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FORORD

Denne rapporten presenterer erfaringene fram til 1991 av et forsgksfelt
opprettet pd Rv 820, Bs i Vesterdlen i 1984. Forspksfeltet omfatter to
forsgksstrekninger med bruk av hhv. geonett og fiberduk i forbindelse med
forsterkning og breddeutvidelse av en gammel grusveg pd myr. Forsgket kom
opprinnelig i stand gjennom et samarbeid mellom Statens vegvesen Nordland,
Nor-Vest A/S og SINTEF Vegteknikk.

SINTEF Vegteknikk har tidligere (i 1985 og i 1989) utarbeidet rapporter
som beskriver og vurderer dette forsgksfeltet /1/ og /2/. Med sikte pd &
trekke videre erfaringer av forsgket er det etter avtale med Statens veg-
vesen Nordland gjort supplerende undersgkelser og tilstandskartlegging
sommeren 1991. I denne rapporten presenteres de viktigste mdlinger inklu-
dert 3&rets og det gis en samlet framstilling av de erfaringene som kan
trekkes fra forsgket med basis i oppfslgingen som er gjort fra etabler-
ingen 1 1984 og fram til nd. For komplett beskrivelse av forspket vises |
til de tidligere SINTEF-rapportene.
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1 SAMMENDRAG MED HOVEDKONKLUSJONER

Parsellen Vinje - Fjerevolldsen pd Rv 820, B¢ i Vesterdlen var en gammel
grusveg bygd direkte pd blgt myr. Vegen var smal og haqde 1iten bereevne.
Det var derfor behov for 3 .breddeutvide og forsterke vegen. P3 grunn av
problemer med ansamling av fokksng var det ogsd behov for & heve veglinjen.

1 forbindelse med forsterkningsarbeidene ble det valgt ut to forspks-
strekninger for utprgving av hhv geonett og fiberduk som alternativ til
tradisjonelle metoder (masseutskifting). Det ble brukt forskjellige
fiberduk-/geonett-typer og det ble ogsd prgvd ut forskjellige leggemdter.
Anleggsarbeidene ble utfert vdren 1984 og forsterkningen besto av:

- ca 1 m breddeutvidelse pd begge sider

- ca 1 m forsterkningslag av sprengt stein over gammel veg
-- berelag av 10 cm penetrert pukk

- slitelag av 5 cm Alg (lagt i 1985)

Etter etableringen i 1984 er forsgksstrekningene systematisk fulgt opp
gjennom:

- hyppige nedbgyningsmdlinger
- drlige setningsmdlinger

- tilstandskartlegging i flere omganger (senest i 1991)

Med basis i1 resultatene fra denne oppfslgingen kan det nd, 7 ar etter

etableringen, trekkes faligende delkonklusjoner av forsgket:

1. Det kraftige forsterkningslaget av sprengt stein har fgrt til betyde-
1ige setninger i torvlaget. Valg av fiberduk eller geonett har ikke
pdvirket stprrelsen av setningene i gjennomsnitt, men geonett har vist
seq 3 gi jevnere setninger (mindre lokale differansesetninger). Dette
har resultert i mindre utvikling av skjevheter og svanker 1 vegbanen
pd geonettstrekningen enn pd fiberdukstrekningen.

2. P& strekningen med geonett er det mdit hgyere og jevnere elastisk
stivhet av vegkonstruksjonen. Begge strekningene har imidlertid s&
god lastfordelende evne at stivhetsgkningen neppe har hatt praktisk
betydning for vegens oppfgrsel (nedbrytning).




3. 6 &r etter asfaltering kan det ikke registreres klare forskjeller i
mi1t dekketilstand mellom de to strekningene (spor, jevnhet, oppsprek-
king).

P8 grunnlag av forsgket i Bg kan det trekkes fglgende generelle hovedkon-
klusjoner:

1. Bide geonett og fiberduk kan brukes ved breddeutvidelse og forsterk-
ning av veg pd myr

2. Geonett kan gi fordeler framfor fiberduk nidr det gjelder differense-
setninger (skjevheter) 1 vegbanen og elastisk stivhet (bereevne).
(Det har imidlertid hittil ikke kunnet verifiseres at geonett bidrar
ti1 mindre dekkeskader enn bruk av fiberduk.)




