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FORORD

Denne rapport er et praktisk anvendeligt sammendrag af ROADEX Il rapporten
“Managing Spring Thaw Weakening On Low Volume Roads - Problem Description,
Load Restriction Policies, Monitoring And Rehabilitation” af Timo Saarenketo og Saara
Aho , Roadscanners Qy, udgivet i 2005.

Rapporten er taenkt at veere en praktisk tilgeengelig handbog med focus pa de
rehabiliteringsmetoder og udfgrelsen af disse pa lavt trafikerede veje, der har
problemer relateret til arstidernes skiften, specielt baereevnereduktion forarsaget af
forarstgbruddet.

Rapporten skal ikke erstatte de mange fortrinlige opslagsveerker og den gvrige
litteratur, som er tilgeengelig om emnet, men det er habet at det foreliggende
sammendrag vil give leeseren en starre forstaelse for arsagerne til og lgsningerne pa
disse tilbagevendende arstidsbestemte problemer.

Rapporten er skrevet af Saara Aho og Timo Saarenketo fra Roadscanners Oy,
Finland. Ron Munro, projektleder pa ROADEX Il Projektet, kontrollerede sproget i den
engelske udgave af rapporten. Mika Pyhahuhta fra laboratoriet Uledborg har staet for
rapportens layout.

Forfatterne gnsker at takke styregruppen for ROADEX Il for deres paskegnnelse af,
opmuntring og radgivning i forbindelse med arbejdet.

Copyright © 2006 Roadex Ill Project
All rights reserved.

ROADEX Il Lead Partner: The Swedish Road Administration, Northern Region, Box
809, S-971 25 Luled. Project co-ordinator: Mr. Krister Palo.
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Kapitel 1. INTRODUKTION

1.1 ROADEX PROJEKTET

ROADEX Projektet er et teknisk
samarbejde mellem vejorganisationer i
det nordlige Europa og dets mal er at
dele vejrelateret information og forskning
mellem partnerne.

Ak
i inll-h:d L
| f

arigt pilot-samarbejde mellem |Highlands | ) & Keski-Suomi

vejdistrikterne i Finsk Lapland, Troms Hunw¢‘¥
Amt i Norge, Den Nordlige Region i g

Projektet blev startet op | 1998 som et 3-

Sverige og amtet Highlands i Skotland
og det blev senere fulgt op af det andet projekt, ROADEX I, fra 2002 til 2005.

Partnerne | ROADEX Il projektet omfattede offentlige vejadministrationer,
skovbrugsorganisationer, skovbrugs- og transportvirksomheder fra regionerne i de
nordlige omrader. Disse var The Highland Council, Forest Enterprise & The Western
Isles Council from Scotland. Region Nord of The Norwegian Public Roads
Administration og The Norwegian Road Haulage Association, The Northern Region
of The Swedish Road Administration og The Lappi and Keski-Suomi Regions of The
Finnish National Roads Administration. (Disse senere Finske Regions modtog ogsa
hjeelp fra den lokale skovindustris organisationer fra Metsahallitus, Lapin
Metsékeskus, Metsdliitto & Stora-Enso.)

Malet for projektet var at udvikle made for interaktiv og innovativ management af lavt
trafikerede vejes tilstand ved at integrere behovene fra den lokale industri,
lokalsamfundet og vejorganisationerne. 8 rapporter blev publiceret sammen med en
DVD og komplette udgaver af rapporterne er til radighed for download pa ROADEX
web site p& www.roadex.org.

Dette rappor indeholdende et praktiske sammendrag er en af 8 sammendrag, som er
blevet forberedt under ROADEX Il projektet (2006-2007), et nyt projekt hvor de
ovenfor naevnte partnere har faet tilslutning af yderligere Northern Periphery
Partnere: Sisimiut Kommune, Grgnland, den Islandske Offentlige Vejadministration
and den Finske Ve Administration, Region Savo-Karjala.
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1.2 UDFORMNING OG REPARATION AF VEJE MED
BAREEVNEPROBLEMER FORARSSAGET AF
FORARST@BRUD

Arstidsbetingede sendringer, frost-ta cykler og skaderne forérsaget heraf, er de mest
signifikante faktorer, som pavirker vejenes tilstand pa vejnettet i det nordlige, kolde
klima i Europa, Asien og Nordamerika. Frost-tg processerne skaber ogsa store
problemer i hgjt beliggende omrader i lande med et varmere klima. | AASHO'’s
forskningsprogram i USA studeres forekomsten af belaegningsskader pa forskellige
arstider (White og Goree 1990) og resultaterne viste at 60 % af skaderne opstod i
lzbet af foraret nar den relative trafikmaengde var 24 %. | Igbet af sommeren var den
relative meengde ny beleegningsskader kun pa 2 % nar den relative trafikmeengde var
30 %.

Frostskader optreeder i veje som ujeevne frostheevninger og langs- og tveergdende
revner, men frem for alt som opbladning af vejkassen samt permanente
deformationer | tgbrudsperioden. | det veerste scenarie kan det veere umuligt at kare
pa disse veje. Oftest er det baereevneproblemerne ved tgbrudsperioden, der er det
stgrste problem ved "ubyggede” grusveje men det skaber ogsa store problemer pa
asfalterede veje og specielt pa svage veje med en overfladebehandling.

Afhaengigt af skalaen og omfanget af tgbrudsproblemerne er der flere metoder til at
vedligeholde en vej i denne periode. Generelt kan vedligeholdelsesveerkigjerne
opdeles i:

1) forskellige vedligeholdelsesmetoder der reducerer virkningen af
tgbrudsperioden

2) veegtbegreensninger og forskellige veerktgjer til at minimere problemerne
forarsaget af disse begraensninger

3) forsteerkning af svage vejstraekninger i et omfang, sa vaegtbegreensningerne
kan ophaeves eller kun finder anvendelse under ekstreme forhold og

4) samarbejde med transportorganisationerne som bruger tunge karetgjer

Traditionelt har vejadministrationerne forsggt at forhindre tgbrudsskader ved at
indfgre  veegtrestriktioner eller ved at Iukke vejen. Anvendelsen af
veegtbegreensninger i forarsperioden forgger beleegningens levetid, men pa den
samme tid medfgrer vaegtbegraensningerne ogsa store ekstra omkostninger for
industrierne, som gar brug af de tunge transportkaretgijer. | Finland er eksempelvis
skovindustriens ekstra omkostninger pa grund af baeveevneproblemer i
tabrudsperioden beregnet til 100 mio. euro. Heraf relaterer 65 mio. € sig til de
offentlige veje (Pennanen og Méakela 2003).
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Séledes er den bedste og mest holdbare lgsning pa problemet med reduceret
beereevne ved forarstgbrud, at genopbygge og forsteerke de svage vejstreekninger.
Dog skal dette kun ggres hvis vejregionen har tilstreekkelige ressourcer til at
gennemfgre tiltag, som ogsa har virkning pa langt sigt. Der har veeret begaet stor fejl
nar vejstraekninger er blevet forstaerket med en opbygning, som har vist sig veerende
for svag. Disse problemer bliver seerligt synlige, hvis vejen efterfglgende bliver
asfalteret.

Denne rapport fokuserer pa at preesentere forstaerkende processer og -metoder for
svage vejstreekninger, baseret pa forskningsarbejdet der blev gennemfart under
ROADEX Il — delprojektet “Managing Spring Thaw Weakening on Low Volume
Roads” (Saarenketo og Aho 2005) og “Permanent Deformation” (Dawson og Kolisoja
2005), men ogsa i rapporten “Design and Rehabilitation of Spring Thaw Weakened
Road Sections” (Aho et al 2005b) udfart for det finske vejdirektorat (Finnra). Formalet
med denne rapport er at skabe en praktisk vejledning, som retter sig mod de behov
som lokale vejingenigrer, konstruktgrer etc. har og analytisk og systematisk giver en
"step by step” anvisning pa udformning og reparation af veje med
beereevneproblemer forarsaget af forarstgbrud. Et klassificeringssystem introduceres
for tebrudsskadede vejstraekninger, savel som den grundleeggende teori bag
tobrudssveekkelse ogsa preesenteres for en bedre forstaelse for processerne bag
problemerne. Rapporten giver ogsa et kort gennemgang af forsteerkningstiltag og
deres egnethed i forhold til reparation af forskelige former for skader. Endeligt
handterer rapporten almene aspekter i relation til kvalitetssikring og funktionskontrol
af de rehabiliterede veje.

