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BUADB-Sluttrapporl

FnU—prosjektet «Bedre ulmyttelse av vegens bareevne» (BUAB) er
gjennomfert i perioden 1990-94. Prosjektet er tatt inn i Norsk veg- og
vegtrafikkplan (NVVP) 1990-1993 ctter en prioritering fra vegkontorene og
Vegdirektoratets avdelinger.

I_Icn sikten med prosjektet har veert & finne frem til kostnadseffektive
tiltak pa vegen og pa de tunge kjoretayene for optimal utnyttelse av
eksisterende vegnett. Et hovedmal med prosjektel har vaort & presentere
kostnader for alternative strategier for 4 fa gjennomfert aksellastpolitikken
mot ¢t riksvegnett med 10 tonn heldrs aksellast. Vegholders vedlikeholds-
kostnader er vektlagt fremfor vegbrukers endrede transportkostnader.

Pmsjektlcd er har vaert Paul Senstad ved Veglaboratoriet, og prosjekt-

ansvarlige linjeledere har vaert Torkild Thurmann-Moe og Asmund

Knutson. En plangruppe ble ctablert fra starten, som stette ved planleg-
gingen og gjennomfaringen av hovedprosjektet, med folgende sammen-
semning:

Garnes, Per Statens vegvesen, Nord-Trondelag

Knutson, Asmund Vegdircktoratel, Veglaboratoriet

Moen, Terje Vegdirektoratet, Trafikant- og kjeretoyavdelingen
Nordal, Geirmund Statens vegvesen, Mere og Romsdal

Refsdal, Geir (formann) Vegdirektoratet, Veglaboratoriet

Senstad, Paul (prosjeklleder)  Vegdirektoratet, Veglaboratoriet

Thomassen, Tor-Sverre Vegdircktoratet, Driftsavdelingen
Thurmann-Moe, Torkild Vegdircktoratet, Veglaboratorict

T tillegg har mange av delprosjektene og deloppgaver hatt egne prosjektgrupper
med medvirkning fra entreprenarer, konsulenter, transportmaringen og fra Statens
VOTVESET.

Veglaboratoriet, november 1994
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Telerestriksjoner eksisterer fortsatt

Riks- og fylkesvegnettet har en bareevne som gjor at det fremdeles finnes mange
8 tonns veger, og mange veger er belagt med restriksjoner i telelesningen, ofte med
2 tonn cller mer i nedsatt tillatt aksellast.

Bedre baereevnemessig utnyttelse av vegnettet

Det vil vere et endelig mdl a £ riks- og fylkesvegnettet dpnet for 10 lonn tillatt aksellast hele
arel. Dette kan kun nas skrittvis. De tiltak er prioritert som er enkle 4 gjennomiere, som koster
lite for vegholder, men som betyr mye for vegbruker. Forslagene er basert pd at oppskriving til
8 tonn tillatt aksellast prioriteres foran oppskriving fra 8 il 10 tonn.

Denne rapporten peker pa en rekke tiltak som kan gjennomferes for a oppna en
bedre utnyttelse av vegnettets bareevne.

Pa vegsiden presenteres en rekke skritt som gradvis vil fore til avvikling av tele-
restriksjonene:

- opphevelse av «seere» bruksklasser som en forenkling av regelverket

- opphevelse av alle telerestriksjoner under 8 tonn

- opphevelse av alle telerestriksjoner pa 8 tonn pa 10 tonns vegnettet.

Dekkelevetiden er dessuten trukket frem som en parameter som ber brukes til
styring av dekkefornyelsestiltak, i lillegg til eller som erstatning for tradisjonelle
bacreevnemalinger med nedbeyningsutstyr for fastlegging av behov for tiltak.

P4 kjaretoysiden introduseres begrepet «vegvennlighet» og «vegvennlige k]ﬁT"E"h?ﬁ.. #
presenteres. Ellers er det en rekke kjorctoyparametre som det kan vare akivell 4
fremme giennom kjeretey- og avgiftspolitikken som vil fore til en vesentlig mindre
nedbryining av vegen:

- bruk av boggi og trippelboggi fremfor enkel aksel

- bruk av tvillingmonterte hjul fremfor enkeltmonterte hjul

- reduksjon av lufttrykket, seerlig i tvillingmonterte hjul der et lavere

lufttrykk vil vaere riktig i forhold Gl hjullasten.

Er kostnadstallene realistiske ?

De kostnadstall som legges frem er basert pa forutsetninger som nedvendigvis
representerer mange forenklinger. Det skal heller ikke legges skjul pa at slike be-
regninger cr svart komplekse og at fallgruvene er mange. Det er imidlertid utfert
overslagsberegninger med ulik innfallsvinkel som gir trmf erdighet til kostnads-
tallene. Storrelsesorden og den relative innbyrdes fm‘sk]ellen i de kostnadstall som
fremlegges anses derfor som realistiske.

\-’Eglahmrﬂim'iet 7




BUAB-Sluttrapport

Prosjektet har hatt fire hovedmal (A, B, C og ) med ulike delmdl som vist:

Hovedmil A:  Tunge kjoretayers vegvennlighet
Delte hovedmalet danner grunnlaget for de skonomiske analysenc i hovedmél B,
- Tilrettelegge for automatisk veklregistrering og dokumentere malenavaktizhet.
- Presentere resultater fra automatisk vektregistrering,
Presentere relative nedbrytende effekter fra kjeretaytekniske elementer og ulike
funge kjaretay / vogntog

- Tilrettelegge resultatene som grunnlag for ekonomiske analyser av altermativ aksellast-
politikk (I Iovedmal B).
- Rangere tunge kjoretay / vogntog etter graden av vegvennlighet,

ik

Hovedmal B: @konomiske konsekvenser for vegbruker og vegholder

Dette hovedmalet inkluderer beregning og presenlasjon av endrede kostnader for veg-
bruker og vegholder ved alternative tiltak knyttet 10 tonn heldrs tillatt aksellast uten

ved opphevelse av eksisterende telerestriksjoner og generell oppskriving til 10 tonn
tillatt aksellast.

- Presentere vegholders merkostnader knyttet til riks- og fylkesvegnettet.

- Beregne vegbrukers endrede transportkostader som falge av ev opphevelse av
telerestriksjonene, inklusiv effekt av fremtidig dekketilstand og vedlikeholdsinnsats.

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

m restriksjoner.
ﬂ : - Presenlere beregningsgrunnlag av vegholders merkostmader til dekkevedlikeholdet

Dette hovedmalet skal utvikle og presentere hjelpemidler for vurdering av vedlikeholds-
& behov og valg av differensierte tiltak for et mer optimalt dekkevedlikehold.

S - Utarbeide tre veiledninger knyttet til vedlikehold av cksisterende veg: ‘Armering av

m i veg', Torsterkning av veg’, “Skadckatalog for bituminese vegdekker”,

- 5 - Bestemme stabilitet av ubundne materialer i vegfundament og undergrunn og
nadvendig overdekning basert pa ramming av DCP-sonde.

- Ltarbeide ct dataprogram for grafisk presentasjon av grunnlagsdata og tilstandsdata
fra Vegdatabanken (VDB) for bl.a. identifisering av strekninger med ev. forsterknings-
behov.

- Utarbeide PC-program for dimensjonering av ny veg og forsterkning av cksisterende
veg ctter dimensjoneringsniva 1 og 2,

- Kartlegge og presentere dekkelevetider pé riksvegnettet. Etablere parameteren *
normal levetid’ for ulike kombinasjoner av typiske dekketyper og trafikkbelasming,
Vurdere under hvilke forhold det er lannsomt for vegholder & dekkefornye eller
forsterke eksisterende veg.

HOVEDMAL OG DELM

Hovedmil D.  Tolkning av bereevnen pi vegnettet basert ps nedbeynings- og
tilstandsdata

Dette hovedmalet skal vurdere dagens malemetoder for en vegs bareevne og vurdere
muligheten for bruk av tilstandsdata som et grunnlag for et nytt bareevneregister.

- Vurdere bruken av registrerte tilstandsdata som grunnlag for et nytt bareevneregister.
- Vurdere ev. mileteknisk forbedring av ulikt nedbayningsutstyr.

Forbedre tolkning av resultater fra nedboyningsmdlinger ved registrering av haere-
cvhe.

- UOppdatere rapporter [ra nedboynings- og oppgravningsregisteret i Vegdatabanken
(VDB).

Veglaboratorict | 9
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Hva er baereevne ?

L vegs beerecone er ef svart summensalf begrep, og samwirket mellom de forskiellige materialer og log
sottt invigdr, forandrer seg med situasjonen. Det er derfor nulig d beskrive baevecvnen pil mange ulfke
mdter.

Behovet for d knonne gi ef tallmessig uttrylk for bareenne har fort Kl en rekke milentefoder, de fleste
basert pd vegens nedbayming eller sespons pd en eller annen form for pravebelastuing. Vi har ogsd
metoder som gfor det mulig & beregne bareeonen ndr vi vet hoilke malerinler en vegkonstruksion er
bygget opp av og de tykkelser sor inngdr {feks. indeksmetoden og mekanistisk dintensjorering).

For at disse metodene skal vaere praktisk brukbare i det gjares forenklinger, og ingen av dem gir
saledes den hiele og fulle «<sanmhets. | Norge har vi til nd valgt & knytte bareeonen til aksellasten, sele
ot of vet at kontakttrykket mellom hinlet og vegbanen [ mange tilfelle kan vaere minst like gugiareride
Jor dekkelevetiden. Med tarke pd lma i susker d bruke bavecvnebegrepet tl, nemliy som et uttrykk for
vegdelkets levetid, er tilstandsutviklingen over tid vesentliy,

Bareevne - pr. definisjon

En vegs barreevne skal uttrykke hvilke trafikkbelastninger vegen kan utsettes for med normalt
vedlikehold over en viss Hdsperiode uten at dekketilstanden faller under et visst niva,
Beereevnen representerer derfor en vegkonstruksjons styrke og angis i Norge som antall tonn
pa en enkel aksel.

Vegnormalene sier ikke at vi skal bygge vegene vire telesikre. Tvert imot dimensjoneres
vegene vanligvis kun for 3 sikre beercevnen. Frostsikring vurderes bare for veger med
spesiclt mye tralikk eller nar del er fare for saerlig store ujevne telehiv,

Baxreevnen varierer

Bareevnen er ingen konslant sterrelse. Bareevnen cr knyttet bade til lokale forhold,
akseptabel dekketilstand, vedlikeholdsinnsatsen over tid, og ikke minst til de ulike drstider.
¥i har behov for en tallsterrelse som uttrykker vegens baereevne av flere grunmner:

1. Vibruker baereevnen for 4 fastsette vegens fillatte aksellast, Ikke mer enn 10%
av en strekning skal ha en bareevne som er darligere enn vegens tillatt aksellast.
Fn svak bru pé strekningen kan fare 6l at tillatt aksellast settes til ot nivd under
vegens faktiske baereevne.

2. Store deler av vegnettet far en reduser! bareevne § telelosningsperioden nar vegen tiner
opp. Arsaken er oftest overskudd av vann ivegkonstruksjonen. For & beskylie
vegen i telelesningen, reduseres tillatt aksellast, ofte med 2 tonn, Ogsé om hesten
kan slike forhold inntreffe.

3. Vi bruker barreevnen for 4 avdekke avvik fra den administrative tllatte aksellasten.
Dersom baereevnen er betydelig lavere enn vegens tillatte aksellast, vurderes
forsterkning som et alternativ til hyppig dekkefornyelsc.

Bareevnen bestemt ut fra nedbeyningsmailinger

Den storste nedbeyningen av vegdekket under et lastebilhjul i farl er ca. 0,5-0,8 mm paen
alminnelig bra veg. For virkelig darlige veger er nedbayningen 2-3 mm, | dag brukes som
regel nedbuyningsmalinger med Dynaflect eller fallodd for 4 fastsette en vegs bareevne.
Den elastiske nedbayningen som registreres cr tenkt a etterlikne nedbayningen
under et lastebilhjul.

Veglaboratoriet | 11
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Med nedboyningutstyr méfer vi den elastiske nedbeyningen under en kjent last pa
vegoverfiaten. Medboyningen forteller oss noe om bzareevien.

Sommerbareevne og telelasningsbareevne

Bareevnen fastsatt pd grunnlag av nedbeyningsmélinger vi utfarer om sommeren eller hasten
betegnes som vegens sommerbareevne. Telelosningsbareevnen er bareevnen i telelesningen og
kan variere bide fra uke til uke og fra ar til ar. Den kan bestemmes ved hjelp av nedboynings-
mélinger.

Telelesningsbaeresvnen kan ogséd bestemmes ut fra kjennskap til vegens oppbygning, dvs.
lagtykkelser og materialkvalitet.

En veg som et bygget som en 10 tonms veg etter vegnormalene (R2) og har tilfredsstillende
drenering, skal ha en bareevne pd 10 tonn i kelelosningen. Om sommeren vil vegen da
normalt ha en litt hoyere baereevne. Fldre veger pa riksvegmettet har ofte en forskjell pé ca. 2
tonn mellom barreeynen om sommeren og i lelelesningen. Veger som vi oppiatter som svake
kan ha en forskjell pd ca. 3 tonn. P fylkesvegnettet er en forskjell mellom sommer- og
telelpsningsbareevnen pa 2-4 tonn ikke uvanlig.

Bade aksellasten og lufttrykket i dekkene bryter ned vegen

Om vi ser bort fra vegslitasjen fra bruk av piggdekk og skader pa vegdekket pga. telehiv mv,
sd kan ogsé dekkelevetiden grovt sett gi et uttrykk for vegens barreevne, Nar vi har bestemt en
vegs bereevne med nedbeyningsutstyr og ikke far baereevnen til & «stemme» med
dekkelevetiden, er drsaken ofte at vi ansker 4 uttrykke vegens basreevne ved den aksellast
vegen kan tale.

Nedbeyningsmalinger uttrykker best forsterkningslagets og undergrunnens egenskaper. Dette
cielder alle utstyrstyper, men spesielt Dynaflect. Nedboyningsmalinger sier mindre om
bacrelagets egenskaper og eventuelle svakheter. Derfor kan dekkelevetiden bli urimelig kort
selv om vi registrerer en bareevne pa 10 tonn eller hoyere med nedbeyningsutstyr. Bareevnen
mot mdtrngen er tilfredsstllende, men ]:rscrulﬂgjut taler ikke pdkjenningen fra
kontakttrykket mellom bildekkel og vegbanen.

Mye av den nedbrytning som finner sted, og seerlig i telelasningen, er knyttet til svake
baﬁr‘f_lag Det et farst og fremst lufttrykket i dekkene som pakjenner bd_ruhget og for disse
vegene er det derfor ikke helt logisk bare 3 hindheve aksellastrestriksjoner i telelesningen.
Begrensninger knyttet dirckte til lufttrykket ville trolig ha vare minst like bra eller bedre, men
administrativl kan dette vaere v Lumkq_hg 4 gennomifere,

,_
2
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her merkes [ufttrvkiet

her merkes akseflasten

Forsterkningslaget og undergrunnen kienner akseflasten - vegdekket og besrelagel kjenner mest
kontaktinskdetl.

Bareevne og dekkelevetid
Dekkelevetiden uttrykker behovet for dekkefornyelse, og det kan derfor vare m ulig a
uttrykke baereevnen ved hjelp av dekkelevetiden eller tilstandsutviklingen.