2 ORIENTERING OM FORSOKSFELTET
2.1 Generelt

Parsellen Vinje - Fjerevolldsen p3d Rv 820 1 Bg i Vesterdlen var en gammel
grusveg bygd direkte pd myr. Vegen var smal og hadde liten bereevne. Den
var dessuten sunket ned 1 myra og 13 lavere enn terrenget omkring. Dette
fgrte ti1 problemer med ansamling av fokksng. Det var derfor behov for &
breddeutvide og forsterke vegen og samtidig heve veglinjen. I denne for-
bindelsen ble det opprettet to forsgksstrekninger for utprsving av hhv.
geonett og fiberduk som alternativ til tradisjonelle metoder (masseut-
skifting) for bygging av veg p& meget darlig grunn. Strekningen med
fiberduk ble etablert for § tjene som referanse til strekningen med geo-
nett.

I 1gpet av prosjektperioden er kilometreringen endret. I denne og tid-
ligere SINTEF-rapporter er det henvist til opprinnelig kilometrering.
Sammenhengen mellom gammel og ny kilometrering er:

GAMMEL KILOMETRERING NY KILOMETRERING

Forsgksstrekning 1 (m/geonett) 1.380 - 1.660 6.356 - 6.076
Forsgksstrekning 2 (m/fiberduk) 2.000 - 2.350 5.736 - 5.386

Forsterkningsarbeidene ble utfert vdren 1984 og avsluttet med bereiag av
penetrert pukk. P3 grunn av forventede setninger ble legging av slite-
Taget utsatt til sommeren 1985.

2.2 Oppbvygging av forsgksstreknigene

Forsgksstrekningene med bruk av geonett og fiberduk ble valgt ut pd grunn-
lag av forunderspkelser (sonderboringer, nedbgyningsmdiinger, oppgravings-
praver fra gammel veg).

Eksisterende veg var ca 6 meter bred. Etter utvidelse og forsterkning er
vegbredden ca 7 meter. Det ble foretatt tosidig breddeutvidelse, se figur
1. Gjennomsnittiig nedbsyning md1t med Benkelmansbjelke var omtrent 1ik




for de to strekningene. Myrdybdene varierte en del, men var i gjennom-
snitt henholdsvis 3.4 og 3.0 meter for geonett og fiberdukstrekningen.
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FIGUR 1 Oppbygging av ny vegkonstruksjon

Over eksisterende veg ble det fgrst lagt ut geonett og fiberduk og etterpd
fylt opp med et ca 1.1 meter tykt lag av sprengstein. For & minimalisere
skadene pd fiberduken og geonettet, ble sprengsteinen tippet 2-3 meter fra
stuffen og doset utover med en Caterpillar D4. Maksimal steinsterrelse
var ca 0.25 m2. Steinmassene 1inneholdt ogsd en god del grus, sand og
finstoff.

Forsterkningslaget ble avrettei med pukk i fraksjonen 16-22 mm, med unntak
av strekningen 2280-2295 hvor det ble brukt grus til avretting.

Berelaget bestdr av 10 cm penetrert pukk. I nedre lag av penetreringen
ble det brukt pukk i fraksjonen 32-64 mm, mens det i gvre lag ble brukt
16-22 mm. Alg ble valgt som endelig toppdekke. Dekketykkelsen var ca 5
cm.

Geonettet og fiberduken ble lagt mellom gammel og ny vegkonstruksjon pa
forskjeliige mater som illustrert i figur 2.
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FIGUR 2 Ulike leggemdter for geonett

Det ble lagt tre geonett- og fiberduktyper pd forsgksfeltene.

er av typen Tensar AR1, SS1 og SS2,
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Geonettene
mens fiberdukene er av typen Terram.

To av fiberdukene er filtet og termisk behandlet (Terram 1500 og Terram
2000), mens den ene duken (Terram 12M12/500) er sydd sammen av en vevd og

en filtet duk.

