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Sammendrag

Rapporten beskriver resultatene av et prosjekt i etatsats-
ningsomradet "Bedre utnyttelse av vegens bareevne" (BUAB).

Denne rapporten er en kortversjon/sammendrag pa norsk av
publikasjonen "Effects of Tire Pressures on Flexible
Pavement Structures. - A Litterature Survey".

Litteraturstudiet viser blant annet:

Norge er et av de fa land som har innfert krav til
ringtrykk.

Kontakttrykket mellom dekk og vegbane avviker fra
ringtrykket. Kontakttrykket bestdr av normale og
tangentielle (skjer) komponenter. Maksimalt kontakt-
trykk kan vare 1-2 ganger sd stort som det korrespon-
derende ringtrykket.

Skaden pafsert vegen av super singel dekk er 1-2 ganger

sd stor som skaden fordrsaket av ordinare tvilling-
monterte dekk. Dette resultatet er basert pia teoretiske
strukturelle analyser og malinger av primar responser.
Ingen verifisering av dette fra langtids feltforsek finnes.

Virkningen av ringtrykket pa ubundne barelagsmasser med
heyt finstoffinnhold og vanninnhold, spesielt i telelss-
ningen, eller pad poretrykket i materialene er ikke under-
spkt 1 litteraturen som dette studiet omfattet.
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FORORD

Litteraturstudiet av ringtrykkets nedbrytende effekt
pd vegoverbygningen er et prosjekt i etatsatsings-
omradet "Bedre utnyttelse av vegens bazreevne,
(BUAB)".

Rapporten er en kortversjon/sammendrag pd& norsk av
publikasjon nr. 62 "Effects of Tire Pressures on
Flexible Pavement Structures - A Litterature Survey".

Rapporten er utarbeidet av ViaNova AS ved siv.ing.
Johnny Johansen. Paul K. Senstad ved Veglaboratoriet
har vert prosjektleder. Litteraturstudiet ble utfert
i tidsrommet juli - desember 1990.

Formdlet med prosjektet var & fremlegge oppdatert
internasjonal kunnskap om ringtrykkets nedbrytende
effekt pa vegoverbygninger med tynne bituminese dek-
ker.



Ringtrykkets nedbrytende effekt pa
vegoverbygningen - et litteraturstudium

Ringtrykkundersgkelse

Studiet av ringtrykkets nedbrytende effekt pa vegoverbygninger er et del-
prosjekt i Vegvesenets etatsatsingsomrade "Bedre utnyttelse av vegens
baereevne". Satsingsomradet er beskrevet og tatt med i Norsk veg- og
vegtrafikkplan (NVVP) 1990 - 3.

Den norske vegholderens hovedoppgave bestar generelt av 4 ta vare pa et
eksisterende vegnett. Det bygges lite ny veg i Norge i forhold til lengden av
det vegnettet som til enhver tid skal holdes vedlike. Det blir derfor et hoved-
poeng & vite hvorledes man best skal bevare og utnytte den konstruksjonen
og de investerte midlene som de eksisterende vegene representerer. Det er
nedvendig & ha kunnskap om skadeutviklingen p& vegene, kunne stille
diagnose pé skadedrsakene og forordne rett tiltak.

Deler av vegnettet i Norge bestér av "marginale" vegkonstruksjoner:

e Vegene er blitt til over tid, det ligger ikke noe helhetlig dimensjone-
ring bak konstruksjonen og de tilfredsstiller i stor grad ikke kravene i
vegnormalene "Vegbygging".

e Vannemfintlige overbygningsmaterialer bestdende av naturlig
(uknust) steinmateriale med hayt finstoffinnhold er ofte benyttet.

e Telelasningen representerer et problem der hvor det er brukt tele-
farlige materialer. Av spesiell betydning er utilstrekkelig drenasje-
forhold med ansamlingen av vann som ikke kan unnslippe p& grunn
av frosne vegskuldre og undergrunn.

e En stor andel av vegnettet bestar av overbygninger med tynne
bituminase dekker over ubundne baerelag.

Norge er et av de f& land som har innfart krav til ringtrykk. Maksimalt tillatt
ringtrykk malt i kald tilstand er 900 kPa. Utviklingen i tillatt ringtrykk har veert
som vist pa figur 1.
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Figur 1 Utviklingen av tillatt ringtrykk i Norge



Denne forste delen av ringtrykkundersgkelsen har bestatt av en litteratur-
studie. Hensikten har veert & samle og gjennomgé internasjonal kunnskap
om virkningen av ringtrykk p& nedbrytningen av vegoverbygninger. Studiet
presenterer ogsa eksisterende og framtidige regler for ringtrykk og dekk-
bruk. Forventede utviklingstendenser for produksjon og bruk av dekk for
tunge kjoretayer er ogsa vurdert.

