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AGRIP Abstract

Adferdir vid burdarpolshénnun vega hafa til langs tima byggt a reynslu.
Pessar adferdir eru einfaldar en takmarkadar og nidurstéournar oft
einhaefar og 6gagnsaejar. Vida er verid ad préa nyjar aflfreedilegar
hoénnunaradferdir sem spa fyrir um nidurbrotshegdun vega sem fall af
tima. Hegounin er had mérgum 6likum pattum svo sem dlagi, efnisvali,
pykkt laga og umhverfispattum. Helsti veikleiki aflfreedilegu adferdanna
er takmorkud pekking a dhrifum ymissa umhverfispatta (s.s. hitastigs, raka
og frosts/pidu skipta) 4 efniseiginleika mismunandi laga vegarins og hver
séu tengslin milli nidurbrotsferils vegarins og umhverfispattanna. Hr6oud
alagsprof (APT) par sem vegbygging var profud med pungum bilhermi
(HVS) og svorun meeld sem fall af tima voru notud til ad kanna og greina
hvada dhrif pung umferd og aukinn raki hefou & vegbygginguna.

Lykilord: Hr60ud dlagsprof, svorun vegbygginga, nidurbeygjur vegbygg-
inga, 6bundin malarefni, rakaahrif.

Due to the complex behaviour of pavements most traditional pavement
design is done with empirical methods that are based on long-term
experience. Due to their simplicity, one of their limitations is that they
cannot be extrapolated with confidence beyond the conditions on which
they are based. New mechanistic design methods are being developed to
predict the behaviour of road structures. The behaviour depends on many
factors such as the applied loads, the materials used, the thickness of the
layers and the environmental conditions. One of the main limitations is
the influence environmental conditions (such as temperature, moisture
and frost/thaw variations) have on the materials and deterioration of road
structures. Here accelerated pavement tests (APT), where instrumented
pavement structures are tested using a heavy vehicle simulator (HVS), are
used to examine the influence increased moisture content has on road
structures and the accuracy of repeated tests is estimated.

Key words: Accelerated pavement testing, pavement response, pavement
deformation, unbound granular materials, water impact.

Inngangur

islenska vegakerfid er um 12.900 km 4rid 2014, byggt upp fyrir um
326.000 fasta ibda. Hver kilometri af nyjum vegi med bundnu slitlagi
kostar a® minnsta kosti 25 milljénir, nyr 20 km vegur kostar pvi um
500 milljonir eda um 1500 kr & hvern ibda landsins (Vegagerdin,
2014; Rikiskassinn, 2014). Petta eru hdar fjarhaedir og pess vegna
skiptir honnun og ending vegbygginga miklu mali.

[ byggingarverkfreedi verdur brot venjulega pegar alag sem mann-
virki verdur fyrir er staerra en styrkur pess, pa hrynur mannvirkid eda
verulegir brestir koma i pad. Umferdardlag sem vegbygging verdur
fyrir er yfirleitt mun minna heldur en brotstyrkur hennar. Pad er pvi
yfirleitt ekki eitt tiltekio adlagstilfelli sem brytur vegbygginguna nidur
heldur veldur pad 6rsmarri hnignun. Endurtekid umferdaralag veldur
pvi ad vegirnir hrérna smam saman par til pjonustustig peirra verdur
Odseettanlegt. Brotmarkadstand vega parf pvi ad skilgreina med 60rum
heetti en fyrir moérg 6nnur mannvirki.

Vegsnio eru venjulega honnud fyrir akvedinn honnunartima, p.e.
timinn fra byggingu og pangad til porf er & ad radast i umfangsmikiod
vidhald og/eda endurbyggingu. Burdarpolshénnun er framkvaemd til
ad tryggja ad vegsnidid poli alagid sem pad verdur fyrir & liftima
sinum, med pad ad markmidi ad dkvarda hagkveemastan fjolda, gerd
(efnissamsetningu) og pykktir einstakra laga vegsnidsins.

Vegakerfid 4 fslandi er adallega byggt upp af sveigjanlegum veg-
byggingum og pvi er adaldherslan a paer hér, en hegdun peirra er
toluvert frabrugdin stifum vegbyggingum sem hafa sementsbundid
slitlag sem situr & punnu jofnunarlagi. Sveigjanlegar vegbyggingar eru
hins vegar byggdar upp af slitlagi (malbiki, slitlagskleedingu eda malar-
slitlagi), burdarlagi og styrktarlagi, oft Sbundin mol eda pikk, sem situr
a vegbotni eda fyllingu. Sveigjanlegar vegbyggingar verda fyrir stad-
bundinni nidurbeygju sem jafnar sig aftur ad mestu (rebounce) i hvert
skipti sem umferdardlag er lagt a og tekid af veginum.

