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Opplegget

B Bakgrunn for veiledningen

® Gjennomgang

B Spgrsmal underveis

® Diskusjon felles i plenum

® Presentasjon av gruppearbeid
B Gruppearbeid

B Presentasjon av gruppearbeid

@ SINTEF SINTEF Byggforsk



Er det nedvendig med en veiledning

B Mange konsepter tilbys
B Aggressiv markedsfaring
B Variabelt kunnskapsniva
® Variable resultater
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Oppdraget

B Lage et kurskompendium som kan danne grunnlaget for
diskusjon og utvikling av en veiledning/handbok for bruk
av armering i veger.

¥ | hovedsak
m Asfaltarmering

m Armering i granuleere lag ved bygging pa blgt grunn

m |kke

B Geoteknisk anvendelse til stgttemurer, drenering osv.
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Hvem har vart med:

¥ Fra SINTEF: Even Qiseth, Inge Hoff og Arnstein Watn

B Fra SVV: Leif Baklgkk, @ystein Myhre, Geir Refsdal, Geir
Berntsen, Roald Aabge og Leif Jensen
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Ansvarlig for innhold

B SINTEF har utarbeidet kurskompendiet og star ansvarlig
for innholdet.

B SVV har kommet med innspill som i stor grad har blitt tatt
til falge

¥ | den grad SINTEF har veert uenig i synspunktene til SVV
er det SINTEF sitt syn som framkommer i kompendiet.
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Hva har vi og hva har vi ikke?

® Vi har:
m Et ukast til veiledning som trenger innspill og forbedringer
m En struktur for veiledning som vi tror vi kan holde fast pa

m Noe som kan bli til hjelp for den som skal planlegge
forsterkningstiltak, utfare dem (og kanskje selge riktig produkt)

® Vi har ikke:
m Egentlig nok kunnskap om virkemate og betingelser
m Absolutt fasit for hva som er riktig bruk

®m Vi har ingen metode for a velge mellom ulike produkter innenfor en
kategori (eks hvilken type glassfibernett bar jeg velge)

m En ferdig veiledning som kan implementeres uten innsats fra dere
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Innhold i veiledningen

B Bakgrunn

B Materialer og materialprgving
B Velg av hovedkonsept

W Tiltakskatalog

® Dokumentasjon

® Dimensjonering

B Praktisk utfgrelse
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Materialer og materialpreving

B Armeringen bestar vanligvis av fglgende ramaterialer eller
kombinasjon av disse:

m stal

B syntetiske materialer (plast/polymerer) (polyester, polypropylen,
polyetylen, polyamid)

m glassfiber
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Viktigste egenskaper ved dimensjonering

W -styrke og stivhet for strekkpakjenninger

-samvirkeegenskaper med overbygningsmaterialene
W -bestandighet

® Krypegenskaper, dvs. tayning over tid ved en konstant
last, kan veaere viktig for enkelte bruksomrader
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Armeringsprodukter

B Stalnett (sveiste armeringsnett av stal)

B Syntetiske nett (syntetiske armeringstyper med apen
maskelignende struktur)

B Syntetiske duker (syntetiske armeringstyper med tett
tekstillignende struktur)

B Glassfibernett

m Kompositter (dvs armeringstyper framstilt av mer enn ett
materiale)

B Spenningsbrytende lag (SBL) (Fiberduk mettet med
bitumen)
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Ved valg av produkttype bor falgende
egenskaper vektlegges

B Dimensjonerende egenskaper (mest strekk- og
samvirkeegenskaper)

B Bestandighet mot miljgpakjenninger ved legging og i bruk
B Handterbarhet og leggeegenskaper

B Mulighet for gjenbruk av masser

@ SINTEF SINTEF Byggforsk
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Typiske kraft-deformasjonskurver
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Stalarmering

® Hay styrke og stivhet

B Normalt vil ikke et stalnett kunne -

forankres sa godt at belastningene

naermer seg bruddtilstand. —

B Sveisede stalnett

B Rutestarrelse 100*100 mm, ,,/ fz\_}ﬁ_
5 mm godstykkelse er mest vanlig >1T<<'
Y=< Ne=s
o . N/
® Flettede nett er ikke i vanlig bruk i veg /N
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Glassfiber

® Typiske egenskaper

B hgy stivhet, men at det oppstar et relativt spratt brudd ved sma
tayninger (ca 3 %).

m ikke utsatt for vesentlige kryptgyninger.

B nett eller kompositter er vanlig

m Komposittene er ofte glassfibernett i kombinasjon med syntetisk
fiberduk.

B Armering klebes til gammelt asfaltdekke

B Noen glassfibernett er pafgrt lim slik at de hefter til
underlaget under utlegging.