@kning i ringtrykk

Forskning og utvikling innen dekksektoren har i stor grad veert rettet inn mot
bedre drivstoffekonomi gjennom redusert rullemotstand, starre lasteevne for
det enkelte dekk samt starre total lasteevne for kjaretayene. Drivkraften for
denne utviklingen har veert ensket om & redusere vegbrukerens transport-
kostnader.

Disse forholdene har fart til produksjon av dekk som kan nytte heyere ring-
trykk samt til nye dekkonstruksjoner som radialdekk, lavprofildekk og
spesielt brede dekk for enkel-montasje, sakalte super singel dekk.

AASHO Road Test som ble gjennomfart i USA rundt 1960, danner grunn-
laget for mange dimensjoneringssystemer for vegoverbygninger verden
over. Dette feltforseket, hvor provestrekninger ble utsatt for kontrollert trafikk
over lang tid og skadeutviklingen ngyaktig registrert, benyttet ringtrykk i om-
radet 520 - 550 kPa. Et stort antall feltregistreringer av operativt ringtrykk pa
tunge kjoretoy i ordinaer trafikk viser at disse kjaretayene i dag benytter ring-
trykk i omrédet 600 - 800 kPa. Ringtrykk s& haye som 900 - 1000 kPa blir
ogsé anvendt.

@kningen i ringtrykk stammer hovedsakelig fra overgangen fra diagonaldekk
til radialdekk. Denne endringen representerer en gkning i ringtrykk pa omlag
100 kPa. Innfaring av lavprofil dekk og heving av tillatt aksellast har ogsa
medfort gkning i belastningen pd vegene. Disse faktorene har medfort
produksjon og bruk av dekk med hayere lasteevne.

Nye modeller for kontakttrykket mellom dekk og
vegbane

All ytre trafikkbelastning blir overfart til vegkonstruksjonen i kontaktpunktene
mellom bildekk og vegbane. (Vegkonstruksjonen blir i tillegg utsatt for klima-
laster)

Forskning viser at kontakttrykket mellom dekket og vegbanen kan beskrives
med en ikke-uniform todimensjonal fordeling med b&de normale og tangenti-
elle komponenter fordelt over en ikke-sirkulaer kontaktflate. Dette star i mot-
setning til den vanlige framgangsmaten ved analyse av belastninger pé
vegoverbygninger: kontakttrykket antas & veaere jevnt fordelt over en sirkulzer
flate og lik ringtrykket eller (litt mer avansert) lik hjullasten dividert pd kontakt-
flatens storrelse.

Kontakttrykkets fordeling over kontaktflaten pavirkes av bildekkets egen-
skaper (konstruksjon, materialer), ringtrykk og hjullast. Et eksempel pa
kontakttrykkets fordeling er vist i figur 2 (ref. 1).
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Figur 2 Laboratoriemaling av kontakttrykkets komponenter (Ref. 1)
(a) normalspenning
(b) transversal skjserspenning
(c) longitudinal skjeerspenning

Maksimalt kontakttrykk i kontaktflaten dekk/vegbane er av storrelsesorden
1 - 2 ganger sa stor som ringtrykket. Dette bekreftes bade av analytiske
beregningsmodeller og malinger i laboratoriet og i felten.

Ringtrykk forarsaker sprekker og spordannelse

Typiske skadetyper knyttet til ringtrykk er i ferste rekke utmattingssprekker
og spordannelse. Undersakelser som omhandler ringtrykkets betydning for
utmatting av asfaltdekker, benytter vanligvis strekktayningen i underkant
av det bitumingse dekket som utmattingskriterium. Sammenhengen mellom
antallet lastrepetisjoner N som medfarer sprekkdannelse og strekktayningen
€ er generelt gitt av

N = C(1/g)™

hvor C og m er materialavhengige parametre.



Spordannelse i bundne bitumin@se materialer og ubundne materialer skyl-
des to forskjellige mekanismer: nemlig kompaktering, dvs reduksjon av hul-
rom i materialet, og plastisk skjeerdeformasjon, dvs deformasjon ved
konstant volum. Disse to mekanismene kan bidra i forskjellig grad til spor-
dannelse i alle vegoverbygningens lag og ogsé i undergrunnen.

