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FORMALI

Skyrsla su er hér gefur ad lita er samantekt ROADEX Il skyrslunnar “Managing Spring
Thaw Weakening On Low Volume Roads - Problem Description, Load Restriction
Policies, Monitoring And Rehabilitation” eftir Timo Saarenketo og Saara Aho fra
Roadscanners Oy.

Markmid hennar er ad vera vinnuleidbeiningar er leggja &herslu a vidhaldsadgerdir og
aoferdir sem eetti ad nota a fafarna vegi er bla vid vandamal er tengjast
arstidabreytingum, sérstaklega skert burdarpol a paatima.

Skyrslunni er ekki eetlad ad koma i stad margra gédra heimildarita og kennslubdka
sem eru til um malefnid en vonir standa til pess ad samantektin veiti lesandanum
meiri skilning 4 malefninu og lausnum er beita ma gegn pessu endurtekna,
arstidarbundna vandamali.

Skyrslan var skrifud af Saara Aho og Timo Saarenketo fra Roadscanners Oy,
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Hofundar vilja pakka ROADEX 11l styrinefndinni fyrir studning og leidbeiningar vid gerd
skyrslunnar.
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Kafli 1. INNGANGUR

1.1 ROADEX VERKEFNID

ROADEX  verkefnid er
teeknilegur  samvinnuvett-
vangur  vegahaldara i
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Verkefnid hofst ario 1998
sem 3 é&ra prufu samvinna

IRELAND = UNITED
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Svipjédar og Halandaradi
Skotlands og var seinna fylgt eftir med 6dru verkefni ROADEX Il fra 2002 til 2005.

Félagarnir i ROADEX Il verkefninu samanst6du af vegagerdum, skogreektarfélégum,
skdgarhoggs fyrirteekjum og landflutninga fyrirteekjum frd hérudum & jadarsveedum
nordur-Evrépu. Pessir adilar voru Halandaradio, Skogarfélagid og Vestureyja radid
fra Skotlandi. Nordursveedi norsku Vegagerdarinnar og norska Landflutningafélagio,
nordursvaedi seensku Vegagerdarinnar og Lappi og Keski-Suomi sveedi finnsku
Vegagerdarinnar.  (Pessi finnsku sveedi hlutu einnig adstod fra sveedisbundnu
skbégarhdggsfyrirteekjunum Metséhallitus, Lapin Metsakeskus, Metsdliitto & Stora-
Enso.)

Markmid verkefnisins var ad proa nyjar og gagnvirkar adferdar vid astandsstjornun &
fafbrnum vegum, er naedu ad sameina parfir stadbundins idnadar. samfélags og
vegagerda. Atta skyrslur voru gefnar Gt asamt DVD diski og er haegt ad néalgast
eintok af 6llum skyrslunum & ROADEX vefsetrinu www.roadex.org.

pessi samantekt er ein af 8 samantektum sem hafa verid skrifadar undir formerkjum
ROADEX Il verkefnisins (2006-2007), sem er nytt verkefni par sem ofangreindir
adilar og fleiri adilar & nordurjadarsveedum koma ad. Peir adilar sem baettust vid eru:
sveitastjorn Sisimiut, Graenlandi, islenska Vegagerdin og Savo-Karjala sveedi finnsku
Vegagerdarinnar.
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1.2 HONNUN OG VIPHALD VEGA ER VEIKJAST A PAATID

Arstidabundnar breytingar, frost-pidu ferlar og skemmdir paer sem hljotast af peim
eru pydingarmestu peettirnir er hafa ahrif & astand vega i kéldu vedurfari nordur-
Evropu, Asiu og nordur Ameriku. Frost-pidu ferlar valda einnig meirihattar
vandamalum i héalendi landa er bda vid mun hlyrra loftslag. i Bandarikjunum var,
innan AASHO rannsoéknarverkefnisins, rannsakad hvernig vegir bregdast vid
arstioarbundnum breytingum (White og Goree 1990). Midad vid paer nidurstddur
myndast 60% skemmda & vorin pegar hlutfallsleg umferd er 24%. Yfir sumarid voru
nyjar skemmdir & vegi adeins 2% pegar hlutfallsleg umferd er 30%.

Skemmdir vegna frosts koma fram i vegi sem 6jofn frostlyfting og sem lang- og
pversprungur. Framar 6llu lysir pad sér i mykingu vegbyggingarinnar og varanlegrar
formbreytingar a medan a paartimabili stendur. Pegar astandid verdur hvad verst
geta vegirnar ordid 6faerir. Venjulega er veiking vegna pidu mesta vandamalid a
‘Ouppbyggdum’ malarvegum en getur einnig valdid meirihattar vandamalum a vegum
med bundnu slitlagi og pa sérstaklega a veikbyggdum vegum sem lagt hefur verid a
klaeding.

Nokkrum adferdum og adgerdum er haegt ad beita til ad draga ar veikingu vegar yfir
petta timabil og veltur val peirra a alvarleika og umfangi vandamalsins. Alimennt ma
segja ad haegt sé ad skipta peim upp i:

1) vidhaldsadgerdir sem beita ma til ad draga ar &hrifum vorpidu

2) pungatakmarkanir og adrar adferdir til ad draga Ur peim vandamalum er
pessum lokunum fylgja

3) ad styrkja veikbyggda vegkafla pannig ad heegt sé leggja af
pbungatakmarkanir, eda ad adeins purfi ad nota slikar takmarkanir pegar
astandio er 6fgakennt

4) samvinnu vid flutningafyrirtaeki er reka pungar bifreidar.

I gegnum tidina hafa veghaldarar reynt ad draga Ur skemmdum & paatimabili med
bvi ad setja & pungatakmarkanir eda jafnvel loka vegum. Notkun pungatakmarkanna
ad vori eykur liftima vegarins en veldur a medan meirihattar aukakostnadi fyrir ionad
er notast vio pungaflutninga. Til deemis ma nefna ad i Finnlandi hefur aukakostnadur
skdgarhdggsionadarins, vegna veikingar vega i vorpidu, verid metin & 100 M€ og par
af eru 65 M€ vegna opinberra vega (Pennanen og Makela 2003).

Af pessum asteedum er besta og jafnframt sjalfbaerasta lausnin vid ad astandstjornun
pidu vandaméla ad styrkja og endurbyggja veika veghluta. Samt sem &dur eetti
adeins aod fara Gt i slikar framkveemdir ef neegir fjarmunir eru til stadar til pess ad
beita videigandi lausnum er virka um langan tima. Meirihattar mistok hafa att sér stad
pegar veghlutar hafa verid styrktir med vegbyggingu sem er of veik. Slik vandamal
verda serstaklega greinileg ef ad vegurinn er lagdur bundnu slitlagi eftir styrkingu.
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bessi skyrsla midar ad pvi ad kynna styrkingartaekni og adferdir fyrir veghluta er bla
vio l4gt burdarpol & paatima og byggir hin & rannséknum sem gerdar voru a medan
a ROADEX Il undirverkefnunum ,Managing Spring Thaw Weakening on Low Volume
Roads” (Saarenketo og Aho 2005) og ,Permanent Deformation” (Dawson og Kolisoja
2005) st6d. Einnig byggir hin & skyrslunni ,Design and Rehabilitation of Spring
Thaw Weakened Road Sections” (Aho et al. 2005b) sem skrifud var fyrir finnsku
Vegagerdina (Finnra). Markmid skyrslunnar er ad veita hagnytar leidbeiningar sem
svarar porfum verkfreedinga i heimahéradi, honnuda o.s.frv. en jafnframt ad kynna
kerfisbundna ‘skref fyrir skref' greiningaradferd fyrir hdnnun og vidgerdir vega sem
pjast af veikingu vegna vorpidu. Flokkunarkerfi fyrir veghluta sem skemmst hafa
vegna vorpidu, sem og grunnfreedin bak vid vorpiduferla, er einnig kynnt til pess ad
unnt sé ad 6dlast dypri skilning a peim ferlum er liggja ad baki vandamalanna.
Skyrslan veitir einnig stutt yfirlit yfir adferdir til endurbyggingar og hvernig peer henta
til viogerda & mismunandi gerdum skemmda. Ad lokum tekur skyrslan & almennum
atridum er tengjast gaedaeftirliti og stjornun & virkni enduruppbyggdra vega.

Fleiri aoferdir og adgerdir til pess ad stjorna veikingu vega & paatid ma finna i
ROADEX Il verkefnisskyrslunni ,Managing Spring Thaw Weakening on Low Volume
Roads” er skrifud er af Saarenketo og Aho (2005).
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Kafli 2. Veiking vega & paatid — Stutt lysing

2.1 PEIR PATTIR ER HAFA AHRIF A VEIKINGU VEGA A
PAATID

Hugtakid ,veiking & paatid” (spring thaw weakening) hefur mismunandi tilvisanir &
mismunandi tungumalum. Almennt ma segja haegt sé ad skilgreina pad sem skerding
i burdarpoli vegar & pvi timabili pegar frost fer 4r vegum og jardvegi a vorin.

Launonen et al. (1995) listudu upp eftirfarandi paetti sem naudsynlega til pess ad slik
veiking eetti sér stad:

e vegurinn og/eda undirliggjandi jardvegur frys
e jardefnio geti frosio
e naegt vatn komist ad frostskilunum i efninu

e | paatio stendur pidido vatnio i vegbyggingunni eda undirldgum og veikir par
med veginn

e vegurinn verdur fyrir alagi a medan a paatid stendur.

Ef ad einhver pessara patta & sér ekki stad pa hljotast engar skemmdir & vegi i
vorpidu. i léndum er baa vid hlyrra vedurfar (t.d Skotland) pa er veiking vega vegna
frosts venjulega tengd daglegum frost-pidu ferlum. Pessum ferlum er betur lyst i
ROADEX Il verkefnisskyrslunni ,Managing Spring Thaw Weakening on Low Volume
Roads” (Saarenketo og Aho 2005).

pattum peim er varda préun veikingar 4 paatido ma skipta i &lagstengda,
umhverfistengda og hénnunartengda peetti, eins og lyst er i t6flu 2.1 Honnunartengdu
peettirnir eru stadbundnir paettir er tengjast stadsetningu vegarins og naerumhverfis
hans sem hefur ahrif a hvernig frost verkar, & hversu mikil frostlyfting a sér stad og
hversu vel afvotnun gengur. Allir peettirnir sem gefur ad lita i toéflu 2.1 hafa einhver
ahrif hver um sig og pegar peir samtvinnast 6drum, magnast ahrifin. Auk
arstidabundinna ahrifa geta viohaldsadgerdir og burdarpol vegaxla haft ahrif & hversu
alvarlega skemmdir af voldum pidu eiga sér stad.
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Tafla 2.1. baettir peir er hafa ahrif &4 veikingu i paatio (breytt Aho 2004)

Bls. 9

ALAG UMHVERFI TENGT HONNUN
Magn pungaumferdar : Vedur og vatnsfreedilegir  : Afvdtnun
Oxulpungi beettir - Landfreedileg lega
Loftprystingur - Hitastig vegarins og
Sa timi er lidur milli - Grunnvatnsstada naerumhverfis hans
pungra bifreida - Urkoma - Afrennsliskerfi

- Frost (islinsur) Vegbygging
- bykkt, geedi og
bléondun
Jardvegur

- Undirliggjandi
jardvegur og
frostpol hans

2.2 VEIKINGARTIMABIL | PAATID

Meelingar ROADEX Il & pidu ad vori syndu ad fjogur mismunandi timabil eiga sér
stad a paatio er baa yfir mismunandi eigindum og haegt er flokka. Timabilin eiga sér
stad i réttri timardd og porfin fyrir dxulpungatakmarkanir, til deemis, & hverju timabili
er mjog had aukningu eda minnkun i rakainnihaldi og stifleika vegarins & fyrra
timabili. pessi fjiogur timabil eru:

1) frost-pidu timabil,

2) timabilid pegar yfirbord vegar veikist,

3) timabilid pegar vegbyggingin sjalf veikist og
4) pegar jardvegurinn undir veginum veikist.

