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1 Forord

Foreliggande rapport ar en del av projektet Gragrona systemlosningar for hallbara stader, ett
tvarvetenskapligt samarbetsprojekt mellan Betonginstitutet (CBI), Sveriges Tekniska
Forskningsinstitut (SP), NCC, CEC Design, STEN Sveriges Stenindustriférbund, Institutet for
jordbruks- och miljéteknik (JTI), Sveriges lantbruksuniversitet (SLU), Stockholm Stad
Trafikkontoret, Sweco, Benders, Starka, Cementa, Movium (SLU), Pipelife, VTI Statens V&g- och
transportforskningsinstitut, Hasselfors Garden, VIOS, MinBaS, Thorbjérn Andersson —
Landskapsarkitekt, Vaxjo Kommun, Malmé Stad och StormTac.

Projektet bedrivs inom ramen for Vinnovas program ”Gréansdverskridande samverkan och inriktningen
Utmaningsdriven innovation” och delfinansieras av Vinnova.

Resultaten fran projektet publiceras pa projektets webbplats www.greenurbansystems.eu



http://www.greenurbansystems.eu/

2 Sammanfattning

Rapporten beskriver en férenklad modell for dimensioneringsberakning av éverbyggnaden med
obundet barlager for halvelastiska beldggningar i urban milj6 for trafikklasserna G/C, 0, 1 och 2. Med
halvelastiska beldggningar avses beldggningar med natursten, markbetong och tegel.

Trafikklasserna anges dels enl. ABT VAG dels som Forenklad trafikklassindelning Svensk
Markbetong 2002. Har slityteleverantéren angett tjockleken pa slitytan kan man med hjélp av
informationen pa ett Excelblad och dar angiven formel fa fram dimensionen pa 6verbyggnaden.
Jamfort med en noggrannare berakning kan detta avvika med nagon centimeter. Berakningsresultatet
kan dock anses tillrackligt i samband med besiktning eller egenkontroll, och ar i manga andra
sammanhang ett hjalpmedel. Denna férenkling har gjorts i samarbete mellan Sveriges
Stenindustriférbund och Svensk Markbetong. Med hjalp av en Excel formel kan de olika lagrens
tjocklek réknas fram. Detta kan sdga vara ett expertsystem for icke-permeabla urbana 6verbyggnader
for trafikklass G/C till t.o.m. trafikkass 2.
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4 Bakgrund

4.1. Overbyggnadssituationen i praktiken.

Det ar uppenbart att i vissa fall 6verensstammer inte den utforda éverbygganden inte med
foreskrivande handlingar, att dessa i sin tur avviker fran gallande anvisningar eller ar otydliga. Det ar
framforallt barlagrets dveryta som ar ojamn och inte haller ratt niva, varfor da sattsanden blir
utjimningslager, viket den inte &r ldmpad for. Sattsandslagret skall vara en tunn badd for
beldggningsplattorna/slitlagret.-Ett annat problem kan vara béar- och forstarkningslager &r otillréckligt
komprimerade/packade. Tjockleken pa de olika lagren visar sig vara annorlunda an anvisningarna.
Ibland havdar man att det &r svart att fa fram ratt information, att det ar utspritt pa flera olika
anvisningar som ar svara att hitta i. Da tappas tydligen respekten for de krav som maste stéllas pa varje
enskilt lager. Tillverkarna av slitlagret har egna anvisningar hur 6verbyggnaden ska dimensioneras,
vilket ger en mangd olika anvisningar.

4.2. Kontroll- och besiktningssituation.

Nar besiktning ska utforas ar svart att se hur 6verbyggnaden under slitlagret ser ut. Ar denna inte
utford pa ratt satt tar det nagot ar innan felaktigheter i de undre skikten ger sig till kdnna.
Egenkontrollsystemet har sina brister.