P& 1980-tallet oppsto det en ny interesse for spordannelsen pa vegene,
szerlig i USA. Man oppdaget at omfang og starrelse pd spordannelsen gkte.
| tillegg ble det observert en ny form pé sporene i vegdekket. Denne nye
formen var preget av to smale parallelle spor formet etter bruk av tvilling-
dekk. Dessuten forekom det oppstuving av dekkemateriale pa utsiden av
selve sporet.

En mulig forklaring pa dette fenomenet er at det skjer en normal konsoli-
dering av asfaltmaterialet inntil hulrommet er redusert til en minimal verdi.
Videre belastning vil forarsake horisontal deformasjon i materialet. Opp-
stuving av materialet i vertikal retning vil inntreffe n&r materialets horisontale
skjeermotstand overskrides. Etter at vertikal likevekt er etablert, vil flyten fort-
sette horisontalt og prosessen repeteres.

Denne erkjennelsen har fort til at kriteriene for spordannelse er blitt revur-
dert. Det er n& enighet om at undersekelser av ringtrykkets virkning pa spor-
dannelse mé ta hensyn til skjaerdeformasjon i de gvre asfaltlagene for &
kunne beskrive spordannelsen riktig.

Det er i litteraturen ikke funnet spesifik informasjon om virkningen av ring-
trykket p& baerelagsmaterialer med hayt finstoffinnhold og hayt vanninhold.
Undersekelser utfart for telelasningsforhold er bare utfart av SINTEF pd
teoretisk grunnlag. Virkningen av ringtrykket pa poretrykket i baerelags-
materialer er heller ikke undersgkt eller vurdert.

| framtiden kan dekketilstandsregistreringer som en del av PM-systemer,
gjere det mulig & overvake og felge opp skader som kan relateres til ring-
trykk.

Dimensjonerings- og analysemetoder for
vegoverbygninger

De fleste dimensjoneringssystemer for vegoverbygninger baseres pa
empiriske sammenhenger. Det er kanskje ikke mulig & ekstrapolere disse
empiriske sammenhengene slik at de dekker de ringtrykk som nyttes i dag.
Dessuten inneholder ikke dagens dimensjoneringssystemer ringtrykk som
selvstendig parameter.

Effekten av ringtrykk undersekes vanligvis ved hjelp av metoder for
strukturell analyse av vegoverbygninger. Dette suppleres i noen tilfelle med
laboratorie- eller feltmaling av primaerresponsene i vegdekket. Slik strukturell
analyse av vegoverbygninger ble opprinnelig utfart med laster med sirkuleere
belastningsflater og jevn fordeling av kontakttrykket. Etter hvert som under-
swokelser har vist at kontakttrykket mellom dekk og vegbane har en todimen-
sjonal fordeling, har analysemetodene blitt modifisert slik at de kan inkludere
en slik belastningsmodell. | dag finnes det modifiserte utgaver av alle de
kjente modellverktayene, CHEVRON, BISAR, ILLIPAVE og andre, som er i
stand til & bruke realistiske hjullast-input.

Hgyt ringtrykk gker dekkeskadene

Et stort antall undersgkelser viser at gket ringtrykk gker nedbrytningen av
vegoverbygningen. Det m& imidlertid papekes at de fleste undersgkelser er
basert pa teoretisk grunnlag ved statisk strukturell analyse av vegoverbyg-



ningen. Resultater fra disse analysene er oftest ikke verifisert av feltregi-
streringer pd eksisterende vegdekker eller av andre feltforsok.

'tillegg vurderer de fleste teoretiske og laboratorie- og feltundersgkelsene
bare effekten av en ensidig ekning av ringtrykket fra et niva til et annet. Dette
gir ofte en dramatisk virkning pa vegdekkets levetid. Man ma imidlertid
huske, som feltmalingene av ringtrykk indikerer, at operasjonelle ringtrykk
viser en fordeling fra lavt til hayt ringtrykk. Derfor ma virkningen av et
bestemt ringtrykk eller et bestemt dekk relateres til antall kjeretoy som nytter
det aktuelle ringtrykket eller dekket i ordinaer trafikk for den reelle ned-
brytende effekt pa vegsystemet kan fastslas.

