stabil.

Roadex Ill The Northern Pheriphery Research
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Kapitel 4. Effekt av dalig dranering pa
Overbyggnadens prestanda

4.1 ALLMANT

Manga modeller har utvecklats for att utvardera vagkonstruktioners prestanda
under trafikbelastning. Nagra av dem beraknar, eller tar i alla fall hansyn till,
effekten av drénering. Problemet for dessa modeller ar de komplexa mekanismer
som styr vattenhaltens paverkan av oOverbyggnadens prestanda. Dessa
mekanismer behéver forenklas vid forutsagelser om vagsektioners nedbrytning
som en funktion av dr&neringens kvalitet.

Nastan alla forskare namner i sina studier att dranering ar den viktigaste
parametern nar man behandlar funktion 6ver lang tid for en vagkropp. Emellertid
har valdigt fa studier undersokt i vilken utstrackning en god dranering verkligen
paverkar vagkonstruktioners livslangd. Nagra av de mer kanda designprocedurerna
anvands i foljande avsnitt for att utvardera livslangden fér en vagkonstruktion med
varierande vatteninnehdll. Utover dessa procedurer presenteras ocksa
faltobservationer for att pavisa effekten av dalig dranering for en 6verbyggnads
livslangd.

4.2 TEORETISKA BERAKNINGAR

Foljande riktlinjer, som innehaller modeller som beaktar effekten av
draneringskvalitet, presenterades i den forsta ROADEX Il rapporten.

e Svensk design guide

e AASHTO design guide

e HDM-4

e FHWA, LTPP program i SHRP

Ytterligare modeller, presenterade i litteraturreferenserna, anvandes ocksa for att
kalkylera effekten av dranering pa deformation av undergrunden.

Den svenska designguiden klassificerar resilientmoduler for material med dalig
kvalitet (utanfor specifikationen) i 3 kategorier baserade pa resultaten fran
draneringsanalyser. Dessa material aterfinns ofta pa lagtrafikerade vagar. Fran
dessa varden ar det mojligt att berékna effekten vid forbattring av draneringsklass
pa ett vagavsnitt jamfort med en battre klass genom att berdkna spanningar och
téjningar i lampliga nedbrytningsmodeller.

| den forsta rapporten (Berntsen och Saaraenketo 2005) presenterades tva
exempel for att demonstrera effekten av olika draneringsklasser. Berékningarna
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gjordes med Svenska Végverkets program PMS Objekt, vilket anvander en
linjarelastisk modell. Som ett resultat rdknades antalet standardaxlar tills maximal
permanent deformation och utmattningssprickor upptradde. Resultaten visade att
livslangden fér en véagkonstruktion okade med en faktor pa 2,2 — 2,6 nar
draneringssystemen forbattrades fran daliga till bra tillstand (fran draneringsklass 3
till 1). Som jordart i undergrunden vid berdkningarna anvandes moran, men om silt
hade anvéants i stallet skulle faktorn ha blivit &nnu storre.

AASHTO design guide anvander 5 olika klasser fér draneringskvalitet och strécker
sig frdn "mycket dalig” till "utmarkt’. Forbattring av draneringskvaliteten fran
"mycket dalig” till "ganska bra” enligt dessa riktlinjer visar en mycket storre 6kning i
livslangd &n med den svenska modellen. Livslangden blir 5 ganger sa lang med
exemplen som presenterades i den forsta rapporten.

Nedbrytningsmodellerna som utvecklades i SHRP-programmet baseras pa multipla
regressioner av tillstdndsutveckling for ett stort antal potentiella parametrar och har
genom regressionsanalys kvantifierat betydelsen av fuktinnehall. SHRP-modellerna
ar inte latta anvanda men det &r helt klart att modellerna ger 6kad nedbrytning nar
fukthalten 6kar och att skillnadera blir storre vid narvaro av tjale.

Okning av en belaggnings livslangd kan ocksd &stadkommas genom att 6ka
forstarkningslagrets tjocklek. En ©kning av forstarkningslagret med 8 cm har
samma effekt som att sanka grundvattenytan med 40 cm (fran nivan 20 cm Gver
terrassen till 20 cm under terrassen). Detta séatt kan naturligtvis inte anvandas pa
aldre vagar, men det ar viktigt att vara medveten om detta ndr man designar
vagkonstruktioner och draneringssystem. Det finns platser dar det ar svart att
konstruera en tillracklig drénering och den béasta I6sningen kan da vara att 6ka
tjockleken pa vagkonstruktionen, dvs att hoja profillinjen i forhallande till
grundvattenytan.