Pad sem pessi timabil eiga 6ll sameiginlegt er frostadsog (cryo suction). Heegt veeri
ao beeta vid fimmta timabilinu, sem byr vid svipud burdarpolsvandamal, og veeri pad
begar miklar haustrigningar eru. Frost er p6 ekki pattur i pvi veikingarferli. | Skotlandi,
sem og 68rum l6ndum er bla vid hlyrra loftslag, er adal vandamalid ekki skert
burdarpol & vorin heldur daglegir frost-pidu ferlar yfir vetrartimann. A pessum
sveedum er frost-pidu timabilid pad eina sem & sér stad.

pessum fjérum timabilum er betur lyst i ROADEX Il skyrslunni ,Managing Spring
Thaw Weakening on Low Volume Roads”. Pau er haegt ad nota vid maelingar og i
samskiptum manna & milli pegar reett er um astand pidnunarinnar en einnig ma nota
pau pegar akvardad er hvenaer setja eigi a pungatakmarkanir eda fjarleegja peer.
Einnig er mikilvaegt ad greina nakveemlega pad timabil par sem vandamalin skapast
til ad audvelda honnun endurbyggingar eda styrkingar. Petta er mikilvaegur pattur i
ad akveda hvada vidgerdaradferoum skal beita.
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2.3 FLOKKUN SKEMMDA ER EIGA SER STAD A bAATID

ROADEX Il skyrslan “Managing Spring Thaw Weakening on Low Volume Roads”
(Saarenketo og Aho 2005) leggur til flokkunarkerfi fyrir stadsetningu vegskemmda &
paatid og astedur peirra. Kerfid byggir a landfreedilegum adsteedum, astandi
jardvegar og lysingum a skemmdum. Flokkad er eftir:

¢ undirliggjandi jardvegi
e landfraedilegri legu vegarins og naerumhverfis
e alvarleika skemmda

e tidni skemmda

Hverjum flokki er svo deilt nidur i prja (I-1ll) undirflokka er rddast af alvarleika og tioni
skemmda:

l. Litil vandamal, par sem vandamal vegna pidu eru ekki alvarleg og eiga
sér ekki stad hvert ar

II.  Midlungs vandamal, par sem litil eda medal vandamal eiga sér stad
hvert vor

lll. Alvarleg vandamal, par sem medal eda alvarlegar skemmdir vegna
skerts burdarpols koma upp hvert einasta ar.

Med pvi ad notast vid petta kerfi ma deila skemmdum & paatid i 27 flokka, sem lyst
er i toflu 2.2. Almenn lysing hvers vandamalastadar er veitt i ROADEX Il skyrslunni
.Managing Spring Thaw Weakening on Low Volume Roads” (Saarenketo og Aho
2005). Maelt er med notkun pessa flokkunarkerfis til pess ad greina grunnvandamalid
og velja bestu uppbyggingaradferd til pess ad laga pad.
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Tafla 2.2. Flokkunarkerfi fyrir vegskemmdir & paatio.

ALVARLEIKI OG FLOKKUR

JARDVEGUR  LEGATLANDI  1ip\ | SKEMMDA ~ SKEMMDA

L til Al
hallandi land Midlungs Al
Alvarleg Al
Litil B.I
jokulrudningur flatlendi Midlungs B.Il
Alvarleg B.III
L til C.l
pyft land Midlungs C.l
Alvarleg c.l
Litil D.I
hallandi land Midlungs D.II
Alvarleg D.lI
o LW El
leir og silt flatlendi Midlungs E.ll
Alvarleg E.lNI
, Ltil F.l
Vgglig‘:r'];’f’ Midlungs F.Il
Alvarleg F.1
mestmegnis a flotu Litil Gl
mor og jofnu landi og | Midlungs G.ll
dalbotnum - Aivarieg Gl
) , Ltil H.I
klappir mest Ia hgllandl Midlungs H.Il
andi 0 e T
e ... Avarleg - H.1I
onnur pidu L it LI
vandamal er )
tengjast ekki | Midlungs 111

jardvegi Alvarleg L1

Bls. 11
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Kafli 3. Styrkingarferlid

Adal vandamalid er blasir vid pegar fafarnir vegir eru styrktir og/eda virkni peirra er
baett & annan hétt er ad uppbyggingaradferdinar hafa verid valdar & émarkvissan hatt
og hafa oft adeins byggst a reynslu viokomandi verkfraedinga. Hefur petta leitt til, i
morgum tilfellum, ad adeins er notast vid eina uppéhalds styrkingaradferd pd ad
vandamalin séu fjélbreytt og stundum hefur han virkad en stundum ekki. Samt sem
aour er vandamalid ad skemmdir & vegum i vorpidu fylgja floknum ferlum og pess
vegna er porf & mismunandi lausnum vid mismunandi adsteedur. bvi eetti ad veita
naegu fjarmagni til rannsékna a undirliggjandi vandmalum skemmdra veghluta.

Honnun og enduruppbygging veikbyggdra vega aetti ad vera ferli sem stendur yfir i 2
— 4 &r (sja mynd 3.1). Ferlinu eetti ekki ad ljuka eftir ad fyrstu enduruppbyggingu hefur
verio lokid eda eftir ad gaedakdnnun hefur farid fram. Enduruppbyggingarferlinu aetti
ad halda afram med kerfisbundinni stjérnun og meelingum a enduruppbyggda
veginum 4samt vandamdlagreiningu a Ollum nyjum skemmdum og
enduruppbyggingaradferoum.

1. Defining Rehabilitation Program

2. Surveys Conducted on Spring Thaw Weakened Roads
3. Integrated Analysis of Survey Data: Damage Site Classification and Risk Analysis -#¢—
4. Selection of Rehabilitation Method

A A

5. Construction

6. Quality Assurance

LOAD RESTRICTION REMOVAL

7. Functionality Control of Repaired Roads

8. Defining New Damage Sites

9. Defining and Analysing Damaged Rehabilitation Structures
10. Selection of Rehabilitation Method

11. Construction

12. Quality Assurance

Mynd 3.1. Honnunar og endurbyggingarferli fyrir veghluta er bda vid skert burdarpol 4 paatima.

Mikilveegur hluti af ferlinu er ad meta haettuna & nidurbroti i hverjum veghluta. petta a
ad gera til pess ad finna pa veghluta sem ekki syna merki um nidurbrot pegar matid
er framkveemt en geetu att & haettu ad veikjast pegar pungatakmérkunum er aflétt — ef
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og pegar peim er aflétt. | ahaettugreiningunni er veginum skipt i hluta eftir hversu
liklegt er ad peir skemmist. Gott deemi um &heettugreiningu a vegi er su sem var gerd
a vegi B871 milli Kinbrace og Syre i Skotlandi. Finna ma upplysingar um petta i
ROADEX Il skyrslunni ,Monitoring, Communication and Information Systems & Tools
for Focusing Actions” (Saarenketo 2005).

Pegar enduruppbyggingarferlid sem synt er i mynd 3.1 er framkvaemt er mikilveegt ad
hafa i huga ad gbégnum peim sem safnad er um vegakerfid ma nota i morg ar, ekki
adeins i hénnun og vidgerdir a skemmdum vegna vorpidu, heldur einnig til pess ad
fylgjast med hversu vel hefur tekist til vid enduruppbygginguna. Areidanlegar
meelingar eru &kaflega mikilveegar til pess finna veikbyggda veghluta sem munu
skemmast fljbtlega eftir ad pungatakmoérkunum er aflétt — pannig ad i framtidinni
verdi haegt ad styrkja pa strax i fyrsta enduruppbyggingarferlinu. Auk pess veita
meelingarnidurstédur dyrmeetar upplysingar um mismunandi styrkingaradferdir og
hvernig paer henta mismunandi flokkum skemmda.
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Kafli 4. Rannsoknir og greining a veikbyggoum
vegarkoflum

4.1 RANNSOKNARADFERDIR FYRIR FAFARNA VEGI

Fyrsta skrefio i vali & bestu uppbyggingaradferd fyrir veghluta er ad safna neegum
areidanlegum upplysingum um nuverandi veg, astand hans, vegbygginguna og um
jarofraedileg atridi og afvotnunaradstaedur a sveedinu. Til pessa verks eru nokkrar
aoferdir mogulegar, svo sem koénpréf (Dynamic Cone Penetrometer, DCP),
burdarpolsmaelingar, jardsja (Ground Penetrating Radar, GPR), snidmeelir
(profilometer) fyrir hjélfara og hryfimeelingar, sjonraent mat a astandi afrennslis og
synataka 0r vegi og jardvegi. Sjonreent mat a yfirbordi vega asamt 6drum
stodgdgnum, svo sem myndbandsupptoku af veginum, getur einnig verid nytsamlegt.
Ollum pessum gognum eetti ad safna & pann hatt ad nakveem stadsetning sé pekkt.

Tafla 4.1 synir hentugar rannsGknaradferdir fyrir fafarna vegi, peim upplysingum sem
peer skila og bestu timasetningu fyrir hverja adferd. Timasetningar pessara
rannsékna eru geysilega mikilvaegar til pess ad 6dlast areidanleg og lysandi gogn.
Frekar upplysingar um pessar adferdir ma finna i ROADEX Il verkefnskyrslum, likt og
.Dealing with Bearing Capacity Problems on Low Volume Roads Constructed on
Peat” (Munro 2004), ,Monitoring, Communication and Information Systems & Tools
for Focusing Actions” (Saarenketo 2005) og ,Managing Spring Thaw Weakening on
Low Volume Roads” (Saarenketo og Aho 2005).

Tafla 4.1. Ranns6knaradferdir fyrir fafarna vegi.