Vegdatabanken vil etter hvert gi oss en god oversikt over tilstandsutviklingen p4 vegnettet. Da
kan vi fastsette dekkelevetiden, bide ut fra den faktiske dekkefornyelsestakten og ut fra
tilstandsutviklingen. Baereevnen kan vurderes ut fra vegens faktiske dekkelevetid i forhold til
den dekkelevetid man normalt burde forvente pi denne vegen, ut fra bl.a. ADT og dekketype.
Nedbeyningsmalinger vil trolig i starre grad vil bli brukt til & finne frem il riktiy Hltak nar
forsterkningsbehovet er fastlagt ut fra dekkelevetiden.

Veiplakat.

Med Thiemmel af Veilovens af cgle Septembor 1851 § 88 o af

t2te CHaaber 0857 5§ 8 st [odemarcons Amlsformam:likabe ol nuede

delle Samiyhke fetamtios folgende

Regler
for Brupren af Kjercrodsekaber paz Veien a Haneswad Jern—
banestation il @vre Rendalens Kirke
20
Tl al Kjorsel meed Laestoaf starrs Viegl end doo Eilogram skal
Hjndene bave mindse T8 Centimeters Talghrodde,
§ 2
Paa fireljulede Vogne kan, naar Loesssts Vgt ikke  overstiger
fon Kilagram, Felpbredden indshrecies 6 653 Centimetor, Forsaavidt
Hjulene er mincdst gg Centineter haie,
g3

Svaerere Lasteoons for 3 eller flere Heste shulle Lave Il af

roindst 1,25 Meters Tleide ng B3 Centiweters Trwlghredde,

Pa 1800-tallet var man opptatt av d begrense iasten i forhoid tit hiutheyde og felghredde
favs. «lufttrykicsI).

Veslaboratoriet | 13
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Norsk aksellastpolitikk og
utviklingen av tunge kjoretoyer

Norsk aksellastpolitikk hay 1 stor grad vaert knyttet til bareevmen i telelasningen. Pi store deler av
veghettet settes hoert dr tillatt aksellost ned med 2 tosn § telelesningen. Pd den annen side er det ogsd
vanlig i fleve fylker @ utnytte den hoye baereconen ont winteren ved o eke tillatt aksellast om vinteren
nir bruene kaler det.

1979 - et vendepunkt i aksellastpolitikken

Nye veger har helt siden 1940-drene blitt bygeet for & tile 10 tonn aksellast. Vegnettet ellers
talte sjelden en slik aksellast, Fer 1979 var det forutsatt at en veg som skulle tillates for 10
tonns aksellast ogsé skulle tale denne aksellasten i telelesningsperioden. Derfor hadde vi ikke
mange 10 tonns veger pa denne tiden. Denne aksellastpolitikken ble forlatt i 1979, En rekke
veger som tidligere hadde hatt 8 tonn tillatt aksellast hele aret, fikk na tillatt aksellast skrevet
opp til 10 tonn om sommeren, noe som vegen ogsa lalte. Dette representerte en vesentlig
bedre utnyttelse av den bareevnen vegen hadde.

(Jgsa for vegbrukerne var dette en vesentlig bedre situasjon, selv om det utfra omfanget av
telerestriksjoner pa riksvegene kan se ut som om forholdene har forverret seg siden 1979,

Utviklingen | tilatf akselast pa filkesvegnettel 1975-71994.

Veglaboratoriet | 14
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Omfanget av teleresiriksjoner pd riksvegnettet 1977-19594 (alle brukskiasser).

Sommer/ 1040 | 10/8 | 107 | 10/6 | 88 | 87 | 86 | 84 | 66 | sumkm
telelasning :
Riksveger 444 L a08 o7 |34 |27 | 17 58 | 0 0 | 26360

Fylkesveger 51 1230 | 0.9 6.9 A IR 420 | 16 04 | 27051

Tillatt akseliast om sommeren og | felelgsningen pé riks- og fulkesvegnettet pr 1.1.1994 (%),

8 tonn tillatt aksellast og svake bruer
I’ riksvegnettet er del ialt ca, 8000 bruer. Pr. 1, januar 1994 var forholdene slik:
- BET&- 5002095 ki /8,0 % av vegneltel): PA dette vegnettel er bruene sterke nok for
50 tomm tolalvekt, men de taler ikke alltid 10 tonn aksellast.
- BkTH-390695 font / 2.6 % ww vegnellel): Bruene 1 dette vegnettet (ialt 73 stk.) taler ikke
hoyere lotalvekt enn 39 tonn.
- B8 (85 ki /0,3 % wo oognetlel): Bruene (ialt 18 stk) i dette vegnettet tler ikke heyere
telalvekt enn 31,5 tonmn.

I’a fylkesvegnettet er del ialt 5896 brucr. Av disse er 780 pr. 1.1.1994 ikke Lillatt for 10 tonn
aksellast (B11).

VEGEN: Viktige endringer i aksellastpolitikken
For 1978
- Entung 8 tonn klasse med 39 tonn tillatt totalvekt ble innfart i oktober 1966.
- 10 tonn ble for ferste gang innfart som en tillatt aksellast pa riksvegnettet 1 februar
1971, Forutsetningen var at disse vegene ikke skulle ha telerestriksjoner.

- EnnyYtonn klasse ble innfarl 1. mars 1974, Bakgrunnern var & ha en klasse der det var
mulig a innfore telerestriksjoner.

Vegplanperioden 1978 - 1981
- 10 tonn med telerestriksjoner ble innfort 1. januar 1979, Etter dette ble forsterkning av
veger utfort til § Lonn telelesningsbareevne. Dette ble forutsatt & skulle tilsvare 10 tomn
somrmerbasreevne.

- Forhoyet tillatl vinteraksellast pa 10 tonn ble innfert for farste gang vinteren 1980-81 i
Oppland og Buskerud.

Vegplunperioden 1982 - 1985

- Totalvekien ble tillatt ekt fra 42 il 50 tonn for veger i Bk % og Bk 10 fra 1. januar 1982,
42 tonn totalvekt ble beholdl pa enkelte riksveger fram til 1, juli 1991,

Veglaboratoriet | 135
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Vegplanperioden 19586 - 1959
- 9tonns klassen avvikles ved at disse vegene blir skrevet opp til 10 tonn. Fra 1. januar
1988 var det ikke flere riksveger 1 denne klassen.
- Tung 8 tonn klasse med tillatt totalvekt 50 tonn ble innfart 18 juli 1989,

14 tonn boggilast ble tillatt 8. april 1988 pa Bk 10-veg med 8 tonn i telelasningen,
Forutsetningen var tvillingmonterte hjul.

- Fra varen 1989 ekie ogsa tillatt boggilast for veger satt ned til ¥ og 6 tonn i
telelosningen.

Vegp.!'m:pfrmden 1990 - 1993
I lopet av perioden ble hele stamvegnettet tillatt for 10 tonn aksellast, ogsa i
telelesningen, hovedsakelig gjennom en administrabiv oppskriving fra 10/8.
- Tillatt last pa én drivaksel ble akt fra 10 til 11,5 tonn 1. sept. 1980,

- Tillatt boggilast ble skt fra 16 til 18 tonn for akselavstander 1,30 til 1,80 m
1. sept. 199,

- Tillatt trippelboggilast ble @kt til 24 tonn 1. sept. 1990,

- 'Tillatt boggilast ble ekt 15. april 1993 fra 18 til 19 tonn for motorvogn med
luftfjeering eller tilsvarende myk feering, samt for boggier med helt ik
lastfordeling.

- Tillatt boggilast ble ekt 15, april 1993 fra 12 til 14 tonn pa BKTS - tonns veger
med 30 tonn totalvekt, forutsatt tvillingmontering pa minst en aksel i boggien.

Vegplanperioden 1994 - 1997
- I denne perioden skal de avrige riksveger ha nadd en tillatt aksellast pa 10
tonn, ev. med telerestriksjoner. Av dette vegnettet er 1400 km vurdert a vaere sé
darlig at oppskriving lil 10/8 ikke ber skje. Lrfaringene med oppskriving
ellers i perioden vil vaere avgjerende for om disse vepene blir skrevet opp
etter 1998.

KJARETAYET: Viktige endringer og utviklingstendenser
Bruk av enkeltmonterte hjul
Utviklingen startet pa 80-tallet, seerlig knyttet til utenlandstransport med
semitrailere.

Bruk av trippelbogyi
Utviklingen startet pa 70-tallet med europeiske semitrailere pa 40 tonn.

Antall aksler pd tunge kjﬂrefm;er

Overgang fra to Bl tre aksler pa trekkvogn (foraksel + boggi) pga. ekt tillatt
totalvelt og bedret fremkommelighet. Av samme grunn skjedde en overgang
fra to Ll tre. og fire aksler pa lilhenger. Fire aksler pa tilhenger er farst og

fremst knyttet Hl temmertransport og 22 m lange vogntog,.

Vogntogtype
Utvikling mot starre bruk av semitrailere, Tidligere var det stort sett bare
slepe- og pdhengsvogner.

Dekkbruk
Overgangen fra diagonaldekk til radialdekk begynte tidlig pa 70-tallet. Tunge
Kjeretoyer bruker i dag utelukkende radialdeld.

Piggdekk ble tatt i bruk pa al-tallet samtidig med at de kom inn pa person-
bilsiden. Pa utenlandstransporter er piggdekk mindre brukt pga. piggdekk-
forbud. Innfaringen av helarsdekk har fart til at det i dag totalt sett er noe
mindre bruk av piggdekk enn tidligere.
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Riksveger

Fylkesveger

BUAB-Slullra pport

Fiaring og stotdempere

Fra 50- og 60-tallet har fjzeringen pd bil blitt stadig mykere, mest pga. forerkomfort,
Dette har imidlertid samtidig medfort at stetdempere har blitt nedvendig, Stabili-
satorer benyttes sammen med bladfjeering. P4 tilhengere er stive fjarer uten stabili-
sator det vanlige i dag nir det gjelder bladfjeering,

Parallellet med dette har det skjedd en dreining mot bruk av luftfjeering, sarlig pa
tilhengere og busser. Luftfjeering gir ekt komfort og dessuten samme kjoreheyde med
og uten last, og mulighet for heving og senking av vekselplan og hoydejustering mot
lasteramper.

Lufttrykk
Lufttrykket | dekkenc har gitt sterkt opp de siste 20-30 &rene, noc som
utviklingen i tillatt ringtrykk gjenspeiler.

Utvikiingen i tillaft fufttryfde siden 1968,

; _'___%:I‘H HI'&..

i

Soaneg Fatene
(e g Sl |
(B Trorddag. [ T

CHTE

- AT el pe e

B e

ki T e X

Fylkasvis fordeling av bruksklassene (km) pa hbv. riks- og fylkesvegnettet pr. 1. januar 1994,
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Medorytning (M) | falge "4, polens-
regelen”:

N= (55)"

P = aksellast (tonn)

For 10 tonn (refleranseakselan) er
N=1,0

Kjeretayels geomtri og laster ma
vaare kjent
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Kjoretoyers nedbrytning
av veg

EF ’QJfL’hm'. brytes ned auv trafikklaster, klin ag m'n'rr.l.'-k Tjr;f.lr..J-.I.e fone
stiir for 50-70% av den totale nedbrytuingen, De viktigste faktorer for
nedbr yhiingen av vegen er kjoretoyets akselkombinasjorer oy aksellaster,
luft-trykket i dekkel, last pr. hjul og flevingssystem. Relativ nedbrytende
effekt fra disse enkeltkomponentene, kjaretoyets samlede nedbrytende effekt
og kjeretayets vegoennlighet kan beregnes.

Relative nedbrytende effekter fra enkeltkomponenter

Nedbryiingen av vegen oker eksponensielt med okende aksellast
og kan beskrives ved 4. potensregelen, Nedbrytningen fra ulike aksel-

grupper, aksellast, hjulmontasje, dekkdimensjon og lufttrykk relativt
til nedbrytende effekt fra en referanseaksel kan beregnes som vist i
figur 1.1 (A7, 12, P4),

Figur 1.1 Eksempler od relative nogbrytends efiokfer av ulke akselgrupper for git! akselast,
tivimantasie, dekndimension og luitinekk. Reteranseaksal: 10 loan enkel aksal med
twlimgmaniare fiwl og 8 bar iuftrykk har en ralaliv nechrefende effert Bk 1,0,

Relative nedbrytende effekter fra kjoretoy

For & beregne kjoretovets samlede relative nedbrytende effekt ma en
kjenne kjeretoyets akselkombinasjoner, totalvekt og lastfordeling. Fi-
gur 1.6 kan brukes for beregning av relative I"It"db]"", tende effekter for
hver akselgruppe for ulike kombinasjoner av aksellast, hjulmontasje,
dukl«.dmwn*—.]tm lufttrykk og fjeeringssystem. Dersom nedbrytningen

i hovedsak er knyttet til ]wroblemer med barelaget eller utmatting av
vegdekket, finnes tilsvarende diz iagram for dette (P4). Den relative ned-
brytende effekt fra hver akselgruppe beregnes, og effekten fra alle
a]m:'lg| uppene summeres til kjoretovets samlede relative nedbrytende
effekt, se figur 1.2,

byt g

Figur 1.2 Eksempler pd beregning av samief reiative neabrytends affext for hhv en
slapevogn {50 tann) og en pahengsvagn (47,5 tonn).




Lufttrykk og hjulmontasje

Alle lastenc fra et kjsretey overfores til vegbanen via de enkelte hjul
og kontuktflatene mellom hjul o vegdekket. Det er lufttrykket i dek-
ket som bawrer hjullasten. Kontakttrykket og lufttrykket er tilngermel-
sesvis likt, men kontakttrykket kan variere mye over dekkbredden
avhengig av dekktype og luftirykksniva,

De averste 20-25 cm av overbygningen er sterkt pavirket av luftiryk-
ket, hjullasten har her mindre effekt. Under denne dybden har uft-
trykket liten effckt, her er det hjullasten som dominerer (A1, P1).

Bruk av enkelmonterte hjul reduserer kjarelavets egenvekt, oker til-
latt nyttelast, bedrer drivstoff-skonomien og kjeretavets stabilitet.
Enkelmonterte hjul brukes pi forakselen pa trekkvognen og i ekende
grad pa hengere, iswr pd semitrailere,

Enkelmonterte hjul har en relativ nedbrytende effekt som er 2-5 gan-
ger starre enn nedbrytmingen fra tvillingmonterte hjul for samme aksel-
last, avhengig av kombinasjoner av dekktype, dekkdimensjon og luft-
tryvkk (1°2).

Lufttrykket blir vanligvis ikke, verken for enkelt-eller tvillingmonterte
hjul, justert etter opptredende hjullaster. Lufttrykket holdes konstant
pa et nivi slik at dekkets tillatte last til enhver tid kan ntyttes,

Ivillingmonterte hjul har derfor ofte et lufttrykk p4 8-9 bar som kan

rere 2-4 bar hayere enn nedvendig for maksimale oppiredende hjul-
laster pit 2-2,5 tonn for denne hjulmontasjen, se figur 1.3, Reduksjon
av lufttrykketi tvillingmonterte hjul 1 hht. opptredende hjullaster kan
redusere nedbrytningen knyttet til denne hjulmontasjen med opptil 30%.