Denne duken har meget hgy strekkstyrke.

Oversikt over

leggemdter og produkttyper er vist i tabellene 1 og 2.

TABELL 1 Inndeling i delparseller for prgvefeltet med geonett, profil

1380-1660
PROFIL GEONETTYPE LEGGEMATE NR %)

1380 - 1420 Tensar AR} 1

1420 - 1460 Tensar $S2 1

1460 - 1500 Tensar SS1 1

1500 - 1520 Tensar SS1 3

1520 - 1550 . Tensar SS2 3

1550 - 1600 Tensar SS1 4

1600 - 1660 Tensar SS1 2

*) Se figur 2




TABELL 2 Inndeling 1 delparseller for prgvefelt med fiberduk, profil
2000-2350
LVA? PROFIL FIBERDUKTYPE LEGGEMATE NR *)
2000 - 2060 Terram 1500 1
2060 - 2120 Terram 12M12/500 1
2120 - 2180 Terram 2000 1
2180 - 2240 Terram 1500 3
2240 - 2300 Terram 1500 4.
2300 - 2350 Terram 1500 2
*) Se figur 2
Tekniske spesifikasjoner for de benyttede geonett- og fiberdukproduktene

er gitt i tabell 3 og 4.

TABELL 3 Tekniske spesifikasjoner for geonett

TYPE HULLSTORRELSE ‘ STREKKSTYRKE I STREKKSTYRKE I
1 x b (mm) LENGDERETNING (kN/m) TVERRETNING (kN/m)
Tensar AR1 63 x 49 21.0 16
Tensar SS) 31.0 x 39.5 12.6 20.9
Tensar SS2 21.5 x 39.4 17.0 36.2
TABELL 4 Tekniske spesifikasjoner for fiberduk
STREKKSTYRKE *) RIVESTYRKE CBR-PUNKTERINGS—
TYPE - VEKT MAKS. KRAFT [T@YN. VED BRUDD k) MOTSTAND
(g/m?2) (kN/m) % (N) N)
Terram 1000 140 9.9 35 950 1600
Terram 1500 190 15.0 35 1450 2100
Terram 2000 240 18.0 35 1820 2600
Terram 12MR/500{ 650 120.0 13 - 8500

*) Prgvestykkets bredde = 500 nm

*k) CFG Frankrike

Geonett og fiberduk ble lagt p3 begge sider av vegen, men ikke sammen-

hengende over vegbredden.
bie verken duk eller nett lagt,
viklingen i anleggsperioden.

hele vegbredden.

I et omrdde pd ca 1-2 meter i midten av vegen
noe som skyldes hensynet til trafikkav-
Ideelt sett burde armeringen vert lagt over
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For mer detaljert beskrivelse av konstruksjonsoppbyggingen og utfgrelsen
vises ti1 de tidligere SINTEF-rapportene /1/ og /2/.

I rapporten av 1985-03-14, er observasjoner under leggingen og vurderinger
omkring de ulike leggemdtene behgrig kommentert. Et stort problem ved ut-
legging av sprengstein var punktering av fiberduken. Bdde for geonettet
og fiberduken ble det lagt vekt pd & f§ et jevnt underlag og fd strukket
armeringen s1ik at bukler ble unngatt.

2.3 Oppfeiging

Etter etableringen i 1984 er det utfegrt systematisk oppfelging av forssks-
strekningene gjennom

- nedbgyningsmdiinger med Benkelmansbjelke og Dynaflect
- setningsmdlinger av bolter nedsatt i dekket
- tilstandskartlegging (senest i 1991)

Elastiske nedbgyninger pd strekningene er mdlt 3riig med enten Benkelmans-
bjelke eller Dynaflect (oftest begge deler) i &rene f.o.m. 1984 t.o.m.
1988. Malingene med Benkelmansbjelke er for det meste utfgrt om viren/
forsommeren (mai/juﬁi) og det er utfert hyppige vdrmdlinger i drene
1985~87. M3lingene med Dynaflect er oftest utfgrt senere pd dret (juli-
oktober), men det‘er utfsrt hyppige Dynaflectmdiinger i mai/juni 1988.