RANNSOKNARADFERD 7 UPPLYSINGAR ) TIMASETNING
JARDSJA (Ground . Dypt & mork frostskila i Vetur — frosin jord
Penetrating Radar, GPR) | Islinsur
- Vegbygging — pykkt og blondun
- Stadsetning klappa og mos
- Stadsetning frostgjarns jardvegar
'/ breytileg frostlyfting
Pykkt burdarlaga og slitlags Sumar — pidin j6ro
Vegbygging — pykkt og bléndun
Mat & geedum undirliggjandi

jardvegar
. Stadsetning klappa og mos
Synataka / Eigindi jardefna — vegbygging og : Sumar — pidin jord
Borkjarnar jarévegur

Mat & jarovegi

Pykkt burdarlaga og slitlags
Vegbygging — pykkt

| Stodupplysingar vid adrar adferdir




Eaiiics (Falllng Welght

Deflectrometer, FWD)

Penetrometer, DCP)

Hrédunarmaelar
(Accelerometer) /
Snidmeelingar
_ (Profilometer Techniques)
Gagnagrunnar (ef peir
eru til) / Sagan og gogn
um eftirfylgni
- Skemmdir vegna
vorpidu
- Gogn um
vegskemmdir
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Lega vegarins og neerumhverfis
Virkni afrennsliskerfisins
Sjénreent mat & skemmdum &
yfirbordi vegar

Stadsetning veikbyggdra kafla i
vorpidu

Sjénreent mat 4 astandi
afrennsliskerfis

Burdarpol
Mat & undirlagi
Stadsetning klappa

Vegbygging — pykkt
Vegbygging / skridstyrkur
undirliggjandi jardvegs
Skil frosts i vegi
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Vor—mestat
leysingavatni

Seint a sumri og snemma
hausts (agust —
september)
Vor eda sumar

Vegir med bundnu slitlagi — hjélfér : Sumar
og hryfi
Malarvegir — 6j6fn frostlyfting Vetur

Stadsetning veghluta er bda vid
skert burdarpol ad vori

Skemmdir & paatid — alvarleiki og
tioni

Uppbyggingaradferdir —pykkt,
stadsetning, geedi jardefna sem
notud er, ending

Audvitad er ekki alltaf hagkveemt ad beita 6llum peim adferdum sem sja ma i téflu 4.1
og pvi er naudsynlegt ad velja paer adferdir sem eiga best vid hvern og einn stad.
Eftir ad meelingar hefur farid fram er naesta skref i ferlinu sampeett greining a
goégnunum (kafli 4.2), ekki adeins til pess ad finna pa veghluta sem eru veikir fyrir
heldur einnig til pess ad greina hvad veldur veikingunni. | kafla 4.3 er kerfisbundié
likan fyrir rannséknir og greiningu a veikbyggdum vegum kynnt. Likanid er daemi um

sampaetta ranns6kn sem maetti nota & medan a uppbyggingarferlinum stendur og
einnig pegar komist er ad nidurstbdu.

Pegar reett er um rannsoknir og uppbyggingaradferdir a faférnum vegum eetti pad ad
vera ljost ad oll fjarfesting er ekki ‘einnota’. Gégn sem safnad er um vegakerfi ma
nota i morg ar ekki adeins i honnun styrkinga og vidgerdum vorpiduskemmdum
heldur einnig til ad fylgjast med frammistédu endurbyggda vegarins. Areidanlegar
meelingar eru &kaflega mikilveegar til pess finna veikbyggda veghluta sem munu
skemmast fljétlega eftir ad pungatakmoérkunum er aflétt. Auk pess veita
meelingarnidurstdodur dyrmeetar upplysingar um liftima mismunandi
styrkingararadferda. Par af leidir ad oll gogn sem safnad er, eru mikilvaeg pegar litid
er til framtidar.

4.2 SAMPZATT GREINING MALINGAGAGNA

Nidurstodur meelinga sem safnad hefur verid er ni hsegt ad nota til ad Utbla
aheettugreiningu fyrir pa veghluta sem fjallad er um. i peirri greiningu eetti ad skipta
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veginum upp i smeerri hluta er byggja & sampeettri greiningu nidurstadna Ur
rannsoknum og peim lykilpattum sem hafa ahrif & liftima vega sem hér fylgja & eftir
(sja Saarenketo 2001):

e 4stand afvotnunar,

e 4stand slitlags / vegyfirbords / annara bundinna laga,
e mat 4 &standi 6bundnu burdarlaganna,

e preyta er tengist frostverkunum i jarévegi,

e skemmdir i undirliggjandi jardvegi er tengjast mjog veikbyggdoum
jardovegsgerdum (silt, md), og

e stadbundnar skemmdir a veginum svo sem sig, reesaskemmdir o.s.frv.

Med pvi ad notast vid pessa peetti og dheettugreiningu mé finna baedi pa hluta sem
sem eru til vandraeda og jafnframt pa stadi sem munu skapa vandamal i naleegri
framtid. P4 ma greina ndkveemlega hvad veldur vandamalinu til pess ad haegt sé ad
flokka skemmdirnar og orsakir peirra. Meelt er med notkun flokkunarkerfisins sem var
kynnt i kafla 2.3.

Mynd 4.1 synir deemi um sampeetta greiningu maelingargagna par sem notast er vid
Road Doctor hugbunadinn sem er forritadur af Roadscanners. | pessu tilviki var
gégnum safnad meoa:

e jardsja, GPR (gbgn 1 og 2)

e sogulegum skemmdum & paatio (gogn 3)

e upplysingum um hryfi meeld med hrédunarmeeli (gégn 4)

e burdarpolsmaelingum framkveemdum mead falll6di, FWD (gbgn 5)
e stafraenni myndbandsuppttku og GPS (gbgn 7)

e grunnkorti (gogn 8).

Med pvi ad notast vid sampaetta greiningu var haegt ad flokka skemmdir (gogn 6 a
mynd 4.1) med flokkunarkerfinu sem var kynnt i kafla 2.3. Einnig ma lita & flokkun
pessa sem grunn greiningarteeki fyrir gerdir skemmda og asteedur peirra. begar
greining hefur farid fram, ma nota nidurstédur meaelinga og adrar upplysingar til pess
ad velja hentugustu uppbyggingaradferdina fyrir hverja einstaka gerd skemmdar &
hverjum veghluta (Saarenketo 2001).
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Mynd 4.1. Deemi um sampaetta greiningaradferd er notast vid Road Doctor hugbunadinn.

Med pvi ad pekkja nakveemar stadsetningar skemmda og framkveema
endurbyggingar adgerdir grundvalladar a asteedum peirra ma komast hja Oparfri
vinnu og rongum styrkingaradferdum (Saarenketo 2001). Auk pessa getur nakveem
ahaettugreining bent a pa veghluta sem bua vid aseettanlegan liftima og purfa litid
vidhald og er pa haegt ad mida fjarveitingar ad skilvirkari adgerdum a vegum er purfa
pess raunverulega vid. Adferdum til styrkingar vega er skemmast a paatimabil er lyst
i kafla 5.

4.3 KERFISBUNDID LIKAN FYRIR RANNSOKNIR OG
GREININGU VEGA ER BUA VID SKERT BURDARPOL A PAATID

Daemi um rannsoknar- og greiningarferli & vegum sem koma til greina til styrkingar er
kynnt hér fyrir nedan. bPau skref sem par ma sja eru timasett pannig ad haegt sé ad
afla naegjanlegra, areidanlegra og lysandi upplysinga um hvad pad er sem veldur
veikingu vegarins i vorpidu. Ferlinu ma baedi beita a malarvegi sem og vegi med
bundnu slitlagi. Fleiri skrefum mé baeta vid ef porf er & pvi.

A. Jardsjarmeelingar — Vetur

Meelt er med ad jardsjarmeelingar (GPR) séu framkveemdar yfir veturinn &
malarvegum par sem slikar meelingar eru ekki alltaf skilvirkar yfir

Roadex Ill The Northern Pheriphery Research
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sumartimann & sveedum par sem rykbindiefni eru notud. Taeki sem notast vid
400 — 500 MHz loftnet er notad til ad meaela pykkt vegbyggingarlaganna og
hvernig bléndun er & milli peirra. Jardsjargégnum sem safnad er & frosinni
joro geta lika veitt upplysingar um dypt frostsins og islinsur og ad auki er
haegt med pessari adferd ad stadsetja klappir og mdlég nakveemlega.
Venjulega veitir ein langskdnnun med jardsja naegar upplysingar pegar unnid
er med fafarna vegi en ef ndkveemari gagna er porf er haegt ad meela fleiri
akreinar.

Meelingar & frostlyftingu geta skjott fundid skemmdir er tengjast pidu en
pessar maelingar geta verid dyrar i framkveemd. Stafreen myndbandsupptaka
tengd gps gbégnum sem aflad er um leid og jardsjain er notud er édyrari og
getur komid i stad hefobundinna meelinga a frostlyftingu (mynd 4.2).
Stadsetningu breytilegrar frostlyftingar er haegt ad dkvarda nokkurn veginn
med stafreenni upptoku yfir vetrarmanudina. Hrodunarmaela og sniomaela ma

einni nota ef nakvaemari gagna er porf.

Mynd 4.2. Stafreenn upptokubunadur og GPS komid fyrir & bifreid utbunum med jardsja.

B. Stadsetning og saga vandraedabletta

I pessum hluta er reett um hvernig ma finna veghluta sem missa styrk a
paatima. bessi blettir geta baedi verid par sem skemmdir eru sjdanlegar og
einnig par sem gert hefur verid vid en vegbyggingin veikist samt sem adur i
pidu. Aheettugreiningu & 6drum veghlutum, sem syna engin merki um
nidurbrot, en bla samt sem adur vid heaettu a pvi eftir ad pungatakmérkunum
er aflétt, setti einnig ad framkveema.

Til ad finna pessa veghluta m& skoda gamlar heimildir, og/eda upplysingar
um eftirfylgni, sem safnad hefur verid um vandreedabletti. Ef slikir
gagnagrunnar eru ekki til stadar er maelt med pvi ad fylgst sé med veghlutum
sem eru til vandraeda i 1-2 ar svo ad haegt sé ad 6dlast gédar upplysingar um
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pa. Meelingar med jardsja Ur skrefi A eru einnig mikilveeg gdgn vid
ahaettugreiningu. Verdomaetustu gognin fyrir malarvegi eru upplysingar um
skemmdir er hafa hlotist & paatima en fyrir vegi med bundnu slitlagi eru bestu
upplysingarnar hryfi og hjélfaramyndun meelt med sniomeeli. Ef ekki er haegt
ad framkveema pessar meelingar vegna timadeetlunar pa ma greina
upplysingar um skemmdir & yfirbordi Gt fr4 stafreenum upptokum og vidtélum
vio vegavinnuflokka og jafnframt méa nota upplysingar fra vegnotendum til ad
meta hvernig skemmdin prdadist og stadsetningu hennar.