@ SINTEF SINTEF Byggforsk
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Syntetisk armering

® polypropylen, polyester og polyetylen mest vanlige
rastoffer.

® Kan ha stor bruddteyning, men armeringsprodukter er
som oftest omkring 8-15%.

m Stivhet ved 2 eller 5 % t@yning er ofte dimensjonerende
for bruk i veg.

@ SINTEF
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Bestandighet

B Skademekanismer
m Korrosjon av stal
m UV-straling
m Kjemisk nedbrytning (ph<4 og >9)

@ SINTEF
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Aktuelle standarder (1)

Parameter Forklaring Standard Relevans

Spenning/deformasjon Vanligvis basert pa ISO 10319 H
korttidsstyrken til materialet.

Mekanisk skade 1 Relatert til kornsterrelse og A

byggeperioden kornform ved utlegging og IS0 10722-101]
komprimering.

Kjemisk og biologisk Relatert til miljomessige EN 12224, H

pavirkning forhold som kan pavirke EN 12225, Hvilke tester som er aktuelle er
produktets egenskaper. ISO 12960, avhengig av ramaterialet og hvilke

EN 12447, forhold materialet skal benyttes under.

EN ISO 13438

Dette er naermere beskrevet 1 NS-EN
13249 Annex B

[1] Det finnes ogsa andre feltforsgk som kan gi egnede verdier for prosjekteringsformal

@ SINTEF
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Aktuelle standarder (2)

Samvirke/ Relatert til materiale i kontakt | ENISO 12957-1 og EN | A

friksjonsegenskaper med armeringen ISO 12957-2

Krypparametere [2] Relatert til konstruksjonens ISO 13431 N
levetid.

Produksjon Relatert til CE merket H
produksjonsforhold og
erfaring med produktet.

Styrke av skjeter ENISO 10321

Statisk gjennomhulling ENISO 12236

("CBR-test”)

Dynamisk ENO918 N

giennomhullingsmotstand

(cone drop test)

Relevans:

H: Kreves for harmonisering (dvs skal alltid angis)
A: Kreves for alle bruksomrader

N: Kreves for noen bruksomrader

[2] Kun aktuelt der armeringen ogsa ma beere deler av konstruksjonens egenvekt eller pa andre mater blir
utsatt for langvarige statiske laster (for eksempel telesprekker)
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Hvordan fungerer armering

B Kompensere for materialenes manglende strekkstyrke.
B Materialene skal fungere i samvirke med hverandre,

B Funksjon kan avhengig av hvordan skjaerspenninger
overfagres til armeringen.

B Spenningsbrytende lag (SBL) er strengt tatt ikke et
armeringsprodukt

m virkningsmetoden er ikke forsterkning av materialet, men a hindre
overfgring av spenninger fra et oppsprukket lag til et nytt dekke.
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Armering | vegdekker

B Skal redusere sprekkdannelse i asfaltlaget som fglge av:
m trafikklaster fra tunge kjgretay
m klimalaster som telehiv

m Eventuelle setninger i undergrunn

@ SINTEF SINTEF Byggforsk
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Vegdekker forts.

® For trafikklaster (dvs. mange repeterte korttidslaster)

B hindre utmatning som fglge av mange baye og/eller
strekkpakjenninger

B For langvarige strekkpakjenninger som telehiv eller
setninger

m fordele pakjenningen slik at oppsprekking enten unngas eller at
sprekkenes stgrrelse reduseres.

@ SINTEF SINTEF Byggforsk
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Armering i granulaere lag

B Skjeerspenningene overfgres ved friksjon eller ved lasing
av korn ned i armeringen.

m | asing forutsetter at det granulaere materialets gradering er
tilpasset nettets apninger/rutestarrelse.

B Bruk av duk forutsetter at skjaerspenningene overfgres ved
friksjon. (Mest aktuelt ved armering plassert mellom undergrunn
og granulaere materialer)

@ SINTEF SINTEF Byggforsk

23



Mulig virkning ved armering |
baerelag/forsterkningslag

Lateral skjerbevegelse

B

Lateral 1dsing og mothold som folge av
friksjon
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Armering 1 baerelag/forsterkningslag

(armering oppe i vegkonstruksjonen for eksempel i underkant av
baerelag)

M armeringen laser korn mot lateral bevegelse, og pa den
maten reduserer plastiske deformasjoner og
spordannelse.

W Elastisk stivhet til overbygningen gker ikke, slik at malte
elastiske deformasjoner pa overflaten vil bli uforandret.

@ SINTEF SINTEF Byggforsk
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Mulig virkning ved armering pa blgt grunn

. Lateral lasing og mothold som
folge av friksjon

Reduserte horisontalspenninger ned mot
undergrunn gir en dypere potensiell kritisk
skjeerflate. Dvs lavere mobilisering og mindre
plastiske deformasjoner i undergrunn.