Figur 1.3 Eksempler pd opptradande og anbefalte lufttryki | ankel- og tilingmorniterta i,

Fjaeringssystem

En fjering skal primaert motvirke kjoretovels vertikalbevegelser og
dermed de dynamiske kreftene mot vegdekket. Fieringsegenskaperne
er pavirket av bla. fjaerstivhet, stotdempere, vegbanens jevnhet og
kjaretayets fart. Norske aksellastbestemmelser gir okt tillatt last for
enkelte kombinasjoner av boggiaksler og tvillingmonterte hjul ved
bruk av luftfiering. Det brukes 1 starre grad bladfjecrer som har egen-
skaper tilsvarende luftfjeering (A6, 1°2).

cm

60

BUAB -Siuttrapport

vartikal spanning
(kg/cm2)
G

5 tonn hjullast
3 tonn hjullast
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Vegvanniighet er fornoldet mellom
medorakt nyttslast i lonn, og kjoretoyets
samlede relative nedbrylende effekt

Det er enskelig med en hoy verdi pa
kjoretoyets vegvennlighet.

Kjoretoyers vegvennlighet - grunnlag

Det er anskelig at det benyttes tunge kjoretoyer / vogntog slik at starst
mulig nyttelast blir transportert med minste nedbryining av vegen.
Dette kan uttrykkes ved kjoretoyets vegvennlighet, som er definert
som forholdet mellom medbrakt nyttelast, i tonn, og kjeretayets sam-
lede relative nedbrytende effekt (P4). Nar k;ﬁl."E‘lW.“Et‘\ samlede
relative nedbrytende effekt og medbrakt nyttelast er bestemt, kan
kjoretovets vegvennlighet beregnes, se figur 1.4:

Figur 1.4 Beregning av vegvennligheten for vogntogens | figur 1.2,

Kjoretoyers vegvennlighet - resultater

Vegvennligheten til de mest representative vogntogene som trafikke-
rer det norske vegnettet er beregnet (P4, A%9), Beregningene inklude-
rer ulike kombinasjoner av lastutnyttelse, totalvekter og aksellaster
og bruksklassen til vegen som trafikkeres. Pa dette grunnlaget er de
mest vegvennlige og de minst vegvennlige vognlogene identifisert.
Disse er rangert i hht. vegvennlighet og presentert i figur 1.5:

Typiske nivder pa vegvennlighet.

O Enkelmontert hjul

20

"'."L*g]ahﬂrﬂ loriet

Figur 1.5 De mest vegvenniige og minst vegvenniige vogniagena for
iotalvester pd 47-50 tonn og nythalaster pa 30,5 - 33,5 tonn,

Generelt oker vegvennligheten ved bruk av boggi og/eller trippel-
boggi fremfor enkle aksler, og med tvillingmonterte hjul fremfor enkel-
monterte hjul, De mest vegvennlige vogntogene, med 47-50 tonn to-
talvekt, er en slepevogn med tre-akslet trekkvogn (med foraksel og
en boggi) og en fire-akslet henger (2 boggier der én kan vare en lang-
boggi) eller en semitrailer med tre-akslet trekkvogn og en tre-akslet
henger (trippelboggi). Alle aksler, bortsett fra foraksel, har tvilling-
monterte hjul.

Den 7-akslede slepevognen er o gsavegy ennlig pa 8 tonns veg med 50
tonn totalvekt. I tillegg kreves ingen omlasting/avlasting av dette
vogntoget nar transporten skjer bade pa 8 og 10 tonns veg.
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2. kvadrant . 1. kvadrant
[eveirkning av lufilryk Tl 3

Innvirkring av aksellast og |aring

50 10,0 200 230
Last pd akselgruppe, lonn

&

¥

rféndeaﬂgﬁl [

) =
L \Q\{\ T

) 3. kvadrant 4. kvadrant
Innwirkring av hjulmaontasje og dekkdimension % Invirening av akselavstand | hoggi of rippeloogni

—-— - = - ——

* 6040 ng 5347 er lastfordeling pi akslena | hoggien,
Refaranseaksel 10 tonn, enkel aksel, tvillingmonterts hiul, & bar lutttrykk,

Bestem akselgruppe, aksellast (tonn) og fimring (1, kwadrant)

Finn Iufitrykket (2. kvadrant) !

Finn verdi for hjulmontasie (enkel og tvilling) oo dekkdimensjon (3. kvadrant}
Finm verdi for hogai o trrippel avhengig av akselavstand (4. kvadrant)

Aules vardi for relafiv nedbrytende effek for valgie akselnruppe.

Gjenla beregningagangen tor huer akselgruppe pé dot valgle kjortetayet,

Forklaring:

O g o

Figur 1.6 Diagram for beregning av relativ nedbrtende effekt for on
akseigruppe. Diagrammet gieider veg med normalt besrelag.
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Automatisk vektregistrering

BUAB -5luttrapport

Autmnatisk vektregistreringer gir informasjon om opptredende aksellasier
pd wegen o fordelingen av de wlike kjaretoygruppene. De sanime vekidala

Automatisk vektregistrering gir : gir griunnlag for anslag vver lastutnyttelsen av tunge Kferetay og styrier

- wektdata grunnlaget for transportekenomiske analyser. Registreringer kan bidra tif

- informasjon om sammensetning av giennorfaring av ner effektive manuelle vektkontroller, mhil, ulvelzelse av
tung bilpark kjeretoy, samt valg av tid og sted. Prosjektet har Wdratt 1] at systemet er

: g;‘;']':s'ae? for transportekonomiske operativt og pred en tilfredsstillende miflenoyaktighe!, men ikke som

grunnlag for ileggelse av vektgebyrer.

Mileprinsipp

Maleprinsippet og registreringsutstyret som anvendes ved automa-
tisk vektregistrering er det samme som anvendes ved Automatisk
Trafikkontroll (ATK). Hver passerende aksel ferer til en
sammenklemning av kablene. Dette induserer et elektrisk sipnal i hver
kabel. Signalet, knyttet til hver passerende aksel, lagres for videre ana-
lyse og beregning av aksellast, kjoretaygeometri og hastighet. Nivaet
pa signalet varierer med bl.a. aksellast, stivhet og jevnhet pa vegdek-
ket, og kjoretoyets fart (A4),

Kallbrarngskurve fastsettes eiter
signainiva pr. kabel

E ] |

?1 To nedfresis piral lali kal’fér !
S = SR

lepunki for aufomatisk vakiregistranng.

e

Fligur 2.1

i

Prinsipshisse av md

Autokalibrering og vektberegning

Et gjenmomsnittlig signalniva beregnes pa grunnlag av registrerte sig-
naler fra lette kjoreloyer. Dette signalet knyttes til den enkelte kabel,
lagres og oppdateres hver klokketime. Signalet danner grunnlag for
en automatisk kalibrering av registrerte signaler innen denne klokke-
fimen. Autokalibreringsalgoritnen knyttet bl den aktuelle maleserien,
gjer det mulig a beregne akscllast til hvert registrerte signal innenfor
tilherende tidsserie.

Autokalibreringsprinsippet gjer det unedvendig 4 kartlegge tempe-
ratur, stivhet og fuktighet i dekket og faktorenes eventuelle innfly-
telse pa signalnivaet (A2, A5).

Vektrapporter
| tillegg til beregning av aksellaster og totalvekter kan en kartlegge
utnyttelsen av vegens tillatte aksellast som tlbys vegbruker til ulike
arstider, utnyttelsen av kjereteyets tillatte nytielast og passerings-
hyppigheten av ulike kjoreteygrupper. Beregnings- og presentasjons-
program av vektdata er utviklet (Pe, PC4)

Figu.r.E.E' Eksempe! pa veidrapport med reagisiraring av enkelikisretay,
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Milenayaktighet

Malenayakligheten ved automatisk vektregistrering bestemmes ved
d sammenligne registrerte vekter av kjoretover velet automatisk med
vekter registrert pd faste eller mobile vekter. Malenayaktigheten er
forholdet mellom automatisk registrert vekt og statisk vekt. Ev. avvik
mellom beregnet dynamisk og statisk akscellast for et antall regristrerte
aksler benyttes for & justere den aktuelle autokalibreringsalgoritmen,

Idag registreres ca. 80% av de tunge kjeretoyer innenfor en
milenoyaktiget pa +/- 15%, med tiln@rmet samme navaktighet for
akselgruppene enkel, boggi og trippelboggi og totalvekter. Dette er
brukbar neyaklighet for flere formal, Leks. ved beregning av trafikk-
laster som skal ligge til grunn for dimensjoneringsregler for veg-
overbygninger og som grunnlag for transportokonomiske analyser.
Det er et mala £ 90% av de tunge kjpretoyvene innenfor +/- 15% méle-
navaktighet (P6).

Figur 2.3 Eksempal pd andel av registrerte tolalvekiar oo vek! pd foraksel ved ulie
nivder av malengyakdighet. Malnger fra mars - jur 1993 p E6 ved Eyer,
Ciopiand

Resultater

Generelt viser maleresultatene at trafikklastene pé 10 tonns veg er
lavere enn hva som er lagl Gl grunn i dimensjoneringsgrunnlaget for
vegoverbygninger (R2). Gjennomsnittlig utnyttelsesgrad er ca. 50 %
av tillatt nyttelast. Kunnskapen pd dette feltet har til nd veert svaert
mangelfull. I tillege har en registrert fordelingen av de ulike tunge
kjeretovene (P6, A11).

Figur24  Aksellastiordelingen pa Berger, E6, Akarshus | perioden august 1953 -
august 1994, Sammenstiii med dimensionenngsgrinniagel, se kune mercet
018" (R2).

BUAE -Sluttrapport

Malerioyaktighet ar

statisk aksellast

forholdet mellom beregnet
dynamisk aksellast og
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Hva bilir markosinadenea om vi skriver
opp tillatt aksellast i telelasningen

- fra 8 til 10 tonn: 7

- fra &-1il 8 tonn 7

Eksempel 1

Riksvag med ADT = 1800
Telerestiksjoner (10/8) skal opphaves
Merkastnadene {krikmiar) blir:

w5300 = 1,20 x 5300 = 6.360 kr'km/ar

Eksempei2

Fylkesveqg med ADT = 200
Telerestriksjoner (8/6) skal oppheves
Merkastnadens (kekmdar) blir:

kx3.700 = 0,82 x 3.700 = 3.034 kn'krmfar

Vegnett pr. 1.jan. 1994
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Opphevelse av telerestriksjonene

Hva koster det for Vegvesenet ?

Dersont restriksjonene § telelasningsperioden opphieves wten at vegen
forsterkes, vil detfe fove til en raskere nedbrytning av vegen - dos. en
kortere delkelrvetid. Delfene md da fornyes offere, og denne drlige
werkostnaden wd Vegvesenet ta dersom ikke delketilstanden skal forverres
og vegbruker bli pafort ekte transporfkosinader,

Redusert dekkelevetid - eller sammenbrudd

For en riksveg som er tillatt for 8 tonn | telelesningen vil dekke-
levetiden typisk reduseres fra 10 til 8 &r dersorn tillatt aksellast settes
opp til 10 tonn i telelosningsperioden. En fylkesveg som settes opp
fra & til § tonn 1 telelosningen vil filsvarende f& dekkelevetiden redu-
sert fra 15 ar 6l 11 ar (B2, B4, B12).

1 noen tilfeller vil en opphevelse av telerestriksjonene fare til, ikke
bare en reduksjon av dekkelevetiden, men noe som ligner pa etlokalt
sammenbrudd og behov for full ombygging/lorslerkning av vegen.
Slike utbedringer ma vi ogsd ta hensyn til i kostnadsoverslaget.

Merkostnader - pr. km

Merkostnadene for den enkelle vegstrekning vil variere med
tillatt aksellast i telelasningen i dag og etter en opphevelse,
med vegtype (riks- eller fylkesveg), trafikkbelastning (ADT),
dekketype og vegbredde (B2, B4, B12).

Merkostnader, ke'km/far
RIKSYEGER

1008 6100 k< BA00 ke Som Sar
100 tel 110 ks 200200 ke Ao Far
APBLLESS: box 7200 ke Sk far
FYLRESVEGER

IR al A1 kx 278 ke Sk S
LOse il 1o ko 10400 krfkm e

S/BHSM ks 700 ke ke far _ s
BAEHIA/R kx12900keikm/de | - otk

Figur 3.1, Gjenromsniffige afigsmeniasinagar fgkte vediiveholiskostracse kayief i fupoigens
dekkefomyaisel or. km veg avhenpig av vegtype, ADT og filst akseiast,

Merkostnader - hele vegnettet

Ved en full opphevelse av alle telerestriksjoner pa vegnettet vil veg-
holder ikke bli belastet med merkostnadene far dekkene ma fornyes.
Derfor vil det ta «en dekkelevealder» far Vegvesenel merker de fofale
arlige merkostnadene. Noen lokale strekninger kan likevel fa sammen-
brudd kort tid ctter en ey, opphevelse og kreve eyeblikkelige forsterk-
ning/ ombygging, Derfor vil vi fi en tilleggsregning de farste 2-4 &rene
utowver ordinaer dekkefornyelse.

Ingen telerestriksjoner - prislapp: 145 mill. krlar

Ut fra omianget av telerestriksjonene pa riks- og fylkesvegnettet vil
de totale drlige merkostnader for en full opphevelse bli ca. 145 mill.
kr/ar, fordelt med 80 mill. kr pa riksvegene og 65 mill. kr pa fylkes-
vegene, Fordelingen mellom fvlkene er vist 1 figur 3.2. Kostnads-
forskjellene forteller forst og fremst at det i dag er store variasjoner
mellom fylkene mht. hvor stor del av vegnellet som er belagt med
restriksjoner. Tallene sier imidlertid ilkke noe om kosinadene ved a
opprettholde dekketilstanden pd dagens vegnett med dagens tillatte
aksellast.
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Figur 3.2.  Arlige merkostnader pa fylkesbasis for opphevelse av tele-
restrikgionens pr. 1.1.1984, Til hoyre er vist fitkesvise anlige mer-
kostnader (rmill.kriar) ved 4 oppheve alle feleresiniksioner under 8 tonn.

Ingen telerestriksjoner under 8 tonn - pristapp: 85 mill. keldr
For a tilby vegnettet uten telerestriksjoner under 8 tonn, dvs. at 8/5-

og 10/8-vegene beholdes, ma dekkevedlikeholdet pd riksvegnettet Dg‘nﬁgm;‘ﬁf‘ﬁ:?ﬁ’?ﬁ%ﬂ"ﬁ"”e”9.i
wkes med ca. 25 mill. kr /dr. Fylkesvegnettet ma tilfores 60 mill. kr/ar. 9 g =
S SR 5 e

| noen fylker innfares ikke tele-
restriksjoner hverl ar. Dette or gjen-
speilet i kostnadene .

Figur 3.3, Arlige merkasinader for opphevelse av teleresiriisjonane - for alla bruksklasser
aep for helg vemnatte.

Fylkesveger Forutsetninger kan endres og ev, ny berog-

Hlkswg fing utferes vha. (B12),

=
]

o
=
=

=
=

Opphevelsen gv telorestriksjoner | perioden
1891-84 har allerade tort tif drlige mer- 3
i kistnadear pa 25 mill, kr pa stamvegnetiet ag
] 3 m 54 10 mill. kr pa de ovrige riksveger. Disse
utgiftens Tar Tull tyngee forst etler 4r 2000 og
et ikke inkludert her, Pa tylkesvegnettet ar

B

e
=

Arfiga marknstranar  mil. i
Frige merkostnzder | mil. K.

