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1. Inngangur

Fyrri hluta arsins 2000 voru gerdar hradadar alagsprofanir (ALT = Accelerated Load
Testing) i skala 1:1 & tvaer islenskar veguppbyggingar i Svipjod [1]. | pessum
profunum var safnad ymsum upplysingum og gégnum sem unnid hefur verid ur og
skrifadar nokkrar skyrslur og greinar, sja t.d. [2], [3], [4] og [5].

Seinni part arsins 2000 hofst verkefni innan svokallads COST samstarfs i Evrépu sem
hafdi ad markmidi ad taka saman upplysingar: um bunad til hradadra alagsprofa sem
til eru i Evrépu, um préfanir sem gerdar hafa verid i slikum teekjum og um samanburd
hradadra alagsprofa og rauntimaprofa i fullum skala. Auk pess atti ad taka saman
tilléogur um hvernig best er ad standa ad slikum préfum og hvernig pau verdi best nytt
i framtidinni og einnig ad leggja grunn ad samraemingu nidurstadna frd& mismunandi
teekjum. COST verkefninu lauk formlega i desember 2004.

I byrjun &rs 2001 sétti island um ad fa ad taka patt i pessu verkefni. Markmid med
patttokunni var ad medal annars, ad halda vid pvi samstarfi og samhengi vid
alpjodlegar rannsoknir & pessu svidi sem hofust med tilraununum i Svipjod og ad auka
moguleika okkar & ad nyta okkur nidurstddurnar betur med tilliti til pess ad eitt af
markmidum verkefnisins var ad samraema nidurstoour frd& mismunandi tekjum.
FulltrGi islands i verkefninu var Périr Ingason (skyrsluhéfundur), starfsmadur &
Rannsoknastofnun byggingaridnadarins (Rb) til loka september 2003. Rb greiddi
kostnad vegna patttokunnar fram ad peim tima. Skyrsluhéfundur starfadi svo hja
Vegagerdinni  fra oktéber 2003 og greiddi rannsékna og prounarsjodur
Vegagerdarinnar kostnadinn fra peim tima. Hluti kostnadar vegna ferda a fundi fékkst
endurgreiddur fr4 Evropusambandinu i samremi vid reglur sem gilda um COST
verkefni. Hreinn Haraldsson fra \Vegagerdinni var hinn fulltrti islands i verkefninu.

| pessari skyrslu verda adeins helstu atridi COST verkefnisins dregin saman, en til
frekari upplysinga er visad & lokaskyrslu verkefnisins, auk pess sem gert er rad fyrir
ad gefa Ut kynningarbakling med samantekt og ad taka saman a geisladisk allt efni
sem ordid hefur til & vegferd pess. Upplysingar um verkefnid mé einnig finna &
heimasidu pess sem fyrst um sinn ma finna & heimilisfanginu www.pave-test.org.

2. Uppbygging verkefnisins

Eins og venja er i COST verkefnum, voru stofnadir vinnuhdpar til ad sinna
afmorkudum verkefnum. Tveir vinnuhdpar séfnudu upplysingum, annars vegar um
bunad til hradadra alagsprdfa, sem til eru i Evropu og hins vegar um rannséknir sem
gerdar hafa verio i slikum tekjum. Einn vinnuhépur bar saman hrodud alagspréf og
prof i rauntima, svokollud RLT (Real time Load Testing)-prof, p.e. athuganir sem eru
gerdar & raunverulegum vegakoflum undir raunverulegu &lagi i langan tima. Tveir
hopar beindu sjonum ad framtidinni, annars vegar gerdi einn hdpur tilldgu um godar
venjur (Common Code of Good Practice) fyrir hradad alagsprof og hins vegar hopur
sem velti fyrir sér framtidarnotkun slikra profa. Ad lokum var svo einn hopur sem bar
abyrgo a dreifingu upplysinga um verkefnid, medan & pvi stdd og jafnframt & skrifum
lokaskyrslu og Utgafu a 6drum afurdum pess.
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3. Helstu nidurstddur verkefnisins

I Evropu eru alls 19 taeki til hradadra alagsprofa. pa eru talin teeki par sem haegt er ad
gera préf a vegbut sem byggdur er upp i 1égum i skala 1:1, en einnig eru talin teeki
sem profa i minni skala. Listi yfir teeki i Evropu er syndur i toflu 1 [6].