Flere politikker og teknikker for administration af bsereevneproblemer ved tgbrud
diskuteres i ROADEX Il projektrapporten “Managing Spring Thaw Weakening on Low
Volume Roads” skriven av Saarenketo och Aho (2005).
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Kapitel 2. Reduktion af baereevnen i
tabrudsperioden — En kort beskrivelse

2.1 FAKTORER SOM PAVIRKER T@BRUDSSV/AEKKELSE

Termen “Reduktion af bzerevnen | tgbrudsperioden” har forskellig betydning pa
forskellige sprog. Generelt kan reduktion af baerevnen | tgbrudsperioden defineres
som en reduktion i en vejs baereevnen i den periode hvor de frosne lag i vejen tar op
i lgbet af foraret. Launonen et al (1995) opstillede falgende faktorer for at vaere
ngdvendige for tilstedevaerelsen af reduktion af baerevnen | tgbrudsperioden.

e Vejkroppen og/eller underbunden fryser
e materialet er frostfarligt
o der er tilstreekkeligt med vand | frostzonen

e under tgbrudsperioden bliver vandet som friggres af den smeltende
segregations is, bliver i vejkassen eller i underbundens jord og sveaekker
saledes konstruktionen.

e Vejen er udsat for belastninger | tgbrudsperioden

Hvis en af disse faktorer ikke er til stede, sa er der ingen risiko for tgbrudskader. |
lande med varmere klima (f.eks. Skotland) er frost-tg relateret baereevnereduktion
som regel forbundet med en dagligt forekommende beereevnereduktion i perioder
med skiftevis frost og ta. Processen bag baereevnereduktionen under tgbrud
beskrives mere detaljeret i ROADEX |l projektrapporten "Managing Spring Thaw
Weakening on Low Volume Roads” (Saarenketo og Aho 2005),

De faktorer som pavirker udviklingen af tgbrudssveekkelse kan opdeles | belastning,
miljg- og designrelaterede faktorer, som vist i tabel 2.1. Designrelaterede faktorer er
de lokale faktorer, som hgrer sammen med vejens placering og dens omgivelser,
som igen pavirker frostens aktivitet, omfanget af frosthaevninger og udbredelsen af
smeltevand. Alle faktorerne vist i tabel 2.1 har effekt hver for sig og i kombination
ages deres betydning. Vedligeholdelsestiltag og vejskuldrenes baereevne kan ogsa
pavirke sveerhedsgraden pa tgbrudsskader i tilknytning til arstidsafheengige effekter.
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Tabel 2.1. De faktorer der har betydning fortgbrudssveekkelse. modificeret Aho 2004)

BELASTNING OMGIVELSER DESIGN RELATERET
Meengden af tung trafik | Vejret og hydrologiske Afvanding
Starrelse af faktorer - Vejens og
akseltrykkene - Temperaturen omgivelsernes
Starrelse pa Iufttrykket - Grundvands- topografi
| deekkene spejlets niveau - Afvandingens
Tidsintervallet mellem - Nedbgren udformning
keretgjspassager - Frost (islinser) Vejens konstruktion
- Tykkelse, kvalitet
og blanding
Planum
- Planums jordart og
dens
frostbestandighed

2.2 TOBRUDSSVAKKELSENS FASER

Resultaterne fra overvagningen af tabrudsskader ifm ROADEX Il identificeredes fire
forskellige tidsfaser for sveekkelse af vejen ved tgbrud med helt unikke kendetegn
som kraever helt separate klassifikationer. Disse indtreeffer i en kronologisk orden og
behovet for vaegtbegraensninger f.eks. i hver fase er meget afhaengig af forggelsen
eller mangel pa samme, af fugtindholdet og vejens stivhed under den foregaende
periode. De fire faser er:

1) Frost-tg cyklus fasen,

2) vejoverfladens opblgdningsfase,

3) den strukturelle tabrudssveekkelses fase og
4) undergrundens tgbrudsopbladningsfase.

En almindelig faktor | alle disse faser er kryosug. En potentielt femte kategori, med
lignende baereevneproblemer, kunne veaere efterarsseesonens kraftige regnskyl, men
pa denne arstid er frost ikke en faktor i processen omkring baereevnereduktion. |
Skotland og i andre lande med varmere klima, er hovedproblemet ikke sveekkelsen
ved forarstgbrud, men derimod de gentagne frost-tg perioder, som forekommer
dagligt i lzbet af vinteren. | disse omrader er frost-tg cyklus fasen normalt den eneste
fase til stede.

De fire faser af forarstgbrudssveekkelse er gennemgaet mere detaljeret i ROADEX Il
rapporten “Managing Spring Thaw Weakening on Low Volume Roads”. De kan
bruges ved overvagning og som kommunikationsterminologi for at beskrive status pa
tebruddet og de kan ogsa bruges i beslutningsprocessen far implementeringen eller
opheevelsen af veegtbegraensninger. Men ogsa, som en del af rehabiliteringsdesignet
og problem analysen, er det vigtigt at identificere de bestemte faser, som forarsager
problemerne. Dette er en vigtig faktor for bestemmelse af passende
reparationsmetoder.
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2.3 KLASSIFICERING AF VEJSTRAKNINGER, DER LIDER
UNDER TOBRUDSSV/AKKELSE

ROADEX Il rapporten “Managing Spring Thaw Weakening on Low Volume Roads”
(Saarenketo og Aho 2005) foreslar et system til klasificering af vejstraekninger med
tgbrudsskader og deres arsager ved hjelp af beskrivelser af topografien og
underbundens tilstand samt beskrivelse af skaderne. Kriterierne som anvendes er:

e Underbundens jordarter

e vejens og omgivelsernes topografi
e skadernes sveerhedsgrad

e skadernes hyppighed

Hver klasse, der tages | betragtning er underinddelt | tre (I-Ill) underklasser
afhaengigt af skadernes sveerhedsgrad og hyppighed. Underklasserne er:

l. Mindre problemer, hvor tgbrudsproblemerne ikke er alvorlige og ikke
forekommer arligt.

Il. Middelsveere,  problemer, hvor mindre o0og medium sveere
tgbrudsproblemer opstar neesten hvert ar

1"l. Sveere problemer, hvor middelsveere eller sveere strukturelle
tgbrudsskader har vaeret observeret gennem flere ar

Ved at anvende dette system, kan omrader med tgbrudskader inddeles i 27
skadesklasser, som preesenteres i tabel 2.2. Den generelle beskrivelse af hvert
omrade med tebrudsskader kan findes i ROADEX Il rapporten “Managing Spring
Thaw Weakening on Low Volume Roads” (Saarenketo og Aho 2005). Dette
klassifikationssystem anbefales ndr man skal diagnosticere det grundlaggende
problem og veelge den optimale rehabiliteringsmetode.
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Tabel 2.2. Klassificeringssystem for omrader skadet af sveekkelse grundet forarstebrud.

UNDERGRUND SKADERNES

ENS TOPOGRAFI ~ SVAERHEDSGRAD ot moce
JORDARTER OG HYPPIGHED
Mindre Al
skrédnende terreen Middelsveere All
Sveere Allll
Mindre B.I
moraene fladt og lige terraen Middelsveere B.1I
Sveere B.lII
Mindre C.
tuer, knoldet Middelsveere C.l
Sveere C.
Mindre D.l
skrénende terraen Middelsveere D.1I
Sveere D.1lI
Mindre E.l
ler og silt fladt og lige terreen Middelsveere E.ll
i ’ Sveere E.lNI
. Mindre F.1
Ii\g/;agder?gelad\gl Middelsveere F.l
Sveere F.1
hovedsageligt pa Mindre G.l
mose fladtoog lige eller Middelsveere G.ll
vad og lavt '
liggende dal Sveere G.l
hovedsageligt Mindre i
grundfijeld skrénendeg{er?aen Middelsveere H.1I
Sveere H.1I
andre Mindre LI
tabrudsproblemer
som ikke er Middelsveere 1.1
relateret til
underbundens Sveere 111
jordarter
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Kapitel 3. Rehabiliteringsprocessen

Det stgrste problem i de fleste projekter, som involverer forstaerkning af lavt
trafikerede veje og/eller forbedringer af deres funktionelle tilstand, har veeret at de
strukturelle lgsninger, som har fundet anvendelse hovedsageligt er valgt pa
baggrund af den lokale vejingenigrs erfaringer. Dette har i mange tilfeelde fart til
anvendelsen af en foretrukken, enkel konstruktionslgsning for hvert enkelt problem,
som er opstdet pa vejnettet, hvilket virker i nogle situationer og i andre ikke.
Problemet er dog, at mekanismerne bag tgbrudsskaderne er komplekse og derfor
har  forskellige  tgbrudsskadede  vejstreekninger brug for  forskellige
rehabiliteringslgsninger. P4 grund af dette bgr der altid allokeres tilstreekkelige
ressourcer til at undersgge de bagvedliggende arsager til de beskadigede
vejstreekninger.

Konstruktion og rehabilitering af tebrudssveekkede vejstraekninger bgr ses som en
proces som varer 2 — 4 ar. (se figur 3.1). Denne proces bgr ikke slutte efter at de
forste rehabiliteringstitag er gennemfart og heller ikke efter gennemfart
kvalitetssikring. Rehabiliteringsprocessen bgr forlgbe med systematisk kontrol og
overvagning af de rehabiliterede veje, samtidig med undersggelser af nye skader og
rehabiliteringstiltag.

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 <

5. Construction 4

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

Figur 3.1. Design og rehabiliteringsprocessen for tgbrudssvaekkede vejstreekninger.
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Som en del af rehabiliteringsprocessen er det vigtigt at vurdere risikoen for
nedbrydningen af hver enkelt vejstraekning. Dette bgr gagres for at kunne identificere
de straekninger, hvor nedbrydningen ikke er sket tidspunktet, hvor undersggelsen
blev gennemfgrt, men som kan have en hgjere risiko for nedbrydning efter at
veegtrestriktionerne er blevet fjernet — hvis og nar de fjernes. | denne risikoanalyse er
vejen inddelt i seerskilte vejstreekninger afheengigt af deres risikoklasse for
nedbrydning. Et godt eksempel pa en risiskoanalyse gennemfart pa en vej er den
som udfagrtes pd B871 mellem Kinbrace og Syre i Skotland. Den genfindes i
ROADEX II projektrapporten “Monitoring, Communication and Information Systems &
Tools for Focusing Actions” (Saarenketo 2005).