Membraneffekt ved store deformasjoner

@ SINTEF SINTEF Byggforsk
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Anleggsveger og forsterkningslag pa blot

g runn (armeringen plassert mellom undergrunn og granulare materialer).

B Skjeerspenningene overfgres ved friksjon eller ved lasing

av korn ned i armeringen.
m |Lasning forutsetter at det granuleere materialets gradering er
tilpasset nettets apninger/rutestarrelse.

® For anleggsveger er deformasjonene ofte betydelige og
dermed vil skjaerspenninger overfagres til armeringen slik
at horisontale spenninger i granulaert lag gker, noe som
gir gkt lastspredning.

¥ Mobilisering av undergrunn reduseres - lavere
mobilisering gir mindre plastiske deformasjoner.

¥ Ved store deformasjoner/spor kan armeringen ogsa fa en
membraneffekt
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©)




Valg av hovedkonsept

Stal:

Stalnett med 1002100 mm ruter og 5
mm traddiameter standard) eller

spestallaget nett tilpasset opptredende
krefter

syntetisk nett:

myntetiske nett, der plast (polyester,
polypropylenpolvetylen, polvamid) er det
"barende element”

=yntetisk duk myntetiske dulkcer eller kompositt der
polyester, polypropylen, polyetylen,
polyarmid etc. er det "baErende element”

(glasstiber: (glasstiber eller kompositt der glassfiber
der det "b@rende element”

=BL spentingshrytende lag Fiberduk innsatt

med bitumen som gir et fleksibelt lag

SINTEF
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Vurdering

@ SINTEF

Bor unngés enten fordi det ikke vil fungere
av tekniske arsaker eller fordi det er
unedvendig 1 forhold til problemet

Det kan gi bra, men andre metoder bor
vurderes forst.

Det vil normalt ga bra og andre lgsninger
vurderes med basis 1 kostnaden

SINTEF Byggforsk
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Telesprekker

Skadetype Syntetisk Glassfiber Se kapittel
nett

Telesprekker, meget 4.2.1

store
(> 50 mm)

Telesprekker, store 4.2.2

(20 — 50 mm)

Telesprekker, 423
middels

(5 —20 mm)

Unedvendig
for sd sma
sprekker

Telesprekker, sma
(<5 mm)
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Kantsprekker

Skadetype

Syntetisk
nett

SBL

Glass-
fiber

Stal

Se kapittel

Kantsprekker, meget
store (> 50 mm

4.3.1

Kantsprekker, store
(20-50 mm)

4.3.2

Kantsprekker, middels
(5-20)

4.3.3

Kantsprekker, sma
(<5 mm)

Unedvendig med
armering

@ SINTEF
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Refleksjons

sprekker

Skadetype

Syntetisk
nett

Andre sprekker med
fare for
refleksjonssprekker,
meget store

(> 50 mm)

Andre sprekker med
fare for
refleksjonssprekker,
store

(20-50 mm)

Andre sprekker med
fare for
refleksjonssprekker,
middels

(5-20 mm)

Andre sprekker med
fare for
refleksjonssprekker,
sma

(< 5mm)

Svinnsprekker
(lavtemperatur-
sprekker

Se kapittel

44.1

442

443

Unedvendig med
armering

4.4.4

@ SINTEF
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Andre skader

Skadetype

Krakellering

Spordannelse 1
asfaltlag

Spordannelse 1
barelag

Spordannelse 1
forsterkningelag

Deformasjon av
undergrunn

Ujevnheter

@ SINTEF

Syntetisk | SBL
nett

Glassfiber

Stal Se kapittel

4.5.1

4.5.2

4.5.3

SINTEF Byggforsk
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Armering ved nybygging, forsterkning
eller breddeutvidelse av veger
(Armering i granulaere lag)

Problem Syntetisk nett | Syntetisk duk | Glass-fiber

Anleggsveg pé blet grunn

Breddeutvidelse

Kantforsterkning, (se ogsa
dekkearmering)

Forsterkning til hoyere
tillatt aksellast

Forsterkning av veg med
redusert
forsterkningslag/
bearelag

B~ ikke anbefalt brukt i granuleere lag
B **jkke aktuelt ved nybygging utenom for anleggsperioden
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1.1.1 Anleggsveg pa blet grunn

Problem nleggsveger kan enten vare en midlertidig veg med egen trasé, eller det

kan veere forstrekningslaget for den fremtidige vegen som midlertidig
fungerer som anleggsveg. Ved bygging pé blet grunn ekes krav til
overbygningstykkelse for 4 unngé dype hjulspor og baereevnebrudd.
IAnleggstrafikken kan da bli dimensjonerende for hvor tykt
forsterkningslag som er nedvendig.