Nidurbrot sveigjanlegra vega er flokid ferli sem er hdd morgum
pattum svo sem Oxul- og hjéladlagi, dekkjaprystingi, efnisvali, gerd
undirlags, pykkt laga, umhverfisskilyroum, geedum dtlagningar.
Tegundir nidurbrots eru einnig margvislegar svo sem hjélfaramyndun,
preytusprungur og blaedingar. Ef til vill vegna pessa hefur burdarpols-

hénnun vega lengi ad mestu byggt & reynsluadferdoum. Helsti kostur
slikra adferda er einfaldleikinn, en honnunin verdour takmorkud, nidur-
stdournar einhaefar og erfitt er ad uppfeera adferdirnar a nyjar og/eda
6venjulegar adsteedur par sem honnunarferlid er 6gegnsaett og byggir
a stadbundinni reynslu.

Sidustu ar hafa aflfreedilegar honnunaradferdir vido polhonnun vega
verid ad rydja sér til rims vida um heim, en slikar adferdir krefjast
mikilla upplysinga par sem dhrifapeettir nidurbrotsferilsins eru marg-
vislegir. Tilgangur adferdanna er ad spd raunhaeft fyrir um nidurbrot
vega sem fall af tima og fa pannig goda yfirsyn yfir hrérnun vegarins
yfir liftima hans sem nytist til deemis vio gerd viohaldsaeetlana.

i dag er helsti veikleiki aflfreedilegra honnunaradferda takmorkud
pekking & dhrifum ymissa umhverfispatta, s.s. hitastigs, raka og frost-
pbiduskipta, 4 efniseiginleika og nidurbrotsferli vegbygginga. I sveigj-
anlegum vegbyggingum syna ébundin burdar- og styrktarlog vegarins
6linulega (spennu- og rakastigshdda) hegdun undir umferdaralagi. Ef
aflfreedilegu adferdirnar eiga ao likja eftir nidurbrotsferlinu & raunheef-
an hatt er pvi naudsynlegt ad bera nidurstodur likananna saman vid
nidurstdour Gr profunum sem likja eftir raunhegdun burdar- og styrkt-
arlaganna, fyllingarinnar sem og vegbotnsins i vegbyggingum i notk-
un. Hrooud alagsprof (e. Accelerated Pavement Tests — APT) hafa aukiod
mjog skilning manna & nidurbrotsferli vegbygginga og byggt grunn
fyrir nyjar skilvirkari hénnunaradferdir.

Hérlendis parf honnunaradferdin ad taka mid af punnum vegsnio-
um i koldu loftslagi. Algengasta brotform islenskra vega er hjélfara-
myndun, og pvi er mikilvaegt ad pekkja og geta likt eftir préun hjélfara-
myndunar vid mismunandi adsteedur.

Honnunarferlio
Til pess ad heegt sé ad halda afram préun aflfreedilegra honnunarad-
ferda parf ad pekkja vel hegdun og eiginleika byggingarefnanna og
undirlagsins vid mismunandi umhverfisskilyrdi. Einnig parf ad pekkja
og taka raunhaeft tillit til svorunar ébundinna laga vegarins, burdar- og
styrktarlags, undir mismunandi umferdaralagi.

Flaedirit af aflfreedilegum honnunaradferdunum (e. Mechanistic
Empirical Performance Models), sem ni eru i préun og notkun, er synt
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Mynd 1 — Fleedirit af hénnunarferli vegbyggingar samkveemt aflfreedilegum adferdum.

a mynd 1. Liftima vegbyggingarinnar er skipt upp i stutt timabil, At,
par sem 6ll [6g vegarins eru med akvedna efniseiginlega hdad umhverf-
is- og umferdarskilyroum pess timabils. Pessar inntakssteerdir eru nytt-
ar i svorunarlikani, sem framkvaemir burdarpolsgreiningu a veg-
byggingunni og reiknar spennu, streitu og nidurbeygju, sem byggingin
og einstok 16g vegarins verda fyrir vegna gefins alags vio tiltekin skil-
yroi. Nidurstodur burdarpolsgreiningarinnar eru notadar sem inntaks-
steerdir inn i frammistoduspalikan sem deetlar hversu mikil ahrif vio-
komandi timaskref komi til med ad hafa & hrérnun vegarins. Hrérnun
vegarins fyrir hvert timaskref er safnad saman par til hnnunarliftima
vegarins er ndd (Ahmed og Erlingsson, 2013; Erlingsson, 2007).