Nar rehabiliteringsprocessen som praesenteres i figur 3.1 gennemfgres, er det vigtigt
at teenke pa at data, nar de er indsamlet pa vejnettet, ogsa kan bruges i mange ar og
ikke kun til konstruktion og reparation af tgbrudsskadede vejstreekninger, men ogsa
tii at overvdge hvor godt de reparerede vejstreekninger holder. Palidelige
overvagningsdata er ekstremt vigtige for at leere hvordan man udpeger svage
vejstraekninger, som vil blive @delagt, kort tid efter en rehabilitering, nar
veegtbegreensningerne igen er fjernet — saledes at de i fremtiden kan forsteerkes
under den fgrste rehabiliteringsfase. Desuden kommer overvagningsdata som er
indsamlet til at give veerdifuld information om levetiden pa de forskellige
rehabiliteringstiltag og deres egnethed for forskellige skadesklasser.
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Kapitel 4. Undersggelse og analyse af
vejstreekninger som svaekkes ved forarstgbrud

4.1 UNDERSYGELSESMETODER FOR LAVT TRAFIKEREDE
VEJE

Det fgrste skridt ved valget af en optimal strukturel Igsning for en vejstraekning, er at
indsamle tilstreekkelig palidelig information om den eksisterende vej, dens tilstand og
dens opbygning, og om de geologiske og afvandingsmeessige forhold i omradet. Til
denne opgave kan flere metoder finde anvendelse, sdsom Dynamic Cone
Penetrometer testing (DCP), baereevnemalinger, Ground Penetrating Radar (GPR),
profilometer teknikker for information om sporkaring og ujeevnheder, visuelle
vurderinger vedrgrende afvandingens tilstand og pravetagning fra savels vejens
opbygning som underbundens jord. Visuelle skadesregistreringer og andet
referencemateriale, sasom videobilleder af vejen, kan ogsa anvendes. Alle disse
data bgr samles pa en sddan made at deres eksakte position pa vejen er kendt.

Tabel 4.1 viser egnede undersggelsesmetoder for lavt trafikerede veje, de
informationer de giver og det bedste tidspunkt for gennemfgrelsen af hver metode.
Timingen af disse undersggelser er meget vigtig for at kunne fa palidelige og
repreesentative data. Yderligere detaljer vedrgrende disse metoder kan findes i
ROADEX Il projektrapporter, sasom “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) och
“Managing Spring Thaw Weakening on Low Volume Roads” (Saarenketo og Aho
2005). i i

Table 4.1§Under5ﬂgelsesmetoder for lavt trafikefrede veje

UNDERSJGELSES- INFORMATION UDFJRELSES-

METODE TIDSPUNKT
Georadar, GPR i Dybden af frostens nedtreengning i Vinter — frossen jord
L Islinser i

| Vej strukturer — tykkelse og

i sammenseetning

| Lokalisering af klippe og mose i
i Lokaliering af frostfarlige jordarter |
i / ujeevne frosthaevninger
| Beleegning og beerelags tykkelse i Sommer — ufrossen jord
i Vejstrukturer — tykkelse og 5
i sammensaetning

i Undergrunden

| materialeestimering og kvalitet

i Lokalisering af grundfjeld og

{ mose
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Prgvetagning /
borekerner

Materiale egenskaber — vej
struktur og underbund

i Estimering af underbundens
i beskaffenhed

Belaegningens og slidlagets

i tykkelser
i Vejstrukturer - tykkelse

Reference for andre

i undersggelsesmetoder

Sommer — ufrossen jord

Digital Video

Vejens og dens omgivelsers
topografi

Afvandingens funktionalitet
Visuel evaluering af problemer

Den lyse tid, uden sne

Felt besag

Lokalisering af tabrudssveekkede
streekninger

Visuel evaluering af afvandingens
tilstand

Forar — hvor det meste
smeltevand er tilstede

Faldlod, FWD

Baereevne

Estimering af underbundens
beskaffenhed

Lokalisering af grundfjeld

Late summer and early
autumn (August —
September)

Dynamic Cone
Penetrometer, DCP

Vejstrukturer — tykkelse

i Vejstrukturer — underbunden -

Foréar eller sommer

Accelerometer /
Profilometer metoder

frostheevninger

forskydningsstyrke
Dybden af frostens nedtraengning
Asfalterede veje — sporkgring og Sommer
i ruhed .
i Grusveje — ujeevne i Vinter

Databaser (om nogen)
/ Historik og
opfglgningsdata
Tagbrudsskader
- Belaegningsskade
data

i Lokalisering af vejstraekning er

der lider under tgbrudssveekkelse

i Tgbrudsskader — sveerhedsgrad

og hyppighed

i Rehabiliteringsstrukturer —

tykkelse, lokalisering, anvendte

i materialers kvalitet,holdbarhed

Side 16

Det vil naturligvis ikke altid veere cost-effektivt at gare brug af alle metoderne
preesenteret i Tabel 4.1 og det vil veere ngdvendigt at veere den/de mest egnede
metode(r) til hvert enkelt sted. Efter undersggelsen vil det neeste skridt i
rehabiliteringsprocessen veere den integrerede undersggelsesanalyse (kapitel 4.2)
som ikke bare bruges til at udpege de streekninger, der lider af tgbrudssveekkelse,
men ogsa til at diagnosticere de bagvedliggende problemer. | kapitel 4.3
preesenteres en operativ metode til undersggelse og analyse af tgbrudssveekkede
veje. Modellen viser et eksempel pa en kombination af undersggelser, som skulle
kunne anvendes under rehabiliteringsprocessen, men ogsa de konklusioner som kan
gares.

Nar man overvejer undersggelses- og rehabiliteringstiltag pa lavt trafikerede veje sa
skal man forsta at ingen af investeringerne er "engangsinvesteringer’. Nar data en
gang er indsamlet pa et vejnet, sa kan det blive brugt i mange ar og ikke kun pa
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konstruktion og vedligeholdelse af tgbrudsskadede vejstraekninger, men ogsa i
funktionskontrollen af reparerede veje. Palidelige undersggelser og opfalgende
dataindsamling kan veere ekstremt vigtige for at kunne finde ud af, hvordan man
udpeger de svage vejstraekninger, som sandsynligvis vil fa skader kort tid efter at
veegtbegraensningerne opheeves. Desuden kan opfglgende dataindsamling give
veerdifuld information om levetiden pa forskellige forsteerkningstiltag. Derigennem er
de data som indsamles veerdifulde for senere anvendelse.

4.2 INTEGRERET ANALYSE AF UNDERSYJGELSESDATA

De indsamlede undersggelsesdata kan nu bruges til at lave en risikoanalyse pa de
identificerede vejstreekninger. | risikoanalysen bgr vejen inddeles i saerskilte afsnit
baseret pa den integrerede analyse af undersggelsesdata, samt pa falgende
nggleelementer, som pavirker vejens levetid (se Saarenketo 2001):

¢ afvandingens tilstand,

¢ slidlagets / beleegningens / andre bundne lags tilstand,

e vurdering af tilstanden af ubundne lag,

e udmattelse forarsaget af frostbevaegelser | underbunden,

e skader i underbunden forarsaget af en meget svag underbund (silt, tarv), og

o lokale skader pa den undersggte vej, som saetninger, stenkister etc.

Ved at anvende disse kendetegn og risikoanalysen sa kan problemafsnittende, og
afsnittende, som potentielt kan give problemer i den nseermeste fremtid, udpeges.
Disse afsnit kan sa gives en detaljeret problemdiagnose for derved at kunne
klassificere typen af strukturelle skader og deres arsager. Klassifikationssystemet
preesenteret i kapitel 2.3 anbefales til dette.

Figur 4.1 viser et eksempel pd en ingreret analyse af undersggelsesdata, hvor
softwaren Road Doctor fra Roadscanners finder anvendelse. | det her tilfselde bestod
undersggelsesdata af fglgende data:

e georadar, GPR (data 1 og 2)

e togbrudsskader — historiske data (data 3)

e ujeevnhedsdata malt med accelerometer (data 4)
e beereevnemalinger med faldlod, FWD (data 5)

o (digital video og GPS (data 7)

e grundkort (data 8).

Nar man bruger den integrerede analyse kan de beskadigede omrader klassificeres
(data 6 i figur 4.1) ved at bruge klassificeringssystemet som er preesenteret i kapitel
2.3. Denne Klassificering kan ogsad anses for at veere et grundleeggende
diagnoseveerktgj for typen af strukturelle skader og deres arsager. Nar diagnosen er
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gennemfgrt kan data fra undersggelsen af vejen og anden information anvendes til at
veelge den bedst egnede forsteerkningstiltag for hver enkelt type pa skader i vejen og
hvert enkelt vejafsnit. (Saarenketo 2001)
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Figur 4.1. Et eksempel pa den integrerede analyse metode gennemfgrt med Road Doctor -

softwaren.

Ved at kende den preecise position pa skaderne og ivaerkseette rehabiliteringstiltag
baseret pa skadens arsager, kan ungdigt anlegsarbejde og ukorrekte
rehabiliteringstiltag blive undgdet (Saarenketo 2001). Desuden kan en detaljeret
risikoanalyse identificere de vejstreekninger som har en rimelig restlevetid og som
ikke kraever opmeerksomhed og derfor tillader at ressourcerne malrettes effektive
titag pa de vejstreekninger som har brug for reparationer. Forstaerkningsmetoder for
forarstebrudsskadede veje er beskrevet i kapitel 5.