C. Sambpeett greining maelinganidurstadna

Eftir ad veghlutar sem eru til vandraeda hafa verid fundnir getur frumgreining
vandamals farid fram (kafli 2.3) og fyrstu tillogur ad styrkingu litid dagsins lj6s.
Lysingu & peirri sampeettu greiningu sem hér er studst vid ma sja i kafla 4.2.
pad er mikilvaegt ad frumgreining 4 asteedum skemmdanna fari fram & pessu
stigi pannig ad haegt sér ad meta nidurstédurnar sidar & stadnum.

D. Heimsoékn & stadinn — Vor

Naudsynlegt er ad fara 4 stadinn ad vori til pess ad athuga stadsetningu
vandamalsins og sja hvort skemmdir vegna vorpidu séu sjaanlegar & 6érum
hlutum vegarins. Einnig er haegt ad stadfest hvort frumgreining vandamalsins
og fyrstu tilldgur ad styrkingu standist. Best er ad timasetja pessa heimsdkn
ad vori pegar flestir skurdir eru fullir af leysingarvatni og vegurinn i sinu
veikbyggdasta astandi. Einnig hentar pessi timi best til ad meta afrennslis
astand sem og greina pa hluta er bda vid slakt burdarpol i vegéxlum.

Astand afrennsliskerfis vegarins aetti ad athuga sjonreent & vandamalablettum
og eftir 6llum veginum i pessari heimsokn. betta er gert pvi ad endurbaetur a
afvétnun vegarins geta komid i veg fyrir, eda seinkad pvi ad skemmdir komi
fram. Maelingargdgn ar jardsja geta veitt nytsamlegar upplysingar um astand
afvdtnunar auk sjénraennar athugunar a pessum tima. Oft er gott ad taka upp
a myndbandsuppttkuvél svo ad haegt sé ad meta gognin sidar ef porf er a.
Notast ma vid tvofalt upptokukerfi par sem onnur vélin tekur upp astand
vegarins en hinni er beint ad skurdinum.

Jardsjarmeelingar — Sumar

Jardsjarmaelingar pessar eru framkvaemdar pegar vegurinn og jarédvegurinn
undir er algjorlega pidinn. Loftnet med tidnina 1.0-2.2 GHz er notad til pess
ad finna at pykkt slitlagsins, burdarlagana og undirliggjandi jardvegslaga
(mynd 4.3). ‘Hjélfaragerd’ (Rutting mode) (sjA Dawson og Kolisoja 2005) er
einnig heegt ad flokka & pessum tima med notkun jardsjar er notast vid 400
MHz loftnet yfir pversnid vegarins. Borkjarna ma taka til pess ad stilla tulkun
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jardsjar gagnanna. Ef tali® er ad vandamalin tengist 6bundnu efnunum eettu
ad fara fram profanir a tilraunstofu til pess ad meta gaedi og rakadraegi
efnisins. Einnig mé& nota slik préf t.d sem visbendingu um hvort ad vorpidu
skemmdirnar eigi reetur sinar ad rekja til geeda slitlagsins. Einn pattur sem
hefur synt sig ad virki vel til pess ad meta gaedi ébundinna vegbyggingarefna

er skautstraums (dielectric) gildi peirra eins og lyst er i ROADEX I
verkefnisskyrslunni ,Material Treatment” (Kolisoja og Vuorimies 2005).

Mynd 4.3. Bifreid atbiin jardsja med 1 GHz stangarloftneti ad framan.

Greining & slitlagi malarvega getur einnig fario fram med notkun jardsjar
meelinga.

E. Burdarpolsmeelingar — Sidsumars eda snemma ad hausti

Burdarpolsmaelingar & malarvegum eru ofast notadar til pess ad stadfesta
jardsjarmeelingar, mat a undirliggjandi jardvegi og mat & geedum burdarlaga.
Falll6d (FWD, mynd 4.4) er besta teekid til verksins ef ad vandamalin tengjast
veikbyggdum jardvegslogum. Kénpréf (DCP) er einnig haegt ad nota ef ad
kornasteero malarefnanna er ekki of mikil. Falllédsmeelingar, asamt
hj6lfaragerd, geta gefid gddar upplysingar um uppruna hverskonar
burdarpolsvandamala. Flokka eetti hjolfaragerdina & pessu stigi ef pad ekki
hefur verid gert adur.

Roadex Ill The Northern Pheriphery Research
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Mynd 4.4. Falll6d fra KUAB. (Aho 2004)

Einnig m& reikna burdarpol vega med bundnu slitlagi utfra nidurstddum
falllédsmeelinga asamt gégnum um pykkt vegarins, fengin med jardsja.
Stifleikagildi (moduli) efna er fyrst akvardad med ‘bakreikni’ hugbunadi. Eftir
pad ma beita jafngildispykktaradfer6 Odemark til pess ad komast ad
frumburdarpolsmati fyrir veginn. Notast ma vid pad til pess ad meta umfang
styrkingarinnar. Sérstok gildi likt og yfirbordskurfun (Surface Curvature Index,
SCI) og undirlagskarfun (Base Curvature Index, BCI) ma einnig nota i
burdarpolsgreiningu.

s

Hafa eetti i huga ad pegar verido er ad meta heaettuna & varanlegri
formbreytingu ad nidurstédur falllédsmaelinga sem safnad er yfir sumartimann
gefa oft heerri gildi, vegna sogeiginda, en pau er vegurinn synir i vorpidu. Sem
pumalputtareglu mé segja ad ef falllédsmeelingar koma vel Ut pa gaetu vegirnir
samt sem adur stritt vid vandamal og varanlega formbreytingu pegar frost er
ad fara ur peim — en ef ad meelingarnar koma illa Ut pa er vegurinn avallt i
lélegu burdarpolsastandi. Heegt er ad bera saman falllé6dsmeelingar ef ad
gégnunum er alltaf safnad yfir sumartimann og snemma hausts pegar
rakainnihald er ‘edlilegt’.

F. Nakvaem greining vandamaéla og endurbygging vegarins honnud

A pessu sidasta stigi er grunngreiningin sem framkveemd var a stig C
uppfeerd med peim upplysingum sem aflad var i stigum D-F. Meelingar a
veginum, dsamt 6drum gognum, er safnad saman og notadar til pess ad
hanna pa lausn sem hentar best fyrir hvern og einn flokk skemmda & hverjum
veghluta fyrir sig. A pessu stigi er meelst til pess ad hénnunaradferdin sem
meelt er med i ROADEX Il skyrslunni ,Permanent Deformation” (Dawson og
Kolisoja 2005), og sem a ad koma i veg fyrir varanlega formbreytingu, sé
notud. pykktir laga ma einnig skilgreina a hefobundinn hatt med
jafngildispykktaradferd Odemark og formalum.

Roadex Ill The Northern Pheriphery Research
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Oll ofangreind skref standa og falla med pvi ad o6llum meelingum og
hénnunargbgnum, og eftir ad styrkingu likur ad upplysingum um frammistodu,
sé vel haldid til haga og geymd a kerfisbundin hatt svo ad heegt sé ad nota
pau til ad fylgjast med hvernig vegurinn endist. Gognin geta einnig veriod
nytsamleg til pess ad greina ahrif styrkingarinnar og pannig nyst vel i
framtidar honnun slikra verka. Meelt er med ad gognin séu geymd & pann hétt
ad heegt sé ad meta pau i samhengi p.e.a.s ekki adskilin.
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Kafli 5. Styrking vegna skemmda a paatio

5.1 ALMENNT

Vandamalid vid ad styrkja vegi er skemmast & paatima er, eins og lyst var i kafla 3.
ad nyjar skemmdir koma oft upp a nyjum stédum eftir ad buid er ad gera vid
upprunalegu skemmdirnar og pungaumferd hefst & ny, pegar pungatakmoérkunum er
aflétt. Ef ekki er til stadar skilningur & pessu, og ekkert gert i pvi, getur pad dregid ar
trausti vegnotenda & framkveemdaradilanum. bvi er mikilveegt ad lata vegnotendur
vita ad framkvaemdin sem er ad hefjast sé 2-4 ara uppbyggingarverkefni sem midar
ad pvi ad baeta veginn i heild sinni. petta pydir ad allar adgerdir, endurbaetur &
afrennsli sem og adrar vidhaldsadgerdir purfa ad fara fram & 6llum vegum & sama
tima og styrkingin & sér stad. Auk pess eetti eftirlit med skemmdum vegna vorpidu
ekki ad ljuka eftir fyrstu viogera.

Heettuna a skemmdum vegna pungaumferdar vinnuvéla & medan a framkvaemdinni
stendur m& takmarka med goédum timasetningum og vinnubrégdum. Helst aetti slik
vinna ad fara fram yfir sumartimann pegar vegurinn er purr og byr yfir neegum styrk til
pess ad taka vid alaginu af véldum vinnuvélanna. Draga ma Ur alagi a veginn med
pvi ad keyra adeins med halffermi og leyfa neegum tima ad lida milli vérubifreida.
Meira er reedd um tilgatuna ad baki pvi hversu langur timi & ad lida milli pungra
bifreida i ROADEX Il verkefnisskyrslunni “Managing Spring Thaw Weakening on Low
Volume Roads” (Saarenketo og Aho 2005).

5.2 LIFTIMAKOSTNADPUR STYRKINGA

Adeins eetti ad radast i styrkingar vega er verda fyrir skemmdum & paatima ef ad
haegt er ad tryggja naegt fjarmagn til pess ad mogulegt sé ad leggja ut styrkingar sem
munu virka til lengri tima litid. Meirihattar mistok hafa att sér stad par sem hlutar vega
hafa verid styrktir med of veigalitum adferoum. Aho (2004) reiknadi Gt liftimakostnad
stadal vegstyrkingar a malarvegi og nidurstédur hans syndu ad pad er engin ein,
fijarhagsleg stadal adferd til, er beita ma a allar skemmdir af véldum vorpidu. bPad
veltur & adsteedum hverju sinni hversu langur liftimi styrkingarinnar verour.

Ef midad er vid nidurstddur greiningar eru pynnstu styrkingarsnidin vidokvaemari fyrir
breytingum yfir liftima sinn. Ef nyja styrkingin byr ekki yfir neegum styrk til pess ad
takast a vio vorpiduskemmdir, verdur liftimi hennar styttri og kostnadur vid hana
eykst mikid & arsgrundvelli. Stytting i liftima er ekki svo algeng pegar pykkari
styrkingarsnioum er beitt og af peirri asteedu aetti ad leggja aherslu & pykkari
styrkingar (400 — 500 mm) pegar gert er vid alvarlegar vorpiduskemmdir.
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Ef ekki er haegt ad tryggja naegt fjarmagn til styrkingar vegar er ahrifarikasta adferdin
i barattunni vid veikingu a paatima ad endurbaeta afrennsliskerfid og halda uppi
Oflugu vidhaldi a pvi. Greiningu & mismunandi adferoum vid afvétnun sem og
liftimakostnadi peirra hefur verid gerd go6d skil i ROADEX Il verkefnisskyrslunni
.Drainage on Low Volume Roads” (Berntsen og Saarenketo 2005) og ennfremur i
afvotnunarskyrslum ROADEX Il verkefnisins.