Tafla 1: Listi yfir teeki til hradadra alagspraéfa i Evropu.

Land/borg Stofnun Stutt lysing a teekinu, samkvaemt heimild Ar
[6] tekio i
notkun
Bretland/Crowthorne TRL Hjol, einfalt eda tvofalt, lina*, moguleiki & 1984
hlidarferslum hjéls, breytilegt alag,
innandyra.
Bretland/Nottingham Haskdlinn i Hjol (“small-scale™), einfalt, lina, méguleiki a 1975
Nottingham hlidarfaerslum hjols, breytilegt alag,
innandyra
Bretland/Nottingham Haskdlinn i Baoi hjol (“small-scale™) og pulsalag, innan
Nottingham dyra, (frekari upplysingar vantar)
Bretland/Newcastle Héskdlinn i Newcastle | Hjdl, lina, innandyra (frekari upplysingar
vantar)
Bretland/Newcastle Haskdlinn i Newcastle | Hjdl, lina, stddugt alag, innandyra (frekari
upplysingar vantar)
Bretland/Jordanstown Ulster-haskoli Hjol, lina, innandyra (frekari upplysingar
voru ekki i COST verkefninu, fjallad er
stuttlega um teekio i heimild [7])
Bretland/Loughborough | Loughborough-héaskoli | Utandyra, (frekari upplysingar vantar)
Danmork/Lyngby DtU og rannséknastofa | Hjol, einfalt eda tvofalt, lina, moguleiki & 1974
donsku vegagerdar hlidarfeerslum hjols, innandyra
Finnland/Oulu Haskolinn i Oulu Hjol (“small-scale”), einfalt, lina, ekki 1994
hlidferslur, breytilegt dlag, innandyra
Frakkland/Nantes LCPC Hjol, einfalt eda tvofalt, tvofaldur og 1984
prefaldur éxull med einféldu hjéli,
hringbraut, moguleiki & hlidarfaerslum,
breytilegt alag, utandyra
Holland/Delft DUT og DWW Hjol, einfalt eda tvofalt, lina, moguleiki & 1990
hlidarfaerslum hjols, breytilegt alag, utandyra
en moguleiki & styringu hitastigs med
yfirbyggingu.
Rumenia/lasi Haskolinn “Gh. Aachi” | Hjol, tvofalt, hringbraut, moguleiki a 1982
hlidarferslum hjéls, fast alag, innandyra
Slévakia/Bratislava VUIS-CESTY Heill 6xull, hjél tvofold, hringbraut, 1990
moguleikar & hlidarfaerslum, breytilegt alag,
utandyra.
Spann/Madrid CEDEX Hjol, einfalt eda tvofalt, sporéskjulaga braut, 1987
moguleikar & hlidarfaerslum hjola, breytilegt
alag, utandyra
Sviss/Lausanne LAVOC/DGC/EPFL Heill 6xull, einfalt eda tvofalt hjol, lina, 1976
moguleiki a hlidfeerslum hjola, breytilegt
alag, innandyra
Sviss/Zurich ETH Hjol, tvofalt, hringbraut, méguleikar a 1978
hliofaerslum hjola, breytilegt alag, utandyra
Svipjéo/Finnland Linkdping/Helsinki Hjol, einfalt eda tvofalt, lina, méguleikar a 1997
hlioferslum hjola, breytilegt alag, feeranlegt
pyskaland/Kdln BASt Pulsalag, breytilegt alag, innandyra 1969
pyskaland/Dresden Héskdlinn i Dresden Pulsalag, breytilegt alag, innandyra 2001
* Lina pyoir ad alagshjolid fer fram og til baka.
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Af peim teekjum sem nefnd eru i t6flu 1 ma segja ad um 14-16 peirra séu af peirri gerd
ad pau profi i skala 1:1 (eru ekki small scale). Fram kemur i heimild [8] ad alls séu um
40 slik teeki til i heiminum.