4.3 OPERATIV MODEL FOR UNDERSYGELSE AF VEJE DER
ER SV/ZAEKKEDE UNDER FORARST@BRUD

Et eksempel pa en typisk skridt for skridt procedure for at undersgge og analysere en
vej for rehabiliteringstiltag preesenteres nedenfor. Skridtene som oplistes er fastlagt
for at samle tilstreekkelig palidelig og repraesentativ information om de kendetegn,
som pavirker tgbrudssvaekkelsen. Proceduren er passende bade for grus- og

Roadex Il The Northern Pheriphery Research
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asfalterede veje. Ekstra skridt for yderligere undersggelser kan fgjes til om
ngdvendigt.

A. GPR Malinger — vinter

Om vinteren anbefales undersggelse med georadar (GPR) pa grusveje da
GPR ikke altid er sa effektiv. om sommeren hvor stgvbindende midler
anvendes. Et system som anvender 400 — 500 MHz antenner ("ground
coupled”), anvendes til at male vejens forskellige lagtykkelser og eventuelle
sammenblandinger af lag. GPR-data indsamlet pa frossen jord kan ogsa give
information om hvor langt ned jorden er frosset, om islinser og i tilgift kan
grundfjeld og bledbundsomrader lokaliseres praecist. Normalt kan en
langsgaende GPR-profil give tilstreekkeligt med information for lavt trafikerede
veje, men hvor flere data er ngdvendige, kan flere profiler males.

Feltmalinger af frosthaevninger kan hurtigt identificere skader som hidrarer fra
tobrudssveekkelse, men de kan ogsa veere ganske dyre at gennemfare.
Digital video og GPS-data indsamlet samtidig med GPR-malingerne er
biligere og et effektivt alternativ til malinger af frostheevninger (figur 4.2).
Stederne hvor der er ujeevn frostheevning kan omtrentligt bestemmes ved at
bruge digitale videooptagelser om vinteren. Accelerometer- 0g
profilometerteknik kan ogsd anvendes safremt mere ngjagtige data er
ngdevendige.

Figur 4.2. Digital video og GPS installeret pa en GPR opmalings bil.

B. Sted og historie for problemafsnit

Dette afsnit handler om hvordan man udpeger vejstreekninger, som lider
under tebrudssveekkelse. Her medtages bade nye skadede steder og tidligere
reparerede steder, som stadig lider under tgbrudssveekkelse. En
risikoanalyse bgr ogsa gennemfares af andre vejstreekninger, som ikke viser

Roadex Il The Northern Pheriphery Research
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nedbrydning, men som har en hgj risiko for skader nar vaegtbegraensninger
fiernes.

Denne udpegning kan udfgres ved at anvende historiske data, og/eller
opfglgningsdata som er indsamlet pa veje med problemer. Hvis sadanne
databaser ikke er tilgeengelige, anbefales det at problematiske vejafsnit
overvages visuelt i lgbet af 1-2 ar for at indsamle gode data. De GPR-data
som indsamledes i trin A herover er ogsa veerdifulde for denne risiskoanalyse.
De mest veerdifulde data for grusveje er observationer fra tgbrudsskader og
for asfalterede veje er ujeevnheds- og sporkgringsdata fra et profilometer.
Hvis denne type overvagning ikke er mulig af tidsmeessige arsager, kan
belaegningsskader og deres placering og udvikling kortleegges gennem
dataanalyse fra digital video og interviews af driftspersonale og brugere af
vejen.

C. Inteareret analyse af undersggelsesdata

Efter identificering af problemstraekningerne kan den initielle diagnose (kapitel
2.3) og det farste forslag til forsteerkningsmetode gives. Beskrivelsen af den
integrerede analyseteknik, som anvendes her er givet i kapitel 4.2. Det er
vigtigt at den farste diagnose med arsagerne til skaderne bliver gjort i denne
fase saledes at resultaterne kan blive verificeret senere i felten.

D. Feltbesgqg — forar

Forars feltbesgg gennemfares for at verificere lokaliseringen af
vejstreekningerne med problemer og identificere eventuelle nye afsnit, som
lider af sveekkelse ved tgbrud. Den farste diagnose af problemerne kan ogsa
bekraeftes og det farste forslag til forstaeekningsmetoder kontrolleres. Besgget
i felten er planleegges bedst placeret i foraret, hvor de fleste grafter er fulde af
smeltevand og hvor vejen er svagest. Det er ogsa det bedste tidspunkt at
gennemfgre analyser af afvandingens tilstand savel som at identificere
streekningerne med rabatter med ringe baereevne.

Tilstanden af vejenes afvanding bgr kontrolleres visuelt bade pa de
problematiske streekninger, men samtidig ogsa i hele vejens udstreekning.
Dette bar ggres da forbedringer pa afvandingen vil forhindre, eller forsinke
udviklingen af andre skader pa vejen. GPR-data kan tilfgre anvendelige
information om afvandingens tilstand som et supplement til den visuelle
vurdering pa det tidspunkt. Det er ofte veerdifuldt at indsamle digital video
under opholdet i felten s& de visuelle data kan blive vurderet igen bagefter —
om ngdvendigt. Et to-kamera system med digital video kan bruges med et
kamera der optager vejen og et der optager graften.
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E. GPR Malinger — Sommer

Disse GPR malinger er gennemfgrt | lgbet af sommeren, hvor vejens
konstruktion og underbund er fuldsteendig ufrosne. En 1.0-2,2 GHz antenne
anvendes til at finde tykkelsen pa slidlag/beleegning og underliggende lag
(figur 4.3). "Sporkering” (se Dawson og Kolisoja 2005) kan ogsa blive
klassificeret ved samme lejlighed ved hjeelp af en 400 MHz antenne pa over
vejens tveaersnit. Borekerner kan udtages for at kalibrere GPR-tolkningerne.
Hvis problemet antages at hidrgre fra de ubundne materialer bgr der
gennefgres  passende laboratorieanalyser af materialekvalitet og
fugtfglsomhed. Laboratorieanalyser kan ogsa anvendes, for eksempel for at
undersgge omoverfladens optgning og opblgdning er afheengigt af slidlagets
kvalitet. En parameer som har vist sig at vaere effektiv nar man undersgger
kvaliteten af ubundne lag i vejen er den dielektriske vaerdi. Anvendelse af og
starrelsen pa dielektriske veerdier er beskrevet i ROADEX Il projekt rapporten
“Material Treatment” (Kolisoja og Vuorimies 2005).

Figur 4.3. GPR malebilen med 1 GHz horn antenner monteret pa fronten.

En analyse af slidlaget pa grusveje kan ogsa gennemfgres med GPR-
malinger.

F. Beereevnemadlinger — sensommer oq tidligt forar

Beereevnemadlinger pa grusveje er oftest brugt til at bekreefte GPR-
tolkningerne, bedgmmelsen af underbundens jordtype og en vurdering af de
ubundne vejkonstruktioner. Faldlodsmalinger (FWD, figur 4.4) er den bedste
teknik at anvende hvis vejens problemer hidrarer fra svage/darlige forhold i
underbunden. Et dynamisk cone penetrometer (DCP) kan ogsa anvendes
safremt den maksimale kornstgrrelse i stentilslaget ikke er for stor. FWD
malinger kan, sammen med sporkgringstilstanden, give god information om

Roadex Il The Northern Pheriphery Research
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arsagen til baereevneproblemer. Sporkaringen bar klassificeres i denne fase
hvis den ikke har veeret klassificeret tidligere.

Figur 4.4. KUAB faldlod. (Aho 2004)

FWD-data kan, sammen med oplysninger om vejkonstruktionens lagtykkelser,
importeret fra GPR undersggelsesresultaterne, ogsa og anvendes til at beregne
beereevne for asfalterede veje. Materialernes E-moduler bestemmes farst ved af
"back calculation software”. Derefter kan traditionel dimensionering jeevnfar Odemark
anvendes for at give en fgrste vurdering af vejkonstruktionens baereevne. Dette kan
bruges ved bedgmmelsen af virkningerne af forstaerkningstiltagene. Specielle indeks,
sa som Surface Curvature Index (SCI) og Base Curvature Index (BCl) kan ogsa
anvendes til at analysere baereevnen.

Det ma imidlertid papeges, at nar man vurderer risikoen for permanente
deformationer at FWD data, som indsamles i lgbet af de tarre maneder om
sommeren, ofte kan give overdrevent optimistiske veerdier af baereevnen pa
grund af evnen til absorption. Generelt kan det siges, at hvis veerdierne
vedrgrende baereevnen er rimelige, sa kan vejen stadigveek have problemer
med frost og permanente deformationer — men hvis disse malte parametre er
darlige, er vejen altid i en strukturel darlig tilstand. Beereevneveerdierne er
mest repeterbare og sammenlignelige, hvis dataindsamlingen er gennemfart i
sensommeren eller det tidlige efterar, hvor fugtindholdet er mere "normalt”.

| denne afsluttende fase opdateres den grundleeggende diagnose af
problemerne, som blev gennemfgart i skridt C ved hjeelp af data indsamlet i
lobet af skridt D-F. Data der er indsamlet ved undersggelsen af vejen samt
anden information, anvendes til at designe de mest egnede
rehabiliteringstiltag for hver type skade pa vejen pa hvert enkelt vejstreekning.
| denne fast er det anbefalet, at designstrategien for at undga permanente
deformationer som preesenteret i ROADEX |l rapporten “Permanent
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Deformation” (Dawson og Kolisoja 2005). Lagtykkelser kan ogsad bestemmes
ved traditionel dimensionering ved hjeelp af Odemark’s formler.