Setningsutviklingen pd strekningene armert med geonett og fiberduk er

undersgkt med niveliement siden 13. auqust 1984 (ca 8 uker etter at bere-
laget ble lagt) til sommeren 1991. I de fgrste 9 mdnedene fgr slitelaget
ble lagt sommeren 1985 ble setningene undersgkt i ett profil pr delparsell
(jfr. tabell 1 og 2), mens setningene etter legging av slitelaget er fulgt
opp ved nivellement av to tverrprofiler pr delparsell.

I tverrprofilene er det satt ned mdlebolter i senterlinjen og mot dekke-
kantene pd hver side. Nivellementene ble utfeért 3rlig fram til 1988 og
supplert med en m3dleomgang i august 1991. :
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Dekketilstanden er undersgkt i flere omganger fram ti1 1988. For & skaffe
sikrere dokumentasjon om tilstandsutviklingen er det utfert kartlegging av
dekketilstanden sommeren 1991 i form av:

- Visuell kartlegging av dekketilstand/sprekkeskader -
- Jevnhet/spormdling mot ultralydbjelker (JULY, ULY)
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3 RESULTATER 0G ERFARINGER

3.1 Setninger

Forsgksstrekningene med geonett og fiberduk hdr etter hvert fdtt betyde-
1ige setninger.

Gjennomsnittliig setningsutvikling i de mdlte tverrprofilene er vist i
figur 3 bdde i form av absolutte setninger og setningene relativt til

torvdybdene.
a) Geonettstrekningen b) Fiberdukstrekningen
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FIGUR 3 Setningsutvikling pd geonett- og fiberdukstrekningene etter at
vegen ble forsterket i 1984 .

Setningene er registrert siden 1984-08-13, dvs. 9-12 uker etter grov-
planering av geonettstrekningen og 13-15 uker etter grovplanering av fiber-
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dukstrekningen. Fyllingsarbeidene startet ved profil 2350 og ble utfgrt i
retning av synkende profilnr.

Gjennomsnittlige setninger i mdlte tverrprofiler fglger i hovedtrekk torv-
tykkelsen, men er %-vis noe stgrre (i middel hittil ca 11 %) pd geonett-
strekningen enn pd fiberdukstrekningen (i middel hittil ca 10 %). Dette
skyldes noe stgrre overbygningstykkelse pd3 geonettstrekningen. Tverr-
profil 2330 har fitt mye mindre setning enn gvrig mdlte tverrprofiler (nd
ca 4.5 % av torvtykkelsen). De fgrste mdnedene ble det her registrert
svelling. Dette antas & ha spesielle d&rsaker f.eks. forbelastning i
anleggsperioden og at dette omrddet ble fylt 1lengst tid fer setnings-
boltene ble satt ned.

Etter legging av permanent dekke (1985) har gjennomsnittlig setningsut-
vikling vert omtrent 1like stor pd geonett- og fiberdﬁkstrekningene (i
middel ca 6.5 % av torvtykkelsen). Figur 4 illustrerer setnings-
bevegelsene pd geonettstrekningen. Som det framgdr har ca halvparten av
setningsutviklingen hittil skjedd i 1gpet av de ferste 9 midnedene for
slitelaget ble lagt (juni 1985). I realiteten er setningene i begynnelsen
enda stgrre da registreringen fgrst ble pdbegynt ca 3 mnd. etter utlegging
av forsterkningslaget.