Figur 3.4 Vegvesanets fremiidige drlige merkostnader ved en v, opphevelse av alle fillaft aksellast nesten uendret | samme
felerastiicsjonar sidr Lt for fullt eftor ca, 10 drog 15 r pd henholdsvis riks- periode. og gir derfor ikke fremiidige
oy fylkesvagnettel. P grunn av «lokale sammentvudds pd sarlip svake merkosthader.

sirekninger, kan def B en tilsggsregning (T), saig de forste 2-4 drane.
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Oppskriving til 10 tonn tillatt
aksellast utenom telelosningen

FHAR Slittmpron : Hva koster det for Vegvesenet ?
Tillatt aksellast utenom Mens det bare er 10,9 % av riksvegnettet som ikke har 10 tonn tillatt
telelesningen pr. 1.1.1994: aksellast utenom lelelasningen i dag, er andelen 64,2 % pd flkesoegnettet.
rksveg  fylkesvag Oppskriving av tillait aksellast uten forsterkning vil fore til ot vegdeklet
10tonn 891 %  35.8% wlseltes for pkie trafikkpakjenninger. Over tid vil dette fore til raskere

Stonn  109% @ 642% nedbrylning og derved ekte vedlikeholdskostuader for & opprettholde
AR i e e dagens dekketilstand.

Bedre lastutnyttelse betyr faerre turer

Utenom telelesningen er oppskriving av tillatt aksellast fra 8 til 10
torm mest aktuelt. Dette reduserer dekkelevetiden fra 10 &r til ca. 7 &r.
Hvilke merkostnader padrar da Vegvesenet seg?

Etter en oppskriving vil ikke vegens ADT endre seg merkbart. For de
tyngste kjereteyene, som etter vognkortet kan utnytte ekningen 1 til-
latt aksellast, vil imidlertid oppskrivingen fare til at det totale antall
turer reduseres ca. 10%. Vi forutsetter at dagens transportbehov ikke
endres som felge av en oppskriving av tillatt aksellast, dvs. det
sclges ikke flere sofagrupper av den grunn.,

Figur 4.1, For et typisk fungf Koretay pd en 8 fonns veg wil aiiingen 1 &ilalt nyitelast pa
en 104onns veg iher 22 %) fere §if 22 % faerre turer (foruisatt full lastutnyttelze).

For Isletosningsn (2 mnd.). er konsekvensene VINTER S : b i
beskrevet | emne 3. Om vintaren {4 mnd.) S5 mad i ) R NnE 15 mad
regner viikka med at det skjer noan aki i 1 : i

nadbnytring.

Figur 4.2, Dt er kansekvensene av oppshrving av italt ahseliast 8 10 fonn om
sormmersn og o hasten (tisammen & mnd. og gierne kalf sommeren; som ar
beskravet har,

Merkostnader - pr. km

Forutsatt at dekketilstanden opprettholdes etter oppskrivningen av
tillatt aksellast, vil vi fa et tap i dekkelevetiden og et tilsvarende be-
hov for hvpp:gere dekkefornyelse avhengig av tratikkmengde (ADT)
og veglype som vist i ligur 4. 3. Dette repmbenterer Vegvesenets arlige
merkostnader.

Merkostnader - for hele vegnettet: 140 mill. kr/dr
Bare 11% (2785 km) av riksvegnettet har [remdeles 8 tonn tillatt aksel-
last utenom telelesningen. For a fa disse strekningene opp 1 10 tonn
_ : ; utenom telelasningen, vil det palepe arlige merkustnader pad ca. 35
f—'_;':lljf;‘si“; = Eqiﬁg :.:;“' R gk mill. kr, se figur 4.4, For fylkesvegene blir tilsvarende kostnader
B R B Tl SR vesentlig starre, ca. 105 mill. kr, pga. et mye storre 8 tonns vegnett
(17361 km). De totale merkostnadene for et riks- og fylkesvegmett med
10 tonn tillatt aksellast utenom telelesningen er altsa 140 mill. kr/ar
Vegvesenets merkostnader ved ev. i skrive opp tillatt aksellast ogsé 1
telelasningen fremgér av emne 3. '
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Figur4.3.  Vegvesenets merkostnadsr fkekrmddr) for fiyppipere dekkefornyelse ved
oppskiving av ilalt akselast fra 8 1 10 fonn utanam telelasningan,

Figur 4.4 Arlige merkostnader for Vegvesenet ved oppskniving av tilalt akssfiast
ufenam telelasningen for riks- ag fakesvagneliel.

o R = X

Arlige: merkastnader pd fylkesbasis for oppskriving av illatt
felslosningen fra 8 il 10 fonn pd riks- og fkesvegnetiel,

B e L

Figur 4.5, akselias! vlanam

Oppskrivingen av tillatt aksellast utenom telelosningen pa riksveg-
nettet som er gjennomfert i vegplanperioden 1990-93 har allerede gitt
Vegvesenet arlige merkostnader pd 50 mill. kr/ar. Delle er utgifter som
vil fa full tyngde forst etter ar 2000. Tilsvarende tall for fylkesvegnet-
tet er 20 mill. kr/ar.

BUAEB -Sluttra

iEn-mkEe torhold erinkiudert | merkostnad-

- ene som or vist, bla, ADT, vegbredde,

normale dekketyper osy.

Basert pa tillatt aksellast pr 11,1984,

Wed AT over ca. 3-4000 vil piggdekke-
slitasjen dikisre hyppigheten pa dokko-
fomyelsen. - :

E!erégningena‘ arbasan pd samme
prinstpper som iemne 3(B2, B4, B12).
Forutseininger Kan endres og ev. ny

i bereghing utferas vha, (B12)
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Opphevelse av telerestriksjonene-

BUAB -Sluttrapport Gevinst - eller tap - for vegbruker ?

Telerestriksjoner innfares pd deler av vegnettet hwor bareeenen reduseres |
telelosningsperioden for 4 skitne disse vegene mot for rask nedbr ytnmg D
Eyngste Kjeretuyene fifr pga. felerestriksjonene redusert nykelast | tele-
losningsperioden. Dette resulterer i en dirligers IH‘:fo?’!]FHE"I‘:E" pr. fur, gkte
Fransportkostnader samt behoo for fleve furer, Teleresty iksjonene pdvirker |
lillegg bl.a. utnyltelsen av enkelte produksjonuisiyr, koalitelen av enkelle
varer som i lagres, i neen grad lokalisering av bedriffer samil prakiise-
FiHE an pﬁ?‘ﬂ.lfﬂt’l"fﬂgt’l‘.

Kjarctaykostnadene for alle Kjaretoyer, lette og tunge, or pioirket ae dekke-
tilstanden, Den samfunnsshonomisk gevinsten knyttet £l en opphepelse av

televestriksjonene vil derfor ga fapt hes dekketilstanden ke opprettholdes.

ﬁrlig brukergevinst 330 mill. kr

Iin opphevelse av telerestriksjonene pr. 1.1.1994 pa riks- og fylkes-
Beregningene er gjennomia pa vegnelisniva, vegneltet vil resultere i et vegnett med heldrs tillatt aksellast uten re-

striksjoner i bruksklassene Bk8 og Bk10. Kun de tyngste kjoreteyene

med tillatt aksellast 8 tonn eller mer kan utnytte dette og fa ekt nytte-

last i telelasningsperioden.

{mlﬁkﬁérm' e
. B

- | Samfunnsekonomisk
Sl gesinst s oo

'1@3 mill Pcn':ér
nyrt&‘kasmaﬂﬂ 3

6 tonn tilatt akseliast | telalasinhger madiarer
"stengning” av veger.

Figur 51 Samiunnsakonomish gavinst hviz dagens delketiztand ooprefifioldes ather oop-
hevalsen av ialaresinicsjonsane.

Direkfe besparelse

Trafikkarbeidet {vognkm} som i dag produseres i telelosningsperio-
den av bunge kiﬁT‘!’:"tE!'VE'T med over 3,5 torm tillatt totalvekt antas a bli
redusert med 8-10% som resultat av en ev. opphevelse av tele-
restriksjonene pr. 1.1.1994 pé riks- og fvlkesvegnetlel. Detle represen-
terer en arlig direkle besparelse pa ca. 70 mill, kr basert pa beregnin-
ger ut fra gjennomsnittlig turlengde og transportkostnader. Bedrifts-
intervjuer angir den direkte besparelsen til ca. 140, mill kr /ar.

Indirekie besparelse

Akt utnyttelse av produksjonsutstyr, kortere lagringstid pa varer og
kortere vegruler representerer en indirekte besparelse som er bereg-
net til ca. 70 mill. kr arlig. Besparelsen er iseer knyitet til skogbruket.
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BUAB -S|uttrapport

Tidsbesparelse
Reduksjonen i trafikkarbeidet av tunge kjoretayer i telelosnings- Fedusert fidsopphold pa vegen gir
perioden vil gi en tidsbesparelse for alle kjoretaver, lette og tunge, gavinst for afle vegbrukers,

og er anslatt til ca. 120 mill. kr &elig. De avrige kjeretovkostnadene
knyttet til drivstoff, komfort og ulvkke vil forbli pa dagens kostnads-
niva salenge dagens dekketilstand opprettholdes,

Advarsel: Potensielt netto brukertap pa 210 mill. kr arlig
En opphevelse av telerestriksjonenc vil resultere i akt nedbrytning.
Uten vkte vedlikeholdsmidler til forsterkning eller hyppigere forny-

else av vegdekkene vil dette over tid fore til en redusert dekkekvalitet. Liten okt dekkelikehald vil bruker-
Dermed vil alle trafikanter av lette og tunge kj orctoyer fi okte kjorctoy- gevinstan ved opphevelse ov tole-
kostader (P3) restriksjonena ga tap.

Ved en opprettholdelse av vedlikcholdsrammen til det strukturelle
vedlikeholdet og fornyelse av vegdekkene pa dagens niva vil dagens
transportkostnader ke med ca. 210 mill. kr rlig som resultat av ev.
opphevelse av telerestriksjonene pr. 1.1.1994. Dette okonomiske tapet
skyldes hovedsakelig akte drivstoff- og ulykkeskostnader for alle
Koretay som felge av redusert dekkekvalitet.

Beregmingene neglisjerer ekte komfortkostader for alle trafikanter
knyttet til reduksjonen i dekkekvaliteten, Disse kostnadene antas &
vke med ca. 4 mrd, kr arlig utover dagens niva hvis vedlikeholds-
rammen ikke okes. Begrunnelsen for & neglisjere denne okningen av
komfortkostnadene er at dagens reclle vegvalg neppe endres som folge
av en redusert dekketilstand.

Endrede komfortkostnadar er neglisjsrt.

-
104
0
& e
:
R w5
g -Eﬂ-ﬂ 5 %
B 2 Vegbruker er allerada filbudt et
%ghthm TrEITE : £ | = = gevinstpotentsiale pa 230 mil. krdrhg |
- merkostnader Veghrukes tap | pkonomisk tap reduserta transporikosinader giennom
R e i : b : opphevelsen av telerestriksjoner pa
ﬂl‘fﬂﬁkﬂa{ e 210 mill kr'ar 210 il fhie rikswannetiel | perioden 159194,
s, Vequesenet dekkefornyer - riksveg _ 120 Vepholder ma regne med ca. 25 mill. krar
sgglifﬁfjﬁt ﬂ?ﬁ?ﬁ;ﬁ&tﬁm e Mkﬂmg 90 | i merkostnader i dekkovediikeholdet av
i EM e P e i e stamvagnallel (B660 km) pga. denne
Figur5.2  Samiunnsakonomisk tap hvis dekkevedikeholdet ilie kes etter opphevelsa gkiningen i aksallast. Tilsvarende
av felerasinkeionens. rerkostnader pé det evrige fdksvegnetiot
erca A0 millfar. Dette reprozernterar an
Gevinst - eller tap - for vegbruker ? ISR W R aR

5 g : g : tilstanden Ikke opprettholdes vil veg-
En forutseming for at en upphevelse av telerestriksjonene pr. 1.1.1994 Briikar bl patart o, 150 mill /8¢ | ekt

skal fore til en brukergevinst pa 330 mill. kr arlig er at Vegvesenet har transportkostnadar. Disse kostriadens or
midler som er nedvendig for  opprettholde dekketilstanden pa Bk ARt T orries

dagens nivd. Beregninger viser at opphevelse av cksisterende

telerestiksjoner kan gi en nytte/kostnad lik 2,3, Uten wkte midler til

dekkevedlikehold vil lette og tunge kjuretayer fa ca. 210 mill. kr irlig

i okte kjaretovkostnader (hovedsakelig drivstoff- og ulykkes-

kosmader).
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Dekkefornyelse eller forsterkning
- hva lonner seg ?

BUAE -Sluttrappart

Tilstanden for ef vegdekke vil eariere langs en parsell, Tor & oppnd en
enhetliy standard bar man derfor onn muliy velge forskjellige vedlikeholds-
hiltak. Vegholder stir ofte overfor valgel netlom dekkefornyelse eller
L e forsterkning, men utent d e noe godt holdepunkt for hoilkel alternativ som
01:,:?'- En Io = i gir laveste kostnad for Vequesenel, Kjennskap til dekkelevetiden som
apprds avhengig av det tiltak sons velges kan da vaere el nyitis wigangs-

= sl punkt for valy av alternatiz.

Behou for forsterkning blir tradisjonelt vurdert ut fra kunnskap om vegens
oppbyeging og ved nedboyningsmdlinger ae dekket. Nir of far kfennskap
ti tilstandsutofkdingen pd vegdekdene bor dekkelevetiden kurnne bli en
viktiy tndikator for behow ae trl'h::L o erstatte de fradisjonelle metoder i
bruker 1 diy, En metode med bruk av dekkelevetid presenteres her, Tor
fastsetlelse av konkrete forsterkningstiltak vil det imidlerhid fortsatt vasre
befiow for bruk av oppgravingsdala og ev. ogsd nedbayningsdata.

Normal dekkelevetid Normal dekkelevetid

Normal dekkelevetid er det tidsrom et vegdekke bar kunne utsettes
for trafikk- og klimabelastninger fra det legees og til dekket mé for-
nyes. Dersom dekkelevetiden pa den aktuelle parsellen er lavere enn
normal dekkelevetid, er dette et signal om at vegen ikke er slik den
burde veere. Arsaken kan veaere et dérlig og ustabilt baerelag, tynne lag
i overbygmingen eller andre forhold som telehiy, telesprekker, dirlig
utfert vegdekke, mangelfull drenering osv. (P5).

Forut for valg mellom dekkefornyelse eller forsterkning bar en fast-
legge hvor problemet ligger. ‘Iregen bor i alle fall ha tilfredsstllende
drenering. Hvis vegkonstruksjonen er for tynn, er det et rent bareevne-
problem. Dersom problemet ligger i baerelagﬁ-t bar tiltak som forbe-
drer detle, l.eks. bitumenstabilisering, vurderes, Dette kan gi en billi-
gere og teknisk bedre lesning enn stadig a legge pa nyve vegdekker
uten at en gjar noe med selve problemet.

Dekkelevetiden vil variere med dekketype og trafikkmengde (ADT).
Pd grunnlag av levetiden pd forrige dekke og alderstordelingen for
dagens dekke er normal dekkelevetid for utvalgte dekketyper pé
riksvegnettet bestemt, se figur 6.1 (P5).