4.3 FALTOBSERVATIONER

Effekten av dalig dranering pa en belaggnings prestanda kan i praktiken
observeras genom studier av en vagsektion byggd pa sluttande mark. Som
beskrivs i Kapitel 3.3.2 &r grundvattenytan normalt narmare vagytan (och darmed
aven hjullasten) pa skarningssidan. P& bankslantssidan av vagen ar avstandet till
grundvattenytan storre och fukthalten i vagkonstruktionen ar mindre. Darmed kan
skarningssidan anvandas for att visa situationer med daliga draneringssystem och
banksidan demonstrerar situationen med ett dréneringssystem i god kondition.
Ungefar samma forhdllanden har hittats i &verbyggnader belagna i
skarningsslantar; fukthalten i dessa fall ar nagot hogre an i liknanade
overbyggnader belagna pa bank.

Foljande text visar tva exempel pa observationer gjorda pa vagavsnitt belagna pa
platser med sluttande mark. Nar exemplen studeras bor emellertid hallas i minnet
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att det inte bara ar draneringsforhallandena som skapar skillnader i sparbildning
mellan dréanerade och odranerade koérfalt. Materialen och packning av materialen
kan skilja sig och det ar ocksa majligt att undergrundsjordarten kan variera 6ver en
tvarsektion. Sist men inte minst kan trafikbelastningen ocksad ha olika effekt pa
sparbildningen i de inre och yttre korfalten i kurvorna vid en skarning. Hjullasterna
ar mer koncentrerade pa det inre korfaltet och kommer att ha en storre paverkan pa
deformationerna.

Exempel: HW 21 (E8) Kilpisjarvi, Finland

Figur 4.1 visar ett exempel fran HW 21 néra Kilpisjarvi, Finland. P& detta avsnitt ar
vagen placerad pa sluttande mark som framgar av den karta som visas i Figur 4.1.
Grafer som visar den genomsnittliga spardjupsutvecklingen i mm/ar for bada
korfalten och deras aterstaende livslangd visas ocksa.

Den klara skillnaden i sparutveckling framgar tydligt pa delstrackan 0 — 2/500, dar
markens sluttning &r som brantast. Om enbart denna sektion undersdks &ar den
arliga 6kningen i spardjup 2,0 mm/ar i det hogra korfaltet och bara 1,0 mm/ar i det
vanstra korfaltet. Detta indikerar att livslangden i det dranerade korfaltet ar dubbelt
sa lang som livslangden i det odranerade korfaltet om spardjupets utveckling antas
var linjar.

Spardjupsmatningen gjordes nar belaggningen var 9,5 ar gammal och den
berdknade aterstaende livslangden for det hogra korfaltet var 1,8 ar och for det
vanstra korfaltet 15,0 ar. Med andra ord kan man s&ga att livslangden for det
dréanerade vanstra korfaltet var 24,5 ar och 11,3 ar for det odréanerade hogra
korfaltet. Det ger ett forhallande pa 2,17, d vs det dranerade korfaltet haller 2,7
ganger langre an det odranerade.
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HW21, section 220 Rut increase / year
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Figur 4.1. Vagsektioner pd HW21 — Kilpisjarvi, Finland, som
visar den genomsnittliga spardjupsokningen/ar och den &terstadende livslangden.

Exmpel: Faltobservationer fran 184 km v&qg i Troms lan, Norge

| Norge mats spardjup varje ar i bada korriktningarna pa alla belagda nationella
vagar och pa lansvagar. Vagarna delas in homogena delstrackor dar forhallandena
ar snarlika. Dessa strackor anvands i det Norska PM-Systemet. For varje stracka
kalkyleras den statistiska fordelningen av sparbildningen och spéarvardet definieras
som den niva dar 90 % av delstrackan har mindre spar. Detta sparvarde anvands
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sedan som en skadeutlosningsfaktor och nér denna oOverskrider 25 mm
rekommenderar riktlinjerna att vagytan bor forbattras.