Den nedbrytende effekt av ringtrykket p& vegoverbygningen avhenger av
flere karakteristika for

® vegoverbygningen
e dekk
e klima

Tykkelse og modul: viktige vegoverbygningsfaktorer

De viktigste parametrene vedrgrende nedbrytning av vegkonstruksjoner som
kan relateres til ringtrykk, er lagtykkelser og materialegenskaper. Ringtryk-
kets nedbrytende virkning avhenger i stor grad av begge disse parametrene.
Typiske analytiske resultater er vist i figur 3 (ref. 2) som angir vertikal defor-
masjon i forskjellige dybder i et asfaltdekke. Forskjellene p& virkningen av
ringtrykk og hjullast er isynefallende. Vertikal deformasjon vil sammen med
skjeerdeformasjon bestemme spordannelsen i dekket.
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Figur 3 Virkning av hjullast og ringtrykk p& vertikaldeformasjon (Ref. 2)
(Konstant hjulifast til venstre og konstant ringtrykk til heyre)

Generelt vil en gkning i ringtrykket ske den horisontale strekktayning i under-
kant av asfaltdekket for dekker tynnere enn 10 -12 ¢cm som vist pa figur 4
(ref. 3). | motsetning til dette angir den samme undersakelsen at ringtrykket
ikke pavirker den vertikale deformasjon pa toppen av undergrunnen. Dette
vil etter tradisjonelle kriterier for utmatting og spordannelse medfere at ring-
trykk innvirker p& utmatting men ikke p& spordannelse. Ringtrykket pavirker
imidlertid vertikal deformasjon (figur 3) og skjeerdeformasjon i vegdekket.
Dertor vil ringtrykket ogsa ha betydning for spordannelsen i vegdekkene.
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Figur 4 Virkningen av ringtrykk (75 og 110 psi) p& strekktayning i
underkant av asfaltdekket (Ref. 3)

En tysk laboratorieundersgkelse har vist at spordannelsen kan dobles ved
en gkning av ringtrykket fra 760 kPa til 820 kPa. Noen resultater fra denne
undersokelsen er vist i figur 5 (ref. 2).
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Dekktype pavirker nedbrytningen av vegoverbygningen

Ved vurdering av nedbrytning av vegoverbygninger vil de viktigste dekk-
parametrene vaere:

e Dekkonstruksjon: diagonal- eller radialdekk
e Enkelmontert dekk eller tvillingmontert dekk
@ Super singel dekk

Tradisjonelt er radialdekk blitt vurdert som mindre agressive mot vegen enn
diagonaldekk. Noen teoretiske analyser understatter dette, men det finnes
ikke omfattende undersgkelser som viser at dette generelt er riktig.

For sammenlikningen mellom enkeltmonterte og tvillingmonterte dekk kan
felgende konklusjoner trekkes fra de utferte undersgkelsene:

e Super single dekk medferer 2 - 4 ganger s& stor skade som tvilling-
dekk forutsatt ideell lastfordeling for tvillingdekkene. Denne forskjel-
len reduseres ned til en faktor p& 1 - 2 hvis man tar hensyn til forhold
som forstyrrer den ideelle lastfordeling mellom tvillingdekkene.

e Den skadelige virkning av super singel dekk avtar med gkende dekk-
bredde.

e Dekk med liten radius medforer starre skade pa vegen enn dekk med
normal radius.

e En ekning i ringtrykk pa 20 % eker skadeutviklingen med 1 - 1.5
ganger. Dette gjelder b&de for enkeltmonterte og tvillingmonterte
dekk.

Fordelingen av dekkenes belastning i vegens tverrprofil antas ogsé &
redusere den skadelige virkningen av enkeltmonterte dekk i forhold til
tvillingmonterte. Fordi tvillinghjul har starre total bredde, tillater de ikke
samme "vandring" av kjeretayet pa tvers av vegen som enkeltmonterte hjul.
Belastningen fra enkeltmonterte dekk kan dermed fordeles over sterre areal
av vegen enn belastningen fra tvillinghjul.

Telelgsningsperioden er kritisk

Telelgsningspericden er av spesiell interesse nér det gjelder nedbrytningen
av vegene. Litteraturstudiet avdekket ingen resultater fra reelle feltunder-
sokelser vedrarende ringtrykk i telelasningsperioden. Telelasningsperioden
er vanligvis simulert ved analytiske beregninger ved bruk av antatte
varierende materialegenskaper. Dette er tilfellet for undersekelser utfert ved
SINTEF som konkluderer med at den mest kritiske tiden er ved slutten av
telel@sningsperioden hvor alt materialet er tint. Dekkelevetiden er da sterkt
pavirket av sterrelsen pa kontakttrykket mellom dekk og vegbane.