Hwva ar dekkelevetiden her 7

Al glusLl[:lDug 1AgL)
m— ykasdalt {04)
Overlizgtehenandling {Fa, Do, Dog)
k!

e e

Figur &7 Normal dekkeleveltid pd dicsvegneiial som junksion av frafitkmengoe (ADT,.
Glelder dekkelypens (Wa), iAgh), (Al ag (Ea. Do, Dog,,
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MNormal dekkelevetid, slik den er presentert i figur 6.1 er definert som
gjennomsniitlig dekkelevetid av dagens dekker for den aktuelle kom-
binasjon av dekketype og trafikkmengde (ADT). Om en ensker kan
cn pa egel grunnlag fastsette andre ambisjonsnivaer for normal dekke-
levetid avhengig av trafikkmengde (ADT) og dekketype. Til dette for-
malet er figurene 6.2a - d utarbeidet. Det anbefales & benytte
sannsynlighetsniva pd 50% for fastsettelse av normal dekkelevetid,
selv om ambisjonene nok ber ligge havere.

= m ADT= 50

AT - 1000
— AT L 2000
— 1= s

Figur&.éa  Sannsynlighet for at fevetiden biir sigime enn angitt for dekkelypene mykasfalt
ilda), sliegrus {Og) og astaitlasningsarus [Alg).

- o ADT - BOG
AT = 103

— E0T = 2000

—_— A=
AT - 10300

Figur 6,20 Sannsynligfet for at lavetiden biir stare enn angitf for deidetypene asiait-
grusbetong (Agbi og asfaltert grus (Agl,

- =A0T= 500

40T = 1000
— 0T = 2000
= {i0T = 5000
== AT - 10000

e

Figur 8.2¢ Sannsynf&ghet for at levetiden blir stevre snn angitt for dekkatyoan astalt-
batong (A,

‘q BUAE -Sluttrappar

Rikavegnettet bestar av 9800 km veg
med mykastalt {(Ma), oljegrus (Oag) on
asfaltlesningsgrus (Alg), Asfali- i
fesningsgrus ey pa veg ut.

Riksvegnattet bestdr av 5600 km veg
med aslaligrusbetong (Agb).

Eksempel:
For Agb er det ved ADT 2000, 70%

- sannsynlighet for at dekkelevtiden or

strarre enn 7 ar og 30%: sannaynlig-

-~ heten for at dekkelevetiden ar starre.

gAn i2arn .

Riksvegnattet bestar av 3900 km veg
med asfaltbetong (Ab). Skiplettasfalt
(Ska) overtar mer av bruksomradel.
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Riksvegnettet bestar av 3400 km
veq med overflatebehandling {Eo,
Do, Dog).

Annet vedliikehold som (oppmer-
king; vintervedlikehold, trafikisik-
kerhet mm.) antas ikke pavirket av
dekketype. :

Levetiden kan ansids pa grunnlag av

tevetider pa forrige deldee ellerleve-
tiden pa dagens dekke, ut fra aideren og
lilstanden pa dagens dekke.

Baregningseksemplene er uten
rentevurderinger

Dekkelevealiden inkluderar okt
nedbrytning ved ov; skning i tillatt
aksellast, =6 fig. 6.3,

32| Veglaboratoriet

‘:-Eg. SRR R ;;.-- i <-5""."%¥':ff-'\ bl A S A M lﬂ.:\f:i_#
Figur 5.2d Sannsyriighet for at leveliden blir siome enn angili for overlatabehanding
{En, D, Dog).

Anslag over levetid for det nye dekket
Levetiden for det nye dekket ma anslas for a beregne avskrivnings-
kostnader ved en dekkefornyelse eller en forsterkning, Dersom til-
latt aksellast okes, kan en ta hensyn til det tapet i dekkelevetid som
dette tilsvarer ved bruk av figur 6.3.
s FERA ag.‘ : o
Irgea eadiing U &1L aksellast
s Fra 0 110
0 1100
Fra &4 i 1010
Fra /8 fil * 048
ra &% HI0AD
Fra B LA

Figur 6.3 Redusert delfelevelid ved evanivall phring | tillalt akselast

Alternativ: dekkefornyelse

Valg av dekketype gjores ut frabla. ADT og arlig avskrivningskostnad
for dekket, Kostnaden beregnes over levetiden for del nye dekket.
Hvis tillatt aksellast okes anbefales figur 6.3 benytiet. Figur 6.4 viser
cksempler pa beregning av arlige avskrivningskostnader for noen
vanlige dekketyper:

ol

Figur 6.4 Eksompler pd beragning av drige avskrivringskosinader ved dekkefornyelse.
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Alternativ: forsterkning
Det forutsettes at levetiden etter en forsterkning blir tilnermet lik
normal dekkelevetid, se figur 6.1 og 6.2, Forsterkningsbehovet F
kan vurderes pd grunnlag av forholdet mellom levetid for det nye
dekket uten forsterkning og normal dekkelevetid, se figur 6.5;

- e
o SR 1 Fri ._ : 3k i
AnT : ﬂﬂ: ‘ ? B i :I/'J%' ;5-;7’:,;_.;:-
- = ; SR
1201 - R o
— ) : e
— NN g
: s -
o
Figur 6.5 Farsterhningsbehov (F_) uf fra fomoidet mefiom dekkalevetic! uian
forstemning og normal dekksloveta,

Forsterkningstiltaket bestammes ut fra
lokale forhold. Forsterkningskostnaden
er avhengig ay 'Fdi.ﬁ' og ADT.

Figur 6.6  Forsterkningskosinader (krm?) som funksion av ADTagF,,.

Forsterkningskostnaden forulsettes avskrevet over en 25 irs periode,
dvs. forsterket veg antas 4 ikke ha restverdi etter 25 ar. Dekketype
velges ut fra bla. )EUT Kostnaden knyttet til slitelaget avskrives over
normal dekkelevetid, se beregningseksempler i figur 6.7,

Dekkelevatiden inkluderer skt
nedbryining ved ev. skning i tillatt :
aksellast, se fig. 6.3 :
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isangen | beregning av arlige avsknvnings-
kostnader ved valg av dekkefomyelse alier
forsterkning. ér vist i figur B.8. Eksamplar pd
beregning av arlige avskrivingskostnadar
ved dekksfomyslse og forsterkning e vist |
R figlr 6.4 og- 8.7

A0 L SR G . g [ ti R | LR | TRl RLE i
Momal dekkelevelid sorm maktsl | delkelsve
farhofdet,
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Dekkefornyelse eller forsterkning ?

Dersom det er stor forskjell mellom anslaget over dekkelevetid pa

det planlagte nye dekket og normal dekkelevetid kan dette bety at:
a) vegens bareevne er darlig

b} andre forhold enn de rent baereesmemessige kan spille inn, f.oks.
teleskader, mangelfull drenering, smale vegskuldre mv.

c) eller at dekkefornyelsespraksisen ikke er i samsvar med
vedlikeholdsstandarden.

Diersom det er klart at forhold under pkt. b} eller ¢} er utslagsgivende
for dagens dekkelevetid vil det ikke veere riktig & knytte forsterknings-
behowvet mot delkkelevetid som vist her

[ alle andre hilfeller, nar bareevneforhold er utslagsgivende, kan denne
metoden brukes. Det alternativet, dekkeformyelse eller forsterkning,
som viser den lavesle avskrivningskostnad (f.eks. kr/km /ar) bor da
legges til grunn.

Dekkelevetid for eksisterende vegdekker og planlagt nytt vegdelkke
ber rutinemessig sammenliknes med normal dekkelevetid. v, avvik
er en indikasjon pa de problemer som er knyttet til den aktuelle veg
eller strekning, Resultatet av en slik praksis vil over tid medvirke til
valg av riktig alternativ, oke dekkelevetiden pi vegnettet og sannsyn-
ligvis redusere dagens dekkevedlikehold, Begrepet normal dekke-
levetid kan med fordel etableres som en parameter og anvendes som
et maltall i dekkevedlikeholdet.

Resultater

Som en tommelfingerregel gielder at forsterkning vanligvis vil lenne
seg pd lavtrafikkerte veger med ADT mindre enn 2500 nér dekke-
levetiden er under ca. 3-8 ar. I'orsterkning vil ofte lanne seg pa hey-
trafikkerte veger nar dekkelevetiden er under ca. 4 ar (P5).

Beregningsforutsetninger:

- Dekkelevetiden er pavirket av bade klimalaster og tratikklaster, Bidrag fra hhy,
klima ng lrafikk varierer fra 40760 ved ADT lik 100 til 0,100 for ADT uver 3000,
Pigadekkslitasien ved ATYT over 3000 antas 4 styre dekkefornvelsesfrekvensen,

- Forsterkning foratseties 4 gi en Jevetid lik normal deklelevetid, se figur 6.1 op 6.2,

- Investert kapital knyvitet 8] oppretting vg nytt slitelag avskrives over dekke-
levelid eller normal dekkelevebid ved forsterkning, Forsterkningskostnacd,
elkslusiv shitelag, avskrives over 25 dr. Chdinaert dekkevedlikehold som Feks, flate-
lapping, forsegling, kantskader og spocfylling er haldt utenfor,

- DBeregningens neglisjerer ev, avvik mellom tillatt aksellast og baereevne. Meto-
den Lar ikke utgangspunkl 1 dagens beereevne eller sesongvaniasioner av denne,
Samlet effekt av dagens bacreevne, belastninger Mra dagens trafikk over Ad og
andlre fochold forutsettes & komme il utteykk gjennom dagens deklelevetid.

- Dekkelevetden er forutsatt proporsjonal med antall ekvivalente 10 tonns aksler,
Detle gjor del mulig & beregne reduksjon 1 dagens dekbkelevetid ved ev nkning
av tillait aksellast, s ligur 6.3,

- Lnviss forsterkningsetfekt oppnds fra det uipinie vegdekket ved dekkelfornyelse
avhengig av dagens dekkelevetid, Effekten sker fra 2 indekspoeng ved 4 drs
dekkelevetid Gl 6 indekspoeng ved & ars dekkelevetid,

- et erbenvilel ulike dekletyper og forsterkningshliak avhengiz av bla, ADT
o fursterkningsbehov, Beregninger av vegholders vedlikeholdskostnader or
knyttet Bl dekketornyvelse og forsterkndng, Enhetskostnadene tar hensvn til detie,




ALTERNATIV:
DEKKEFORNYELSE

Inngangsparametre:

dagens ADT

aktuell delcketype

anslatt dekkelevetid (ar) for
dagens dekke

. Bestem dekketype og dekke-

kostnad (kr/m?),

Ansla dekkelevetid for det
nye dekket. Benvit figur 6.3
dersom tillatt aksellast skes.

Bestem arlig avskrivnings-
kostnad (kr/km/ ar). Se
eksempler i figur 6.4,

Resultat dekkefornyelse:

ALTERNATIV:
FORSTERKNING

Inngangsparamelre:

- dagens ADT

- aktuell dekketype

- anslatt dekkelevetid (ar) for
dagens delke

1. Beslem normal dekkelevetid
(ar), sefigur6.1 og figur6.2a-d.

3

Bestem dekkelevetiden for
dagens dekke, Benytt figur
6.3 dersom tillatt aksellast
okes. Bestem forholdet
mellom levetid for det nye
dekket uten forsterkning og
normal dekkelevetid.

3. Bestem forsterkingsbehovet
F . utfra forholdet mellom
ddéikelevetid for det nye
dekket uten forsterkning og
normal dekkelevetid, se
figur 6.5.

4. Bestem forsterknings-
kostnaden, se figur 6.6.

5. Bestemn arlig avskrivnings-
kostmad (kr/km /dr) ut fra
valgt forsterkning og dekke-
type. Se eksempler i figur 6.7.

Husk at:

- slitelaget avskrives over
normal dekkelevetid.

- forsterkningskostmaden, eksl,
slitelaget, avskrives over en
periode pd f.eks. 25 4r.
Arlige avskrivnings-
kostnader for slitelag og for-
sterkningstiltaket summeres.

Resultat forsterkning:

krikm/ar

Figur 6.8

| bevfloasiiie .J

Valg av alternativ

fornyelse alfer forstarkning,

Gangen | beregning av arlige avskrmingskosinader ved valg av dekie-

" BUAB -Sluttrapport
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Bedre utnyttelse av vegens
baareevne - lgnnsomme tiltak

Tiltak knpdtet til vegnettet

En bedre wtnyttelse av ?wgﬂ?h‘ﬁq FJ.'f'rf'ﬂi'ne forutsetter et barecvnemessig
mer ensartet vegnett enn del vi har 1 dag. Ft wiktiy skritt i en slik retning
wil vazre i sterkere grad 4 fokusere pd dekkelevetiden.

Det wil vaere et endeliy mil & fit viks- og fulkesvegnettet dpnet for 10 fonn
tillatt aksellast hele dret. Detre kan kun nas skeifivis. De tilak er prioritert
som er enkle d sjennomfore, som koster (ite for vegholder, men som betyr
mye for vegbruker. Forslagene er basert pd at oppskriving Hl 8 lonn tillatt
aksellast prioviteres foran oppskriving fra 8 til 10 tonn,

1. Dekkelevetid som maltall for dekkevedlikeholdet

Ml: Innforing av dekkelevetid sonn maltall for dekkevedlibeholdet for d fast-
sette behot for tiftak pd vegnetlel.

Begrepet ber giennomgas og defineres, slik at vegdekkenes levetid
kan fastsettes pa en entvdig mite. Ved iverksetting av vedlikeholds-
tiltak med en bevisst fokusering pa utbedring pa strekninger med spe-
sielt lav dekkelevetid, vil det veere mulig 8 oppnd et bare-evnemessig
mer homogent vegnett og derved ogsa en hevyere dekkelevetid. Der-
med kan baereevrien pa eksisiterende vegnett og den kapital som er
nedlagl utnyttes bedre enn i dag.

2. Sanering av bruksklasser

Mal: Fjerning av bruksklassene 1047, 8/7, 84 og 6/6.

De drlige merkostnader for vegholder for a4 opprettholde dekke-
tilstanden blir ca, 10 mill. kr ved at disse bruksklassene heves til hen-
holdsvis 10/8, 8/8, 8/6 og 8/6. En sanering vil fare til at vegbruker
og vegholder far et enklere vegnett/ regelverk & forholde seg til. Denne
akmingen i tillatt aksellast gjelder farst og fremst fylkesvegnettet, som
inneholder 2150 km veg i disse kategoriene.

3. Opphevelse av telerestriksjoner under 8 tonn

Ml: Opphevelse av alle telerestriksjoner under 8 ton,

De arlige merkostnader for vegholder for a opprettholde dekke-
tilstanden blir ca. 85 mill. kr, med hhv. 25 og 60 mill. kr pa riks- og
fvlkesv egnettet. 6 tonns veger er i praksis stengt for tunge kjoretayer.
Forslaget vil ipne hele riks- og fylkesvegnettet for tungtransport i
telelasningsperioden, og berare 3137 km riksveger og ca. 15600 km
fylkesveger.