Eins og fram kemur i t6flu 1 ma flokka teekin i prja megin flokka, eftir pvi hvort pau
eru linubraut, hringbraut og hvernig alagid er faert & uppbyggingarnar. Fram kemur ad
alag er i langflestum tilvikum feert a yfirbord uppbyggingarnar med hjoli sem fer yfir
hana. Undantekningar eru i pyskalandi, par sem menn hafa valid ad fera alagid med
plétum, sem geta fert sig um yfirbordid. Pyska adferdin er augljoslega ekki
sambeerileg vid hinar, en po talio ad heegt sé ad nota hana i sama tilgangi.
Sansk/finnska tekid (sem notad var i islensku profununum) hefur sérstédu ad pvi
leyti ad pad er feranlegt, pannig ad pad ma fara med pad milli stada og einnig nota
pad til ad profa tilraunakafla sem byggdir eru sem hluti af raunverulegum vegi. Helsti
munur & hringlaga (spordskjulaga) brautum og linubrautum er ad haegt er ad nd meiri
hrada a hringbrautunum.

Teknar voru saman upplysingar um helstu rannsoknir sem gerdar hafa verid med
hrédudum alagsprofum, fra 1978 til 2002. Rannsdéknunum var skipt i flokka eftir
meginvidfangsefni hverrar um sig. A mynd 1 er synt hvernig rannsoknirnar
flokkudust eftir meginvidfangsefni peirra [9], en i flestum tilvikum eru fleiri en eitt
atridi innifalid i hverju verkefni. islenska verkefnid sem unnid var i Svipj6d arid 2000
var til demis skradd med honnun sem meginvidfangsefni, en einnig efnisprof og
skilamodel (performance models) sem undirflokka. Eins og sja m& & mynd 1 hafa
efnisprof og burdarpolshénnun verid meginviofangsefni flestra verkefna sem unnin
hafa veid & pessu timabili. I heimild [9] er samantekt um flest verkefni sem unnin hafa
verid i mismunandi I6ndum.
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Mynd 1: Meginvidfangsefni rannsékna med hrédudu alagsprofi i Evropu fra 1978 til 2002

Hradad alagsprof er ein adferd vid melingar og athuganir & hvernig veguppbygging
bregst vid alagi. Haegt er ad gera slikar rannsoknir lika & rannséknastofu en péa er einn
akvedinn hlutur tekinn Ut og skodadur i vel styrdu umhverfi, eda med rauntimaprofi
(RLT), par sem veguppbygging er skodud i fullum skala undir raunverulegum
adstedum (alag og loftslag). Samanborid vid hid sidarnefnda er hefur hradad
alagsprof pann kost ad heaegt er ad hafa betri stjorn & alagi og 6drum utanadkomandi
pattum (loftslagi, vatni i uppbyggingu o.s.frv.). P60 er bent & ad hafa i huga ad
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mikilvaegar akvardanir verda ekki teknar eingdngu eftir hradad alagsprof (ALT),
vidbétarrannsoknir, s.s. med RLT profi til ad fylgja eftir nidurstédum ALT eru einnig
naudsynlegar.

Lita etti & hradad alagsprof, sem hluta af heildarmynd, par sem einnig eru inni
heimildakonnun, rannsoknastofumalingar og —prof, likanareikningar og rauntimaprof.
Hradad alagsproéf, eins og hin atridin, kemur mismunandi sterkt inn i myndina eftir pvi
hvert rannsdknarefnid er hverju sinni og i sumum tilvikum er pad alls ekki fyrsti
kostur.

Segja méa ad aherslur hradadra alagspréfa hafi breyst fra pvi hefobundna, sem tengjast
hénnun vegbygginga, i ad skoda atridi sem varda vidhald vega og er lagt til ad su
ahersla verdi enn aukin, samanber nasta kafla. I framtidinni er einnig gert rad fyrir ad
hradad alagsprof verdi i meiri meali notad til ad meta nyja kosti hvad vardar
vegagerdarefni auk pess sem pad verdur afram notad til ad préa honnunarlikén.

4. Tillogur

I lokaskyrslu um verkefni COST 347 eru gerdar ymsar tillogur er varda hradad
alagsprof, medal annars Gt fra peim samantektum sem gerdar voru og eru nefndar ad
hluta i kaflanum hér & undan. Hér verda nokkrar peirra nefndar, en nanari Gtfaerslur
verdur ad finna i lokaskyrslu verkefnisins, sem nu er til i uppkasti sja heimild [6].