5.3 STYRKINGAR A MALARVEGUM

Uppbygging og styrking malarvega er frekar einféld pegar asteedur skemmdanna eru
vel skilgreindar. Akvardanir um hvada styrkingaradferdir eigi ad nota a4 malarvegum
eru venjulega byggdar a peim pattum sem lyst var i kafla 2.3 og algengustu
styrkingaradferdirnar sem notadar eru & malarvegum eru kynntar i toflu 5.1.
Uppdreetti og adferdir fyrir hverja styrkingaradferd ma finna i leidbeiningarspjoldum
sem eru Vidauka 1. begar pessar styrkingaradferdir eru skodadar eetti ad hafa i huga
ad peer eru grunnlausnir og sérstakar adsteedur a hverjum stad eetti ad taka med i
reikninginn pegar styrking er framkveemd. Einnig er naudsynlegt ad gleyma ekki
mikilveegi afrennsliskerfisins fyrir virkni nyju vegbyggingarinnar. Atid eetti ad laga
frarennsli & sama tima, eda jafnvel fyrr, og styrking er framkveemd.

Tafla 5.1. Byggingarferill styrkingar a malarvegi.

| GRUNN STYRKING
gamla slitlagio fjarleegt
undirlag gert einsleitt 300 mm (ef porf er &)
geotextil, gerviefni er siar (filter cloth)
burdarlag 200 — 300 mm
slittag 200 mm

Il STALGRINDAR STYRKING

gamla slitlagio fjarlaegt
gamalt efni fjarleegt 100 — 150 mm (ef porf er &)
geotextil, gerviefni er siar (filter cloth)
burdarlag 100 mm
stalgrind
burdarlag 200 mm
slitlag 100 mm
Il VEGUR HAEKKADUR

gamla slitlagio fjarleegt

undirlag gert einsleitt 300 mm (ef porf er &)
geotextil, gerviefni er siar (filter cloth)
nedsta burdarlag = 200 mm

burdarlag 200 mm

slittag 100 mm

IV JARBDVEGSSKIPTI

agrwNPE

NogopwhE

oghAwNE
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gamla slitlagio fjarleegt
gamalt efni fjarleegt = 600 mm
geotextil, gerviefni er siar (filter cloth)
gegnumdraept lag = 300 mm
burdarlag 200 — 300 mm
slittag 100 mm

V STYRKING VEGAXLA

nokkrar adferdir likt og
- jardvegsskipti undir vegoxlum
- Utvikkun flda
VI ADRAR STYRKINGAR
nokkrar adferdir likt og
- festun (stabilization)
- frosteinangrun o.s.frv.

ogkwN R

STYRKING 1. , GRUNNSTYRKING* OG IlI. ,VEGUR HAEKKADUR*

Lita ma & grunnstyrkinguna sem lagmarksstyrkingu a malarvegum sem eru veikir fyrir
vegna vorpidu. Styrking sem pessi hentar til vidgerda a 6llum flokkum skemmda A-H
i t6flu 2.2. Undir sumum kringumsteedum er porf a vidameiri styrkingum til pess ad
tryggja vegurinn virki asaettanlega. Deemi um petta eru:

e pegar vandmal vegna vorpidu er koma fram eru midlungs eda alvarleg
(undirflokkar 1l og lll) og pegar aukning burdarpols med notkun grunn-
styrkingarinnar er likleg til ad vera of litil

e pegar margar midlungs og/eda alvarlegar vorpiduskemmdir eiga sér stad &
veghluta er liggur um dalbotn eda par sem skemmdirnar tengjast lagri legu
vegarins:

— jOkulleir i undirlagi, flatt og jafnt land (tafla 2.2, flokkur B)
— leir og/eda silt i undirlagi, flatt og jafnt land (tafla 2.2, flokkur E)
— leir og/eda silt i undirlagi, votur dalur & laglendi (tafla 2.2, flokkur F)

— mor i undirlagi, flat og jafnt land eda votur dalur & laglendi (tafla 2.2,
flokkur G)

Pykkt styrkingarinnar ma framkvaema med notkun jafngildispykktaradferd eins og lyst
er i ROADEX Il verkefnisskyrslunni ,Permanent Deformation” (Dawson og Kolisoja
2005). | peim tilfellum par sem skemmdir eru tengdar lagri legu vegarins er best ad
haekka veginn med 500 — 600 mm pykkri styrkingu eins og synt var i styrkingu Ill.
Pessa pykkt er adeins heegt ad nota par sem mogulegt er ad haekka veginn og
breikka hann.

STYRKING II. ,STALGRINDARSTYRKING*

[ peim tilvikum par sem undirliggjandi jardvegur er veikbyggdur og/eda
samanpjappanlegur (Tafla 2.2, flokkar E, F og G) eetti ad kanna itarlega heettuna a
missigi ef ad notast a vid pykka styrkingu. Missig ma minnka med pvi ad nota
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styrkingu 1l (sja t6flu 5.1) par sem dregio er Ur pykkt malarefnisins med pvi ad leggja
stalgrind (mynd 5.1). Slik stélgrindarstyrking virkar einnig vel gegn varanlegri
formbreytingu og dregur einnig Ur breikkun vegar pegar & vorpidum stendur og efni &
til ad fleeda Ur veginum.

Mynd 5.1. Stalgrind komid fyrir i styrkingu. (K. Niva)

Ekki er meelt med notkun stalgrindarstyrkingar & svaedum par sem skemmdir kaflar
liggja i brekkum (Tafla 2.2, flokkar). Ojofn frostlyfting & slikum st6dum getur valdié
pvi ad stélgrindin risi upp ur yfirbordinu. Einnig aetti ad fordast slikar adferdir par sem
raesi, pipur, eda kaplar fara undir veginn par sem slikt geeti purft a vidhaldi ad halda i
framtidinni. A peim stodum geeti stalgrindarstyrking hindrad vidgerair i framtidinni.

STYRKING V. ,JARDVEGSSKIPTI*

begar skemmdir &4 paatima eru alvarlegar, asamt erfiéri frostlyftingu, er oft eina
lausnin i morgum tilfellum ad skipta um jardveg (tafla 5.1, styrking IV). Ad skipta ut
miklu magni jardvegs er samt sem adur sjaldan fjarhagslega hagkveem lausn a
faférnum vegum, pd pad geti virkad vel ad skipta Ut jardvegi fyrir vatnsleidin efni par
sem Kklappir eru stadsettar naleegt vegyfirbordinu (tafla 2.2, flokkur H.III).
Jardvegsskipti er samt sem &dur ekki besta styrkingaradferdin i peim tilvikum par
sem klappir stédva vatnsstreymi. | slikum tilvikum eetti ad hugleida ad brj6ta nidur
kléppina eda notast vid styrkingaradferd er byggir a frosteinangrun (tafla 5.1, styrking
VI).

STYRKING V. ,STYRKING VEGAXLA*®

Pegar skodadar eru vorpiduskemmdir & kdflum sem hafa verid styrktir yfir breikkad
pversnid en sidan skemmst a ny, er einn pattur sem itrekad hefur komid fram. Pessar
breidu axlir hafa varla neinn burdarstyrk sem leidir af sér ad frostlyfting, og pung
Okuteeki, sem aka & pessum ‘vel utlitandi’ 6xlum valda skemmdum. Allir flokkar
skemmda sem lyst er i toflu 2.2 geta att sér stad a veghlutum er bda vid burdarlitlar
axlir.

Roadex Ill The Northern Pheriphery Research
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Til ao fordast slikt astand aetti ad mjokka pversnidid pegar styrking fer fram. Mynd 5.2
synir deemigert Iélegt pversnid asamt pversnid sem synir hvernig styrkingin & ad vera.
Ef ekki er mogulegt ad prengja veginn, atti ad pykkja styrkinguna a vegoxlunum.
Annar moguleiki er ad skipta Ut jarovegi a vegéxlunum par sem punnum malarldgum
og jardvegi er grafid burt og skipt Gt fyrir pykkari malarldg. | Svipjod eru jardvegskipti
a Oxlum liklegast algengasta adferdin vid ad styrkja vegaxlir.

Margar mismunandi styrkingar hafa verid préfadar til ad reyna ad finna skilvirka
aoferd vid styrkingu vegaxla. Ahugaverdar tilraunir hafa verid gerdar med pvi ad nota
stalgrindur til styrkingar. | pessum tilfellum hefur stalgrindunum verid komid fyrir

langsum og fylgt vegoxlinni med pad ad markmidi ad koma i veg fyrir formbreytingu i
henni.

Sywyys [m]

KULOTISKE

Syvyys [m]

PEMGER

Mynd 5.2. Deemigert pversnid er mun skemmast og pversnid er synir hvernig styrking & ad vera.
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STYRKING VI. ,ADRAR STYRKINGAR*

Flokkur pessi tekur yfir peer styrkingaradferdir sem ekki er algengt ad nota til pess ad
komast fyrir veikingu malarvega vegna pidu. bar af leidir ad flokkurinn samanstendur
af aoferdum sem eru adeins notadar i sérstokum tilfellum eda eru enn i préun. Hann
inniheldur gréfgerdara slittag, sem og styrkingar er byggja & frosteinangrun, eda
styrkingu med geoétextil eda aukaafurdum ar idnadi.

Pad getur talist styrking ad gera slitlag vegarins grofgerdara i peim tilvikum par sem
skemmdir & yfirbordi tengjast pykku slittagi med hau hlutfalli finefna. 1 tilfellum sem
pessu er nyjum, grofgerdari, malarefnum blandad saman vid gamla slitlagio i
akvedonu hlutfalli. bessari adferd er adeins haegt ad beita til pess ad laga skemmdir er
eiga sér stad i yfirbordslégum vegna pidu.

Frosteinangrun getur verid skilvirk adferd til pess ad minnka skemmdir vegna pidu a
blautum stddum og i halla. Med notkun frosteinangrunar, er grunnvatninu gert kleift
ad fljéta undir veginn pvi frostid naer ekki ad mynda islinsur er hindra streymi pess. |
slikum tilvikum getur frosteinangrun lika komid i veg fyrir Ojafna frostlyftingu
(Saarenketo et al. 2002). bratt fyrir ad vera dyr er frost einangrun samkeppnishaef
lausn par sem hinn valkosturinn er ad brj6ta upp klappir.