| Roadex Il draneringsanalys berdknades relationen mellan spardjup pa
bergssidans (odranerade) korfalt och pa dalsidans (dranerade) korfalt. Samma
relation raknades ocksa ut for ojamnhetsindexet. Figur 4.2 visar den kumulativa
fordelningen for forhallandet mellan spardjupen (odranerat/dranerat korfalt) for 184
km av vagen. Som figuren visar hade bara 12 % av det utvarderade natverket ett
storre spardjup pa den dranerade sidan av vagen (beraknat forhallande mindre an
1). 19,5 % av det utvarderade natverket hade ett spardjupsforhallande storre an
1,5, vilket innebar att spardjupet for det odranerade korfaltet var mer an 50 %
storre an for det dranerade. For resterande (68,5 %) var forhallandet mellan 1,0
och 1,5. Férhallandet mellan IRI-vardena for de tva korfalten var inte av samma
storlek som for spardjupen men det var tydligt att utvecklingen av IRI var storre for
det odranerade korféaltet.
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Figur 4.2. Kumulativ férdelning av férhallandet mellan spardjupen for det odranerade och det
dranerade korféaltet

Skillnaden i livslangd mellan de tva korfalten kan till storsta delen anses vara
orsakad av skillnader i draneringstillstdnd. Grundvattenytan ar narmare trafiklasten
pa skarningssidan av vagen (den odranerade sidan) och den hogre fukthalten
orsakar djupare sparbildning. Skillnaderna i livslangd kan saledes anses vara ett
matt pa effekten av att sanka grundvattenytan.
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4.4 EFFEKTEN AV DALIG DRANERING - SAMMANFATTNING

Tillstandsutvecklingsmodellerna i Kapitel 3 har anvants for att demonstrera att
livslangden hos en o6verbyggnad (beraknad som ett antal standardaxlar) ©kar
avsevart nar draneringen forbattras. Nar man jamfor resultaten fran den svenska
designguiden med faltobservationerna, var resultaten dverraskande likartade. Alla
andra forutsagelsemodeller pavisade en liknande eller till och med storre effekt.

Baserade pa teoretiska modeller och faltobservationer kan problemomradena
kategoriseras i grupper dar forhdllandena &r snarlika och effekten av
draneringsforbattringarna ar desamma. Tabell 4.1 presenterar den uppskattade
Okningen i livslangd nar draneringssystemen forbattras.

Tabell 4.1. Férandringar i livslangd nér dréaneringssystemen forbattras.

Tillstand hos dréneringen Dranerings- | Faktor — férandring i
klasser livslangd genom
1) forbattring av

dréneringssystemet

Grupp 1
Draneringssystemet fungerar inte alls (eller
draneringssystemet saknas).
Vattenkansliga jordar i vagkroppen och >3 >25
undergrunden.
Mycket hég grundvattenniva. Laglant mark och
block som hindrar grundvattnets fléde.
Goupp 2
Draneringssystemet fungerar inte alls och jorden i
vagkroppen och i undergrunden &r mindre
vattenkansliga an i grupp 1.
Draneringssystemet fungerar daligt pa grund av
bristande underhall (diken och trummor &r inte
rensade) och vattenkénsliga jordar finns i
vagkroppen och i undergrunden.
Grupp 3
Draneringssystemet fungerar daligt pa grund av
bristande underhall (diken och trummor &r inte 2 1,5-2
rensade). Jorden i vagkroppen och i
undergrunden ar mindre vattenkansliga.
Grupp 4
Draneringssystemet fungerar otillfredsstéllande
pa grund av bristande underhall eller att
underhallsrutinerna &r otillréckliga.

1) Jamforelse med dréaneringsklasserna i den svenska design guiden

3 2-2,5

1-2 1-1,5

Okningen i livslangd for vagkonstruktionen beror pa& i vilken utstrackning
forbattringar utfors. Faktorerna i Tabell 4.1 visar de 6kningar som ar mdjliga att
uppna.
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Kapitel 5. Dranering och LCC

5.1 ALLMANT

Det ar viktigt att veta underhallskostnaderna for ett draneringssystem for att kunna
berdkna effekten av ett val fungerade system genom livscykelkostnaderna (LCC)
for en belaggning. De faktiska underhallskostnaderna varierar mellan de olika
landerna i NP-omradet, men ockséa inom varije lan.

