VINNOVA

Gragrona systemldsningar for hallbara stader

R - TRANSPIRA:
o

!
!

= | oMEoRT | GRONAYTOR |
HARDGJORDA YTOR BELASTNINGAR

| wp3: L~
' DYNAMISKA
VAXT-

DRANERANDE gi‘;'fgs BADDAR WPG:
Wa: INFILTRATION HALLBARA

3% ASUTBYTE -
DAGVATTENLOSNINGAR °© SKADERISKER ' o - NIATERIAE
MAGASINERING, FORDROINING, RECIRKULATION SKELETTJORDAR ¢ LCA, ATERVINNING

Kontrollrutin for naturstens- och markbetongéverbyggnader i
trafikklass G/C, 0, 1 och 2 i urban milj6

Program: Vinnova — Utmaningsdriven innovation — Hallbara attraktiva stader
Diarienummer: 2012-01271

Datum: 2014-12-31

Rapportansvarig: Kurt Johansson, Sveriges Stenindustriférbund



Forord

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

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/

1. Sammanfattning

Denna kontrollrutin har tagits fram for att underlatta besiktningskontroll och egenkontroll av
Overbyggnader med icke-permeabla naturstens- och markbetongbelaggningar for trafikklass G/C, 0, 1
och 2 i urbana miljoer.

Rutinen bestar av ett antal blanketter med anvisningar. Dessa blanketter kan ocksa laggas in i en
anpassad app. Blanketterna bestar av tva set, ett for dverbyggnad exkl. slitlager och ett for slitlagret.
Varje set har tva blanketter, Kontrollbeskrivning och Kontrollprotokoll. Foljs anvisningarna i vad
avser kontrollbeskrivning och kontrollprotokoll kan utférandet bedémas var sékert.
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4 Bakgrund — behov av kontrollrutin

Det &r uppenbart att i vissa fall den utférda dverbygganden inte stimmer Gverens med foreskrivande
handlingar eller att dessa inte foljer géllande anvisningar. En vanlig avvikelse ar att bérlagrets
Overyta dr ojamn, inte haller ratt niva eller inte foljer foreskriven lutning. Séattsanden blir
utjdmningslager, viket den inte &r ldmpad for. Sattsandslagret skall vara en tunn badd for
belaggningsplattorna/slitlagret. Ett annat problem kan vara att bar- och forstarkningslager ar
otillrackligt komprimerade/packade. Aven tjockleken kan avvika fran anvisningarna.

Vanligen sker slutbesiktning nar slitlagret &r lagt och da ar svart att se hur verbyggnaden under detta
ser ut. Finns det brister i denna kan dess inte konstateras, utan ingrepp, vid slutbesiktningen.
Felaktigheter ger sig till kdnna efter flera ar.

Egenkontrollen ska ju sékra de icke synliga delarna, men det inte ar inte alltid denna fungerar som det
ar tankt.

Det behovs uppenbarligen en rutin for att underlatta och sékra, dels egenkontrollen av 6verbyggnaden
under slitlagret, dels for att underlatta for de externa kontrollanter som kanske maste utnyttjas i storre
omfattning framover. Det samma galler dven for slitlagret.

Det kan ocksa behdvas en checklista for projekterande led, sa att dven dar behovet av kontroll
betonas.

| detta projekt, "Gragrona systemlosning for hallbara stader" utvecklas nya system av

overbyggnader som b.la. ska vara permeabla. Detta stéller vasentligt stérre krav pa exakthet och
precision i utférandet an de nuvarande. Malet &r att utveckla ett expertsystem for dessa nya
overbyggnader och da ar det viktigt att ha som grund de traditionella, kdnda 6verbyggnader,

5 Avgransningar

Féljande avgransningar har gjorts:
- Endast havelastiska 6verbyggnader dvs. natursten, markbetong och marktegel
- Endast icke-permeabla 6verbyggnader, med slitskikt lagt i sand/stenmjél
- Urbana 6verbyggandet fran trafikklass C/G t.o.m. trafikklass 2
- Obundet barlager

¥
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Fig. 1. Halvelastisk 6ver byggnad.

Det #r alltsd samma avgrinsningar som i rapporten ” Overbyggnader med slitlager av natursten och
markbetongbeldggning. Forenklad dimensioneringssberdkning for trafikklass G/C - 2 i urban miljo.
Dessa tva rapporter ar sammankopplade.

Denna begransning hindrar inte fran mojligheten att anvanda principen dven for andra situationer och
material.

6 Aktuella anvisningar for dverbyggnader
Som underlag har anvants bl.a. féljande anvisningar.

ABT VAG
TVRKB 10
AMA Anlaggning DCB



AMA Anldggning DCG
RA Anléggning 13
Beléggning med plattor och marksten av betong, Svensk Markbetong 2002
Teknisk PM Scandiaconsult 2002
Markstensbelaggningars barformaga, Teknisk rapport, KTH, 1999
Utemiljo, Sveriges Stenindustriférbund
Overbyggnader med slitlager av natursten och markbetongbelaggning. Férenklad
dimensioneringssberakning for trafikklass G/C - 2 i urban miljo.