5.4 STYRKING VEGA MED BUNDNU SLITLAGI

5.4.1 Almennt

Styrkingaradferdir paer sem haegt er ad beita & vegi med bundnu slitlagi, er verda fyrir
skemmdum & paatid, eru jafn einfaldar eins og & malarvegum. Allar lausnir eru po
venjulega dyrari en & malarvegum og pykkt biklagsins hefur mikil &hrif & hvada
styrkingu er haegt ad nota. Af pessari asteedu hefur vegum med bundnu slitlagi verid
skipt i tvo flokka i pessari skyrslu: Vegir par sem heildarpykkt slittags er 20 — 100 mm
og i vegi par heildarpykkt bikbundna lagsins er meira en 100 mm. Gamlir malarvegir
med mjog punnum klaedingum eru hér taldir sértilfelli par sem verdur ad velja
styrkingaradferd i hverju tilfelli Gr peim valkostum sem hér eru gefnir fyrir malarvegi
eda vegi med bundnu slitlagi.

5.4.2 Vegir med punnu bundnu slitlagi — pykkt: 20 — 100 mm

Almennar lausnir og uppbyggingarferlar til pess ad styrkja vegi med punnum
slittbgum eru kynnt i toflu 5.2. Samt sem &dur eetti ad hafa i huga ad 6ll 16gin sem
minnst er a i toflunni purfa pjoppun.

Heildarpykkt styrkingar a vegum med bundnu slitlagi aetti ad meta Gt fra hverju tilviki
fyrir sig og stydjast vido adferdina sem lyst er i ROADEX Il verkefnisskyrslunni
“Permanent Deformation” (Dawson og Kolisoja 2005) eda t.d nota hina hefébundnu
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jafngildispykktaradferd likt og Odemark. Leidbeiningarspjold fyrir styrkingaradferdir
eru ekki kynnt nanar i pessari skyrslu en adferdir fyrir hverja og eina styrkingu, sem
og hentugleiki peirra til viogerda & mismunandi skemmdum, er lyst i eftirfarandi texta.

Tafla 5.2. Byggingarferli fyrir styrkingar a vegum med bundnu slitlagi. Lysingin telur ekki upp

pjoppun sem avallt parf ad vanda vel.

I. NY YFIRLOGN

1.j6fnun eda freesing gamla slitlagsins
2.nytt slitlag lagt Ut eda hid gamla endurblandad

Il. STALGRINDAR/GEOTEXTIL STYRKING

1.gamalt slitlag fjarleegt / gamailt slitlag brotid upp / gémlu slitlagi blandad vid burdarlag
2.gamalt Iélegt burdarlagsefni fiarleegt 100 — 150 mm (ef porf er &)

3.formun

4.nedra burdarlag 50 - 100 mm (grofkornétt til pess ad tryggja bindingu)

5.stalgrind / gedtextil styrking

6.burdarlag 200 mm (ma vera bundid ad hluta)

7.nytt slitlag

. VEGUR HAEKKADBUR

1.gamalt slitlag fjarleegt / gamilt slitlag brotid upp / gémlu slitlagi blandad vid burdarlag
2.vegbyggingarefnid gert einsleitt 300 mm (ef porf er &)

3.formun

4.nedra burdarlag = 200 mm

5.burdarlag 200 mm (mé vera bundid ad hluta)

6.nytt slitlag

IV. JARBDVEGSSKIPTI

1.vegurinn fiarlaeegdur = 600 mm (nidur ad undirliggjandi jarévegi)
2.geotextil, gerviefni er siar (filter cloth)

3.vatnsleidandi nedra burdarlag > 300 mm

4.burdarlag 200 — 300 mm (ma vera bundid ad hluta)

5.nytt slitlag

V. FESTUN OG APRAR MEDPFERDPARADFERDIR

1.festun efstu 80 — 200 mm vegbyggingarinnar
2.nytt slitlag

VI. KORNASTZARD GERD EINSLEITARI

1.bléndun gamla slitlagsins vid burdarlag 50 — 200 mm
2.formun vegyfirbords (heflun, baett vid nyju burdarlagsefni)
3.nytt slitlag

VII. BUNDNU SLITLAGI BREYTT AFTUR | MALARVEG

1. gamalt slitlag fjarleegt / gémlu slitlagi blandad vid burdarlag
2. formun vegyfirbords (heflun, baett vid nyju burdarlagsefni)
3. nytt malarslitlag

VIIl. ADRAR STYRKINGARADFERDIR
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adrar adferdir svo sem
- frost einangrun
- uppgroéftur (quarrying) o.s.frv.

STYRKING 1. ,NY YFIRLOGN*

Til pess ad styrkja veghluta sem eru ekki i haettu a miklum skemmdum vegna pidu
og/eda eru i sterkum burdarpolsflokk er venjulega ndg ad leggja ut nyja yfirlogn (i
flokkunum engin heetta eda litil heetta, sjA ROADEX Il skyrsluna ,Monitoring,
Communication and Information Systems & Tools for Focusing Actions* eftir
Saarenketo 2005). Nyja yfirldign ma venjulega leggja a alla flokka vega (A-H i t6flu
2.2) ef ad engin 6jofn frostlyfting & sér stad. | pessum tilvikum er gamla slitlagid
venjulega jafnad Ut eda freest i réttan vatnshalla &dur en nyju bundnu slitlagi er komid

fyrir.

STYRKING II. ,STALGRINDARSTYRKING*

Stalgrindur hafa verid i notkun til pess ad varna akvedinni tegund sprungumyndunar
(reflection cracking) & vegum med bundnu slitlagi i moérg ar. Nylegar tilraunir syna ad
einnig megi nota stalgrindur til pess ad varna varanlegri formbreytingu & veghlutum
er skemmast 4 paatio. Kostir stalgrindarstyrkingar virdast vera mestir & veikbyggoum
jardvegi og pvi er maelt med notkun peirra & stédum par sem finna ma skemmdir i
flokki E-G i t6flu 2.2. begar stalgrindum er komid fyrir i vegum med bundnu slitlagi
eda malarvegum er mikilveegt ad peer liggji négu djupt fra yfirbordi (midad er vido 250
mm fré yfirbordi) og tryggja parf ad engir storir steinar séu i vegbyggingunni er gaetu
ytt grindunum upp & yfirbordio. Skemmdir hafa komid fram ef ad stalgrindum hefur
verid komid fyrir of snemma vors og jardvegur hefur ekki ndd ad piona fullkomnlega.

Fyrsta skrefio ad stalgrindarstyrkingu vegar med tiltdlulega punnu slitlagi er ad
fiarleegja, brjéta eda blanda gémlu kleedingunni vid efsta burdarlag og jafna par med
kornasteerdin i efsta hluta vegarins. Ef ekki er mogulegt ad lyfta yfirbordi slitlagsins
ma einnig fiarleegja efsta hluta pess & pessu stigi. Adur en stalgrindinni er komid fyrir
eetti ad forma veginn med veghefli svo ad aseettanlegum vatnshalla sé ndd og u.p.b.
50 — 100 mm (0-35mm, 0-55mm) af stérkorndttu efni aetti ad leggja ut til pess ad
tryggja bindingu vid stalgrindina (mynd 5.3). P& er haegt ad koma stalgrindinni fyrir,
leggja burdarlagsefni ofan & hana og pjappa. Pykkt burdarlagsefnisins er venjulega
akvordud 200 — 400 mm og veltur pad & alvarleika pidu skemmdanna.
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Mynd 5.3. Gréfkornott malarefni aetti ad nota undir stalgrindina til ad tryggja bindingu.
(T.Ruohomaki)

STYRKING 1lI. .VEGUR HAKKADUR"

I peim tilfellum par sem skemmdir & paatid tengjast lagri legu vegarins er best ad
styrkja hann med haskkun. Haekkun vegsnids er lika kostur ef ekki er haegt ad beeta
afrennsliskerfi vid veginn. bessi adferd baetir alltaf ramfreedi vegarins og dregur
verulega Ur vandamalum vegna vetrarvidhalds, p6 ekki ef ad vegurinn er haekkadur
pad mikid ad vegrida sé porf.

Styrking pessi virkar best par sem haegt er ad flokka vandamalin i skemmdarflokka B
og E-G (sja toflu 2.2). Einnig mé& nota hana pegar um adra flokka er ad reeda pé ad
pad geti verid naudsynlegt ad notast vid pykkari styrkingu par sem vandamalin eru
alvarleg. Heildarpykkt nyju styrkingarinnar eetti ad aeetla Gt fra hverju tilviki med pvi
ad jafngildispykkja vegbygginguna. begar vegur er haekkudur i pversnidi verdur ad
tryggja ad nyja styrkingin falli innan naverandi vegar og/eda ad flai vegarins (innri flai)
verdi ekki of brattur.

STYRKING V. ,JARDVEGSSKIPTI"

bPegar vandamal vegna vorpidu eru alvarleg og erfid breytileg frostlyfting & sér stad a
sama veghluta, er eina lausnin ad fjarleegja jardefnid sem getur frosid og byggja
nyjan veg fra grunni. Jardvegsskipti eru dyr vegna mikils magns nyrra jardefna sem
parf til verksins og pvi parf ad meta vandlega notkun pessarar adferdar a fafarna
vegi. Samt sem adur er pad oftast eina leidin til pess ad laga 6j6fnur.

Ad skipta ut jardvegi fyrir grofkornottara efni getur virkad vel par sem klopp er néleegt
(flokkur H.III) en ekki ef ad kléppin hindrar flaedi grunnvatns. I slikum tilvikum eetti ad
athuga hvort ekki borgar sig ad brjota upp kloépp i skurobotnum. Auk pess getur
styrking med frosteinangrandi lagi verid skilvirk lausn (styrking VII i téflu 5.2).

Roadex Ill The Northern Pheriphery Research
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STYRKING V. ,FESTUN OG ADRAR MEDFERDARADFERDIR"

Festun og medferdaradferdir geta verid skilvirkar leidir til pess ad styrkja vegi gegn
veikingu vegna vorpidu, sérstaklega ef ad stor hluti formbreytingarinnar & sér stad i
efsta hluta (0 — 250 mm) vegbyggingarinnar. betta er g66 adferd ef ad burdarlagio er
finkorn6tt og ekki er mogulegt ad haekka veginn. Pegar notast er vid styrkingu af
pbessu tagi er avallt naudsynlegt ad framkveema préfanir a burdarlagsefninu a
tilraunastofu til pess ad stadfesta orsék vandamalsins og skilgreina rétta gerdir og
rétt hlutfall festunarefna. begar festun er hdnnud er mikilvaegast ad tryggja efnid sem
hefur verid fest dragi ekki i sig vatn par sem pad er til stadar. Vid blautar adstaedur,
likt og i skemmdarflokkum B og E-G i t6flu 2.2, er haegt ad nota rakafrahrindiefni.

Pegar rétt er stadid ad verki mun styrking byggd & festun draga ar alagi & 6bundna
burdarlagio upp ad pvi marki ad varanleg formbreyting getur ekki att sér stad. pratt
fyrir petta getur breytileg frostlyfting valdid vandamalum i virkni vegarins, svo sem
langsprungum a festum vegum. Af pessum asteedum aetti ad huga vel ad festun ef ad
skemmdir veghlutar eru stadsettir i halla eda par sem klépp er naleegt (flokkar A, D
og H i toflu 2.2).