Adferdin gefur honnudum moguleika & ad spa fyrir um nidurbrot/
hrérnun einstakra laga vegbyggingarinnar sem og vegbyggingarinnar
allrar sem fall af tima. Pannig gefur hin hénnudum moguleika & ad
velja og bera saman mismunandi gerdir vegsnida med pvi ad skoda
frammistoou peirra sem fall af tima. Honnudur getur pa valid ad nota
betri og dyrari efni med lagmarkslagpykktum eda veikara og 6dyrari
efni, sem pé uppfylla proskuldsgildi um styrk, med auknum lagpykkt-
um ad teknu tilliti til stadsetningar peirra i uppbyggingunni. Med
adferdinni er einnig haegt ad spa fyrir um hvernig vegir aflagast og
hrérna og pannig audveldad gerd langtimadeetlana um vidhald og
endurbyggingu. Einnig ma meta avinning og kostnad vardandi notkun
nagladekkja, tegund dekkja (t.d. breid dekk eda tvofalt hjélasett),
dekkjaprysting, hamarksoxulpunga og tegund vegagerdarefnis.
Adferdin nytist einnig til ad meta ahrif breytts vedurfars & liftima og
endingu vega. bPannig er heegt ad hamarka ardsemi vegbygginga og
skoda heildarkostnad veghaldara vid gerd, vidhald og rekstur vega,
p.e. framkvaema vistferilsgreiningu (e. Life Cycle Assessment).

Hraodadar alagspréfanir (APT)

Eins og fram kom hér ad framan er naudsynlegt ad bera saman nidur-
stoour likana vid nidurstédur maelinga a spennum, streitu og niodur-
beygjum i vegbyggingum i fullri steerd. [ hrédudu alagsprofi er haegt
ao likja eftir alagi sem vegbygging verdur fyrir a liftima sinum & styttum
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tima. [ stad pess ad brj6ta nidur vegbyggingu med raunalagi, sem getur
tekid um 20 4r, er dlagid (pungaumferd) lagt & med aukinni tioni og
pvi haegt ad fa nidurstodur & um tveimur til premur manudum.
Hjéladlaginu er styrt, fjoldi yfirferda er skradur og hjdlinu er beint yfir
nema sem maela svorun vegbyggingarinnar (s.s. spennur og streitur) og
umhverfisskilyrdi eru akvedin. Astand vegbyggingarinnar er sidan
metid med akvednu millibili asamt pvi ad svérunarmaelingar eru gero-
ar. Préfio gefur pvi ndkvaem svorunar- og astandsgogn yfir allan nidur-
brotsttmann sem nota ma til ad sannreyna hin aflfreedilegu
honnunarlikén. Hrooud alagsprof hafa aukid mjog pekkingu & nidur-
brotsferli vegbygginga en pau eru kostnadarsém, sja mynd 2 (Nokes
et al., 2012; du Plessis et al., 2008; NCHRP, 2012; Metcalf, 1996;
Kumara, 2005; Korkiala-Tanttu, 2008). Yfirleitt eru hr6oud alagsprof
beett upp med 60rum préfunum eins og til deemis falllédsmeelingum
og pridsaprofum.

[ eftirfarandi hrodudu dlagspréfi, sem fjallad er um hér, var pungur
bilhermir (e. Heavy Vehicle Simulator; HVS-Nordic) notadur (mynd 3).
Hann er stadsettur hja VTI (seenska vegagerdarstofnunin) i Svipjéd og
framleiddur 7 Sudur Afriku. HVS-Nordic er hreyfanlegur, 23 m langur,
3,5 m breidur, 4,2 m har og vegur um 46 tonn. Adrir taeknilegir eigin-
leikar hans eru:

Mynd 2 — Samband mismunandi verkfreedi adferda sem saman og
hver fyrir sig studla ad pekkingu (NCHRP, 2004).
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Mynd 3 — bungi bilhermirinn HVS Nordic stadsettur i VTI Svipjé0.

Haegt er ad nota baedi einfalt og tvofalt hjdlasett.
* Alag getur verid f eina eda tveer akstursstefnur.
e Haegt ad keyra allt ad 25.000 yfirferdir & sélarhring.
» Alagshjolid getur hlidrast um allt ad 0,75 m.
eHjoladlag er mogulegt & bilinu 30-110 kN.
e Keyrsluhradi alagshjolsins getur verid allt ad 12 km/klst.