4.3. Kravet pa overbyggnaden i framtiden.

| detta projekt, "Gragrona systemlosning for hallbara stader" utvecklas nya system av 6verbyggnader
som b.la. ska vara permeabla. Detta staller vasentligt storre krav pa exakthet och precision i utférandet
an de nuvarande. Malet ar att utveckla ett expertsystem for dessa nya dverbyggnader och da ar det
viktigt att ha som grund de traditionella, kdnda 6verbyggnader. Givetvis maste utférandet och
kontrollen av detta forbattras dven for av de traditionella. Det fanns alltsa flera skal att ta fram ett
dimensioneringssystem eller expertsystem om man vill kalla det sa.

5 Avgransningar

Féljande avgransningar har gjorts:
- Endast havelastiska 6verbyggnader dvs. natursten, markbetong och
- Endast icke-permeabla dverbyggnader, med slitskikt lagt i sand/stenmjol
- Urbana 6verbyggnader fran trafikklass C/G t.o.m. trafikklass 2
- Obundet barlager
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Fig. 1. Halvelastisk over byggnad.




6 Aktuella anvisningar for 6verbyggnader

T.o.m. Mark AMA 83 fanns det dar samlade anvisningar for éverbyggnadsdimensionering.
Nu maste man leta information i ett antal olika anvisningar
Bl.a.

ABT VAG
TVRKB 10
AMA Anlaggning DCB
AMA Anlaggning DCG
RA Anlaggning 13
Svensk Markbetong 2002
Teknisk PM Scandiaconsult 2002

Markstensbelaggningars barformaga, Teknisk rapport, KTH, 1999
Utemiljo, Sveriges Stenindustriférbund

Sveriges Stenindustriférbund och Svensk Markbetong har nu enats om en forenklad
dimensionsbrakning. Férenklingen bestar i att de éverbyggnadsmatt som anges i de loka

anvisningarna har sammanjamkats dar det bara skiljer centimetrar. Det &r alltsa inga nya utan
endast samordnade befintliga anvisningar.

Mycket har tagits fran Svensk Markbetong 2002, bade text och bilder.

7 Overbyggnadens olika delar: Funktion och krav

Varje del i 6verbyggnaden har sin funktion vilket i sin tur leder till krav pa utforandet. Dessa

utforandekrav maste respekteras, vilket kan underlattas om man forstar deras funktion och enkelt kan
berédkna dem.

1. Trafikklass G/C -2

" 5. Slitlager Belidggning

seze e :‘;4‘.'-,"_'_'-'. T = '.': Tl -.'..-':' 5. Sattsand
. ©_ o _ g ,0,0© _o 9 _ 8o o
itk T PV R L = e 2. Barlager

4, Forstarkningslager

6. Klimatzon + tjalklass
ewv. => dkning forstarkningslagret

Fig2 Overbyggnadens olika lager. Siffrorna anger i vilken ordning berékningen ska ske,
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Kurt lohansson 14-12-11

Fig. 3. Overbyggnaden, exklusive slitlager. De olika lagrens funktion/uppgift och kraven pa dem.
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| 5. Fogsand UPPGIFT: Fylla fogen, ta upp skjuvkrafter. Fraktion: varierar
T KRAV: Ritt fogbredd, fylld fog.

Trafikklass, halifasthet, format=>plattjocklek
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Materialskiljande lager mellan de olika lagren ej inritad

FIG 4. Slitlagrets olika delar, dess funktion/uppgift och krav. Materialskiljande lager mellan de olika
lagren ej inritad.



8. Berakningsgangen for dimensionering

Refererande till figurerna ovan, avsnitt 7-

Som bilaga A finns ett sammanstéllningsblad: ""Forenklad dimensionsberakning for icke-
permeabla 6verbyggnader med slitlager av natursten och marksten trafikklass G/C - 2 i
urban miljé™. | detta avsnitt 8 beskrivs bakgrunden till denna bilaga.