Frekari upplysingar um festun og medhondlun & jardefni ma finna i ROADEX I
verkefnisskyrslunni ,Material Treatment” (Kolisoja og Vuorimies 2005) og i
festunarskyrslu ROADEX Il verkefnisins.

STYRKING VI. ,KORNASTZARD GERD EINSLEITARI*

Ef takmarkad fjarmagn er til stadar pa er ein édyrasta leidin til ad styrkja veg ad gera
malarefnid i efsta lagi hans einsleitara og leggja yfir pad kleedingu eda kaldbléndu.
bessari adfero ma beita 4 alla skemmdaflokkana A-H sem sja ma i toflu 2.2 ef
slitlagid er ekki pykkara en 100 mm.

begar pessari adferd er beitt pa er gamla slitlaginu fyrst blandad saman vid
burdarlagio (mynd 5.4). Dypt bléndunar er venjulega fr& 50 — 200 mm, eda dypri, en
samt ekki svo djup ad stérir steinar eda grjot feerist naer yfirbordinu. Eftir petta pa er
vegyfirbordid heflad i gott form, einsleita efnid pjappad og nytt biklag lagt ut. bessari
teekni er sérstaklega gott ad beita a vegi med djupum hjélforum sem annars yréi erfitt
ao laga. Annar kostur vid svona adgerd ad haegt er ad beeta vatnshalla vegarins svo
ad vatn standi ekki lengur & yfirborai.
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Mynd 5.4. Naverandi kleedingu er fyrst blandad saman vid burdarlagid. (T.Ruohoméki)

Peirri teekni ad beeta vid nyju burdarlagsefni, sem einnig pykkir einsleita burdarlagid
og jafnar pad ut, hefur einnig verid beitt 4 vegi med mikil formbreytingar vandamal i
paatio (undirflokkar Il og Il i t6flu 2.2). begar petta er gert er niverandi slitlagi og
burdarlagi fyrst blandad saman og nytt burdarlag er svo lagt Gt yfir blonduna. bar &
eftir fer teekio er blandar jardefnunum adra umferd yfir &dur en heflun, voltun og
endurlégn bundins slitlags fer fram. Onnur leid er ad leggja nyja burdarlagi® ofan &
veginn &dur en bléndunarferlid hefst.

Slik bléndun vegbyggingarefna hefur verid préfud i Finnlandi & vegum er bua vid
skemmdir vegna vorpidu. | einhverjum tilfellum hefur svokélludum slag sandi verid
beett ut i ferlid til pess ad baeta geedi efnisins.

STYRKING VII. ,BUNDNU SLITLAGI BREYTT AFTUR | MALARVEG*

Ef ad bikkleeding & veghluta synir merki um alvarleg vandmal, svo sem holumyndun,
slitskemmdir og hjélfaramyndun, og pungatakmarkanir hjalpa ekkert til (eda ekki er
haegt ad beita peim), pa getur édyrasta leidin til pess ad draga ur vidhaldskostnadi
verid ad breyta veginum aftur i malarveg.

Sidastlidin ar hefur petta verid gert a nokkrum vegum i Finnland og Svipjéd er ekki
hafa fengid fjarmagn til pess ad haegt veeri ad endurbyggja pa. Fyrstu arin hlutu
pessar adgerdir mjog neikvaeda umfjéllun frA heimaménnum en 6kumenn steerri
Okuteekja syndu meiri skilning & &steedunum er lagu ad baki pessum adgerdum.
Vegurinn vid Angesby Percostodina i Svipjod i ROADEX verkefninu er gott deemi um
veg par sem vandamalin hafa minnkad vid pad ad breyta honum aftur i malarveg.

5.4.3 Vegir med pykku bundnu slitlagi — pykkt > 100 mm

Fafarnir vegir & nordurjadarsvaeedunum eru venjulega ekki lagdir mjég pykkum
slittigum, nema i Skotlandi par sem pykkt biklagsins er oft meiri en 100 mm. Pegar
unnid er med pessa vegi fylgja peer stofnanir er sja um vidhald vega sému
grunnadferdum sem raett var um i hluta 5.4.2, hér fyrir ofan. bratt fyrir pad, eins og
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adur hefur komid fram, er adal vandamalid sem barist er vid i Skotalandi yfir
vetrartimann daglegar sveiflur frosts og pidu, &samt auknu rakainnihaldi i
undirliggjandi jardvegi. Undir pessum kringumsteedum verdur atid naudsynlegt ad
endurbeeta afvétnun vega sem hluta af styrkingu peirra.

Pegar styrkingaradferd er valin fyrir veg med pykku biklagi verdur fyrst ad gera sér
grein fyrir vandmalinu med pvi ad flokka skemmdirnar.

Ef ad vegur synir merki um hjélfaramyndun af gerd 1 vegna lélegra burdarlaga (sja
Dawson og Kolisoja 2005), og slitlagid er 100 — 140 mm pykkt, pa geeti hentugasta
styrkingaradferdin verio ad leggja pykkari yfirldign ofan & ndverandi yfirbord.
Nidurstodur Roadex Il verkefnisins (Dawson og Kolisoja 2005) hafa synt fram & ad
200 mm pykk bundin 16g geta dregid Ur alagi upp ad pvi marki ad engin varanleg
formbreyting aetti ad eiga sér stad. Ef ad bundna slitlagio er i sleemu astandi pa er
betri kostur ad blanda naverandi slitlagi saman vid efsta burdarlagio.

pPar sem pykkt slittags er 100 mm og djup hjolfér og/eda hrada hjolfaramyndun er
haegt ad tengja veikbyggdum jardvegi (stadfesta ma petta med falll6dsmeelingum eda
jardsjarsnioum) er hagsteedasta lausnin ad freesa burt bikbundnu Il6gin til
endurvinnslu og, ef mogulegt er, ad leggja Gt pykkara 6bundid burdarlag og nytt
bikbundid lag. | pessum tilvikum er stalgrind gédur kostur, sérstaklega ef ad heetta er
& missigi vegna veikbyggds undirlags. | Skotlandi hafa stalgrindur (geogrids) er
komid er fyrir i bikbundnum I6gum reynst vel ef ad pau eru meira en 200 mm pykk.

Stundum er haegt ad tengja skemmdir i pykkum bikbundnum l6gum vid alvarlegt
nidurbrot vegna lélegrar afvétnunar i undirlégum (stripping). Petta getur leitt til mikils
vokvprystinga i l6gunum pegar pung umferd fer um veginn & paatid. [ slikum tilfellum
er eina lausnin s ad baeta afvotnun vegarins, freesa burt bikbundnu 6gin, koma fyrir
vatnsleidnu malarlagi ofan a burdarldégin (macadam eda gljupt lag) og klara verkid
med pvi ad leggja nytt slitlag.

Ef ad skemmdir & yfirbordi lysa sér adallega sem langsprungur & yfirbord eda
sprunguneti naleegt vegotxlum, geta slik vandamal tengst breytilegri frostlyftingu eda
missigi & veghlutanum. I slikum tilfellum getur asteedan fyrir skemmdunum verid Iéleg
aftvdétnun & hallandi landi eda rong breikkun vegar. Vido pessar adsteedur er adal
vidgerdaradferdin su ad beeta verulega afvotnun. Ef ad sprungumyndun er naleegt
hjolfari aetti ad fraesa burt slitlagid og styrkja burdarlégin med stalgrind adur en nytt
bikbundid lag er lagt yfir.
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Kafli 6. Gaedi tryggd og stjornun a virkni
endurbyggdra vega

Rannsokn er framkveemd var a virkni og liftimakostnadi styrktra malarvega (Aho
2004) gaf til kynna ad helsta asteedan ad baki skemmda i styrkingum var ad
styrkingin var ekki byggd eins pykk og honnun krafdist. bvi er maelt med ad
geedaetftirlit fari fram & medan & styrkingarferlinu stendur. Sérstaklega er meelst til
pess ad verktaka sé gert skylt ad sanna gaedi styrkingarinnar. Slik sénnunarbirgdi
aetti ekki adeins ad fjalla um gaedi efnanna sem notast er vid heldur lika ad né yfir
Utlagdar pykktir, pjéppun og rétta stadsetningu styrkinga.

Ein afleiding samdrattar i fjarmagni er ad styrkingar & vegum, er skemmast i paatid,
er venjulega adeins beint ad peim hlutum par sem skemmdir eru greinanlegar. petta
pydir ad nakveem stadsetning skemmda parf ad vera pekkt svo ad haegt sé ad mida
styrkingar nakveemlega a pa hluta, en ekki séa fjarmunum i vegi sem ekki parfnast
viogerda. Til pess ad haegt sé ad rddast i slikar ‘midadar styrkingarframkveemdir’ parf
ad notast vid sameiginlegt stadsetningar viomid, i rannséknum sem fara fram fyrir
styrkingu og eftir ad han hefur verid framkvaemd. Ef petta er ekki upp & teningnum pé
geeti, i versta falli, styrking verid framkveemd & veghlutum er ekki hafa synt nein merki
veikleika.

Auk pess ad vita ndkveema stadsetningu styrkinga er mikilveegt ad tryggja ad su
pykkt sé notud sem lagt er upp med. Einfaldar meelingar i tilraunaholum sem grafnar
eru i pessum tilgangi duga til verksins. bykkt laga m& einnig stadfesta med
jardsjarmeelingum. Jardsja er mjog gott teeki til pess ad meela pykkt laganna pvi han
veitir vidstooulaus mynd af vegbyggingunni og, & sama tima, tryggir hin ad midad sé
vio rétta stadsetningu & styrkingunni.

Fullkomna stjornun & pjéppun & malarvegum er glima vid vandamal vegna vorpidu er
erfitt ad tryggja par sem gamla vegbyggingin og undirliggjandi jarévegur eru
venjulega mjog veikbyggd. Aftur & maéti aetti alltaf ad stjérna péppun & vegum med
bundnu slitlagi til pess ad fordast hjélfaramyndun. Péttni eetti ad stadfesta med
aoferdum peim sem notadar eru i hverju landi, en einnig er maelt med ad jardsja og
fallléd séu notud i sameiningu.

Mynd 6.1 synir 4geetis deemi um nidurstodur jardsjarmeelingar sem notud var til ad
hafa geedaeftirlit med finnskum malarvegi. Audveldlega mé sja af gdognunum aod
slittag og burdarlag hefur verid lagt at i réttri pykkt en stadsetning styrkingarinnar
hefur ekki verid rétt.
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Mynd 6.1. Réng stadsetning styrkingar stadfest med jardsja. (Palli et al. 2005)

Ef nyjar skemmdir myndast stuttu eftir ad styrking hefur fario fram geta peer tengst
lagum geedum efna er notud voru og sérstaka aherslu aetti ad leggja a petta i
gaedastjornun. Fylgja eetti stodlum um frostgirni og kornasteerd peirra i hvitvetna vid
gaedastjornun styrkinga. Einnig er géd hugmynd ad lata verktaka sanna gaeda efni er
hann notar.