Proporsjonering av asfaltmasser

Ringtrykket har en avgjorende betydning for de spenninger som etableres i
den gverste delen av asfaltoverbygningen pa en veg. Hayt ringtrykk krever
derfor materialer av tilstrekkelig og hey kvalitet i de gvre lag i vegoverbyg-
ningen. De samme proporsjoneringsregler som tradisjonelt er nyttet for &
lage asfaltdekker som er motstandsdyktige mot utmatting og spordannelse,
kan ogsa nyttes for & sikre mot slike skader forarsaket av hayt ringtrykk.



Regulering av dekkbruk og ringtrykk

Det er ikke funnet omfattende restriksjoner vedrerende dekkbruk eller ring-
trykk i land i Europa eller Nord-Amerika. Nedenfor falger en oppsummering
av eksisterende restriksjoner.

Norge Maksimalt ringtrykk er 900 kPa malt kaldt.
Tandem eller trippel aksler med tvillingdekk tillates hgyere
aksellast i telelgsningsperioden enn aksler med
enkeltmonterte dekk,

Finland Aksler med enkeltmonterte dekk har tillatt aksellast
pa 8/9 tonn for henholdsvis trekkvogn og tilhenger.

Danmark Maksimalt ringtrykk er 900 kPa.
Enkeltmontert dekk pa aksel med tillatt aksellast
over 8 tonn skal vaere radialdekk,

England  Aksler med enkeltmonterte dekk har tillatt aksellast p4 6.6 tonn.

Belgia Tillatt hjullast varierer med dekkprofil (ikke bekreftet)
Profil = 70 % 5.0 tonn pr dekk
Profil < 70 % 6.5 tonn pr dekk

Spania Maksimalt 900 kPa kontakttrykk (ikke bekreftet).
ltalia Maksimalt kontakttrykk 800 kPa (ikke bekreftet).

USA Flere stater begrenser last pr hjul etter dekkbredden,
vanligvis 600 Ibs pr tomme dekkbredde.
Det eksisterer restriksjoner pa bruk av super singel dekk.

Den eneste kjente framtidige endring i restriksjoner for ringtrykk er forslaget
som vil bli fremmet fra EF kommisjonen om at kontakttrykket ikke skal over-
stige 800 kPa.

Utvikling innen dekksektoren

De viktigste utviklingstrekkene, med henblikk p& vegenes nedbryting, innen
produksjon og bruk av dekk for tunge kjeretoy er de falgende:

okt bruk av radialdekk

innfaring av lavprofildekk

tvillingmonterte dekk erstattes av enkeltmonterte dekk
okende totallast og hjullast medferer heyere ringtrykk

Overgangen fra diagonaldekk til radialdekk var et resultat av de gkende driv-
stoffprisene p& 1970-tallet. Radialdekkenes lavere rullemotstand og bedre
kjereegenskaper har medfert en klar gkning i bruken av denne dekktypen.

Lavprofil dekk foretrekkes pa grunn av deres potensiale for ekning av kjere-
toyets nyttelast og -volum. Bruk av super singel dekk innebaerer gkning i
nyttelast (anslagsvis 300 kg pr aksel) og -volum samt bedret drivstoff-
skonomi, kjereteystabilitet og dekkakonomi.

Forskere og dekkprodusenter forventer ikke noen gkning i ringtrykk i den
nzaere framtid utover en mer omfattende bruk av eksisterende dekk
konstruert for haye ringtrykk.

Den gkede oppmerksomhet omkring ringtrykkets betydning for nedbryt-
ningen av vegene vil sannsynligvis sammen med de kontaktene som er
under etablering mellom vegholdere, dekk- og kjgretayfabrikanter og
transporterer bidra til & kontrollere ringtrykket i framtida.



Oppsumering av resultater

P& grunnlag av dette litteraturstudiets rammer og resultater anser Veg-
laboratoriet de felgende momenter som spesielt interessante for det norske
vegnettet:

e Ringtrykk anbefalt av dekkprodusentene varierer med hjullast eller
aksellast. Operasjonelt ringtrykk blir i hovedsak justert til maksimalt
anbefalt ringtrykk for dekket. Derfor vil ringtrykket for et gitt dekk bare
i liten grad variere med hjullast eller aksellast.

e Kontakitrykket mellom dekk og vegbane avviker fra ringtrykket.
Kontakttrykket bestar av bade normale og tangentielle (skjaer)
komponenter. Maksimalt kontakttrykk kan vaere 1 - 2 ganger sa stort
som det korresponderende ringtrykket.