Normalt &ar kostnaden for underhall av ett dréneringssystem mycket lagre an
omasfaltering och i t ex Norge kostar en omasfaltering av en lagtrafikerad vag 8-10
ganger mer an att rensa diken och trummor (dikesrensning kostar 10-12 % av en
omasfalteringskostnad; en ny beléggning kostar 32-37 €/meter och dikesrensning
3,7-4,5 €/meter). | Finland dar LC-analyser ocksa utfors ar priserna en aning lagre
men forhallandet mellan dikesrensning och ny belaggning ar ungefar detsamma.

Ett dike behdver emellertid inte alltid fungera aven om det har utforts enligt
riktlinjerna for designen. | sddana fall behéver draneringen forbattras genom att 6ka
djupet i diket eller genom att anvanda djupdranering. Dessa forbattringar ar dyrare
och kostnaderna beror pa problemens natur. Kostnaden for att installera
djupdranering stracker sig fran 30 — 50 % av omasfalteringskostnaden beroende pa
typen av undergrundsjordart.

| de foljande avsnitten visas en jamforelse mellan kostnaderna fér omasfaltering av
en 5-6 meter bred vag och kostnaderna for dikesrensning. Vanligtvis ar det bara
korta avsnitt av langa strackor som bryts ner pa grund av otillracklig dréanering, men
dessa korta avsnitt ar skalet till att hela strackor omasfalteras. Pa grund av detta
kommer den relativa kostnaden att sénkas ytterligare vilket kommer att géra en
forbattring av dranering annu mer kostnadseffektiv.

52 HUR OFTA KAN DRANERING VARA EN LONSAM
FORBATTRING?

En intressant frdga som ofta stalls &ar: hur ofta kan atgarder for
draneringsforbattringar utféras med fortsatt Ilonsamma livscykelkostnader? Som ett
exempel gjordes LCA-berdkningar och da anvandes en kostnad for
draneringsforbattring pa 4 100 €/km och en kostnad for ombelaggning pa 35 000
€/km (forhallandet 0,117). Resultaten av denna analys kan ses i Figur 5.1.

Figur 5.1 visar att om forbattring/underhall av draneringssystemet skulle foérdubbla
livslangden (fran 10 till 20 ar) skulle underhallsatgarder pa draneringen kunna
utforas vartannat ar och fortfarande vara Ilo6nsamma aven om diskonteringsrantan
ar sa hog som 8 % (som anvands i Norge). Om 6kningen av livslangden &r bara 50



Kapitel 5. Dranering och LCC  Page 29

% (fran 10 till 15 &r) och diskonteringsrantan bara ar 4 % (som anvands i Finland),
sa kan draneringunderhall fortfarande utféras vart tredje ar med fortjanst. Normalt
ar det inte nodvandigt att gora draneringsunderhall oftare an sa.

6000

Hno drainage improvement
Odrainage life time 3 years
5000 +—— Odrainage life time 5 years
Odrainage life time 7 years —

4000 -

3000 - —

Life cycle cost / year (€)

2000 -

1000 +

Disc 4%, life time Disc 4%, life time Disc 8%, life time Disc 8%, life time
ratio 2.0 ratio 1.5 ratio 2.0 ratio 1.5

Figur 5.1. Exempel pd resultat frdn analys av livscykelkostnader som visar nyttan av
draneringsforbattringar. Resultaten som visas baseras pa tva olika livslangdsforhallanden
namligen 2,0 (10 till 20 &r) och 1,5 (10 till 15 ar) och anvandning av tva olika diskonteringsrantor
(4 % och 8 %).

Berékningsexemplet tar inte hénsyn till ©6kade kostnader for andra
underhallskostnader pa grund av daligt fungerande drénering. Faktum &r att
fordelarna med att halla draneringen vid god vigor skall beraknas pa langre tid an
en beldggnings livscykel eftersom tjalberoende utmattning, orsakad av hog fukthalt,
paverkar langtidsprestandan hos vagkonstruktioner.

Berakningarna visar ocksa att det alltid ar vart att fundera pa att anvanda litet
dyrare l6sningar for draneringsforbattringar an enbart dikesrensning. Till exempel
om belaggningens livslangd kan férdubblas och diskonteringsrantan &r 4 %, kan
draneringssystemet kosta 8 400 €/km och kan fortfarande férnyas vart femte ar och
livscykelkostnaderna skulle fortfarande vara lagre &n utan renovering av
draneringen.
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Kapitel 6. Rekommendationer

Det har visats genom teoretiska modeller och faltobservationer i denna rapport, att
om en otillracklig dranering ar anledningen till 1ag béarighet och kort livslangd, sa ar
det mojligt att oka livslangden med en faktor pad 1,5 — 2 genom att forbattra
draneringen. Foljaktligen ar kanhanda underhall av draneringssystem den mest
lonsamma atgarden for vaghallare samtidigt som den utgor en del i ett langsiktigt
hallbart och ekonomiskt vagunderhallssystem. Effektivt draneringsunderhall bor
darfor prioriteras fore alla andra atgarder.