Auk pess hefur hann hitastilli til ad halda stédugu lofthitastigi sem
og hitastigi i vegbyggingunni. bar préfanir sem hér eru notadar eru
framkvaemdar innandyra hja VTI, p.a. tryggja megi styrdar umhverfis-
adstaedur, en vegsnidin eru byggd med hefdbundnum tekjabinadi til
vegagerdar i gryfju sem er 3 m djip, 5 m breid og 15 m 16ng en prof-
ada vegbyggingin er 6 m [6ng (Wiman 2006, 2010; Saevarsdottir o.fl.
2014).

Ahrif raka 4 burd vega

Honnun og bygging vega er venjulega gerd med pad ad leidarljési ad
halda veginum vel afvétnudum og purrum, en pvi midur finnur vatnido
oft einhverja leid innf bygginguna sem yfirleitt veldur skertri burdar-
getu einstakra laga hennar sem og mannvirkisins i heild sinni. Aukid
rakainnihald dregur r stifni (e. resilient modulus) 6bundnu malarefn-
anna, ndningskrafti milli efnisagna og métstéou gegn hjélafaramynd-
un, p.e. varanlegri nidurbeygju (Lekarp et al., 2000a; ARA, 2004;
Lekarp et al., 2000b; Theyse, 2002; Li & Baus, 2005; Ekblad, 2007;
Charlier et al., 2009; Rahman & Erlingsson, 2012; Salour & Erlingsson,
2013).

1 profi kallad SEO1 hja VTI (Wiman, 2001), voru umtalsverd dhrif
raka stadfest eins og sja ma & mynd 4. Vegbyggingin i préfi SEO1 var
byggd upp af 49 mm malbikslagi (AC pen 70/100; d__
89 mm pykku 6bundnu burdarlagi, nattdrulegur jokulrudningur

=16 mm) og

X

blandadur med gris, sem situr 4 sendnum vegbotni (mynd 4). [ HVS
préfinu var notad tvofalt hjéladlag:

Number ofload repetitions, N
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Mynd 4 — Staekkun hjolfars i profi SEOT (AC — malbik, BC — burdarlag,
Sg — vegbotn).

e Fyrstu milljon yfirferdir hjéladlags — 60 kN hjéladlag og 800 kPa
dekkjaprystingur. Eftir fyrstu 500.000 yfirferdirnar nadi aukning
hjolafaradyptar jafnvaegi vid 0,88 mm & hverjar 100.000 yfirferdir.

e Neestu milljon yfirferdirnar var alagid aukid i 80 kN hjéladlag og
dekkjaprystingurinn aukinn 1000 kPa. Aukning hjélafaradyptar
jokst i 1,03 mm a hverjar 100.000 yfirferdir.

* bad sem eftir var af préfinu var hj6ladlagio og dekkjaprystingurinn

leekkadur aftur i 60 kN og 800 kPa, en grunnvatnsstadan haekkud
Gr pvi ad vera & miklu dypi i 30 cm fyrir nedan efri brin undir-
lagsins. Aukinn raki olli pvi ad aukning hjdlfaradyptar jokst i 4,16
mm & hverjar 100.000 yfirferdir.

Vegbyggingin, préfunarferlido og mealinemarnir

Daemigerda sveigjanlega vegbyggingu (nefnd SE10) ma sja & mynd 5.
Hin er gerd med punnu malbiksslitlagi, bikbundnu burdarlagi,
burdarlagi og styrktarlagi sem hvilir & siltkenndum sandi. Maelinemar
sem eru byggdir inn i vegbygginguna eru streitunemar (e. eMU coils
— strain measuring units), sem maela 160rétta streitu i 6bundnu I6gum
vegarins, spennunemar (e. SPC — soil pressure cells), sem meela 160-

SE10
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o o
[FETEY Trr T T Gnas [men] %] %l
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AR PpRNRGRY | e BC Obundid
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Mynd 5 — Pverskurdarmynd af vegbyggingunni SE10, dsamt innsettum

nemum. Vegbyggingin samanstod af malbikslagi, bikbundnu

burdarlagi, 6bundnu burdar- og styrktarlagi og vegbotni.

rétta spennu i 6bundnu 16gum vegarins, feerslunemar (e. LVDT’ — line-
ar variable differential transducers), til ad meela [60rétta nidurbeygju,
malbiksstreitu nemar (e. ASG - asphalt strain gauges), sem mela
larétta streitu i nedri brin bikbundnu laganna og rakastigsnemar (e.
moisture content sensors), sem meela rimmalsrakastig (e. volumetric
water content). Einnig var notadur leysinemi (e. laser) & réttskeio til ad
maela yfirbordssnid vegarins og meta pannig uppsofnun hjélfars.
Uppsetning og ndkveemni maelinga er lyst ndnar i Saevarsdottir o.fl.
(2014).