4. Opphevelse av alle telerestriksjoner

Mal: Opphevelse av alle televestriksjoner pd riks- ng fyliesvegnettet etter at
restriksjoriene under 8 tonn farst e flernel,

De arlige merkostnader for vegholder for & opprettholde dekke-
tilstanden blir ca. 145 mill. kr. Vegbrukers transportkostnader kan da
reduseres med ca. 330 mill. kr &rlig, dvs. en nytie/kostnad pa 2,3.
Dersom telerestriksjonene oppheves uten at vegholder opprettholder
dagens dekketilstand, ¥il derimot vegbruker bli patert ca. 210 mill. kr
arlig i ekte transportkostnader.

5. Oppskriving til 10 tonn utenom telelpsningen

Mil: Oppskriving av alle veger tl 10 town tillatt sksellast utenom telelas-
ningen for de tillates for 10 town § telelasningen.

De 4rlige merkostnader for vegholder “for & opprettholde dekke-
tilstanden blir ca. 35 mill. kr for riksvegnettet og ca. 105 mill. kr. for
fylkesvegnettet. Veghrukers reduserte transportkostnader er ikke for-
serkt berepnet.




Tiltak kn%.rttet til kjoretayet

Del er et mal i fd frem en vognpark som er tenliy for veghruker og samtidiy
gir en minst mulig nedbrytning av vegene. Tor dette formilet er begrepet
veguennlighet tnfort.

1. Bruk av begrepet vegvennlighet i utformingen av kjoretay
politikken

Mal: Utforming av kjaretoypolitikken mht. valg av tunge kjoretayer gien-
nom bruk aw begrepel veguenniighet,

Et vogntog med hey vegvennlighet vil redusere nedbrylningen av
vegen ved at det far med en hoy nyttelast i forhold til den skade vogn-
toget fordrsaker. Vegvennligheten til de mest typiske vogntog er fast-
lagt og det er utviklet regneverktey, slik at ogsd nye vogntogtyper
enkelt kan vurderes (F4),

2, Vegvennlige vogntog som ber fremelskes

AL Idﬂ:»:.fi':ﬁsw.!'.‘rzg av vegrennlige vogirtog, slik al de om muliy kan gis
fordeler giennom utformingen av kjoretoy-ng augiftspolitikken,

e to vogntogene som er vist utmerker seg som spesielt vegvennlige
ved at de gir en nedbrytning som bare er ca. 50 % av den som mer
tradisjonelle vogntog gir. Slepevognen er godt egnet bide pa veger
med B og 10 tonn tillatt aksellast med 30 tonn totalvekt, ved at det
samme vogntoget kan kjore med full last pd begee vegnett.

3. Bruk av boggi og trippelboggi fremfor enkel aksel

Mal: Bruk av kforetoy-og avgiftspolitibken som virkemiddel for & fremmne
briken av boggt oy trippelbogel fremfor enkle aksler,

Bruk av boggi fremfor enkel aksel vil f.eks. alene fare lil at nedbryt-
ningen redusers med 50 %. En gnsket utvikling kan oppnds gjennom
f.eks. differensiert arsavgift eller registreringsavgift ut fra antall enkle
aksler pd trekkvogn og/eller tilhenger.

4. Bruk av tvillingmonterte hjul fremfor enkeltmonterte hjul
Mal: Bruk av kjoveloy-og avgiftspolitikken som vivkemiddel for & fremme
bruken av tuillingmonterte fremfor enkelbmonterte fijul,

Bruk av tvillingmenterte hjul i stedet for enkeltmonterte hjul vil re-
dusere nedbrytningen av vegen med ca. 50 Y. Riktig tilpasset luft-
trykk i dekkene (se torslag 3) vil gi en ylerligere reduksjon pé ca. 23
“o. En onsket utvikling kan oppnas gjennom f.eks. differensiert drsav-
gift eller registreringsavgift ut fra antall enkle aksler med enkelt-
monterte hjul pa trekkvogn og/eller tilhengen

5. Lufttrykk i tvillingmonterte hjul tilpasset opptredende hjul-
laster

Ml: Sterre grad v tilpasning mellom lufftrykk § teillingmonterte hiul og
opptredende hjullaster giennom informasjon eller andre virkemidler,

En belydelig effekt pa vegens nedbrytning kan oppnés ved at luft-
trykket i tvillingmonterte hjul tilpasses opptredende hjullaster. | praksis
vil det si at lufttrykket reduseres fra f.eks, 8,5 111 5,5 bar. Det lave luft-
trykket er riktig for den aktuelle hjullasten og vennlig mot vegen. Det

er her farst og fremst snakk om informasjon, men en gulrot vil ikke
skade.

6. Redusert egenvekt ved bruk av lettmetaller og heyfast stil
Mal: Fokusering pd fovdeles: vegbriker kan ha ved bruk av lettere metaller.
@kt nyttelast pr. tur ferer bide til redusert nedbrytning av vegen og
redusert antall turer for vegbruker

BUAB -Sluttrapport
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Andre prosjektresultater

Bedre nedbeyningsmalinger

Et grunnlag for endret plassering av sensorer ved bruk av ned-
beyningsutstyr (Dynaflect og Fallodd) er fremskaftfet. Endringen gir
et grunnlag for etterregning av mer representative materialegenskaper
av ulike lag 1 overbygningen. I tillegyg cr méleprogram for beregning
av beereevne pa grunn]an av nedbeyningsmalinger endret (D3, D4,
Dé, D8).

Vurdering av bareevne og dekkelevetid pd grunnlag av
tilstandsutvikling

Vegkontorene har registrert spor og jevnhet pa vegneltet siden 1987-
88. Disse data benyttes i planleggingen og budsjettering av dekke-
vedlikeholdet. Vedlikeholdsstandarden angir den tilstand pa vegdek-
ket som skal utlese vedlikeholdstiltak. Ulike modeller, delvis pa tee-
retisk grunnlag, for tilstandsutvikling og dekkelevetid er fremsatt,
Modellene inkluderer ogsa tilstandsutvikling der tillatt aksellast akes
(BS, B12).

Slike modeller, som ma kalibreres pa grunnlag av tilstands-
registreringer av vegdekker over tid, kan bli et verdifullt grunnlag for
et ev. nytt beereevneregister basert pa tilstand og dekkelevetid.
Sikrere oy crslag over tilstandsutviklingen og ev. fremtidig reduksjon
1dekkelevetid vil vaere verdifullt for fastsettelsen og budsjetteringen
av en aksellastpolitikk som hovedsakelig er baserl pa en administra-
tiv oppskrivning av tillatt aksellast.

"Forsterkning av veg', veiledning

I tilknytning til vegnormalene "Vegbygeing” (R2) er en veiledning for
forsterkning av veg fremlagt (V1). Veiledningen tar spesielt for seg
vurderinger av eksisterende veg for a identifisere strekninger med
mulig forsterkningsbehov, Veiledningen inncholder en tiltaksbank der
alternative tiltak og utferelse av disse er beskrevet. Tiltakene er knyt-
tet til ulike skader og svakheter pa vegen.

"Skadekatalog for bituminese dekker", veiledning
Veiledningen inneholder fargebilder av typiske skader pa veger med

bituminese dekker, beskriver de ulike skadeformene, angir mulige
arsaker til den enkelte skadetype og lister opp akluelle utbedringstil-
tak (V2). ‘."ulu‘lnmgun foreslas bemrﬁ:et sammern med veiledningen
"Forsterkning av veg” og v egnormalene "Vegbygging',

"Armering av veg", veiledning

Veiledningen beskriver aktuelle materialer (plast, stal, glassfiber mm)
og ulike armerlngspmdukler (duk, nett, kompositter mm}, anbefalte
anvendelsesomrider, krav til produktene og praktiske rdd mht. for-
undersokelser, [orarbeid og selve armeringsutferclsen. ¥ ‘eiledningen
omhandler bide eksisterende veg samt nyanlegy pa blat grunn (V3).




Dataprogram DimEn

Dataprogrammet or utarbeidet for vurdering og beregning av ev.
forsterkningsbehov pé eksisterende veg i hhv, dimensjoneringsnivi 1i
vegnormalene (R2). DimEn inkluderer ogsd dimensjonering av over-
bygming ved nvanlegg. DimEn er windowsbasert. Rapporter, pa skjerm
og papir, presenterer grafisk eksisterende overbygning, beregnet ba-
reevne, forsterkningsbehov og forsterket overbygning (PC1). Bruker-
veiledningen er utgitt som en veiledning (V4).

Dataprogram DimTo

Dataprogrammet benyttes for vurdering og beregning av
forsterkningsbehov pa eksisterende veg i hhv. din‘le]'unurin;_ﬁnivﬁ 2
i vegnormalene (R2), inklusiv dimensjonering av overbygning ved
nyanlegg. rogrammet beregner lagtykkelser ved bruk av ulike
materialkvaliteter, 1 tillege » kan en utlede materiale senskaper i eksis-
terende veg pd grunnlag av feltmdlinger, slik at eksisterende baere-
evne kan umyttes optimalt. Programmet er windowsbasert. Rapporter,
pi skjerm og papir, presenterer blaa. beregnet baereevne og beregnet
forsterkningsbehov (P2).

Datagrogram - RAV

RAV er et dataprogram for grafisk presentasjon og opptegning av
grunnlagsdata i Vegdatabanken (VDB) langs valgte vegutsnitt (PC3).
Programmel er ulviklet og bekostet av Plan- og anleggsavdelingen
ved Plandatakontoret og Troms vegkontor pd grunnlag av fremlagt
prosjektbeskrivelse. l’mgrammut forventes & bidra til aktbruk av fagre-
gistre i VB

Programmet er egnet for identifisering av strekninger med feks. kort
dekkelevetid og strekninger med mulig forsterkningsbehov pa grunn-
lag av registrert dekketilstand (spor- og jev nhetbdah] ['rogrammet
kan ogsa anvendes for a presentere og for 8 vurdere feks, geome-
triske forhold og trafikksikkerhet langﬁ samme vegulsnitt. I'n egen
veiledning for bruk av programmet er utgitl

WimGraphics

Dataprogrammaet presen lerer totalvekter, aksellaster, nyttelast og last-
utnyttelse av ulike tunge kjoretayer fra mélescricr ved automatisk
veklregistrering (PC4). Utfra valgt maleserie kan en velge tidsrom,
kjarereining og de kjﬁretm'gruppene som en ensker vektdata fra. Vekt-
data presenteres I hht. standardliserte rapporter pa skjerm og papir.
I'n egen veiledning for bruk av programmet vil bli utgitt.

BLUAB -Sluttrapport
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Nyttige oppgaver fremover

Dppfﬂl%mg av tilstandsdata

- grunnlag for et nytt baereevneregister

Endring i dekketilstand og observert dekkelevetid kan danne grunn-
lag for et nvtt baereevneregister. Datagrunnlaget antas skaffet il veie
gjennom registreringene av dekketilstanden som grunnlag for plan-
leggingen av dekkevedlikeholdet.

Vegdekkets tilstandsutvikling og dekkelevetid gir uttrykk for vegens
styrke og bareevne, Effckt av eventuelt avvik Tnellom bareeyne og
tillatt aksellast, svakheter med baerelaget, svake eller smale vegskuldre,
tidligere utfort dekkevedlikehold, drenering og klimalaster mm. kom-
mer samlet til uttrykk gjennom vegdekkets levetid (R3),

@kt aksellast pa vegnettet gir redusert dekketilstand og
reduksjon i dagens dekkelevetid.

Redusert dekketilstand og redusert dekkelevetid som resultat av ekt
nedbrytning ved administrativ ekning av tillatt aksellast anbefales
kartlagt. Denne kunnskap kan pavirke aksellastpolitikken som er tenkt
giennomfurt ctter 1997, der det er et mal om d fa hevet resterende del
av det evrige riksvegnettet til minimum 10/8 tillatt aksellast (R1).

Dokumentasjon av milensyaktighet ved automatisk vekt-
registrering.

vektkontroller bar gjennomfores for & dokumentere male-
novaktigheten ved automatisk vektregistreringer pi etablerte og plan-
la.gie mﬁlepunkt&r Denne kvalitetssikringen av vektdata er nadvendig
forut for bruken av vekidataene. Fn prosedyre for giennomtering av
slik kontroll bar beskrives og presenteres det enkelte vegkontor, Det
or viktig at kontroll gjennomfares til ulike drstider.

Anvendelser av vektdata fra tungtrafikken

Representative vektdata, bla. opptredende totalvekler og aksellaster,
lastunyttelse og hyppighetav ulike kjoretevgrupper fra tungtrafikken,
vil sty rke ;-J;runnlagL t for gjennomfering av transportekonomiske ana-
lyser.

De samme vektdata representerer vegbrukers utnyttelse av vegruten
og den tillatte aksellast som tilbys. Vektregistrering gjennomierl pa
utvalgte vegruter hvor strukturell standard, geometrisk standardel-
ler tillatt aksellast er planlagt akt, kan medvirke til prioritering av
riktig vegrute der vegholder har begrensede ressurser.

Vegbrukers transportkostnader - grunnlag for transport-
okonomiske analyser og fastsettelse av nytte/kostnads-
torhold.

Vegbrukers transportkostnader for ulike transporter pa tvers av riks-
og fvlkesvegnettet ber kartlegges og presenteres. [ransportkosmadenc
bar presenteres og differensieres for transport av ulike vareslag, valg
av kjoretey, turlengde, sesong, tillatt aksellast og tillatt totalvekt langs
vegruten. Denne kunnskapen vil styrke beregning av nytte/ kostnads-
forhold for vegholder og v Lgbruku generelt.




Begreper

Akeelkombinasjoner

Aksellast

Aulomatisk velt-
registrering

liruksklasse

EBareevne

Dekkefornyolse

Delcdelevelid
Delketilstand

DimEn

CimTo

Egenvekt

Forsterkning
Helarsbareevne

Henger

Kjoretsylorskriltene

Kjoretaykostnader

e tre mest vanlige kombinasjonene er; enkel,
bogai, Lrippelbage (trippel).

Den totale last pd ot oretevs aksel.”

Miling av tolalvekt og aktuelle: aksellaster pa
Kjoretayver i fart.

Det offentlige vegneltet er delt inn i bruksklasser
(k). For hver bruksklasse er det satt krav (il
Lillatt aksellast, bogyrlast op Wrippel boggilast,
samt krav til tillatt totalvekl og ]gﬂrl';'{'ﬂ}'
utforming. De mes! vanlige bruksklassene er;

Bl 10-50t 10 tonn aksellast og 50 tonn lotalvekt

Blc 10-42: 10 tonm aksellast og 42 tonn totalvekt.

Bk T8-50: 8 tonn aksellast og 50 tonn totalvekt
{«Tung &),

Ble T5-39: 8§ tonn aksellast oz 39 fonn totalvekt
(= Tung =), :

Bl 5-31.5: 8 tonn aksellasl og 31,3 tonm tealvekt.

Den slorste aksellast en vep kan ta over en tids-
periode (dimensjoneringsperioden) uten at
vegens kjprbarhet ved normalt vedlikehold faller
under ¢n nedre akseptabel grense. Bareevnen
kan fastselles ved nedboymngsmaling pd et
filteldig tidspunkt. Fordi nedheyningen vil
variere sterkt mjennom arel, benvttes | praksis
telelosnings-baereevne og sommerbsreeyne for
gjennomlering av akeelﬁaﬁtpulitikkm_

Legging av nytt verdekke (slilelag),

Tidsrommet {(ar) fra el dekke legpes til dekket blir
formvet.

Tilstanden pa et vegdekke beskrives gjennom
spaor, jevnhet, sprekker, krakelering og hull.