e Anbefalt ringtrykk for super singel dekk overstiger ikke anbefalt ring-
trykk for ordinzere tvilling dekk. Operasjonelle ringtrykk for super
singel dekk er imidlertid omlag 50 kPa hoyere enn for ordinaere
tvilling dekk.

e Skaden pafart vegen av super singel dekk er 1 - 2 ganger sé stor
som skaden forérsaket av ordinzere tvillingmonterte dekk. Dette resul-
tatet er basert pé teoretiske strukturelle analyser og malinger av
primaer responser. Ingen verifisering av dette fra langtids feltforsek
finnes.

e N&vaerende dimensjoneringssystemer for vegoverbygninger inne-
holder ikke ringtrykk som selvstendig parameter.

e Bare 2 langtids feltforsgk for undersakelse av ringtrykkets ned-
brytende effekt pa vegoverbygningen er beskrevet i den undersokte
litteratur.

e Dekkeskader forarsaket av ringtrykk blir estimert ved bruk av
teoretisk strukturell analyse kombinert med laboratorie- eller felt-
maling av primaerresponser. Dette gir informasjon om spenninger,
deformasjoner og nedbgyninger som funksjon av lagtykkelse og
moduler. Ingen feltbasert verifikasjon av skadeutviklingsprognosene
synes & eksistere.

e \Virkningen av ringtrykket p& ubundne basrelagsmasser med hgyt fin-
stoffinnhold og vanninnhold, spesielt i telelasningen, eller pa pore-
trykket i materialene er ikke underseokt i litteraturen som dette studiet
omfattet.
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BILAG 1
LITTERATURSTUDIUM RINGTRYKK OG NEDBRYTENDE EFFEKTER

1.0 BAKGRUNN:

Norske normaler for vegdimensjonering benytter blant ammet tillatte
aksellaster som inngangsparameter. De samme normalene har ikke fulgt
opp utviklingen som har fumnet sted pa ringtrykksiden pad samme vis.
Observasjoner og erfaringer tyder pa at dagens ringtrykk har betydning
for plastiske deformasjoner isar innen de evre lag i overbygningen.
Vegholder har behov for a fa ekt forstielse for betydningen av
ringtrykk pa nedbrytningen av vegnettet. Vegdirektoratet ensker i
ferste omgang & fi ekt kunnskap vedrerende ringtrykket gjermom et
litteraturstudium.

Samtidig er det snskelig at resultater fra litteraturstudiet kan danne
grunmlag for eventuelle feltforsek vedrerende ringtrykk.
Vegdirektoratet ensker 4 fa presentert resultater fra litteratur-
studiet, der dette er mulig, pa en slik mate at disse kan benyttes ved
vurdering av ulike forsterknings- og utbedringstiltak.

2.0 MAL:

Vegdirektoratet ensker & fi presentert status av dagens internasjonale
kurnskap vedrerende ringtrykket og dets nedbrytende effekt pa vegen
relatert for eksempel til vegkonstruksjon, trafikk-belastning,
kjereteytekniske forhold og klima.

3.0 PROSJEKTBESKRIVELSE:

3.1 Prosjektet skal presentere resultater fra teoretiske, empiriske,
laboratorie- og/eller feltundersekelser av ringtrykk og dets
nedbrytende effekt.

Prosjektet skal om mulig presentere resultater av underseskelser
vedrorende plastiske deformasjoner av mekanisk stabiliserte barelag og
om mulig ulike stabiliserte barelag. En er meget interessert i
undersekelser av deformasjon og nedbrytning (for eksempel
spordammelse, krakelering) av ulike konstruksjoner relatert til
akkumulert belastning.

3.2 En vurdering av ringtrykkets nedbrytende effekt mid nedvendigvis
ta hensyn til bl.a. type kjeretey, kjereteytekniske forhold,
aksellast, akselkonfigurasjon, dekk og dekk-kombinasjon, hastighet,
vegkonstruksjonens oppbygning, vegdekkets jevnhet samt klimalaster.