Generelt er det vigtigt, at alle undersggelses- og designdata og ligeledes
kvalitetssikringsdata efter anlaegsfasen er systematisk indsamlet og gemt for
at blive anvendt til vurdering af holdbarheden af de reparerede veje. De
gemte data kan ogsa bruges til at analysere virkningerne af de gennemfarte
rehabiliteringstiltag og ligesom de er nyttige initielle data for fremtidige
rehabiliteringsdesign. Det anbefales at data der skal gemmes til fremtidig
brug er sammensat pa en made, der muligger en umiddelbar bedgmmelse.
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Kapitel 5. Forstaerkningstiltag ved
tabrudsskader

5.1 GENERELT

Problemet med forsteerkning ved tgbrudsskader er, som beskrevet i kapitel 3, at nye
skader ofte opstar pa nye steder, efter at de oprindelige tgbrudsskadede steder er
blevet repareret, og nar den tunge trafik vender tilbage efter at vaegtrestriktionerne er
opheevet. Hvis man ikke er opmaerksom pa dette og tager sine forholdsregler, kan
det give vejbrugerne et darligt indtryk. Det er derfor vigtigt, at informere brugerne om
at det pageeldende vejarbejde er en 2-4 arig rehabiliteringsproces, som skal forbedre
hele vejen. Det betyder, at alle tiltag, savel afvandingsforbedringer som andre
vedligeholdelsestiltag ngdvendigvis ma udfares i hele vejens la&engde samtidig med
rehabiliteringstiltagene. Yderligere overvagning af tebrudsskader bgr ikke stoppe
efter denne fgrste reparationsfase.

Risikoen for skader under forstaerkningsarbejdet pad grund af tung trafik, kan
reduceres gennem god timing og udfgrelse. Ideelt set bgr forstaerkningsarbejdet i
forbindelse med tgbrudsskader gennemfgres om sommeren, nar vejstrukturen er tar
og steerk nok til at tale belastningerne fra anleegsarbejdet. Belastningen af vejen
under rehabiliteringen kan reduceres ved at lsesse bilerne i mindre grad og tillade
vejen en tilstreekkelig hvileperiode mellem lastbilpassagerne. Teorien bag vejes
hvileperioder diskuteres mere detaljeret i ROADEX |l projekt rapporten “Managing
Spring Thaw Weakening on Low Volume Roads” (Saarenketo og Aho 2005).

5.2 LIVSCYKLUSOMKOSTNINGER VED REHABILITEREDE
KONSTRUKTIONER

Forsteerkning af tgbrudsskadede streekninger skal kun gennemfgres, hvis
vejmyndighederne har tilstreekkelige ressourcer til at gennemfgre tiltag, som har
virkning pa langt sigt. Der er begaet store fejl, nar vejstreekninger er blevet forsteerket
utilstreekkeligt. Aho (2004) har lavet beregninger af levetidsomkostningerne ved en
standardreparationsmetode for grusveje. Resultaterne bekreeftede, at der ikke findes
nogen seerskilt standardiseret gkonomisk strukturel lgsning pa at reparere alle
tabrudsskader. Afheengigt af de geeldende forhold pa en tabrudsskadet straekning vil
levetiden pa en standard opbygning veere kortere og dermed Vil
livscyklusomkostningerne veere hgjere.

Ifalge analyseresultaterne er de tyndeste strukturelle tiltag mest falsomme overfor
livstidsvariationer. Hvis den nye struktur ikke er steerk nok i forhold til kommende
tabrudsskader, bliver konstruktionens levetid kortere og de arlige omkostninger gges
hastigt. Denne afkortelse af levetiden er ikke s& almindelig ved tykkere strukturer og
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derfor bar tykkere strukturer (400 — 500 mm) foretreekkes, ndr man reparerer
alvorlige tgbrudsskader.

Hvis der ikke er adgang til tilstreekkelige ressourcer til forstaerkning af
vejkonstruktionerne, er den mest effective metode til at bekeempe tgbrudsproblemet
at forbedre afvandingssystemet og vedligeholde det godt. Forskellige
afvandingsteknikker og deres livscyklusomkostninger er beskrevet mere detaljeret i
ROADEX Il projekt rapporten “Drainage on Low Volume Roads” (Berntsen og
Saarenketo 2005) og yderligere i ROADEX Il projektets afvandingsrapporter.

5.3 REHABILITERINGSTILTAG PA GRUSVEJE

Rehabilitering af grusveje og forstaerkningsdesign er relativt ligetil, nar arsagen til
skaden er veldefineret. Valg af rehabiliteringsstruktur pa grusveje er normalt baseret
pa de kendetegn, der er beskrevet i kapitel 2.3 og de mest almindeligt anvendte
rehabiliteringsmetoder er vist i tabel 5.1. Skitser og reparationsmetoder for hver
enkelt rehabiliteringsstruktur fremgar af “behandlingskort” som kan findes i
Appendiks 1. Ved studier af disse konstruktioner bgr man vaere opmaerksom pa, at
det er grundleeggende lgsninger og at specielle forhold ved hver enkelt skadet
streekning bgr medteenkes, nar man udfgrer rehabiliteringen. Det er ogsa vigtigt, ikke
at glemme betydningen af et effektivt afvandingssystem for den rehabiliterede
strukturs funktion. Afvandingsforbedringer bar altid udfgres pa samme tid eller endda
for forsteerkningstiltagene.

Tabel 5.1. Arbejdsgangen ved rehabilitering af grusvejes overbygning.

| BASIS STRUKTUREN
1. fjernelse af gammelt slidlag
2. homogenisering af ubundne lag 300 mm (hvis
pakraevet)
3. geotekstil, filterdug
4. beerelag 200 — 300 mm
5. slidlag 100 mm
Il FORSTZARKNING MED JERNARMERINGSNET

fiernelse af gammelt slidlag
fiernelse af gamle materialer 100 — 150 mm (hvis
pakraevet)
geotekstil, filterdug
baerelag 100 mm
forsteerkning med jernarmeringsnet
baerelag 200 mm
slidlag 100 mm
Il LOFT AF LAENGDEPROFILET

fiernelse af gammelt slidlag

homogenisering af ubundne lag 300 mm (hvis
pakraevet)

geotekstil, filterdug

bundsikring = 200 mm

baerelag 200 mm

slidlag 100 mm

N
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IV MATERIALEUDSKIFTNING

fiernelse af gammelt slidlag
fiernelse af gamle materialer > 600 mm
geotekstil, filterdug
bundsikring = 300 mm
baerelag 200 — 300 mm
slidlag 100 mm
V FORSTZARKNING AF RABATTER

Adskillige metoder f.eks.
- materialeudskiftning pa rabatter
- udvidelse af de inderste skraninger
VI ANDRE STRUKTURER
Adskillige metoder f.eks.
- stabilisering
- frostisolering etc.

Uk wnE

Den mest egnede rehabiliteringsmetode bgr veelges efter at problemet er
diagnosticeret. Egnetheden af rehabiliteringsmetoderne i forhold til forskellige
skadesklasser er kort beskrevet i fglgende tekst.

STRUKTURERNE: I. “BASIS STRUKTUREN" OG ll. “L@FT AF
LANGDEPROFILET”

Denne basisstruktur kan betragtes som en minimumsstruktur ved forsteerkning af
tobrudssveekkede grusveje. Grundleeggende er strukturen egnet til at reparere
tobrudsskader i hver af skadesklasserne A-H i tabel 2.2. Under visse
omsteendigheder er der brug for tungere konstruktioner for at sikre en velfungerende
vej. Eksempler pa disse er:

e nar problemer med tgbrudsskader er medium eller alvorlige (underklasserne
Il og Ill), og forbedring af baereevnen ved anvendelse af basisstrukturen er
utilstraekkelig

e nar et antal medium og/eller alvorlige tgbrudsskader er identificerede pa en
vejstreekning, der passerer gennem en lavtliggende dal eller skaden er knyttet
til et lavtliggende laengdeprofil:

- moraeneundergrund, fladt og lige omrade (tabel 2.2, klasse B)
— ler ogleller siltholdig underbund og fladt og lige omrade (table 2.2,
klasse E)

— ler og /eller siltholdig underbund, vad og lavtliggende dal (table 2.2,
klasse F)

- moseunderbund, fladt og lige omrade eller vad og lavtliggende dal
(table 2.2, klasse G)

Tykkelsen af rehabiliteringsstrukturen kan bestemmes ved at bruge
dimensioneringsstrategien som praesenteret i RODEX |l projekt rapporten
“Permanent Deformation” (Dawson and Kolisoja 2005). | tilfeelde hvor skaderne
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relaterer til vejens laeengdeprofil, udfgres forsterkningen bedst ved at heeve
centerlinien med en 500 — 600 mm tyk ny konstruktion som vist i forstaerkningstiltag
I1l. Denne tykkere konstruktion kan dog kun bruges, nar det er muligt at haeve vejens
lee ngdeprofil og hvor breddeudvidelse er muligt.

STRUKTUR: Il “FORSTARKNING MED JERNARMERINGSNET”

| tilfeelde af blad og/eller eftergivelig undergrund (table 2.2, klasserne E, F og G) bar
risikoen for ujgevne seetninger ngje vurderes, hvis tykke forsteerkningsstrukturer
planleegges anvendt. Ujeevne seetninger kan begreenses ved at anvende struktur Il
(se tabel 5.1), hvor en del af det ubundne lags tykkelse er reduceret ved
anvendelsen af jernarmeringsnet (figur 5.1). Armeringsnet fungerer ogsa godt ved
permanente deformationer og det reducerer ogsa udvidelse af vejen pa grund af
udpresning af materialer under tgbrudsperioden.