PC-program for dimensjonering av overbyening
far ny veg og forsterkning med bruk av standard-
iserte lastfordelingskocffisienter.
(Dimensjoneringsniva 1),

PC-program for dimensjonering av overbygning
lor ny veg og forsterkning med bruk av
tilpassede lastfordelingskoellisienter.
{Dimensjoneringsnivd 2),

Veklen av kjaretavet i fullt driftsferdip stand med

Fermanent montert utstyr, smerenlje, vann og
ulle drivstofftanker sami eventuelt reservehjul,
verkbey mv.

Tiltak som tar sikie pa a bedre en vegs baereev ne.

Se telelesningsbareevne,

Se lilhenger.

Forskrifter (Forskrift om krawv til kjoretoy) som
omhandler tekniske krav til og godkjenning av
kjsretov, herunder deler og utshyr.

Ormfatter kosmader til drivsloll, olje, reparasjon,
dekk o avskrivning av kjoretayet.
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Komfortkostnader
Lastumyttelse
Lufttrykk

Medbrytende effekt

Nedboyningsmaling

MNormal dekkelevetid
MNWANT
Myttelasl

Opphevelse av
telerestriksjoner

Oppskriving av
tiﬁatt aksellast
s

Ay

Relativ nedbrytende
effekt

Ringlrvkk

Sommerheresine

Telelasningsbareevne

Telerestriksjoner

Lt uttrykk for hvor mye trafikanten er villig til a
betale tor & kunne kjare pd jevnere veg,

Forholdet mellom medbrakt nyttelast og tillatt
nyttelast, angis i prosent.

Tufttrykket i kjoretovets dekk, Males vanbigvis i
bar cller kPa.

Se relativ nedbrytende effekt.

Maling av en vegs bacreevne, uttrykt i aksellast
(lorn), wed a male nedbeyning op krumning pa
vegdekket under en prevelast som simulerer
virkningen av et bilhjul. T Norge brukes Diyvnaflect
eller fallodd il detke.

Tidsrommet (Ar) som et vegdekke bar kunne
utsettes for trafiklk- og klimabelastninger fra det
legmes o til dekket ma fornyes,

Norsk veg- og vegtraflikkplan. Stortingsmelding
som utreder og setter mal for Statens vegvesen
for en vegplanperiode. (171 1998, 4 ars perioder).

Den wekl som frembommer som dilferansen
mellom totalvekt og summen av kjoretavets
ewenvekt o vekten ay forer (75 kgl

Administraliv opphevelse av gjeldende bestem-
melser for telerestriksjoner pé en vegrute,

Administrativ oppskriving av gjeldende bestemn
melser om tillatt aksellast ete. pa en vegrute,

Farkeortelse for Pavement Management System,
planleggingssystemn for vegdekkevedlikehold.

Rapport- og Analyseverktov for Vegdatabanken.
RALV er et PC-program som er basert pa repneark-
Lm‘: rammet Excel. Det henter data fra Vegdata-

anken o presenterer disse data grafisk langs
valgte vegutsnitt,

Nedbrytende effekt pd vegen av alksellast, aksel
krunbina ﬁ]jnner, hjulmontasie, lufttrykl, ete. |
forhold Hl githe referanser,

Se lulttrvkk.

Den starste aksellast som en veg kan utsettes for
ukenom tf:][:]@sninggpmiodun over en fdsperiode
{dimensjoneringsperioden) uten at vegens
kjarebarhet ved normalt vedlikehnld Baller under
en nedre akseptabel grense.

Lien sterste aksellast en veg kan utsettes for pa
helarsbasis over en tidsperiode {dilnensjloncrings-
perinden) uten av vegens kjarbarhet ved normalt
vedlikehold faller under en nedre akseptabel
grense, Kan bestemimes pa grunnlag av opp-
graving (indeksmetoden) eller ved nedbeynings-
malinger gjennom flere lelelesningsperioder.

Last- eller kjmrerestriksjoner | telelasningsperioden,
Telelesningsperioden er den periode hvor telen
gar utav vegkroppen, og hvor beresvnen
normalt er pd sitt laveste,




Tilhenger

lillatt aksellast (veg)
Tillatt aksellast
{kjsrelov)

Tillatt nyttelast

Tillatt totalvekt

liltalk
Tomkjering
Totalwekt

Trafikantkoslnader

Trafikkarbeid

Trafikkmengde

lrekkvogn

Tunge kjsretoy
Vedlikeholdstandard
Vedlikeholdstiltak

Yegbruker

Verholder

Vegvennlighet

Yogntog

ADT (arsdognirafikk)

Kjeretoy som er innrettel for transport av personer
Lﬂir:r gods og til a trekkes av motorvogn (trekk-
vl:rﬁnj. Tilhengere inndeles i falgende mupper:
pahengsvon, slepvogn, semitrailer,

Den maksimale akscllast pd enkel aksel som er
fillalt pd vegen. Se ogsd bruksklasse.

Den maksimale aksellast kigretayet er registrert
for (iht. vognkortet).

Den vekt som fremkommer som differansen
mellom tillatt totalvekt og summen av kjoretoyets
egenvekt og vekten av ferer (iht. vognkortet).

Den maksimale totalvekt kjorcleyvet er registrert
for (iht. vognkortet).

Se vedlikeholdstiltak,
Kjaring uten nyttelast, dvs. 1% lastutnyttelse.
Vekten av kjpretoyet med personer og gods,

Eostnader for trafikanten oe samfunnet, bestende
av tidskostnader, kjorcteykostnader, lvkkes-
kostnader, komfortkosinader, forsinkelses-
kostnader og akscllastnytte.

Antall vogmkilometer som Lrekkvogmer utlarer.,
Trafikkarbeidet er um-'hen%]g av om kjoretevet
har last eller ikke, og om tilhenger benyttes,
(Tilhengere produserer ikke trafikkarbeid).

e ADT,

Bil som er innrettet for 4 trekke of annet kjoretey
(tilhengere).

Kjeretay med totalvekt slerre enn 3,5 lonn.
lilstand som skal ullase vedlikehaoldstileak,

Romplett vedlikeholdsoperasjon, byged opp av
metoder/lag og massetyper.

Adle brukere av det offentli o vegnettet.

Den som har lorvaltningsansvaret for det
offentlige vegnettet, dvs. Statens vegvesen
for riks- og fylkesveger og kommunene for
kommunale veger,

Forholdet mellom medbrakt nyttelast, i tonn, og
Kjerctavels /vogntogels samlede relative nedbryl-
ende effekt. Angis uten benevning,

Motarvogn (irekkvogn) med ett eller flere kjoretey
tilkoplet (lilhengere).

Giennomsnittlig antall kjerctay pr. dewn samlet |
begge kjorcreininger. Det totale antalrkijarem}f
som passcrer et snitt i lapel av ett r, dividert
med 363,
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Rapporter, publikasjoner,
veiledninger, PC-program

Aktivitetsomrade A.  Trafikkbelastning og nedbrytende effekter av
kjareteytekniske enkeltkomponenter

Al Ringtrykkets nedbrytende effekt pd vegoverbygningen - et
litteraturstudium. Intern rapport nr. 1328, mars 1992, (YiaMova AS).

A2 Automatisk vekiregistrering av tunge k]iﬂmiff}’. Vekiberegning og,
attokalibrering ve B-Efgerve%ﬁtaﬁjnn. ntern rapport ne. 1531,
mars 1992 [ Datainstrument AS).

A3 Forslag il inndeling av det offentlige vegnettet som grunnlag for
vurdering av eflekten av ulik aksellastpolitikk. Intern rapport ne.
1532, mars 1992, (Taughwl & Ehverland AS)

Ad Wtstyt for auttnmatisk vektregistrering av kjoretay - ot litteratur-
studium. Intern rapport nr.1534, mars 1992, (SINTEF Veg teknikk).

A2 Aulomalisk veklregistrering av tunge kjsretoy. \-’ektberegnin% 0g
autokalibrering ved Vinnes. Tntern rapport nr.1535, mars 1992,
iDatainstrument AS),

A6 Dynamisk belasining av vegkonstruksjoner. Norsk sammendrag
av OECD-rapporten: «Dynamic Loading of Pavementss, Intern
rapport nr. 1! %9, februar 1993 (Taugbe] & Cverland AS),

A7 Nedbryting - rangering av frafikklaster vegkonstruksjon og klima.
Norsk sammendrag av Publikasjon nr. 6. Intern rapporl nr. 1591,
[ebruar 1993 {ViaMova AS).

Tunge kjuretavers relative bidrag til nedbryting ayv veg -

Frosjektheskrivelse. Intern rapport nr, 1636, fobruar 1994,

AY  Tunge kjerctovers relative nedbrylning av veg. Dalarapporl.
Ulkommer som inlern rapport varen 1993,

ALD  Utwvikling tunge kjeretoyer - analyser fra AUTOSYS. Intern rapport

nr. 1737, november 1994,

All Automatisk vekiregistrering. Dalarapporl, Ulkommer som inlern
rapport viren 1993,

jar ]

A

Aktivitetsomrade B Konsekvensanalyser av ulik aksellastpolitikk
for vegholder og vegbrulker

Bl Vegbrukers reduserte transportkostnader ved hel /delvis
npphevelse av telerestriksjomer. Vordering av tidligere srunnlag.
Intern rapport nin. 1536, mars 1992, (Trafitck as),

B2 Vegholders merkostmader ved hel/ delvis opphevelse av lele-
reslriksjoner. Vurdering av lidligere grunnlag, Intern rapporl nr.
1537, mars 1992, (Pavement Consult).

B3 Veghrukers reduserte transportkostnader ved opphevelse av
telerestriksjoner. Forslag til prosjektbeskrivelse, Intern rapport nr.
1538, mars 1992, (Tralilek nsk).

B4 VeRghnlders merkostnader ved opphevelse av dagens telerestriksjoner.
- Regnemetode og beregmingsresultat. Tntern rapport ne 1539, feb.
14943 (SINTEF "lr’[:gtckl‘liik}.

Lengde, bruksklasse og stipulert dekkelevealder og dekkelype ved
neste dekkelegging for alle hovedparseller pd riksvegnettet | de
enkelte fylker

- Intern rapport nr. 1540, februar 1993, Viedlegg il intern rapport nr.
1539. (5INTEF Vegteknikk]),

B5 Yegholderes merkostnader ved opphevelse av dagens tele-
restriksjoner. Strekningsvise beregninger. Intern rapport ne. 1584,
ViaMowva AS)L

B&  lelerestriksjoner pa veg. En undersekelse og vurdering av inler-
nasjenal praksis. Inleen rapport nr 1588, februar 1993
[eksamensarbeid).

B7 Administrativ opphevelse av elerestrilesjonene - okt nedbryting.
Yerkontorenes vurdering, Merkostmader knottet Gl hvgpigurr:

o

dekkevedlikehold. Intern rapport nr, 1590, februar 159




135 Evaluering av Publikasjon nr. 70 «¥egbrukers reduserte ransport-
kostnader ved G?Pi‘levrﬂﬁv av telerestriksjoners, Intern rapport nr,
13493, februar 1993,

B @konomiske konsckvenser for vegholder og veghruker ved opp-
hevelse av telerestriksjoner - forelapige resultater. Intem rapport
nr 1600, februar 1993

B0 Vesholders merkostnader ved en administrativ oppskriving av
bruksklassen. Forsterkning eller h:.-ppi?cre dekkefornyelse,
Prosjektbeskrivelse. Intern rapport nr, T715, juli 19494,

Bl Tandsoversikt over svake bruer pd riks- og fylkesvegnettet. Tntern
rapport ne 1735, november 1994,

B12 Veghelders merkosmader ved opphevelse av lelerestriksjonene
eller skning av menerell tllatt aksellast,
- Metode for bruk pa vegkontoret. Intern rapport nr, 1738 novernber
14ad.

Aktivitetsomride C Valg av tiltak for utbedring og forslerkning av
eksisterende veg

1 Bacreevne og skadeutvikling i vegens tverrprofil. Intern rapport nr,

1333, mars 1992 {SINTEF Vegteknikk).

€2 Kartlegging av ubmaltingssprekker pa vegnettet i Tremdelag,
Forprosjekt, Intern rapport nr, 1544, mars 1992 (SINTEF Vepteknikk)

C3 Diruk av armering til forsterkning og rehabilitering av vey-
konsiruksjomer og flvplasser (3 stk. ra parter utarbeidet av
SINTLT Vegteknikk og SINTEF Geoteknikk).
-Erfaringsinnsamling. Tntern rapport nr. 1385, februar 1992
-Modelleringsteori. Intern rapport nr. 1386, februar 1993,
-Utkast til veiledning, [ntern rapport nir. 1587, februar 1943,

4 Skjerstyrkeav vr:gb}f%gingsmamﬁalcr malt med DCP {Dynami
Cone Penclrometer). Intemrapporl nr 1719, juli 1994 (SINTEF
Worteknikk),

Aktivilelsomride 1 Tolkning av bareevne pi vegneliet - basert
pd nedboyning og tilstandsdata
D1 Biercevneregister basert pa tilstandsdata. Vurdering av grunnlag,
Forprosjekt. Intern rapport nr. 1592, februar 1993,

B2 Forprosjekt DIMOL, Intern rapport nr. 1716, juli 1994 {ViaNova AS).

L5 Brukerveiledning lor TMOTIUL, version 2.00 og 201, PC-program
tor ettervegning av E-moduler ut fra nedbavningsmalinger. Tntern
rapport nr. 1717, juli 1994 (SINTET Vegtekmkk).

D4 Etterrekningsprosedyra, Beregn-F-Modul og bruk av denne i
EMODUL, Morsk program for etterrekning av F-modular. Intern
rappart e, 1718, juli 1994 (SINTEF Vegteknikk).

D5 Nedboyingsmalingar med ulike Eenﬁnrplaﬁam'in%ﬂr for fallodd og
Dynatlect 1 sar-Trondelag hausten 1991, Felt- n% aboratirii-
unaersekingar. Intern rapport i 9001, seplember 1993 (SINTET
Vegtaknikk),

D6 Optimal sensorplassering for fallodd og Dynaflect. Intern rapport
nr. 9002, septermber 1993 (SINTET Vesteknikk),

7 Nedbavingsmalingar med ulike sensorplasseringer for fallodd og
Dynaflect 1 Ser-Trondelag hausten 1991 - Ceterrekning av E-modular.
Intern rapporl nr. 9003, september 1993 (SINTFF Vegleknikl).

Dd  E-Modul ved ulike sensorplasseringer, Intern rapport nr, 9004, juli
1994 (5INTEF Vogteknikk).

Prosjektstyring - budsjetter og drsplaner. 1990-1994,

Ll BUABR, Plan og budsjett for 1990, Intern rapport ne. 1527, mars 1992,

E2 BUAB. Arsra pport 1990, Intern rapport nr 1529, mars 1942,

F3 BUAEB. Plan og budsjett for 1997, Intern rappaort nr. 1530, mars 1992,

E4 BUAB, Arsrapport 1992, Intern rapport nr. 1549, februar 190%

Veglaboratoriet | 45



46 | Veglaboratoriet

E5
Ef
k7
[t
|28
E10

BLAB. Plan og budsjett for 1992, Interm rappaort nr. 1653, februar
1994

BUAB. Plan og budsjett for 1995, Intern rapport ne 1713, juli 1994,
BUAB. Arsrapport 1993, Intern rapport nr. 1714, juli 1944

BUAB. Plan og budsjett for 1994, Utkommer som intern rapport
viren 1995,

BLIAT. .-3.1*.-.1'3}3}')(:# 1994, Tltkommer som intern rapport varen 19935,

BUAB. Referater fra Plangruppemstene 1-16, Utkommer som
intern rapport varen 1995,

Veglaboratoriets publikasjonserie:

F1

2

(&)

Py

Ringtrykkets nedbrytende effekt pa vegoverbyvgningen (engelsk
tekst). Publikasjon nr. 62,

Rangering av kjeretey komponenter og deres nedbrytende effekter
fengelsk tekst), Publikasjon nr. 66.