Virkemite Skademekanismen er hovedsakelig at det oppstér en liten deformasjon
for hver enkelt passering som summerer seg opp til et dypt spor. Det kan
imidlertid ogsa vere et baereevnebrudd for en enkelt hjullast. For &
redusere spordannelsen mé belastning pd undergrunn reduseres enten ved
en bedre lastspredning, eller ved & endre spenningstilstanden slik at den
mest kritiske potensielle bruddflaten endres til en med bedre sikkerhet.
Dette kalles & redusere undergrunnens mobiliseringsgrad, og resulterer i
at en mindre andel av deformasjonene er plastiske deformasjoner.

Armeringstype IArmering med syntetiske nett og duker.

INett kan gi en noe bedre virkning dersom de granulaere materialenes
lgradering er tilpasset nettets dpninger. Duker har den fordelen at de
samtidig fungerer som separasjon slik at de ogsé kan erstatte

separasjonsduk.
Forventet \Virkning avtar med gkende skjerstyrke og stivhet av undergrunn. For Su
virknings omkring 25 kPa kan det forventes en reduksjon i nedvendig tykkelse med|
grad ca 30%. Det er forventet relativt liten effekt ved skjerstyrke >50 kPa
Betingelser Velges nettarmering ber granulart materiale inn mot armeringen tilpasses

nettes apninger.

Dimensjonering | Se kapittel 6.2
og utforming Armeringen legges ut direkte pa avrettet blat undergrunn, eventuelt
over separasjonsduk. Dimensjonering er gitt i egne diagram.

Utforelse Se kapittel 7.3
Andre lgsninger

Pass pa
Forsterkningslaget kan ikke reduseres til mindre tykkelse enn bareevnemessig
dimensjonering krever i henhold til HB 018. Det er kun ekstra tykkelse for
anleggstekniske forhold som kan reduseres med denne dimensjoneringen.
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Praktisk utfgrelse
Armering i granulare lag

® Krav til avretting av underlag
® Utlegging og overlapping
B Minste overdekning

B Komprimering

@ SINTEF
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Dokumentasjon av funksjon

® Produktdokumentasjon
W Fordeling av risiko/ansvar

B NB Unnga en situasjon der ansvaret for eventuelle skader
pulveriseres i en krangel mellom leverandar og
entrepengar

@ SINTEF SINTEF Byggforsk
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Dimensjonering av veg pa blgt grunn

Armert med nettprodukter

hjullast

100 160
10 tonn

90 140
7.5 tonn

120

80

5 tonn \\\
70 \\\—\ 100
60 \ 80

30 20

minste fyllingshoyde uten armering - cm

minste fyllingshgyde armert - cm

20 T T T T T T T 0
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Armert med dukprodukter

hjullast
110

+ 147
100 10 tonn _

90 1.5 tonn \ T 127
80 \ \ 107
70 5 tonn N \\ | o
- DN

e -
50 \\\\x
40 \'\ 1 47

ﬁ.,

minste fyllingshoyde uten armering - cm

minste fyllingshogyde armert - cm

30 1 27

20 I I I I I I I 7
0 10 20 30 40 50 60 70 80

Udrenert skjeerstyrke, s, - kPa
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Dimensjonering av forsterkning med
armering i asfalt

® Vanligvis vil kravet til overdekning gi tilstrekkelig bidrag til
forsterkningsbehovet

B Hvis ikke ma det til en ngyere vurdering uansett

@ SINTEF SINTEF Byggforsk
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Dimensjonering med nett | baerelag

B Som om nettet ikke var der.

B Nett bidrar ikke til gkt elastisk stivhet og dermed ikke til
lastspredning

B Teleforholdene tilsier ikke redusert lagtykkelse pga nett

@ SINTEF SINTEF Byggforsk
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HMS

B Trafikkanter
B Vegarbeidere

@ SINTEF
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Legging av armering i asfalt

® Underlaget
m Tetting av sprekker ?
m Oppretting

m Skjgter

B Svinger

m Folder

m Overlapping
®m Klebing

® Utlegging av asfalt over nettet
m Avstrging ?
m Vals med vibrering

SINTEF Byggforsk
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Breddeutvidelse og kantforsterkning

Breddeutvidelse, B

a) Lagvis legging av armering
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Gruppearbeid

¥ Oppgave:
B Synspunkter pa fargekartene
m Generelle synspunkter pa resten
Ikke detaljer, dem tar vi gjerne skriftlig senere.
Fa fram uenighet i gruppen
Dere er ferdig inndelt i grupper

Gruppeleder har ansvar for framdrift, men ikke ngdvendigvis
presentere
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