Det er nedvendig at resultatene systematiseres i henhold til mevnte
faktorer. Resultatene fra litteraturstudiet presenteres og knyttes til
for eksempel enkel, boggi eller trippel aksel; plassering av drivende
aksel; type dekk; enkel og tvillingmonterte dekk; aksellast og
ringtrykk,

3.3 En rekke undersgkelser tar utgangspunkt i teoretiske elastiske
modeller eller analyse av registrerte elastiske teyninger og
sperminger. Nevnte undersekelser anvendes hovedsakelig for wvurdering
av utmatting av bitumenese dekker og stabiliserte barelag. Resultater
fra slike undersgkelsene ber blant amnet knyttes til de ulike modeller
og utmattingskriterier som ligger til grumn, vegkonstruksjon og dens
oppbygging, og klimatiske forhold.




3.4 Vegdirektoratet har erfaring vedrerende registrering av
tilstandsutvikling og oppfelging av veg over tid. Disse observasjoner
er hovedsakelig gjort pa vegens overflate. Slike mdlinger kan
vanskelig anvendes for & analysere ringtrykkets betydning pa
registrerte deformasjoner (immen de ulike konstruksjonsdeler).

Vegdirektoratet er spesielt interessert i resultater av ringtrykkets
betydning vedrerende plastiske deformasjoner og skjzrbrudd isar innen
evre lag i overbygningen.

En er ikke interessert i sporslitasje som kan relateres til bruk av
piggdekk.

3.5 Litteraturstudiet skal ogsa presentere forventet utvikling pa
ringtrykk og dekksiden. Dette sees i sammenheng mellom tidligere
utvikling og dagens signaler fra brukere og produsenter (kjeretey og
dekk). Det er ogsa enskelig med en oversikt av vegmyndighetenes
regelverk innen EF, USA og de nordiske naboland vedrerende dekk
(dimensjon - kombinasjon), tillatte aksellaster og ringtrykk.

4.0 SLUTTRAPPCRT:

Rapporten skal skrives pa engelsk. 3 kopier av en forelepig rapport
fremlegges for oppdragsgiver 2 uker immen tidsfrist for levering av
sluttrapporten. Oppdragsgiver ensker 5 kopier av sluttrapporten;
orginalen skal ikke imnbindes. En komplett diskett (enten IBM-
kompatible eller Macintoch) av hele rapportens innhold skal felge som
vedlegg til sluttrapporten.

5.0 ARTIKKEL:

Konsulenten skal ogsd fremlegge en kort versjon skrevet i1 artikkel-
form pa 1-3 sides lengde som beskriver prosjektet, hensikten og
resultatene. Demme artikkelen er en del av oppdraget. Det skal
vedlegges 2-3 figurer som beskriver de mest sentrale resultatene av
prosjektet. Artikkelen er ment & benyttes direkte eller som bakgrumn
for stoff i aktuelle tidsskrift, informasjonsblad eller rundskriv
innen etaten. Artikkelen presenteres som et vedlegg til bade den
forelepige rapporten og sluttrapporten.

fil:"pks-litt-ring"
pks, barelag, 19.3.1990



Etatsatsingsomride for Vegdirektoratet i perioden 1990-93

BUAB

BEDRE UTNYTTELSE AV VEGENS BZAREEVNE

Lavere tillatt aksellast pd vegnettet enn 10 tonn pifgrer transportbrukemne gkte transportkostnader.
Telerestriksjoner pifgrer brukeme flere hundre millioner kroner i 4rlige merkostnader. Manglende
samsvar mellom bzreevne og tillatt aksellast gir ogsd fordyrende vedlikehold for vegholder.
Gjennom etatsatsingsomradet vil en finne frem til metoder som kan gke andelen av vegnettet som
kan tillates trafikkert med 10 tonn tillatt aksellast uten at vegene brytes ned for raskt. Prosjektet er
inndelt i fire aktivitetsomrader:

A. Trafikkbelastning og nedbrytende effekter av kjgretgytekniske enkeltkomponenter
Tilrettelegge bruken av automatisk vektregistrering og presentasjon av vektdata. Resultater
av vektregistreringer pd utvalgte malepunkter p4 vegnettet og nedbrytende effekter av
kjgretgytekniske komponenter skal benyttes som grunnlag for gkonomiske analyser av
alternativ aksellastpolitikk. Resultatene kan ogsd danne grunnlag for vurdering av
kjpretgyforskriftene.

B. Konsekvensanalyser av ulik aksellastpolitikk for vegholder og vegbruker
Presentere grunnlag for beregning av vegholderes gkte vedlikeholdskostnader og
vegbrukers reduserte transportkostnader ved alternativ aksellastpolitikk, der opphevelse av
cksisterende telerestriksjoner blir vektlagt. Resultater av konsekvensanalyser presenteres.