Siden 1988 har det relativt til tidiigere setninger vert en beskjeden
setningsutvikiing, i middel ca 1.2 % av torvtykkelsen i 1lgpet av 3 &r
(dvs. omkring 4 cm). ‘

Differansesetningene er stgrre pd fiberdukstrekningen enn pd geonett-
strekningen. Dette gjelder b3de i lengdeprofilet og serlig i tverr-
profilet, se figur 5. Dette har resultert i stdrre skjevheter og svanker
av vegbanen p& fiberdukstrekningen enn pd geonettstrekningen. Bdde figur
4 og figur 5 illustrerer betydningen av & avvente setningsutviklingen fgér

s1itelaget legges.
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FIGUR 4 Lengdeprofil av geonettstrekningen pd ulike tidspunkt
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FIGUR 5 Relative differansesetninger 1 tverrprofilene p& geonett- og
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Delkonklusion ut fra mdite setninger:

- Valg av fiberduk eller geonett har ikke pavirket gjennomsnittlige
setninger i1 torvlaget som fglge av forsterkningen.

- Med 1gsninger som er utprgvd i1 Bg for kantforsterkning/breddeut-
videlse har geonett vist seg 8 gi klare fordeler framfor fiberduk mhp
4 begrense skjevavsetningene over tverrprofilet.

- Utprgvde leggemdter eller valgte duk-/nettyper ser ikke ut til & ha

pdvirket setningsutviklingen vesentlig.

3.2 Elastiske nedbgyninger (stivhet)

Som nevnt i pkt. 2.3 er det utfert gjentatte nedbsyningsmidlinger med
Benkelmansbjelke og Dynaflect pd forsgksstrekningene med geonett og fiber-
duk. I ett tilfelle er det ogsd utfert mdlinger med Phsnix fallodd.
Resultatene av en god del av disse mdlingene er presentert i tidligere
SINTEF-rapporter /1/ og /2/.

Typiske resultateksempler fra Benkelman- og Dynaflectmdlinger er vist i
figurene 6 og 7.

Figur 6 viser bearbeidede resultater etter fire Benke1man-malinger i
april/mai 1987. Det var betydelig spredning i md1t nedbspyning meilom de
ulike miletidspunktene. Maksimal- og minimumsverdiene framstilt i figuren
ble registrert p3 ulike tidspunkt for de forskjellige mdlepunktene pi
vegen. Dette viser at en enkelt mdleomgang over en vegstrekning kan vere
svert 1ite representativ selv for den perioden mdlingen er utfprt. P3 den
annen side kan ogsd middelverdier av flere nedbgyningsmdlinger vere lite
karakteristisk for stivhetsforholdene pad et gitt tidspunkt.

Resultatene fra tre mdleomganger med Dynaflect i 1988 er vist i figur 7.

0gsd disse resultatene viser en betydelig spredning fra gang til gang.




Nedboyning Dynaflect (10% mm)
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a) Geonettstrekningen
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FIGUR 7 Nedbgyninger md1t med Dynaflect vdr, sommer og hgst 1988
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Selv om nedbgyningsmilingene har 1iten repeterbarhet, viser resultatene
enkelte klare hovedtrekk:

- M&1te nedbgyninger er gjennomgdende mindre pd geonettstrekningen enn
p8 fiberdukstrekningen (begge mdlemetoder).

- Nedbgyningene har ogs3 mindre variasjoner over geonettstrekningen.

- Variasjonene i nedbgyning kan ikke sikkert relateres til nett-/duk-
typer eller leggemdter, men det kan tyde pd at de svakeste duktypene
gir stegrst nedbgyning.

Begge strekningene har imidlertid gode stivhetsegenskaper og beregnings-
messig tilstrekkelig bereevne. Stgrre stivhet pd geonettstrekningen har
derfor trolig hatt liten praktisk betydning for vegens oppfersel over tid
(nedbrytning). )

Delkonklusjon ut fra mdite elastiske nedbgyninger:

- Valg av geonett tyder pd & ha bidratt til hgyere og jevnere elastisk
stivhet av vegkonstruksjonen enn det er oppnddd ved bruk av fiber-
duk. Dette har vert ett gjennomgdende trekk helt siden forsgks-
strekningene blie bygd.

- Begge forsgksstrekningene har imidlertid gode stivhetsegenskaper og
fordeler belastningene rikelig godt mot undergrunnen.

3.3 Dekketilstand

Oversiktsfoto av de to forsgksstrekningene er vist i figur 8.