Det forsta steget i en vagforstirkande process bor vara att se till att
draneringssystemet fungerar ordentligt. Detta bor goras 1-2 ar fore belaggning
darfor att detta sakerstéller att vagkonstruktionerna ar valdranerade och i battre
tillstdnd nar rehabiliteringen startar.

En utvardering av draneringstillstandet rekommenderas att bli utford i slutet av
varje driftkontrakts period, eller minst vart attonde ar. Under utvarderingen ska de
problematiska draneringssektionerna identifieras och deras behov av reparation
faststéllas. Sedan behdver orsakerna till problemen utredas och lésningar till
problemen maste utformas.

Under dréneringsanalysen rekommenderas att vagen delas in i homogena
delstrackor baserat pa tillstdndet hos draneringssystemen genom att anvanda
klasser som "normal draneringsklass” och "speciell draneringsklass”.
Dréaneringsproblemen kategoriserade i "normal draneringsklass” kan forbattras
genom rutinmassiga atgarder for draneringsforbattringar som gors periodvis. De
delstrackor som kategoriseras i "Speciell dréneringsklass” kommer att behdva en
speciell dvervakning under driftkontraktsperioden och deras forbattringar kan
komma att krava mer an rutinméassiga atgarder och tekniker. Det har konceptet av
draneringsanalyser och sarskilt "Speciell dréneringsklass” kommer att utvecklas
ytterligare i ROADEX IIl underprojekt "Draneringsanvisningar”.
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Appendix 1
TABELL FOR ATT IDENTIFIERA DRANERINGSPROBLEM OCH FORSLAG TILL LOSNINGAR

Kategori

Problembeskrivning

Hur man idenifierar
problemet

Vad orsakar problemet

Lésningar pa draneringsproblem
Forslag

Underhallsrela
terade
problem

(fortsattning)

Vattenmattning av
vagkroppar under
tjallossningsperioden och
frys-t6-cykler under milda
vintrar

Barighetsproblem.

Belagda vagar: Sparbildning,
sprickbildning och deformationer.

Grusvégar: Problem med plastiska
deformationer under
tjallossningsperioden. | svara fall
kan véagen bli nastan oframkomlig.

Tjalfarliga undergrundsjordar
eller obundna vagmaterial dar
islinser bildas under
vinterperioden som resulterar i
Overskott av porvatten under
tjallossningen vilket medfor lag
barighet

Smalt snd och ytvatten
penetrerar ner i vagkroppen fran
diken, vagrenar och fran sprickor
i vagytan.

Ta bort is och sn6 fran dikena sa att
ytvattnet kommer in i
draneringssystemet.
Djupdrénering

Byt ut tjélfarliga material mot grovt
stenmaterial

Frostisolering.

Stabilisering av barlagret.
Forstarkning av vagkroppen mot
uppmijukning vid tjallossningen.
Anvand ratt tvarfall.

Igensatta diken,d v s
dikena halls inte 6ppna

| allmanhet ar detta problem
relaterat till barighetsproblemen
som orsakas av dalig
dikesrensning.

Gyttja och finkorniga jordar fyller
diket och det krévs mycket arbete
for att halla diket 6ppet.

Erosion av dikets ytterslant.

Alltfér branta dikesvaggar i
forhallande till aktuell jordart.

Bristande erosionsskydd.

Rensa diket oftare.

"GOr ett rordike” (tAckdike)
Dikessidorna fylls med grovt stenma-
terial inneslutet i geotextil.

Gor erosionsskydd. Anvand grovt
stenmaterial, vegetation eller olika
typer av geotextil pa dikesslanterna..
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Kategori

Problembeskrivning

Hur man idenifierar
problemet

Vad orsakar problemet

Losningar pa draneringsproblem
Forslag

Underhallsrela
terade
problem

Defekta trummor.