i hradada élagspréfinu (HVS) var ferlinu skipt i prja afanga med
asettu alagi f badar akstursstefnur (Wiman, 2010). Afangarnir voru:

Fordlagsfasi (e. pre-loading phase), med 20.000 yfirferdir hjdladlags
og léttu alagi (30 kN einfalt dlagshjol (60 kN o6xulalag) og 700 kPa
dekkjaprysting). Jofn dreifing dlags i larétta stefnu var viohofo til ad
tryggja jafna pjoppun.

Svorunarfasi (e. response phase), par sem svorunin var deetlud fra
einféldu og tvofoldu hjdlasetti vid mismunandi alag og dekkjaprysting.

Hradaour alagsfasi (e. main accelerating loading phase), par sem
meira en milljon yfirferdir hj6ladlags voru keyrdar a vegbyggingunni.
{ 6llum tilfellum var notad tvofalt hjolasett, med 34 cm milli midju
dekkjanna. Dekkin voru af gerdinni 295/80R22.5, alagi® var sett fast
sem 60 kN tvofalt hjéladlag (120 kN o6xuldlag), 800 kPa dekkja-
prystingur og stodugt hitastig vio 10°C og larétt hlidrun dlagsdekksins
fylgdi normaldreifingu. 1 fyrri hluta préfsins var grunnvatnsstadan &
miklu dypi en eftir teeplega 487 pdsund yfirferdir var vatnsstodounni
breytt pannig ad grunnvatnsstadan var 30 cm fyrir nedan efri brin
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Mynd 6 — Breyting & rimmalsrakastigi i SE10 sem fall af tima og sem fall af dypi.

vegbotns (mynd 5), en { peirri stodu eetti ad vera til stadar afrennsl-
iskerfi og pvi er petta dlitin mogulega stada grunnvatns samkvaemt
seensku vegstodlunum. A pennan hétt var haegt ad meta ahrif breytts
rakainnihalds a einstok 16g sem og vegbygginguna i heild par sem
engar adrar breytingar voru gerdar (Wiman, 2010).

A mynd 6 ma sja breytingu & rakastigi 4 skilum burdar- og styrkt-
arlags, i nedri hluta styrktarlagsins og & tveimur stéoum i vegbotnin-
um. Breytingin er mjog litil i burdar- og styrktarlagi, en greina ma
haekkun rakastigs i vegbotninum og er haekkunin veruleg pratt fyrir ad
nemarnir séu allir fyrir ofan grunnvatnsyfirbordid. betta stafar vaentan-
lega af harpipusogi (e. capillary suction) i ébundnu [6gum veg-
byggingarinnar.

Reiknilikon og greining mealdrar svorunar

begar svorun vegbyggingarinnar var reiknud voru bikbundnu 16gin
sem og vegbotn medhdndlud sem efni med linulega svérun en burdar-
og styrktarlogin voru medhondlud sem spennuhad. Notadar voru tvaer
aoferdir til pess ad reikna svorun vegbyggingarinnar, greining marglaga
kerfa (MLET) og smabutaadferdin (FE):

Greining marglaga kerfa (e. Multi Layer Elastic Theory — MLET) er
aoferd sem er mikid notud vio greiningu vegsnida (May & Witczak,
1981; Uzan, 1985; Lekarp et al., 2000a; Huang, 2004). Til ad reikna
spennuhdda stifnistudulinn, E, er notad stadlad form k- § likingar-
innar: K,

3

E, = klpref(ppf]
re

par sem k, og k, eru fastar, dkvardadir med efnispréfunum; p er med-
alnormalspenna (e. mean normal stress), (; ,, o, 0g o, eru htfudspenn-
ur (e. principal stresses) og p,,. er viomidunarspenna (p,,= 100 kPa).