8.1. Trafikklasser
Trafikbelastningen, uttrycks i trafikklasser bestammer barlagrets tjocklek. Trafikklassindelningen gors
med hjélp av antalet standardaxelekvivalenter (100 kN dvs. 10 ton) som passerar objektet under dess

livslangd. Omrakningsfaktorn, skalfaktorn ar (P/100)* dér P &r axeltrycket pa passerande fordon.
100 kN

=}

Fié. 5. Standardaxel

Trafikklass | Antal standardaxlar
GC 0
0 <50000
1 50000 - 500000
2 500 000 - 1000 000

Tabell 1. Trafikklasser Enligt ATB Vag

ATB Végs trafikklasser kan vara svara att tillampa pa dessa laga trafikklasser, varfor Svensk
Markbetong har utarbetat ett forenklat system for dessa.

Berakningen borjar alltsd med faststéllandet av trafikklassen. Steg 1

8.2. Barlager

Bérlagrets uppagift ar att bara trafiklasten. TRVKB och AMA anldggning DCB3 skall foljas. .
Materialet ska en siktkurva som ger barighet/styvhet. Vanligen 0/32 eller 0/40. Lagret ska vara vl
packat, ha jamn ovanyta och fall som slitlagret-

Barlagrets tjocklek bestams av trafiklassen. Steg 2

Barlager
Trafikkass | Tjocklek mm
G/C 80
0 Terrass 1 80
0 Terrass 2 150
1 150
2 150

aTabell 2. Barlagrets tjocklek beroende pa trafikklass

8.3. Forstarkningslager

Faorstarkningslagrets uppgift ar att forstarka terrassen. TRVKB och AMA anldggning DCB2
skall foljas. Materialet ska en siktkurva som ger barighet/styvhet. VVanligen 0/90 eller 0/100. Lagret
ska vara vél packat, ha jamn ovanyta och fall som slitlagret. Om forstérkningslagrets tjocklek ar <200
mm maste en finare fraktion anvandas, mest praktiskt ar att fortsatta med barlagerfraktionen 0/32.

Forstarkningslagrets tjocklek bestdms av trafikklassen och terrassmaterialet. Tabell 3 Steg3



Materialtyp och tjalfarlighetstyp i terrassen

o Halten av (vikt-%) x/y Exempel pé jordarter @
of = ~
2 g S 2z
= g 2 2
5] 5 S Ler 2
§ m X|Finjord |0,002/ Organisk 8
Z| 0,063/ 0,063 jord %/ =
63mm | mm 63 mm =
1 <18 <10 <2
1 2 19-30 1
<15 <2
BI, St, Gr, Sa, sa Gr,
2 gr Sa, Gr Mn, Sa Mn 1
3A 3 > 30 <30 <2 2
<2 si Sa, si Gr, si Sa Mn,
3B 16-30 si Gr Mn 2
4A 30-40 <2 le Mn 3
4B > 40 > 40 <2 Le, Le Mn 3
5A > 40 <40 <2 |si, leSi,siLe, SiMn 4
5B 3-6 gy Le, dy Si 4
6A 7-20 le Gy 3
6B >20 Gy, T 1
. . . . Restprodukter,
Ovrigt material enligt sérskild utredning &tervunna material
7 m.m.
Teckenforklaring: Bl=blockjord; St=stenjord; Gr=grus; Sa=sand; Mn=moran; Si=silt; J=jord;
Le=lera; Gy=gyttja; Dy=dy; T=torv; Mu=mulljord Exempel: si

Le=siltig lera; Gr Mn=grusig morén

Indelning av berg och jord i materialtyp fran TRVK (Trafikverket, 2011)

Tabell 4. Materialtyp och tjalfarlighetstyp.

Fran tabell 4 hamtas lampligt véarde pa terrassmaterial och med hjélp av detta ta fram lamplig
lagertjockleklek enligt tabell 5 nedan. Steg 4.

Terrass Trafikklass
material G/C 0 1
1 30" 30* 0 10*
2 80" 30* 80" 120*
3 80" 30* 170* 200
4 80" 140* 200 240
5 180* 230 330 370
*Samma fraktion som i bérlagret anvands, men kan behva packas separat

Tabell 5. Sammanvigda virden baserade pd . Beldggning med plattor och marksten av betong”.