Visuell inspektion avsléjar det
strukturella tillstdndet hos trum-
man. Vagen har brutits ner

(sattningar, ojamnheter) i narheten
av trumman. Ofta tjalskjutning. Hal

i vagytan.

Sattningar, igensatt inlopp, tjal-
rorelser, for liten trumdiameter,
felaktig inbyggnad av trumman
och/eller inloppet.

Byt ut trumman mot en trumma med
storre diameter.

Rensa inlopp/utlopp.

Omfodra trumman med ett PEH-ror
(se avsnitt. 5.2.2.1, fig. 43)

Blockerat inlopp pa
trumman.

Skrap, grenar, tuvor eller gyttja
blockerar inloppet. Problem
speciellt efter skyfall nar en stor

mangd ytvatten behéver draneras

ut.

Inloppet kan vara felkonstruerat.

Trummans diameter ar for liten.
Ytan uppstroms trumman har
eroderat och materialet har
lagrats vid inloppet.

Rensa inloppet.

Bygg om inloppet.

Ersatt med en trumma med storre
diameter.

Is blockerar trumman

Is blockerar trumman och vattnet
flyter éver vagen vid mildvader
under vintern och under
snosmaltningsperioden pa varen.
Stillastaende vatten pa
inloppssidan.

Tjalen gar ner i trumman
antingen frén ovansidan eller
genom truméandarna.
Langsamt vattenfléde genom
trumman.

Draneringsytan ar reducerad
p g a brist pa rensning.

Rensning av trumman fran sand, grus
etc kommer att reducera problemen.
Angning for att smalta isen.
Ombyggnad av trumman (sankning
om madjligt) och utloppet och inloppet.
Solpanel eller vindfléjel som
stromférsorjning till varmekabel.

Gréasvaxt pa vagrenarna.

Grasvaxt pa vagrenen som hindrar

ytvattnet fran att rinna av vagen.
Trafiksékerhetsproblem
(p6lbildning) tillsammans med
nedbrytning av vagen.

Vegetation som vaxer pa
vagrenen och dikets innerslant
ger en grassval som véaxer for
varje ar.

Ta bort vegetationen.

Utformningsrel
aterade
problem.

Graskanter

Belaggningen ar nedbruten vid
korfaltskanten och i huvudsak i
lAgpunkterna blir vatten stdende
pa vagytan vid regn.

Vissa vagar har graskanter i
stallet for diken. Ytvattnet
hindras fran att lamna
beldggningen och kommer att
krypa ner i vagkroppen.

Ta bort graskanterna och gor diken.
Djupdranering.

Kantdranering.

Ytvattnet maste kunna flyta ivag sa
shabbt som mdjligt.
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Kategori

Problembeskrivning

Hur man idenifierar
problemet

Vad orsakar problemet

Losningar pa draneringsproblem
Forslag

Utformningsrel
aterade
problem

(fortsattning)

Draneringsproblem pa
grund av att vagen gar
over laglant mark (pa

botten av en dalgang).

Vagen blir dversvammad nar snén
smalter och vid kraftiga regnvader.
Permanenta deformationer
uppstar pa dessa vagavsnitt.
Problem med ojamna tjallyftningar.

Beroende pa topografin ar det
inte mdojligt att leda ut vattnet i
vagens naromrade. Grundvat-
tenytan ligger for nara over-
byggnaden.

Moran

= GOr infiltrationsbrunnar/-diken.

= Hoj vagens profillinje genom att lagga
pa grovt grusmaterial.

Lera/silt eller torv

= HGj vagens profillinje genom att lagga
pa grovt grusmaterial.

= Infiltration fungerar inte!

Otillracklig dranering pa
sluttande mark.

Sparbildning i bergssidans
hjulspar i korfaltet pa
skarningssidan relaterat till
sluttande mark.

Hog grundvattenniva i korfaltet
pa skarningssidan.
Alltfér svag vagkonstruktion.

Diket p& 6versidan daligt rensat.

= Forbattra dréneringssystemet genom
att rensa dikena.

= Djupdréanering for att sdnka
grundvattenytan

= Forstarkning av vagkroppen pa
skarningssidan.

= Forstarkning med stalarmering.

Draneringsproblem dar
berggrundens 6veryta
ligger nara
vagoverbyggnaden.

Vattnet drénerar inte ut ur
vagkonstruktionen och detta leder
till reducerad béarighet.