Smébdtaadferd (e. Finite Element — FE) hefur ekki verid miki® notud
hingad til vid stadlada veghdnnun pratt fyrir marga kosti adferdarinn-
ar. Grunnkennisteerdir til ad reikna stifni, E, 6bundnu spennuhadu
burdar- og styrktarlaganna, sem notadar eru hér eru (e. hardening soil

model) (Brinkgreve, 2007; Schanz et al., 1999):
p-0i-sing |
ref[ €-cOS¢— 03 sin Pridsagild )
Esy = ESOf : g
C*COSP+ Ppor SN QP
! . m
ref [ €rCOSP—o0O7-sing Oedometergildi 3)
Epeq = oed 3
c-cos¢+pr€f -sin ¢

m
E . = Eref c'cosp-03-sing Endurhledslu(alags)gildi (4)
CTCOSP+ Prep SiNG
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par sem m er veldi sem segir til um hversu had spennustigi stifnin er;
;Esrgfer snidilsstifni (e. secant stiffness), fundinn i stodludu pridsa-
profi (e. standard drained triaxial test); E::d er snertilsstifni fyrir upp-
hafs oedometer dlag; E;if er endurhledslu(@lags)stifni (e. unloading
/ reloading) (Eﬁff = 3E5r§f); c er samlodun (e. cohesion) og ¢ er
ndningshorn (e. friction angle).

Nidurstoour fra prystitogpréfum (e. indirect tension tests, ITT) bik-
bundnu laganna, sveiflufreedilegum pridsapréfum (e. repeated load
triaxial test, RLT) 6bundnu efnanna, plétupréfum (e. plate load test, PL)
og falll6dsmaelingum (e. falling weight deflectometer test, FWD) voru
hafdar til hlidsjonar pegar verid var ad dkvarda efnisstudla (efniseigin-
leika) til
Saevarsdottir & Erlingsson, 2013). Efnisstudlarnir sem notadir voru eru
skradir i toflu 1.

A mynd 7 md sja nidurstédur falll6dsmaelinga sem gerdar voru vid

ad reikna svorun vegbyggingunnar (Wiman, 2010;

30, 50 og 65 kN hoggélag 4 stalpltu med 30 cm pvermal. Asettanleg
samsvorun var fundin milli maeldra og reiknadra gilda en adlaga purfti
efnisstudlana & milli préfunaradferdanna. Petta er vegna pess ad
hoggélagio i fall6dsadferdinni (FWD) er mun hradara heldur en dlags-
hj6lid keyrir i HVS préfunaradferdinni (12 km/klst). Pessi aukni hradi
veldur pvi ad haerri stifni maelist i bikbundnu l6gum vegbyggingarinn-
ar sem og vegbotninum. Bikbundnu 16gin eru seig (e. viscous) og pess
vegna eykst stifnin pegar dlagshradinn eykst. [ vegbotninum er pad
raki sem er lokadur inn i smaholum og & milli efnisagnanna sem veld-
ur aukningunni, p.e. pegar dlagshradinn verdur meiri en rennslishradi
rakans, kemst rakinn ekki Gt og pa eykst vatnsprystingurinn { efninu og
stifnin um leid. Stifni bikbundnu laganna var aukin fra 3.500 MPa
(HVS)  6.000 MPa (FWD) og stifni undirlagsins var aukin dr 50 MPa
(HVS) 1 80 MPa (FWD) pegar veriod var ad préfa i roku dstandi og dr
45 MPa (HVS) i 60 MPa (FWD) i votu astandi.

A mynd 8 ma sja 16dréttu streituna sem fall af dypi pegar veg-
byggingin var i roku dstandi (vinstra megin) og sidan i votu astandi
(haegra megin) eftir ad grunnvatnsstadan hafoi verid hakkuo. Lodréttu
Iinurnar syna meelda medalstreitu & medan brotnu linurnar syna reikn-
ada streitu sem fengin var med MLET adferdinni og forritinu ERAPAVE
(Erlingsson & Ahmed, 2013) og med FE adferdinni og forritinu PLAXIS
(Brinkgreve, 2007). Ageet samsvorun fékkst milli reiknadra og meeldra
gilda en & myndinni ma greinilega sja hvernig l60rétta streitan eykst i
ollum 16gum vegbyggingarinnar eftir ad vatnsstadan var hakkud og
raki hennar jokst (haegra megin).

A mynd 9 m4 sja 16drétta spennu sem fall af dypi pegar vegbyggingin
var { roku dstandi (vinstra megin) og sidan i votu astandi (heegra
megin). Punktarnir eru meeld spenna 4 tilteknu dypi & medan reiknada
spennan er synd med brotalinum. Reikningarnir og maelingarnar
possudu dgeetlega saman en sja ma minnkada spennu vid aukid raka-
innihald.
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Mynd 7 — Fallédsmeelingar (e. Falling weight deflectometer — FWD) bornar saman vid reiknada (MLET, FE) nidurbeygju vid 30, 50 og 65kN
falllédspunga. Vinsta megin er vegbyggingin i réku astandi en haegra megin i votu dstandi.
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Mynd 8 — Meaeld (MM) og reiknud (MLET, FE) I60rétt streita sem fall af dypi, i réku dstandi vinstra megin og votu astandi haegra megin, vio 60kN
tvofalt hjoladlag og 800kPa dekkjaprysting.
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Mynd 9 — Meeld (MM) og reiknud (MLET, FE) I60rétt spenna sem fall af dypi, i roku dstandi vinstra megin og votu astandi haegra megin, vido 60

kN tvofalt hjoladlag og 800

kPa dekkjaprysting.