E’e&bﬂrukem gevinsl ved opphevelse av teleresiriksjoner.Publikasjon
nr. 70,

Tunge kjuretayers telative nedbrytende bidrag pé veg. (Uthommer
viiren 1993)

Forsterkning eller hyppigere deldelornyelse - hva lenner seg?
(Utkommer viren 13}'53%.

Automatisk vektregistroring - presentasjon av vektdata.

iU tlkommer varen 19495),

Sluttrapport elatzalsingsomradet Bedre ulnyllelse av vegens
beereevne. Publikasjon nr 73,

Veiledninger 1 hiindbokserien, Statens vegvesen:

V1
V2
V3
v

‘Torsterkning av veg’
‘Skadekatalog for bituminese dekker”
TArmering av vey'

‘Dimensjoneringsniva 1, DimEn’

PC-program med brukerveiledninger:

C 1
P2

PC3

PC4

Dimetre: PC-program for dimensjonering av forsterkmingshehow
ctter dimensjoneringsnivé 1

D Ta: PC-program for dimensjonering av [orsterkningsbehov etter
dimensjoneringsniva 2,

RAV: PC-program for grafisk presentasjon o opptegning av data
fra Vegdatabanken langs valgte vegutsnitt. Programmet er primart
utarbeidel for presentasjon av grurnnlagsmaleriale for vurdering av
forsterkningsbehosw. Bruker kan velge ulike kombinasjoner av fag-
regristre | Vegdatabanken.

WimGraphics: PC-program for analyse og presentasion av vektdata
[ra aulomalisk vekiregisirering, Programmel prescnterer vekidata
fra den enkelte maleserie der en selv kan velge bla. aktuelle
tidsrom, kjpreretning, kjpreteygrupper, og nivd pd totalvekter og
aksellaster,

Andre referanser:

R1

R3
R3

Morsk Veg- og Vegtrafikleplan 1994-97, Stortingsmelding nr 34
[ 14R32-43],

Héndbok 018 *Vegbyaging', {1992-ulgave).

Beregning av farsterkningsbehow basert pd tilstandsvurderinger.
Publikasjon nr. 71.




Publikasjoner fra Veglaboratoriet

22.R. S. NORDAL. Drenering for vegar (Highway drainage). 53
p. 1965. Utsolgt (out of print, copies available).

23.R. S. NORDAL. Feltlaboratorier for vegbygging (Mobile la-
boratories for road construction). 11 p. 1965.

24. K. FLAATE. A Statistical Analysis of some Methods for
Shear Strength Determination in Soil Mechanics. 8 p. 1966.

25.R. S. NORDAL. Drenering av undergang for E75 i Stjgrdal
(Drainage for an underpass on E75 at Stjgrdal). 8 p. 1966.

26. T. THURMANN-MOE, 1. O. HATTESTAD. Bruk av salter
og andre kjemikalier i vintervedlikeholdet for & bedre trafikk-
sikkerheten (The use of salt and other chemicals for road
maintenance under winter conditions). 9 p. 1966. Utsolgt (out
of print, copies available).

27. T. THURMANN-MOE. Hulrom i asfaltdekker (Void con-
tents of bituminous surfaces). 9 p. 1966.

28. K. FLAATE. Factors influencing the Results of Vane Tests.
9 p. 1966.

29.K. FLAATE. Field Vane Tests with Delayed Shear. 17 p.
1966.

30. A. GRONHAUG. Grus-separasjon i USA (Gravel aggregates
benification in USA). 8 p. 1967. Utsolgt (out of print, copies
available).

31.A. GR@GNHAUG. Evaluation and Influence of Aggregate
Particle Shape and Form. 20 p. 1967.

32.T. THURMANN-MOE, R. WOLD. Praktiske forsgk med
noen forskjellige vinterlappemasser og litt om reparasjon av
asfaltdekker (Evaluation of bituminous patching materials for
winter maintenance). 7 p. 1967.

33.R. E. OLSEN, K. FLAATE. Pile-Driving Formulas for Fric-
ton Piles in Sand. 18 p. 1968.

34.H. BRUDAL. Vegforskning i Norge (Road Research in
Norway). 30 p. 1968.

35.A. SKOGSEID. Telesikring ved isoleringsmaterialer (Pre-
vention of frost heave in roads with insulating materials).
15 p. 1968.

36.T. THURMANN-MOE. Slitasje pa forskjellige vegdekkety-
per forirsaket av piggdekk og kjettinger (Pavement wear
caused by the use of studded tyres and snow chains). 10 p.
1970.

37. A. SKOGSEID. Frostsikring av veger ved isolering. Litt om
det fysiske grunnlaget (Prevention of frost heave in roads. An
outline of the theory for the use of insulating materials).

R. SETERSDAL. Varmeisolasjonsmaterialer i vegoverbyg-
ningen (Insulation materials in road construction).

A. KNUTSON. Frostsikre veger med bark. Orientering om
pagiende undersgkelser (Frost protection of highways by a
subbase of bark). :

H. RUISTUEN. Kostnader ved frostsikring av veger (Costs
for frost protection of roads). 34 p. 1971.

38.@. JOHANSEN. Varmeledningsevne av forskjellige vegbyg-
gingsmaterialer (The thermal conductivity of various road ag-
gregates). 18 p. 1971.

39.R. S. NORDAL, E. HANSEN. Vormsund Forsgksveg, Del 1:
Planlegging og bygging (Vormsund Test Road, Part 1:
Design and Construction). 48 p. 1971.

40.R. S. NORDAL. Vormsund Forsgksveg. Del 2: Instrumente-
ring (Vormsund Test Road. Part 2: Instrumentation). 38 p.
1972.

41. K. FLAATE and R. B. PECK. Braced Cuts in Sand and Clay.
29 p. 1972.

42.T. THURMANN-MOE, S. DPRUM. Komprimering av
asfaltdekker (Compaction of Asphalt Pavements). Hurtige
metoder for komprimeringskontroll av asfaltdekker (Rapid
Methods for Compaction Control of Asphalt Pavements). 39
p. 1972.

43. A. KNUTSON. Dimensjonering av veger med frostakkumu-
lerende underlag (Design of Roads with a Frost accumulating
Bark Layer).

K. SOLBRAA. Barkens bestandighet i vegfundamenter (The
Durability of Bark in Road Constructions).
G. S. KLEM. Bark i Norge (Bark in Norway). 32 p. 1972.

44.]J. HODE KEYSER, T. THURMANN-MOE. Slitesterke
bitumingse vegdekker (Characteristics of wear resistant
bituminious pavement surfaces).

T. THURMANN-MOE, O. E. RUUD. Rustdannelse pé biler
(Vehicle corrosion due to the use of chemicals in winter
maintenance and the effect of corrosion inhibitors).

T. THURMANN-MOE, O. E. RUUD. Kjemikalier i vinter-
vedlikeholdet (Norwegian saltpeter and urea as alternative
chemicals for winter maintenance).

0. E. RUUD, B-E. SZTHER, F. ANGERMO. Understells-
behandling av biler (Undersealing of vehicles with various
sealants). 38 p. 1973.

45. Proceedings of the International Research Symposium on
Pavement Wear, Oslo 6th-Sth June 1972. 227 p. 1973.

46. Frost i veg 1972. Nordisk Vegteknisk Forbunds konferanse i
Oslo 18-19 sept. 1972 (Frost Action on Roads 1972. NVF
Conference in Oslo 1972). 136 p. 1973.

47. A. KNUTSON. Praktisk bruk av bark i vegbygging (Specifi-
cations for Use of Bark in Highway Engineering).
E. GJESSING, S. HAUGEN. Barkavfall — vannforurensning
(Bark Deposits — Water Pollution). 23 p. 1973.

48.Sikring av vegtunneler (Security Measures for Road
Tunnels). 124 p. 1975.

49. H. NOREM. Registrering og bruk av klimadata ved planleg-
ging av hggfjelisveger (Collection and Use of Weather Data
in Mountain Road Planning).

H. NOREM. Lokalisering og utforming av veger i drivsng-
omrader (Location and Design of Roads in Snow-drift
Areas).

H. NOREM, J. G. ANDERSEN. Utforming og plassering av
sngskjermer (Design and Location of Snow Fences).

K. G. FIXDAL. Sngskredoverbygg (Snowsheds).

H. SOLBERG. Sngrydding og sngryddingsutstyr i Troms
(Winter Maintenance and Snow Clearing Equipment in
Troms County). 59 p. 1975.

50.J. P. G. LOCH. Frost heave mechanism and the role of the
thermal regime in heave experiments on Norwegian silty
soils.

K. FLAATE, P. SELNES. Side friction of piles in clay.

. K. FLAATE, T. PREBER. Stability of road embankments in
soft clay.
A. SBRLIE. The effect of fabrics on pavement strength —
Plate bearing tests in the laboratory.
S. L. ALFHEIM, A. SBRLIE. Testing and classification of
fabrics for application in road constructions. 48 p. 1977.

51.E. HANSEN. Armering av asfaltdekker (Reinforced bitumi-
nous pavements).
T. THURMANN-MOE, R. WOLD. Halvsiling av asfaltdek-
ker (Resurfacing of bituminous pavements).
A. GRONHAUG. Fremtidsperspektiver pa fullprofilboring
av vegtunneler (Full face boring of road tunnels in crystalline
rocks).
E. REINSLETT. Vegers bareevne vurdert ut fra maksimal
nedbgyning og krumming (Allowable axle load (technicaily)
as determined by maximum deflection and curvature). 52 p.
1978.



52.T. THURMANN-MOE, S. DORUM. Lyse vegdekker (High
luminance road surfaces).
A. ARNEVIK, K. LEVIK. Erfaringer med bruk av overflate-
behandlinger i Norge (Experiences with surface dressings in
Norway).
J. M. JOHANSEN. Vegdekkers jevnhet (Road roughness).
G. REFSDAL. Vegers bareevne bestemt ved oppgraving
(indeksmetoden) og nedbgyningsmadling. Er metodene gode
nok? (Road bearing capacity as decided by deflection
measurements and the index method). 44 p. 1980.

53.E. HANSEN, G. REFSDAL, T. THURMANN-MOE. Surfa-
cing for low volume roads in semi arid areas.
H. MTANGO. Dry compaction of lateritic gravel.
T. THURMANN-MOE. The Otta-surfacing method. Perfor-
mance and economi.
G. REFSDAL. Thermal design of frost proof pavements.
R. G. DAHLBERG, G. REFSDAL. Polystyrene foam for
lightweight road embankments.
A. SORLIE. Fabrics in Norwegian road building.
O. E. RUUD. Hot applied thermoplastic road marking
materials.
R. SETERSDAL, G. REFSDAL. Frost protection in buil-
ding construction. 58 p. 1981.

54.H. @STLID. High clay road embankments.
A. GRONHAUG. Requirements of geological studies for
undersea tunnels.
K. FLAATE, N. JANBU. Soil exploration in a 500 m deep
fjord, Western Norway. 52 p. 1981.

55. K. FLAATE. Cold regions engineering in Norway.
H. NOREM. Avalanche hazard, evaluation accuracy and use.
H. NOREM. Increasing traffic safety and regularity in snow-
storm periods.
G. REFSDAL. Bearing capacity survey on the Norwegian
road network method and results.
S. D@RUM, J. M. JOHANSEN. Assessment of asphalt pave-
ment condition for resurfacing decisions.
T. THURMANN-MOE. The Otta-surfacing method for
improved gravel road maintenance.
R. SETERSDAL. Prediction of frost heave of roads.
A. GRONHAUG. Low cost road tunnel developments in
Norway. 40 p. 1983.

56.R. S. NORDAL. The bearing capacity, a cronic problem in
pavement engineering?
E. REINSLETT. Bearing capacity as a function of pavement
deflection and curvature.
C. OVERBY. A comparison between Benkelman beam,
DCP and Clegg-hammer measurements for pavement
strength evaluation.
R. S. NORDAL. Detection and prediction of seasonal
changes of the bearing capacity at the Vormsund test road.
P. KONOW HANSEN. Norwegian practice with the ope-
ration of Dynaflect.
G. REFSDAL, C-R WARNINGHOFF. Statistical considera-
tions concerning the spacing between measuring points for
bearing capacity measurements.
G. REFSDAL, T. S. THOMASSEN. The use of a data bank
for axle load policy planning and strengthening purpose.
T. S. THOMASSEN, R. EIRUM. Norwegian practices for
axle load restrictions in spring thaw. 80 p. 1983.

57.R. S. NORDAL, E. HANSEN (red.). Vormsund forsgksveg.
Del 3: Observasjoner og resultater (Vormsund Test Road,
Part 3: Observations and Results). 168 p. 1984,

58.R. S. NORDAL, E. HANSEN (red). The Vormsund Test
Road. Part 4: Summary Report. 82 p. 1987.

59.E. LYGREN, T. JGRGENSEN, J. M. JOHANSEN. Vann-
forurensing fra veger. I. Sammendragsrapport. II. Veiledning
for & handtere de problemer som kan oppstd nir en veg
kommer i naerheten av drikkevannforekomst (Highway pollu-
tion). 48 p. 1985.

' 60.NRRL, ASPHALT SECTION. Surfacings for low volume
roads.
T. E. FRYDENLUND. Superlight fill materials.

K. B. PEDERSEN, J. KROKEBORG. Frost insulation in
rock tunnels.

H. JSTLID. Flexible culverts in snow avalanche protection
for roads.

K. FLAATE. Norwegian fjord crossings why and how.

H. S. DEIZ. Investigations for subsea tunnels a case history.
H. BEITNES, O. T. BLINDHEIM. Subsea rock tunnels.
Preinvestigation and tunnelling processes. 36 p. 1986.

61. Plastic Foam in Road Embankments:
T. E. FRYDENLUND. Soft ground problems.
@. MYHRE. EPS — material specifications.
G. REFSDAL. EPS - design considerations.
R. AAB@E. 13 years of experience with EPS as a lightweight
fill material in road embankments.
G. REFSDAL. Future trends for EPS use.
Appendix: Case histories 1-12. 60 p. 1987.

62.J. M. JOHANSEN, P. K. SENSTAD. Effects of tire pressures
on flexible pavement structures — a literature survey. 148 p.
1992.

63.]. A. JUNCA UBIERNA. The amazing Norwegian subsea
road tunnels. 24 p. 1992,

64. A. GRGNHAUG. Miljgtiltak ved vegbygging i bratt terreng
(Environmental measures for road construction in mountain
slopes).

. MYHRE. Skumplast uten skadelige gasser (The phase out
of hard CFCs in plastic foam).

T. JORGENSEN. Vurdering av helsefare ved asfaltstgv
(Evaluation of health risks of dust from asphalt wear).

N. RYGG. Miljgmessig vegtilpassing (Environmental road
adjustment). 52 p. 1992.
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