Under den kalla arstiden bildas
islinser pa berggrundens 6veryta
vilka blockerar vattenflddet och
detta medfér att ojamnheter
uppstar pa vagytan.

Berggrunden hindrar vattnet att
flyta under vagen.

Vatten nar tjalfarliga material p&
berggrundens 6veryta. Tjalfron-
ten gar ner till berggrunden och
bdrjar blockera grundvatten-
flodet.

= Spréang berget till ett djup av 1-2 m
under terrassnivan.

= Materialutskiftning ner till bergytans
nivd med grovt stenmaterial.

= Sprang berget under diket pa
bergssidan.

= GOr en djupdrénering i bergssidans
slant for att hindra vatten fran att rinna
in i vagkroppen.

= Anvand flera trummor.

= Frostisolering.

= Ta bort berg/block som hindrar vatten-
flédet.
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Hur man idenifierar

Losningar pa draneringsproblem

Kategori Problembeskrivning problemet Vad orsakar problemet Forslag
Draneringsproblem pa Dikena eller t o m hela vagen Pa grund av den plana ter- Moran:
flack mark. 6versvammas under rangen ar det svart att drénera | = Hgj vagens profillinje.
snésmaltningsperioden och vid ut vattnet i vagens naromrade. = Ersétt befintliga vagmaterial med
kraftiga regnvéader. Problem med | H6g grundvattenyta orsakar hog material som inte &r kansliga for
permanenta deformationer fukthalt i vagkonstruktionen. vatten eller tjale.
speciellt pa vagrenarna. = Stabilisera vattenkansliga material.
= Gor infiltrationsbrunnar eller
infiltrationsdiken.
= Gor l&nga draneringsdiken eller
djupdranering.
Lera/silt eller torv
= [nfiltration fungerar inte!
= Hgj vagens profillinje - (se upp for
eventuella sattningar)
= Gor langa draneringsdiken (6ppna
diken eller téackdiken)
Andra Vattenfyllda lager Snabb sparbildning och uppkomst | Gamla och tata asfaltlager har = Kontrollera om gammal belaggning
problem beroende pa att asfaltlager | av krackeleringar i den nya lamnats kvar under obundna finns under de obundna lagren t ex

Overlagrats med obundna
lager i konstruktionen
(instangt vatten).

beldggningen. Vatten pressas ur
den spruckna belaggningen under
tjallossningen och efter regnvader.

lager nédrmare vagytan an 40
cm. Vatten stangs in mellan
beldggningslagren och det
obundna materialet
vattenmaéttas. Dynamiska laster
ger héga hydrostatiska tryck
som bryter sénder
beldggningen.

med georadar.

= Knéack den underliggande
beldggningen om den ar ndrmare
vagytan an 40 cm.

= Fras genom alla lager ner till botten av
den underliggande gamla
beldggningen och blanda samman
belaggningsmaterialet med det
obundna lagret. Tillsatt bitumen vid
frasningen for att stabilisera

materialet.
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Kategori

Problembeskrivning

Hur man idenifierar
problemet

Vad orsakar problemet

Losningar pa draneringsproblem
Forslag

Erosion och glidytor i
skarningsslanter

Material fran ytan av ytterslanten
eroderar och glider ner i diket som

blockeras och grundvattenytan
hgjs.

Slanten ar for brant.

Ho6g grundvattenyta och/eller
hdgt grundvattenflode.
Slanten har utférts med
erosionskansliga material.

= Ytliga draneringar.

= Utforande av Overdike i slantkrénet for
att sanka grundvattennivan.

= Anlagg vaxtlighet i slanten.

= TAack slantens yta med grovkornigt
grus eller makadam. Lagg en
geotextil mellan undergrundsjorden
och det grova stenmaterialet.

Draneringsproblem pa
grusvagar (drénering av
overbyggnaden pa en
grusvag)

Vagytan forlorar sin styrka och blir

plastisk och vagen &r nastan
oframkomlig vid tjallossningen.

Orsakat av tjalfarliga material i
vagkroppen.

Detta ar inget
dréneringsproblem, men
dranering kan reducera
problemen.

= Rensa dikena tillréckligt ofta.

= Anordna djupdranering for att sénka
grundvattenytan.

= Ersatt delar av 6verbyggnaden med
grovkorniga material.

= Oka dverbyggnadens tjocklek genom
att lagga pa nya barlager och
slittager av grusmaterial.

= Se till att vAgen har ordentligt tvarfall