Megintillogur 10ta ad pvi ad auka etti samvinnu i hrédudum alagspréfum. Talid er ad
ekki sé porf & ad koma upp nyrri adstodu eda nyjum tekjum til hradadra alagsprofa i
Evrépu, en nyta atti betur pau sem til eru med samvinnu um verkefni, badi hvad
vardar skilgreiningu peirra og fjarmégnun. Bent er 4 ad pegar lagt er af stad med
hradad alagsprof er pad oftast skipulagt ut fra einni megin rannséknarhugmynd, en
vegna pess hversu kostnadarsamt préfio er attu menn ad hafa i huga “aukaafurdir”
sem kann ad vera hagt ad fa. Ahersla atti ad vera & ad skra fremur meira en minna af
nidurstédum.

Fram koma tilldgur um ad safna nidurstédum i gagnagrunn og tillaga er um hvernig sa
grunnur atti ad vera. Lagt er til ad opna adgang ad slikum gagnagrunni pannig ad
gOgnin nytist betur til almennrar Grvinnslu. petta hefur pé pann annmarka ad i
einhverjum tilvikum eru og verda nidurstodurnar trunadarmal sem ekki verda opnadar
fyrir alla.

Vardandi vidfangsefni rannsoknaverkefna er bent & ad auka etti rannsoknir tengdar
vidhaldi sem og umhverfisadhrifum, en eins og fram kemur & mynd 1, hefur mest
ahersla til pessa verid & préfanir @ mismunandi efnum og profanir tengdar hénnun.

Til ad fa heildarmynd af skilum (performance) veguppbygginga er naudsynlegt ad
spila saman hrodud alagsprof (ALT) og préf i rauntima (RLT), pvi hvor
profunaradferd um sig hefur akvedna annmarka. A mynd 2 er synt hvernig ALT og
RLT geta spilad saman i rannsdknarvinnu og proun i pessu sambandi. Hradada
alagsprofio er nytt til ad f& mynd af svorun uppbyggingarinnar gangvart alagi, en
sidan parf ad nyta rauntimaprof til ad fa fram gleggri mynd af skilum. Med tengingu
beggja ut frd& malingum & spennum, streitum og nidurbeygju er svo einnig haegt ad
nyta ALT eitt og ser til ad fa mynd af skilunum.
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Mynd 2: Samspil ALT og RLT vid rannsoknir.

Vinnuhopur sem gerdi tillogur um “go6dar venjur” (Comon Code of Good Practice)
vid hradad alagsprof, gerdi tillogu um ad pau veru gerd i samhengi eins og synt er &
mynd 3. Skrifadar voru sérstakar leidbeiningar fyrir hvert atridi sem nefnd eru til
haegri & myndinni. 1 vidauka vid pessa skyrslu er demi sem skrifad var fyrir alag
(loading). Lagt er til ad hlidsjon verdi hofd af pessum hugmyndum vid hrédud
alagsprof framtioar, a.m.k. i Evropu.
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Test pavement
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Data

Post-testing Analysis Supplemental laboratory testing
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v
Time

Mynd 3: Yfirlit hradas alagsprofs, til haegri eru atridi sem vinnuhépur um gédar venjur vid
hradad alagsprof skrifadi sérstakar leidbeiningar um.

5. Lokaord

AJ mati skyrsluhéfundar er pad ein megin nidurstada verkefnisins ad leggja skuli
aherslu & ad nyta pann tekjabunad sem til er, med samvinnu um verkefni, fremur en
ad koma upp nyrri adstéou og byggja fleiri teki. Ljost er ad hrodud alagsprof eru dyr i
framkvaemd og pvi kostnadarsamt ad endurtaka sambeerileg préf oft. Pvi er mikilveegt
ad na sem mestu Ut ur hverju teki og profi fyrir sig an endurtekninga. I heiminum eru
til um 40 teeki sem geta gert prof & vegbyggingum i skala 1:1. Samvinna milli peirra
sem nota teekin eda reka hefur po hingad til verid takmorkud. Ljost er ad pad kostar
dkvedna vinnu vid ad samrema nidurstodur fra mismunandi tekjum, en slikt hefur
e.t.v. ekki verid unnid mikid til pessa.
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I tengslum vid aukna samvinnu bendir verkefnishdpurinn & mikilvegi pess ad til
demis Evropupjodir sameinist um ad kosta verkefni, ad opinberir adilar og
einkaadilar sameinist um rannsoknir, ad fa inn fleiri adila sem ekki eiga teeki til ALT
profa (deemi um slikt er verkefni Vegagerdarinnar i Svipjod arid 2000) og ad taka upp
samvinnu vid adila utan Evrdpu.