Stress, o, [kPa]

200

0 50 100 150

1 : 1 : 1 :
1 ',,';3

/J"
”
-4 /./,.
g
11
//,"
/o
-4 II ’
g i
L

’/0,' SE10 - wet

+ ¢ MM
l

O MLET

¢ i

I[ _—— - FE

1

VERKTAKNI 2015/21

45



RITRYNDAR ViSINDAGREINAR

bratt fyrir a0 rakastig i burdar- og styrktarlagi hafi einungis aukist
litillega ma sja mikil ahrif aukins raka a spennur og streitur allra laga
i vegbyggingunni. Hin haekkada streita og laekkada spenna bendir til
pess a0 stifni vegbyggingarinnar minnki med auknu rakainnihaldi.

bratt fyrir 6likar reikniadferdir i MLET og FE var munur & nidurstoo-
um ekki mjog apreifanlegur, eins og sja ma & myndum 8 og 9. Farid

er nakvemar i mismun adferdanna i Saevarsdottir og Erlingsson
(2014).

Niourbeygjur og hjélfaramyndun

begar reiknadar voru nidurbeygjur og hjélfaramyndun voru tvo reikni-
[tkdn notud, annad er spennuhad likan préad af Korkiala-Tanttu (KT,
2008 & 2009) og hitt er streituhdd likan sem notad er i MEPDG
(Mechanistic Empirical Pavement Design Guide) i Bandarikjunum
(ARA, 2004). Likonin eru:

ép N =C-N KT likani (5)
A-R
b
1)
ép(N)=ﬁ1(i0)e Ng, MEPDG likanid  (6)
r

A

par sem €p er varanleg streita (e. permanent strain), N er fjoldi
yfirferda hjéladlags, b er studull fengin med préfunum, C er efnis-
stuoull, R = L _ er brothlutfall (e. failure ratio), (par sem q er
a5
fraviksspenna (e. deviatoric stress) og ¢ fraviksspenna vid brot (e.
deviatoric stress at failure), ¢, =qo+m-p,p, p er vokva-
stoduspenna (e. hydrostatic stress) (kPa),
VAV R 3
3 —sin 3 -sin

A er hamarksgildi brothlutfallsins R, € er fjadur streita (e. resilient
strain) sem er 16gd & prof i tilraunastofu til ad fa g, p og b (p, b og g,/
g, eru fengin med pvi ad nota j6fnur sem hafa verid préadar af ARA
(2004) og eru skradar par); €, er medaltal l60réttrar fjadur streitu (e.
average vertical resilient strain) lagsins sem er fengin med svor-
unarlikénum og B, er kvordunarstudull (e. calibration).

Heildarnidurbeygjan er fengin med pvi ad skipta 16gum veg-
byggingarinnar i pynnri einingar, reikna nidurbeygju hverrar einingar
og leggja paer saman. Varanlegar nidurbeygja hverrar einingar er
fengin med pvi ad margfalda varanlegu streituna i midju einingarinn-
ar med pykkt hennar.

A mynd 10 ma sja maelda (MM) og reiknada (MLET, FE) varanlega
nidurbeygju einstakra laga vegarins sem og vegbyggingarinnar i heild
pegar KT likanid er notad en 4 mynd 11 er MEPDG adferdin notud. A
myndunum ma greinilega sja ad aukid vatn i vegbyggingunni hefur
gridarleg ahrif & varanlega nidurbeygju hennar. Aukningin er mest {
undirlaginu par sem mesta aukningin i rakainnihaldi er meeld en
greinilega aukningu ma einnig sja i 6drum 16gum vegarins pratt fyrir
litla breytingu a rakainnihaldi. KT likanid naer ad samsvara nidur-
beygjuferlinu yfir allt préfunarferlio betur en MEPDG adferdin, en KT
Iikanid viroist vera viokvaemt fyrir littum breytingum & spennustigi par
sem niourbeygjan breytist mikido & milli pess hvort notud er svérun Gr
FE eda MEPDG adferdinni, en eins og adur er getid var munur & svor-
un milli adferdanna ekki umtalsverdur.