C. Valg av tiltak for utbedring og forsterkning av eksisterende veg
Bestemme stabilitet av ubundne materialer (i vegfundament og undergrunn) samt ngdven-
dig overdekning basert pd ramming av DCP-sonde. Fremlegge veiledninger i bruk av
armering av veg, forsterkning (generelt), kantforsterkning og breddeutvidelse, og en
skadekatalog. Utarbeide et pc-program for grafisk presentasjon av registrerte tilstandsdata
for vurdering av forsterkningsbehov. Dimensjoneringssystem for forsterkning av veger
presenteres i et pc-program.

D. Tolkning av baereevnen pi vegnettet - basert pi nedbgyning og tilstandsdata
Vurdere anvendelsen av registrerte tilstandsdata i et nytt bereevneregister. Méleteknisk
forbedring av ulikt nedbgyningsutstyr og tolkning av resultater fra bereevneregistrering.
Oppdatere VDB-rapportene i nedbgynings- og oppgravningsregisteret.

Ansvaret for etatsatsingsomradet er tillagt Veglaboratoriet. Plangruppen bestir av:

Geir Refsdal, formann Vegdirektoratet, Lab.

Paul Senstad, prosjektleder Vegdirektoratet, Lab.

Geirmund Nordal Statens vegvesen, Mgre og Romsdal
Per Gamnes Statens vegvesen, Nord-Trgndelag
Terje Moen Vegdirektoratet, Tk.

Torkild Thurmann-Moe Vegdirektoratet, Lab.

Tor-Sverre Thomassen Vegdirektoratet, Drift.

Asmund Knutson Vegdirektoratet, Lab.



Etatsatsingsomride for Vegdirektoratet i perioden 1990-93
BEDRE UTNYTTELSE AV VEGENS BZREEVNE (BUAB)

Interne rapporter fra Veglaboratoriet

* BUAB. Plan og budsjett for 1990. Intern rapport nr. 1527, mars 1992.
* BUAB. Arsrapport 1990. Intern rapport nr. 1529, mars 1992,
* BUAB. Plan og budsjett for 1991. Intern rapport nr. 1530, mars 1992,

Aktivitetsomride A. Trafikkbelastning og nedbrytende effekter av kjgretgytekniske
enkeltkomponenter

* Ringtrykkets nedbrytende effekt pA vegoverbygningen - et litteraturstudium. Intern rapport nr. 1528, mars
1992. (ViaNova).

* Automatisk vektregistrering av tunge kjgretgy. Vektberegning og autokalibrering ved Berger vegstasjon.
Intern rapport nr. 1531, mars 1992, (Datainstrument).

* Forslag til inndeling av det offentlige vegnettet som grunnlag for vurdering av effekten av ulik
aksellastpolitikk. Intern rapport nr. 1532, mars 1992. (Taugbgl & @verland)

* Utstyr for automatisk vektregistrering av kjgretgy - et litteraturstudium. Intern rapport nr.1534, mars 1992.
(SINTEF, Vegteknikk).

* Automatisk vektregistrering av tunge kjgretgy. Vektberegning og autokalibrering ved Vinnes
Intern rapport nr.1535, mars 1992. (Datainstrument).

Aktivitetsomrade B. Konsekvensanalyser av ulik aksellastpolitikk for vegholder og vegbruker

* Vegbrukers reduserte transportkostnader ved hel/delvis opphevelse av telerestriksjoner. Vurdering av
tidligere grunnlag. Intern rapport nr. 1536, mars 1992. (Trafitek).

* Vegholders merkostnader ved hel/delvis opphevelse av telerestriksjoner. Vurdering av tidligere
grunnlag. Intern rapport nr, 1537, mars 1992. (Erling Hansen).

* Vegbrukers reduserte transportkostnader ved opphevelse av telerestriksjoner. Forslag til prosjekt-
beskrivelse. Intern rapport nr. 1538, mars 1992, (Trafitck).

Aktivitetsomrade C. Valg av tiltak for utbedring og forsterkning av eksisterende veg

* Bzreevne og skadeutvikling i vegens tverrprofil. Intern rapport nr. 1533, mars 1992. (SINTEF,
Vegteknikk).

* Kartlegging av utmattingssprekker pA vegnettet i Trgndelag. Forprosjekt. Intern rapport nr. 1544,
mars 1992 (SINTEF, Vegteknikk).

Aktivitetsomrade D. Tolkning av bzereevne pa vegnettet - basert pd nedbgyning og tilstandsdata