Oll fravik fra stadsetningu, pykkt laga og geedi efna er mikilvaegt ad uppgétva svo ad
audvelt sé ad gera sér grein fyrir asteedum nyrra skemmda. Verktokum aetti alltaf ad
vera skylt ad gera vid skemmdir a koéflum sem peir hafa unnid vid. Nakveem
skjalfesting peirra adgerda sem framkveemdar eru, stadsetning og hvada
styrkingaradferd er notud, er einnig forsenda pess ad stjdrna virkni enduruppbyggda
vegarins.

Eins og fjallad var um i kafla 3 eetti ad vera framhald a gaedastjérnun
styrkingarferilsins med stjornun & virkni styrkta vegarins. Ferli petta setti ad fela i sér
greiningu og vidgerdir a 6llum nyjum skemmdum svo ad audveldara verdi, med
auknum upplysingum, ad spé fyrir skemmdum i paatid, pegar pungatakmérkunum er
aflétt. Stjornun & virkni vegarins veitir einnig mikilveegar upplysingar um liftima
styrkingaadferda og hvernig peer henta hinum mismunandi flokkum skemmda.
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TREATMENT CARD

GRAVEL ROAD REHABILITATION

METHOD: Structure |
Basic Structure, BS

Tien leveys: 6m (+/- 0,25m)

». >
Tsv :
Ulkoluiskan : /_Si E
: Sivukaltevuus: 4 % (+/- 1%)

kaltevuus ————— U N Sl k) KUTTOT
vih. 1:2 — i t .

Siséaluiskan | |

kaltevuus @ @ Oja vah 0.5m

1:.2..1:4
N:o Nimitys Materiaali Paksuus
1 |Kulutuskerros Murske £57imm A 100 mm
2 _|Kantava kerros | Murske g5g7" ™ | 200 - 300 mm
3 |Suodatinkangas |lk N3
4 | Tiepohjan muotoilu ja tarvittaessa homogenisointi

WORKING METHOD:

Removal of Old Wearing Course, Subgrade Homogenization

Rehabilitation is started with the removal of the existing wearing course material to the depth
of 50 — 150 mm of road surface. Any old wearing course material should also be removed
from the length of transition wedges. Wearing course material with high fines content should
not be left under the new structure but it can be used later for the new wearing course
material or on the road shoulders. After removing the old wearing course, the top 300 mm of
the structure should be homogenized if needed. Homogenization is done in order to remove
boulders and stones and create a homogenous platform for the new structure. Before placing
the geotextile (filter cloth) the road should be shaped to the cross slope of 4% and
compacted.

Filter Cloth, Base Course and Wearing Course

The geotextile is placed transverse to the road direction overlapping by at least 500 mm. The
base course is laid over the geotextile and compacted. The base course thickness is normally
200 or 300 mm. The base course is shaped to the cross slope of 4% and 100 mm wearing
course material is laid on it before being shaped again to the cross slope of 4%. If old
wearing course material is to be re-used, a proportion design should be carried out with the
new wearing course containing a maximum of 50% of old material. The transition wedges are
reconstructed by shaping the base course material to a slope of 1:40, the wearing course is
constructed to the full thickness of 100 mm. The geotextile (filter cloth) is not used in the
transition structures.

A drainage condition analysis and improvement should be done before carrying out
the working phases described above. The drainage condition evaluation process set
out in the Roadex Ill project report "xxx” (Aho and Saarenketo 2006) is recommended
to be used.
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TREATMENT CARD

GRAVEL ROAD REHABILITATION

METHOD: Structure Il
Steel Reinforcemet, SRI

Tien leveys: 6m (+/- 0,25m)

Ulkoluiskan Tsv

kaltevuus

vah. 1:2 . . S R T — T T TV

Csn @) b b &

Sivukaltevuus: 4 % (+/- 1%)§
_;‘ srsssrssssssann

1:2.1:4
N:o Nimitys Materiaali Paksuus
1 |Kulutuskerros | Murske £31im '] 100 mm
2_|Kantava kerros | Murske 335377 ™ | 200 mm
3 | Terédsverkko
4 |Kantava kerros |Murske 2%#5mmTA [ 160 mm
5 |Suodatinkangas |Ik N3
6 | Tiepohjan muotoilu

WORKING METHOD:

Removal of Old Material

Rehabilitation is started with the removal of the existing wearing course material to the depth
of 50 — 150 mm of road surface. Old wearing course material should also be removed from
the length of transition wedges. Wearing course material with high fines content should not be
left under the new structure but it can be used later for the new wearing course material or on
the road shoulders. After removing the old wearing course, the remaining 100 — 150 mm of
the old material should be removed if the ground appears variable. Later, this old material can
be used on the road shoulders if needed. The excavation should be done at least 300 mm
over the road shoulder. Before placing the geotextile (filter cloth) the road should be shaped
to the cross slope of 4 % and compacted.

New Layers, Steel Reinforcement

The geotextile is placed on the bottom of the excavation and 100 mm base course material is
laid and compacted on it. The base course layer is shaped and compacted to the cross slope
of 4% and the steel grid installed on it. The steel grid should extend into the inner slope by the
length ‘A’, the steel grid’s installation depth. The steel grid should be installed so that the
transversal steel wire will be the lowest. Normally 200 mm of base course material is laid over
the steel grid. The base course is shaped and compacted to the cross slope of 4% following
which 100 mm of wearing course material is laid and compacted on top before being shaped
to the cross slope of 4%. If old wearing course material is to be re-used, a proportion design
should be carried out with the new wearing course containing a maximum of 50% of old
material. The transition wedges are constructed by shaping the base course material to the
slope of 1:40, the wearing course is constructed to the full thickness of 100 mm. The
geotextile (filter cloth) is not used in the transition structures.

A drainage condition analysis and improvement should be done before carrying out
the working phases described above. The drainage condition evaluation process set
out in the Roadex Il project report "xxx” (Aho and Saarenketo 2006) is recommended
to be used.
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TREATMENT CARD

GRAVEL ROAD REHABILITATION

METHOQOD: Structure
Raising Road Alignement, RA
) Tien leveys: 6m (+/- 0,25m) .
» >
: Tsv
Ulkoluiskan / Sivukaltevuus: 4 % (+/- 10},)
karte\(uus i _‘;:; ..................
vah. 1:2 /’ : \
\/Sisaluiskan | Tasgeanesiiess
kaltevuus @) @ Oja vah 0.5m
1:2..1:4
N:o Nimitys Materiaali Paksuus
1 |Kulutuskerros Murske £311mmTAI 100 mm
2 |Kantava kerros | Murske ;oo ™ [ 200 mm
3_|Jakava kerros [Murske §33m™ ™ [ 200-300 TAI >300mm
4 |Suodatinkangas |lk N3
5 |Tiepohjan muotoilu ja tarvittaesssa homogenisointi

WORKING METHOD:

Removal of Old Material, Subgrade Homogenization

Rehabilitation is started with the removal of the existing wearing course material to the depth
of 100 — 150 mm of road surface. Old wearing course material should also be removed from
the length of transition wedges. Wearing course material with high fines content should not be
left under the new structure but it can be used later for the new wearing course material or on
the road shoulders. After removing the old wearing course, the top 300 mm of the structure
should be homogenized if needed. The homogenization is done in order to remove boulders
and stones and create a homogenous platform for the new structures. Before placing the
geotextile (filter cloth) the road should be shaped to the cross slope of 4 % and compacted.

New Layers

The geotextile is placed transversal to the road direction overlapping at least 500 mm. The
thickness of 200 — 300 mm (structure 1l1A) or > 300 mm (structure 1lIB) of subbase material
and the thickness of 200 mm base course material are compacted on the geotextile. The
constructed layers are shaped and compacted to the cross slope of 4 % and 100 mm wearing
course material is laid on them. Also the wearing course is shaped to the cross slope of 4 %.
If old wearing course material is to be re-used, a proportion design should be carried out with
the new wearing course containing a maximum of 50% of old material. The transition wedges
are constructed by shaping the base course material to the slope of 1:40, the wearing course
is constructed to the full thickness of 100 mm. The geotextile (filter cloth) is not used in the
transition structures.

A drainage condition analysis and improvement should be done before carrying out
the working phases described above. The drainage condition evaluation process set
out in the Roadex Ill project report "xxx” (Aho and Saarenketo 2006) is recommended
to be used.
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TREATMENT CARD

GRAVEL ROAD REHABILITATION

METHOD: Structure IV
Soil Replacement, SRP

Tien leveys: 6m (+/- 0,25m)

< >
: Tev :
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Ulkoluiskan 7 |
kaltevuus | |
vah. 1:2
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N:o Nimitys Materiaali Paksuus
1 |Kulutuskerros | Murske §31imm ™| 100 mm
2 |Kantava kerros | Murske zo5enn ™ | 200 - 300 mm
3 |Suodatinkerros | Hk 300-600 TAI >600mm
4 | Suodatinkangas |lk N3

WORKING METHOD:

Removal of Old Material, Filter Cloth Installation and Transition Wedges 1:15
Rehabilitation is started with the removal of the existing material to the depth of 100 — 150
mm of road surface. Old wearing course material should also be removed from the length of
transition wedges. Wearing course material with high fines content should not be left under
the new structure but it can be used later for the new wearing course material or on the road
shoulders. After removing the old wearing course, the old material is excavated to the depth
of 600 — 900 mm (structure IVA) or >900 mm (structure IVB) from the road surface. The
geotextile (filter cloth) is placed on the bottom of the excavation. The width of the excavation
can be determined by using the Figure 1 (Tielaitoksen selvityksid 2/1993). A part of the old
material can be used on the road shoulders if needed.

Tsv

Figure 1. Determination of the Width of the Excavation.
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The transition wedges, presented in Figure 2, should be constructed to the end of the soil
replacement structure. The filter base should be constructed to a slope of 1:15 and the base
course to a slope of 1:40. The wearing course is constructed to the full thickness of 100 mm.
The geotextile (filter cloth) is not used in the transition structures.

1:40
.
1:15 Kulutuskerros
Kantava kerros
|Suodatinkerros

Figure 2. Longitudinal Section of the Transition Wedge.

New Layers

After the geotextile is laid, a thickness of 300 — 600 mm (structure IVA) or > 600 mm
(structure IVB) of filter base material and the thickness of 200 — 300 mm of base course
material are laid and compacted. The base course is shaped and compacted to the cross
slope of 4% and 100 mm wearing course material is laid on it before being shaped and
compacted to the cross slope of 4%. If old wearing course material is to be re-used, a
proportion design should be carried out with the new wearing course containing a maximum
of 50% of old material.

A drainage condition analysis and improvement should be done before carrying out
the working phases described above. The drainage condition evaluation process set
out in the Roadex lll project report "xxx” (Aho and Saarenketo 2006) is recommended
to be used.
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