A mynd 12 ma sja snid hjélfaramyndunarinnar fyrir badar nidur-
beygjuadferdirnar (KT og MEPDG) pegar notadar eru svaranir Gr baedi
MLET og FE adferdunum. Seemileg samsvorun var & milli meeldra og
reiknadra gilda i baedi roku og votu dstandi. Munurinn var pé synu
meiri i vota astandinu. Reikningarnir na hamarksnidurbeygjunni agaet-
lega en snioio er vidara heldur en maelingarnar gefa til kynna og pvi
syna reikningar of mikla nidurbeygju eftir pvi sem fjarlaegd eykst fra
midju hjolfarsins. A mynd 12 sést aftur greinilegur munur a milli FE og
MLET svaranna pegar verio er ad nota KT-likanid en 16gun meeldu og
reiknudu ferlanna er svipud. Pegar veriod er ad nota MEPDG adferdina
neer hdn hamarksnidurbeyjunni i lok raka og vota astandsins en hin
neer ekki réttri myndun hjélfarsins i votu astandi, p.e.a.s. adferdin synir
of djdpt hjélfar eftir 566.447 yfirferdir hjdlaalagsins. Pessi hegdun var
einnig synileg & mynd 11. Badar pessar adferdir, KT og MEPDG, eru
enn ad hluta til byggdar a reynslu pannig ad meiri vinnu parf ad leggja
i proun adferdanna til ad baeta nakveemni peirra.

Lokaord

Nyjar aflfreedilegar hénnunaradferdir eru ad rydja sér til rims vids
vegar { heiminum og koma trilega til med a0 taka vio af hefobundnum
reynsluadferoum sem hafa verid notadar hingad til. Adferdirnar segja
fyrir um nidurbrot vega sem fall af tima. Til pess a0 aflfreedilegu adferd-
irnar komi ad sem mestu gagni parf ad kvarda paer og pekkja nidurbrot
einstakra laga vegarins sem og vegbyggingarinnar allrar undir hinum
ymsu umhverfis- og alagsskilyroum. Hréoud alagspréf hafa aukio
pekkingu og skilning manna til muna & nidurbrotsferli vega med raun-
gognum, en po er mikil vinna framundan vid ad auka pekkingu &
ahrifum ymissa umhverfispatta svo sem hitastigs, raka og frostspiou-
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Mynd 10 — Maeld (MM) og reiknud (MLET, FE) varanleg nidurbeygja med KT likaninu i burdarlagi (BC), styrktarlagi (Sb), efstu 30cm vegbotnsins
(Sg top) sem og nidurbeygja vegbyggingarinnar allrar. Vatnsstoounni var breytt eftir 486.750 yfirferdar hjoladlags.
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Mynd 11 — Meeld (MM) og reiknud (MLET, FE) varanleg nidurbeygja med MEPDG adferdinni i burdarlagi (BC), styrktarlagi (Sb), efstu 30cm
vegbotnsins (Sg top) sem og nidurbeygja vegbyggingarinnar allrar. Vatnsstéounni var breytt eftir 486.750 yfirferdar hjcladlags.
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Mynd 12 — Pversnid af meeldri (MM) og reiknadri (MLET, FE) hjélfaramyndun vegbyggingarinnar eftir 486.750 yfirferdir hjdladlags i réku dstandi
og eftir 566.447 og 1.136.700 yfirferdir hjdladlags i votu dstandi. Heegra megin md sja nidurstédur reikninga pegar KT likanid var notad en vinstra

megin md sja nidurstédur fré MEPDG adferdinni.

skipta 4 efniseiginleika vegarins og tengsl nidurbrots hans vid pessa
peetti. Allir pessir peettir skipta miklu mali a nordursl6dum og pvi
mikilveegt ad pessari vinnu sé framhaldid. Med aukinni pekkingu &
edli vegbygginga undir breytilegu alagi verdour vonandi heaegt ad
betrumbaeta honnunina og auka hagkvemni i uppbyggingu og

viohaldi vegakerfisins.

bakkir

Pessi vinna er styrkt af Vegagerdinni, Eimskipasj6d Haskéla slands,
Menningar- og framfarasj6di Ludvigs Storr og Ranns6knamidst6d
islands (RANNIS). Gogn voru fengin fra VTI { Svipj6d (Swedish
National Road and Transport Research Institute), en proéfanir voru
gerdar i samvinnu vid saensku Vegagerdina (Trafikverket, TRV).
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