I tabell 5 har virdena i ”Belaggning med plattor och marksten av betong, Tabell 4.6 och 4.13” vagts
samman, for att forenkla berakningsgangen. Det har da rért sig om kompromiss pa nagon cm vilket

har bedémts ha ringa praktisk betydelse. Onskas millimeterprecision maste man anvanda de exakta

vérdena i ndmnda tabeller.

8.4. Slitlager/belaggning.

Slitlagret bestar av sattsand (natursand eller stenmjol) som utgér badd for bekladnadsplattorna,
belaggningsplattor som ska sta emot trafikslitaget samt fogsand som ska halla isar bekladnadsplattorna
och ta upp skjuvkrafter. Sattsanden saknar styvhet och barighet och sattsandslagret ska vara sa tunt
som mojligt.

For dimensionering av slitlagret hanvisas till respektive slitmaterialtillverkares rekommendation. Dar
finns for markbetong "Belédggning med plattor och marksten av betong™ 2002. For natursten finns
anvisning i Sveriges Stenindustris "Utemiljé". Som bilaga B bifogas har en berakningsmall for
markbel&ggning av natursten. Steg 5

8.5. Ev. 6kning av forstarkningslagret p.g.a. klomatzon och tjalfarlighet
Vid terrass med hog tjalfarlighetsklass och ogynnsam klimatzon maste forstarkningslagrets tjocklek
Okas. Det ska kontrolleras. Steg 6.

Klimatzon erhalls av fig. 6 nedan. Tjalfarlighetsklassen framgar av tabell 4 ovan.
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Information fran fig. 6 och tabell 4 kontrolleras mot nedanstaende tabell 6 som anger krav pa
totala forstarkningslagertjocklek. Ev. justera fortarningslagret. Steg 7

Krav total 6verbyggnadstjocklek m.h.t tjallyftning, millimeter
Tjalklass Klimatzon
1 2 3 4 5 6
2 0 0 0 0 0 0
3 0 0 200 375 425 1150
4 0 0 545 1000 1000 1250

Tabell 6. Overbyggnadstjocklek vid tjalrisk. Kalla Tekniskt PM, Scandiaconsult, 2002

8.6. Ovriga hansynstagande

Det finns ett antal ytterligare forhallande att ta hansyn till, t.ex. om okrossat material anvands i
forstarkningslagret. Men for éverbyggnader i urbana miljoer antas detta vara sallsynt, tar vi det inte
med i denna forenklade berédkningsmodell.

9. Excelbladen i bilaga A och B
Dimensioneringen av dverbyggnaden sker i tva steg: Forst 6verbyggnaden exklusive slitlagret,
sedan slitlagret/beldggningen. Dessa foreligger som interaktiva Exceldokument.

9.1. Overbyggnad exkKl. slitlager. Bilaga A

Bilaga A omfattar "FOrenklad dimensioneringsberékning av 6verbyggnad for trafikklass G/C,
0, 1 och 2 i urban milj6”.

Dar finns sammanfattat berakningsgangen enl. avsnitt 8 ovan inklusive en berakningsformel i Excell
som ar aktiv om den tas hem fran en hemsida. Med hjalp av denna kan man fa fram tjockleken pa
Overbyggnadens béar- och forstarkningslager.

9.2. Slitlager/belaggning

Dimensionering av slitlagret/belaggning av natursten framgar av Bilaga B. Dar finns ocksa en
berakningsformel for hallar i Excel som &r aktiv om den tas fran en hemsida. Med hjalp av denna kan
man fa fram tjockleken pa belaggningsplattorna givet trafikklass, ytdimension och stenens
bojhallfasthet.

For markbetong rekommenderas Svensk Markbetongs ”Beldggning med Plattor och marksten av
betong” 2002
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