Figur 5.1. Indbygning af jernarmeringsnet. (K. Niva)

Rehabiliteringsstrukturer som indeholder jernarmeringsnet anbefales ikke anvendt pa
skadede streekninger beliggende pa skranende terraen (table 2.2, klasserne A,D og
H). De ujeevne frostheevninger, som opstar disse steder, kan veere arsag til at
jernarmeringsnettet lgftes op til vejens overflade. Jernarmeringsnet bgr ogsa undgas
pa steder, hvor stenkasser, rgr og kabler krydser vejen, da der kan blive brug for
fremtidig vedligeholdelse. Disse steder kan jernarmeringsnet forhindre fremtidig
reparation.

STRUKTUR: 1IV. "MATERIALEUDSKIFTNING”

Nar tgbrudsskader er omfattende, med vanskelige, ujeevne frosthaevninger, er den
eneste made at lgse problemet ofte materialeudskiftning (tabel 5.1, struktur IV).
Udskiftning af tykke materialelag er dog sjeeldent en gkonomisk fornuftig lgsning pa
lavt trafikerede veje, selv om det kan veere effektivt at udskifte materialer med
frostsikre og vandgennemtreengelige materialer i de tilfeelde, hvor grundfjeldet er at
finde teet pa vejens overflade (tabel 2.2, klasse H.III).

Roadex Il The Northern Pheriphery Research



Kapitel 5. Forsteerkningstiltag ved tgbrudsskader  Side 28

STRUKTUR: V. “FORST/ARKNING AF RABATTER”

Nar man analyserer straekninger med tgbrudsskader, som er blevet repareret og
atter skadet, er der en faktor som gentagne gange er blevet observeret som arsag til
problemer. Denne faktor er tilfeelde, hvor vejen er blevet forsteerket over hele det
breddeudvidede tveersnit. Disse breddeudvidede rabatter har naesten ingen
opbygning med det resultat, at ujeevne frosthaevninger og tunge karetgjer, der karer
pa den "gode rabat”, er arsag til skader. Egentlig kan vejstreekninger, hvor rabatterne
lider af manglende baereevne, inkluderes i alle skadesklasserne i tabel 2.2.

For at undga sadanne situationer bgr bredden af tveersnittet reducers, nar man
udfgrer forsteerkninger. Figur 5.2 viser et typisk mislykket tvaersnit sammen med et
tveersnit, der viser hvordan forstaerkning bar gennemfgres. Hvis det ikke er muligt at
indsnaevre vejen, bgr en tykkere vejstruktur konstrueres pa rabatterne. Et andet
alternativ er at gennemfagre materialeudskiftning pa rabatterne, hvorved de tynde
strukturer i overbygningen og underbunden er udgravet og udskiftet med tykkere
vejstrukturer. | Sverige er udskiftning af materialer i rabatterne sandsynligvis den
mest anvendte metode til forstaerkning af rabatter.

Mange forskellige konstruktioner er blevet testet i et forsgg pa at finde effektive
lgsninger pa forsteerkning af rabatter. Spandende nye forsgg er gennemfgart hvor
man har brugt stalnet til forstaerkning af rabatterne. | disse tilfeelde er nettene blevet
indbygget langs rabatterne for at undga deformation af disse.
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Syvyrs (]

Figur 5.2. Typisk mislykket tveersnit og tvaersnit der viser hvordan forsteerkning ber udfgres

STRUKTUR: VI. “ANDRE STRUKTURER”

Denne katagori indeholder de forsteerkningsmetoder, som endnu ikke anvendes sa
ofte ved reparation af tabrudsskader pa grusveje. Saledes indeholder struktur VI
rehabiliteringsteknikker, som kun finder anvendelse i specielle tilfeelde eller som
stadig er under udvikling. Denne kategori inkluderer bade slidlagsoprivning og
strukturer indeholdende frostisolering, forsteerkning med geotekstiler eller biprodukter
fra industrien.

Slidlagsoprivning kan betragtes som et primaert rehabiliteringstiltag i de tilfaelde, hvor
optgning af overfladen og deraf fglgende sveekkelse kan henfagres til et tykt slidlag
med et hgijt indhold af finkornet materiale. | disse tilfeelde blandes nyt og grovere
materiale sammen med de gamle slidlagsmaterialer i et forudbestemt
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blandingsforhold. Denne metode til slidlagsoprivning kan kun anvendes til reparation
af skader forarsaget af sveekkelse som falge af optgning af overfladen.

Isolering mod frost kan vaere et effektivt forsteerkningstittag pa vade og
tgbrudsskadede streekninger beliggende pa skraninger. Ved at anvende frostisolering
kan grundvandet frit flyde under vejen og islinser som blokerer for vandet dannes
derfor ikke af frosten. | sadanne tilfeelde kan isolering mod frost ogsa forhindre
dannelsen af ujeevne frostheevninger. (Saarenketo et al. 2002). Selv om det er dyrt,
kan isolering mod frost, anses for en konkurrencedygtig rehabiliteringsmetode i de
tilfeelde hvor breaking out af grundfjeldet er alternativet.

5.4 REHABILITERINGSSTRUKTUR FOR ASFALTEREDE VEJE

5.4.1 Generelt

Forsteerkningsstrategien for asfalterede veje med problemer, der kan henfgres til
sveekkelse pa grund af tabrud, er en lige s& ukompliceret proces som for grusveje.
Alle lgsninger for asfalterede veje er normalt mere udgiftstunge end for grusveje, og
tykkelsen af beleegningen har stor virkning pa de forstaerkningstiltag som kan
anvendes. Af den grund er asfalterede veje i denne rapport blevet opdelt i to
katagorier: veje hvor den samlede tykkelse af belseegningen og de bundne bitumingse
lagtykkelser er 20 — 100 mm i alt og veje hvor den samlede tykkelse af de bundne lag
er mere end 100 mm. Gamle grusveje med en meget tynd overfladebehandling
anses for at veere seerlige tilfeelde hvor rehabiliteringsstrategien bgr vurderes i hvert
enkelt tilfeelde ud fra behandlingsalternativerne for grusveje og asfalterede veje.

5.4.2 Veje med tynde belaegninger — belaegningstykkelse: 20 — 100 mm

Generelle lgsninger og konstruktionsprocesser for forsteerkning af asfalterede veje
med tynde beleegninger, som lider af tabrudssveekkelse praesenteres i tabel 5.2. Det
bar dog papeges, at alle lag neevnt i tabellen skal komprimeres..

Den totale tykkelse af forsteerkningstiltagene for asfalterede veje bgr bestemmes i
hvert enkelt tilfeelde ved at anvende den strategi som preesenteres i ROADEX I
projekt rapporten “Permanent Deformation” (Dawson og Kolisoja 2005) eller
eksempelvis ved at anvende den traditionelle dimensionereingsmetode f.eks.
Odemark. “Behandlingskort” for forsteerkningsmetoder for asfalterede veje
preesenteres ikke i denne rapport, men reparationsmetoderne for hver struktur
ligesom deres egenthed til reparation af forskellige tabrudsskader er beskrevet i den
folgende tekst.



Kapitel 5. Forsteerkningstiltag ved tgbrudsskader  Side 31

Tabel 5.2. Konstruktionsprocessen for rehabilitering af asfalterede vejstrukturer. Det beskrevne

proces indeholder ikke komprimering, som altid bar gennemfgres korrekt..

I. NEW BELAEGNING

1.regulering og freesning af den gamle beleegning
2.ny beleegning eller belaegningsremix

Il. FORSTARKNING MED JERNARMERINGSNET ELLER GEOTEKSTILER

1.fiernelse af gammel beleegning / opbraekning af gammel belaegning/ Opblanding af den
gamle belaegning med baerelaget

2.fiernelse af darlig bundmateriale 100 — 150 mm (om ngdvendigt)

3.genopretning/afretning

4.underbund 50 — 100 mm (groft materiale 50 — 100 mm for bedre sammenlasning)

5.forstaerkning med jernarmeringsnet / geotekstiler

6.underbund 200 mm (kan delvist veere bundet)

7.ny beleegning

. LOFT AF LENGDEPROFILET

1.fiernelse af gammel beleegning / opbrydning af gammel beleegning / sammenblanding af
gammel beleegning med beerelaget

2.homogenisering 300 mm (om ngdvendigt)

3.genopretning/afretning

4.underbund = 200 mm

5.underbund 200 mm (can be partly bound)

6.ny belaegning

IV. MATERIALE UDSKIFTNING

1.fiernelse af gamle strukturer = 600 mm (ned til underbunden)
2.geotekstiler, filterdug

3.filter lag eller underbund = 300 mm

4.bundsikringslag 200 — 300 mm (kan veere delvist bundet)
5.ny belaegning

V. STABILISERING OG ANDRE BEHANDLINGSTEKNIKKER

1.stabilisering af de gverste 80 — 200 mm af strukturens belaegning
2.ny beleegningt

VI. HOMOGENISERING

1.opblanding af gammel beleegning med bundlaget 50 — 200 mm
2.opretning af vejens overflade (grader, tilfgre nye baerelagsmaterialer)
3.ny belaegning

VII. KONVERTERING AF ASFALTVEJE TIL GRUSVEJE

1. fiernelse af gammel belaegning / opblanding af gammel belsegning med beerelag
2. opretning af vejens overflade (grader, tilfare nye beerelagsmaterialer)
3. nyt slidlag

VIIl. ANDRE STRUCTURES

adskillige metoder som
- frostisolering
- opbrydning.
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STRUKTUR I. “NY BELAGNING”

En ny beleegning er normalt et passende tiltag for at forsteerke veje pa streekninger,
hvor der ikke er de store problemer med tgbrudssveekkelse og hvor der er lille risiko
for yderligere skader (ingen risiko eller lav risikoklasse og/eller beereevneklassen er
hgj, se Roadex Il rapporten “Monitoring, Communication and Information Systems &
Tools for Focusing Actions” af Saarenketo 2005). Ny belsegning kan normalt
anvendes i hver vejklasse (A-H i tabel 2.2) forudsat der ikke er problemer med
ujeevne frostheevninger. | disse tilfeelde afrettes den gamle belsegning normalt
gennem fraesning, sa et korrekt tveerfald opnas fgr den ny belaegning udleegges.