Ved visuell kartlegging av dekketilstanden 28. mai 1991 ble det konstatert
at dekkeoppsprekkingen fortsatt har lite omfang. Det ble registrert noen
fd langsgdende sprekker etter vegmidt. De mest omfattende overflate-
skadene var i form av begynnende slaghull enkelte steder. Ellers var det
mest karakteristiske og lettest synlige trekket de mange svankene pd grunn
av differansesetninger.
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a) Geonettstrekningen b) Fiberdukstrekningen

FIGUR 8 Foto av forsgksstrekningene (tatt 1991-05-28) fra ca profil 1380
og profil 2350 mot hhv hgyere og lavere profilnr

Resultatene av spor og jevnhetsmdling utfgrt med ultralydbjelker i juli
1991 er vist i figur 9.

Strekning med geonett Strekning med fiberduk
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FIGUR 9 Spor- og jevnhetsmdlinger med ULY- og JULY-bjelker sommeren 1991
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Spormdlinger utfgrt manuelt med 1 m rettholt er vist i tabell 5.

TABELL 5 Spor md1t m/1 m rettholt 1991-05-28

STREKNING SPORDYBDE I MIDDEL STANDARDAVVIK ANTALL MALINGER
1380 - 1600 5.6 mm 2.3 mm 30
2000 - 2350 4.9 mm 1.3 mm 24

Gjennomsnittlig spordybde, sporbredde og sporareal md1t med ULY er omtrent
1ik pd de to forsgksstrekningene, hhv omkring 95 mm, 135 cm og 65 cm?.
Spordybde mdit 1 enkeltprofiler (rettholt) er heller stgrre og varierer
mer pd geonettstrekningen.

Jevnhet 1 ytre hjulspor uttrykt 1 IRI-verdi (International Roughness
Index) er ca 4.5 mm/m i middel p& begge strekningene. Mdleverdiene vari-
erer fra ca 2.5 mm/m til ca 5.5 mm/m for de ulike 100-m strekningene. For
de mdlte 100-m strekningene varierer jevnheten derfor fra "ganske bra" til
"noe dirlig". Vvariasjonene i IRI-verdi er ogsd omtrent 1ike stor pd begge
strekningene.

Delkonklusjon dekketilstand:

- 6 3r etter asfaltering har forsgksstrekningene fa3tt en del ujevn-
heter. Det kan 1ikevel ikke registreres forskjeller i midlt jevnhet
som kan tilbakefgres til valg av geonett eller fiberduk ved bredde-
utvidelsen.

. -~ Spordanneisen pd forspksstrekningene er hittil moderat med gjennom-
snittlig spordybde omkring 10 mm i ytre hjulspor. Utviklingen av
spor er ikke pdvirket av om det er benyttet geonett eller fiberduk.

- Dekket har forelgpig svert f3 dpne sprekker pd begge forsgks-
strekningene. Dette viser at konstruksjonene har vert i stand til &
ta opp betydelige setninger uten & brytes ned. Valg av et fleksibelt

dekke har trolig ogsd hatt vesentlig betydning her.
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3.4 Samlet vurdering

Forsgksstrekningene i Bg viser at b3de geonett og fiberduk kan brukes ved
breddeutvidelse og forsterkning av veg pd myr. Geonett har vist seqg & gi
fordeler framfor fiberduk ved at det er blitt jevnere setninger og derfor
noe mindre svankdannelser og skjevheter i vegbanen enn pd strekningen hvor
det er benyttet fiberduk. Elastisk stivhet (bereevnen) av vegkonstruk-
sjonen er ogs&§ hgyere pd strekningen med geonett. Det er grunn til & tro
at dette skyldes nettet. Bégge konstruksjonene har imidlertid tilstrekke-
1ig bereevne.

De nevnte forskjellene har kunnet registreres fra et tidlig tidspunkt
etter at vegen ble forsterket. 6 &r etter at dekket ble lagt har dette

hittil ikke resuitert i storre dekkeskader pd fiberdukstrekningen. Ut fra
resultatene er det ikke mulig 3 skille de ulike nett-/duktypene eller
leggemdtene fra hverandre.
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