Skyrsluhéfundur telur ad ef samvinna kemst &, i dar vid pad sem lagt er til, attu
Islendingar ad fylgjast med par sem umrada og vinna fer fram vid undirblning nyrra
verkefna i hrédudu alagsprofi, med pad fyrir augum ad koma inn og taka patt i
verkefnum sem eru &hugaverd fyrir okkur. Pad voru ymsar spurningar sem voknudu
vid préfio sem gert var i Svipjod arid 2000, sem e.t.v. veeri haegt ad fa svor vio i
6drum préfum, ef vid getum haft ahrif & skipulag peirra og skilgreiningu. Deemi um
slikar spurningar eru, hvada ahrif hefur breyting & kornasterdardreifingu
burdarlagsefnis & hjélfaramyndun og hvada ahrif hefur pad & nidurstéour ef bikbundni
massinn feer tima til ad stifna betur fyrir alagsprofid.
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Viodauki: leidbeiningar um medferd alags vid hradad alagsprof:

Title Loading

Aim To load the test pavement in a most appropriate way for the purpose of the test
each time.

Importance 5

In general, loading is very important for ALT tests, but dependent on the purpose of the
test (se table below). It is important to use a controlled load or load spectrum and
controlled number of load application. Speed and dynamic effects are only important for
advanced modelling.

Loading can be applied by wheel or impulse actuators. It is recommended to use wheel
loads unless you have very good practice and understanding of impulse actuators.

Importance of flexibility of loading (i.e. possible variation of different loading aspects) is
different, depending on the purpose of the test each time. In the table below, importance
of flexibility for some load aspects are given for some research topics. When using
impulse actuators, some of the load aspects mentioned in the table are not relevant. It
should be considered specially each time.

Load aspects
Load Tyre Tyre Speed Lat. Dy- Dyna- | Wheel Yaw

Research types press. dist.b. rect. mics conf./ angle
topic axle
Testing
specific 4 3 4 3 1 3 4 2 4
materials
Performance
models 5 5 5 5 5 3 5 5 2
Response Flex.4
model 5 5 5 3 2 8 Rigid. 5 5 0
Maintenance 5 5 5 3 3 3 5 5 2
Wheels load 5 5 5 5 5 5 4 5 5
effect
Tes:t . Dependent on which laboratory test is to be validated
validation
Climatic and
hydrological 5 3 5 3 1 1 3 3 0
conditions
Failure 5 5 5 3 2 3 5 5 2
criteria
Surface
defects 4 4 4 5 3 3 3 4 5
Tyre wear 3 5 5 5 3 3 4 0 5
Friction 3 5 5 5 2 2 4 0 5
Noise 4 5 5 5 3 2 4 0 3
Surface 1 3 3 2 2 3 1 0 5
reflection
Surface wear,
dust (studded 4 5 3 5 3 1 3 0 5
tyres)
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Mandatory actions

Determine the type and purpose of test, and choose loading or ALT-equipment in
accordance with that, see “Importance” above. For example if the research topic is
response model, it is very important to be able to change the magnitude of load, to be
able to change the types of tyres, to be able to change tyre pressure, while to be able to
change speed, to be able to change lateral position of wheels etc. is not as important.

Use controlled loading for response testing and realistic loading for testing of specific
material.

Register the wheel type.
Register load and tyre pressure at certain intervals.

Register the speed, number of passes and lateral position of the wheel(s) for each
loading.

Recommended actions

Consider registering the load, tyre pressure and tyre temperature automatically
(continuously).

Choose the range of load to be representative for real traffic loads.

Choose wandering (transverse distribution) which is representative for real traffic
and wandering should be automatic. Note that moving the loading wheel
sideways in small steps during testing does not simulate real traffic correctly.
Lateral wander could be simulated by lifting of the loading wheel after each pass,
but that is time consuming.

Choose ALT facility that is able to apply many loads in a short time period to
accelerate damage if that is in accordance with the research topic.

Chose ALT facility that has a possibility of different wheel configuration (dual
fsingle wheel). Several axle types (single, tandem, tridem) would also be
preferred in some research topics.

Choose ALT facility that is has a possibility of variable propulsion (towed, driven), and
possibility to consider friction for example by change of yaw angle.

Future ALT facilities should be able to monitor dynamic loads and their impacts on
pavement structures.
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