STRUKTUR II. ‘JERNARMERINGSNET"

Jernarmeringsnet har veeret brugt til at forebygge refleksionsrevner pa asfalterede
veje et antal ar, men de seneste erfaringer fra felten viser, at jernarmerede
konstruktioner ogsa kan anvendes til at forhindre permanente deformationer pa
steder med tgbrudsskader. Fordelene ved jernarmeringsforstaerkning synes at veere
starre pa svagere underbund og det er derfor anbefalet at anvende dette pa skadede
steder klasserne E-G i tabel 2.2. Nar man bruger strukturer med jernarmeringsnet
enten pa asfalterede veje eller grusveje, er det vigtigt at indbygge nettet tilstreekkeligt
dybt (optimal dybde er 250 mm under overfladen) og sikre at vejens konstruktion ikke
indeholder starre stenblokke, som evt. kan skubbe nettet op til overfladen. Der er
opstaet fejl, hvor jernarmeringsnettet er blevet indbygget for tidligt pa foraret, hvor
underbunden ikke er helt optget.

Det fagrste trin i forsteerkningen af en vej med en relativt tynd beleegning gennem
anvendelsen af stdlnet er at fjerne, opbryde eller freese og blande den gamle
beleegning og overfladebehandling og at homogenisere den gverste del af vejens
struktur. Hvis belaegningens overflade ikke ma heeves, kan den gverste del af
beleegningen ogsa fiernes i denne fase. Far man indbygger jernarmeringsnettet bar
vejen afrettes til et passende tveerfald ved brug af en grader og et groft knust
materiale, kornstgrrelse 50 — 100 mm (0-35 mm, 0-55mm) for at sikre en
sammenlasning med armeringsnettet (figur 5.3). Jernarmeringsnettet kan nu
indbygges og beerelagsmaterialer kan laegges ovenpa og komprimeres. Baerelagets
tykkelse er normalt designet til at veere 200 — 400 mm afheengigt af
tebrudsskadernes omfang.
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Figur 5.3. Groft knust materiale bgr anvendes under jernarmeringsnettet for at sikre
sammenlasning. (T.Ruohomaki)

STRUKTUR III. “LPFT AF VEJENS LAENGDEPROFIL”

| de tilfeelde hvor tgbrudsskader skyldes et lavtliggende leengdeprofil er enhver
forsteerkning bedst gennemfart ved at lgfte dette. Laft af leengdeprofilet kan ogsa
overvejes, hvis vejens afvanding ikke kan forbedres. Disse tiltag forbedrer ogsa
vejens geometri og reducerer i stor udstreekning problemer med
vintervedligeholdelsen, forudsat at linien ikke lgftes s& meget, at autoveern bliver
ngdvendigt.

Denne struktur fungerer bedst hvor problemerne kan henfgres til skadesklasserne B
og E-G (se tabel 2.2). Den kan ogsa anvendes pa andre klasser selv om tykkere
strukturer kan veere ngdvendige hvis tgbrudsskaderne er alvorlige. Totaltykkelsen af
de nye strukturer bgr planleegges fra gang til gang gennem dimensionering af
strukturen. Ved lgft af leengdeprofilet er udformningen af tveersnittet vigtigt for at
veere sicker pa at de nye konstruktioner kan udfares indenfor vejarealet og saledes
at vejens inderskraninger ikke bliver for stejle.

STRUKTUR IV. "MATERIALEUDSKIFTNING

Nar tgbrudsskader er alvorlige og ujevn frosthaevning er tilstede i den same
vejstraekning, er den eneste Igsning pa problemet at fierne de frostfarlige materialer
og vejstrukturer og opbygge en ny vej. Materialeudskiftning er et dyrt tiltag fordi der
skal bruges store maengder nye vejmaterialer og pa lavt trafikerede veje ma det
derfor overvejes ngje at gare dette. Det er dog | de fleste tilfeelde den eneste metode
til at reparere ujeevne haevninger.

Materialeudskiftning med groft materiale kan fungere godt hvor der findes grundfjeld
(klasse H.III) men ikke hvis grundfijeldet blokerer for grundvandsflowet. | sadanne
tifeelde begr det ogsa overvejes i grgfterne. Desuden kan en konstruktion som
indeholder et frostisolerende lag veere et andet effektivt valg (struktur VII | tabel 5.2).

Roadex Il The Northern Pheriphery Research
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STRUKTUR V. “STABILISERING OG BEHANDLINGSTEKNIKKER”

Stabiliserings- og behandlingsteknikker kan veere effective, til at forsteerke en vej
mod tgbrudssveekkelse, specielt hvis en stor del af den permanente deformation
finder sted | den gverste del (0 — 250 mm) af beleegningens struktur. Denne metode
er et godt valg, hvis baerelaget bestar af en hgj andel finkornet materiale og hvis det
ikke er muligt at lafte vejens laengdeprofil. Nar man bruger denne struktur er det altid
ngdvendigt at tage prgver af og udfgre laboratorietests af baerelaget for at bekraefte
problemet og for at bestemme den rette type og det rette omfang af
tilseetningsmidlerne. Nar man designer stabilisering er det vigtigt at sikre, at det
stabiliserede materiale ikke adsorberer vand. | vad tilstand, som i skadesklasserne B
og E-G i tabel 2.2, bgr tilssetningsmidler med hydrofobiske egenskaber anvendes.

Gjort korrekt vil en stabiliseret struktur stabilisere belastningsniveauet i de ubundne
lag til et niveau hvor permanente deformationer ikke kan udvikles. Dog kan ujeevne
frostheevninger veere arsag til funktionelle problemer som langsgaende
revnedannelser pa stabiliserede veje. Af denne arsag bar stabiliseringen omhyggeligt
overvages hvis de skadede streekninger er beliggende pa skranende terreen eller pa
steder med grundfjeld (klasserne A,D og H | tabel 2.2).

Yderligere information om stabilisering og behandlingsteknikker kan findes i
ROADEX Il projekt rapporten “Material Treatment” (Kolisoja og Vuorimies 2005) og i
ROADEX Il project stabilization report.

STRUKTUR VI. “‘HOMOGENISERING”

Hvis der er begraensede ressourcer kan homogenisering af den gverste del af
overbygningen og ny overfladebehandling eller ny koldblandet asfaltbeleegning veere
en af de biligste metoder til at rehabilitere asfalterede veje som lider under
tobrudsskader. Grundleeggende kan homogenisering anvendes for alle
skadesklasserne A-H vist i tabel 2.2 hvis beleegningen ikke er tykkere end 100 mm.

Ved homogenisering blandes den eksisterende beleegning fgrst med beerelaget
(figure 5.4). Freesedybden er normalt 50 — 200 mm, eller dybere, men det bgr ikke
veere sd dybt, at det medfgrer at store sten eller stenblokke kommer nzermere
overfladen. Efter homogeniseringen afrettes vejoverfladen til den optimale form ved
brug af grader og det homogeniserede materiale komprimeres og et nyt slidlag
udlzegges. Denne metode er specielt god pa veje med problemer med dybe
sporkgringer, som ellers er vanskelige at reparere. Det er yderligere en fordel at
vejens tvaersnit ogsa kan forbedres, sa vandet ikke laengere bliver beliggende pa
belsegningen.
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Figur 5.4. Den eksisterende overfladebehandling freeses fgrst ned | baerelaget. (T.Ruohomaki)

Tilseetning af nyt baerelagsmateriale gar ogsa det homogeniserede beerelag tykkere
og forbedrer dets gradering. Dette har ogsa fundet anvendelse pa veje med starre
deformationsproblemer under tgbrud (underklasserne Il og Ill i tabel 2.2.). Med
denne teknik freeses den eksisterende beleegning ind i det gamle baerelag og det nye
beerelag udleegges ovenpa og en ny fraesning udfares inden afretning, komprimering
og udleegning af nyt slidlag. Andre variationer af metoden foreskriver udleegning af
nye baerelagsmaterialer ovenpa beleegningen fgr homogeniseringsprocessen.

Homogenisering har veeret afprgvet i Finland pa nogle grusvejsstraekninger med
tgbrudsproblemer. | nogle tilfaelde er der tilsat smd maengder slagger ved
homogeniseringsprocessen for at forbedre materialets kvalitet.

STRUKTUR VII. “"KONVERTERING AF ASFALTEREDE VEJE TIL GRUSVEJE”

Hvis en vejstraeknings bitumingse beleegning har haft vedvarende alvorlige
problemer med slaghuller, krakeleringer og sporkering og indfgrelsen af
vaegtrestriktioner ikke hjeelper (eller hvis de ikke kan indfgres), er den billigste
metode til at reducere hgje driftsomkostninger at konvertere vejen tilbage til en
grusvej.

| lebet af de sidste ar har disse tiltag veeret gennemfart pa et antal veje | Finland og
Sverige, hvor der har manglet ressourcer til at gennemfgre strukturelle forbedringer. |
de fagrste ar fik man en hel del negative tilbagemeldinger fra lokalbefolkningen men
farerne af de tunge karetgjer har vist en starre forstaelse for arsagerne til disse tiltag.
Vejen ved Angesby Percostationen i Sverige under ROADEX projektet er et godt
eksempel pa en vej hvor problemerne er reduceret som fglge af tilbagefarelsen til
grusve;j.

5.4.3 Veje med tyk belaegning — belaegningstykkelse > 100 mm
Normalt har lavt trafikede veje i den nordlige periferi ikke tykke beleegningslag med
undtagelse af Skotland, hvor tykkelsen ofte er stgrre end 100 mm for de

Roadex Il The Northern Pheriphery Research
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bitumenbundne strukturer. P& disse veje falger vejmyndighederne generelt de
samme principper som beskrevet ovenfor i afsnit 5.4.2 selvom de starste problemer
der skal overvindes i Skotland er de daglige frys-tg cycler, som allerede nesevnt,
sammen med et gget fugtindhold i undergrunden. Under disse omstaendigheder vil
det altid veere ngdvendigt agennemfgre en general forbedring af vejens afvanding
som led i forsteerkningsprojektet.

Nar man veelger en rehabiliteringsmetode for veje med en tyk bitumings beleegning
ma problemet farst beskrives gennem en klassificering af beleegningens skadestype.

Hvis vejen lider under skadestype 1, sporkaring forarsaget af darlig kvalitet baerelag
(se Dawson og Kolisoja 2005), og beleegningen er 100 — 140 mm tyk, kunne den
optimale rehabiliteringslgsning veaere at udleegge en tykkere beleegning ovenpa den
eksisterende asphalt. Resultaterne fra ROADEX Il projektet (Dawson og Kolisoja
2005) har vist at et 200 mm tykt beleegningslag kan reducere belastningsniveauet til
en grad hvor ingen permanente deformationer bgr kunne finde sted. Huvis
beleegningen er i meget darlig stand, kan et evt. bedre valg vaere homogenisering
gennem nedfraesning af den eksisterende belsegning i det ubundne beerelag.

Hvor beleegningens tykkelse er 100 mm og dybe spor og/eller hurtig sporkaring kan
antages at skyldes meget svag underground (dette kan bekrseftes gennem FWD
data eller tveersnitsopmalinger med GPR) er den gkonomisk mest rentable metode at
bortfreese de bitumingse lag for genanvendelse og om muligt udleegge et tykkere
ubundet baerelag og en ny belegning. Et godt valg i disse tilfeelde er et
jernarmeringsnet, specielt hvis der er risiko for ujgevne saetninger forarsaget af en alt
for blgd underbund. Gode erfaringer er opnaet | Skotland med geogitre indbygget i
de bitumingse lag og det er et anbefalet valg hvis de bitumingse lag er tykkere end
200 mm.

Somme tider kan beleegningsskader i tykkere beleegninger skyldes sveere
krakeleringer af de bitumingse lag pa grund af darlig afvanding under lagene
(stripping). Dette kan give en forggelse af det hydrauliske tryk i lagene under
pavirkning af tung trafik under tgbrudsperioden. | sadanne tilfaelde er eneste lgsning
af forbedre afvandingen, bortfreese de bitumingse lag, udleegge et
vandgennemtraengeligt materiale pa den forberedte overflade (macadam eller
ubundne beerelag) og afslutte med en ny belsegning.

Hvis beleegningens skadestype hovedsageligt er langsgaende revnedannelser med
krakeleringer tet ved vejkanten kan disse problemer henfgres til ujeevne
frosthaevninger eller til seetninger | hele vejens tveersnit forarsaget af tabrud. Hvis
dette er tilfaeldet kan arsagen veere darlig afvanding pa skrdnende terraen og en
darligt udfart breddeudvidelse af vejen. Den primaere repareringsmetode er i disse
tilfeelde en kraftigt forbedret afvanding. Hvis revnedannelserne er teet ved hjulsporet
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bar beleegningen freeses bort og de ubundne lag forsteerkes med stalnet inden det
hele afsluttes med nye asfaltlag preecis som far.
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Kapitel 6. Kvalitetssikring og funktionskontrol
af rehabliliterede veje

Forskning angaende funktionen og livscyklusomkostningerne for reparerede
grusvejskonstruktioner (Aho 2004) foreslar, at den veesentligste arsag til de
mislykkede forsteerkningsstrukturer var at de rehabiliterede konstruktioner ikke var
bygget s& tyke som designerne havde foreskrevet. Af denne grund er det anbefalet
at der bar fokuseres pa kvalitetssikring af udfgrelsesprocessen. | seerdeleshed er det
anbefalet at entreprengren er forpligtet til at eftervise kvaliteten af
forstaerkningsarbejdet. Dette bar ikke bare besta af kvalitetssikring af de materialer
som anvendes, men ogsa kvalitetssikring af tykkelsen pa de udlagte lag,
komprimeringen og den korrekte placering af forsteerkningstiltagene.

Som et resultat af reducerede budgetter udfgres forsteerkningstiltag af
tgbrudssvaekkede veje kun pa de dele af vejen som lider af tabrudssvaekkelse. Dette
betyder at meget preecise stedbestemmelser af skaderne er ngdvendige, sa de
streekninger af vejen der har en rimelig forventet restlevetid kan holdes udenfor
projektet og investeringerne bare gennemfgres de steder hvor der er behov for
reparation. For denne typer af “praecisionsrehabilitering” er det ngdvendigt at have en
stedbestemmelse i de undersggelser der gennemfgres forud for rehabiliteringen og
af de udfgrte rehabiliteringstiltag. Hvis dette ikke ggres kan man i veerste fald udfare
forsteerkningstiltag pa forkerte straekninger uden skader.

Foruden den korrekte stedbestemmelse af forsteerkningstiltagene er det ogséa
ngdvendigt at sikre tykkelsen af de udfgrte konstruktioner. Dette kan ggres ved helt
enkelt at male tykkelsen i en sggegravning udgravet til formalet. Lagtykkelsen kan
ogsa verificeres gennem GPR malinger. Georadar har vist sig at vaere et udmaerket
veerktgj til at male de udlagte lags tykkelse ved at give et kontinuerligt profil af
vejkroppen og, og pa same tid sikre den korrekte placering af forsteerkningstiltagene.

Komprimeringskontrol pa grusvejsafsnit med tgbrudsproblemer er sveere at udfgre
da den eksisterende konstruktion og underbunden normalt er svag. Men pa
asfalterede veje bgr en komprimeringskontrol altid udfares for at undga sporkaring.
Densiteten bgr verficeres ved at anvende de alment geeldende metoder i hvert land.
En kombination af GPR og FWD kan anbefales.

Figur 6.1 viser et udmaerket eksempel pa resultater opnaet gennem anvendelse af
GPR som kvalitetssikring af finske grusveje. Det kan let ses af de tolkede GPR data,
at slidlaget og beerelaget er udlagt | tilstreekkelig tykkelse, men at lokaliseringen af
rehabiliteringen har veere ukorrekt.
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Figur 6.1. En forkert placeret udfarelse af rehabiliteringstiltag pavist med GPR. (Palli et al. 2005)

Hvis nye skader optreeder kort tid efter rehabilitering af reparerede steder, kan det
skyldes at de anvendte materialer har veeret af darlig kvalitet og seerlig
opmaerksomhed bgr rettes mod dette ved kvalitetssikringen. Nationale specifikationer
for materialer, deres frostfarlighed og gradering, bgr fglges op ved udfgrelsen af
forstaerkningstiltagene. Det er ogsa god praksis at bede entreprengren om at
eftervise de anvendte materialers kvalitet.

Alle afvigelser i stedbestemmelsen, lags tykkelse eller materialers kvalitet er vigtige
at identificere sa anledningen til eventuelle nye skader let kan konstateres.
Entreprengrer bgr altid veere tvunget til at reparere vejafsnit hvor mangler under
udfgrelsen er pavist. Praecis dokumentation af udfgrte forsteerkningstiltag, deres
placering og konstruktion, er ogsa en forudsaetning for funktionskontrol af de
rehabiliterede veje.

Som naevnt i kapitel 3 bgr kvalitetssikring af forsteerkningsprocessen fglges op af en
systematisk funktionskontrol af de rehabiliterede veje. Denne proces bgr inkludere
analyse og rehabilitering af eventuelle nye skader, sdledes at man, nar de
indsamlede datamaengder forages fra opmaling og gennem opfalgningen, bedre er i
stand til at forudsige tabrudsskader, som opstar efter ophaevelse af vaegtrestriktioner.
Funktionskontrol giver ogsa veerdifuld information vedrgrende de rehabiliterede
strukturers funktionstid og deres egnethed i forhold til forskellige skadesklasser.

Roadex Il The Northern Pheriphery Research
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Appendix 1

BEHANDLINGS KORT FOR REHABILITERING AF GRUSVEJE

I. Basis Struktur, BS
Il. Forstaerkning med jernarmeringsnet, SRI
lll. Laft af leengdeprofilet, RA

IV. Materiale udskiftning, SRP
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