7 Framtagning av kontrollrutinen.

Denna kontrollrutin har tagit fram i samarbete med BEUM (Goran Andersson),
Sveriges Stenindustriforbund (Kurt Johansson),

Svensk Markbetong (Erik Simonsen, Jan Lang)

Den har ocksa diskuterats och gatt pa remiss inom detta projekt WP2 och BEUM (Besiktningsman
For Utemiljo).



8 Kontrollrutinen

Foljs rutinen och anvisningarna i vad avser kontrollbeskrivning och kontrollprotokoll kan
objektets utférande beddmas vara sékert

Refererande till bilagan. Den forsta sidan visar principen for rutinen

Kontrollen sker i tva steg; kontroll av dverbyggnad exKkl. slitlager och kontroll av slitlager.
Rutinen bygger pa blanketter bestaende av tva set, ett for 6verbyggnad exkl. slitlager och ett
for slitlagret.

Steg 1. Kontroll av 6verbyggnaden exkl. slitlager.

For detta finns ett set med tva blanketter. | Kontrollbeskrivning, jamfors handlingarna med de
anvisningar som &r aktuella. Om avvikelsen ar stor bor detta papekas. Men det som star i handlingarna
galler for utforandet. Saknas nagon punkt i handlinningarna ér det ”fackmannaméssigt utforande”, dvs.
aktuella anvisningar, som galler. Det som sedan noterats som handlingens virde” plus ev. anmérkning
skrivs sedan in i bankett Kontrollprotokoll. Mot dessa "’virden” infors det kontrollerade vardet som
”kontrollvarde”. Avvikelser bedoms, eventuellt i speciell rapport.

Detta blankettset ar tankt bade for egenkontroll och extern besiktningskontroll. Det kan ocksa vara en
checklista for projektorer.

Steg 2. Kontroll av slitlagret

Aven for slitlagret finns tva blanketter: Kontrollbeskrivning och Kontrollprotokoll.
Rutinen fran steg 1 upprepas. Det finns ett blankettset for natursten och ett for
markbetong.

Utveckling av rutinen
Blanketter kan ocksa laggas in pa en anpassad app. Rutinen kan enkelt utvidgas med ytterligare
kontrollpunkter och till andra material.

Som stod kan anvandas bilagorna bilaga A och bilaga B fran ”Overbyggnader med slitlager av
natursten och markbetongbeldggning. Forenklad dimensioneringssberakning for trafikklass G/C - 2 i
urban miljo.
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WP 2 Y Bilaga
(Gragrona systemiosningar for hallbara stader

Kontrollrutin for icke-permeabel éverbyggnad
med naturstens- och markbetongbeldggning pé& obundet barlager i urbana miljder, icke-permeabla

1. Trahkkiass

—
7 | J | 5. Slitlager

5. Sattsand Fogsand

2. Obundet briager

4teg 1. 4., Forstarkningslager

6 . Forstarkningslager justering
p.g.a. klimatzon & tjalklass
3. Terrass

Overbyggnad exl. slitlager

KONTROLLBESKRIVNING

Overbyggnad exl. slitlager

KONTROLLPROTOKOLL
Slitlager Slitlager
Natursten Marksten och plattor av betong
KONTROLLBESKRIVNING KONTROLLBESKRIVNING
Slitlager Slitlager
Natursten Marksten och plattor av betong
KONTROLLPROTOKOLL KONTROLLPROTOKOLL

Kurt Jonansson 2U014-12-31




Overbyggnad exkl. slitlager/beliiggning

KONTROLLBESKRIVNING fr ]
Hrojekt:
Bestallare:
Entreprenor:
Arbete:
Grundadata
Typ av yta: torg, vag, parkering, |
1 Fpreskriven tratikklass Hiass:
3 Material i terrassen ABT VAG AMADC/1 Tlyp:
Klimat zon RA Anldggning 10 Jon:
Tjalkass ABT VAG Hiass:
Krossberg/annan material T|y p
Overbyggnad exkl. slitlager Virde enl. Vardet i

[ 2 Bariager Aktuella anvisningar/foreskrifter:
Fraktion /siktkurva TRVKB 10
Tjocklek "GrGr dverbyggn.
Fall: Ytan exakt som ytskiktet AMA
Planhet/buktighet AMA DCB.312
Komprimering AMA DCB.3
Vattenkvot

Typ av padda/valt
Antal dverfarter
Kontroll av packningsgrad Packningsmatare *kréver stor kompetens

Forstarkningslager

Eocklek "GrGr_WP2x."
Fall
Forstarkningslagret < 200 mm samma fraktion som barlager
Fraktion/siktkurva TRVKB 10
Jamnhet dveryta AMA DCB.2
Komprimering AMA DCB.2
Vattenkvot

Typ av padda/valt

Antal dverfarter

Kontroll av packningsgrad
Geotextil motsv.

Packningsmatare *kaver stor kompetans

6 | Kontroll 6verbyggnadstjocklek men hansyn till tjalrisk och klimatzon
Korrigering av forstarkningslagret "GrGréverbyggn. Enligt
tekniskt PM SCC och Tekniska rapport KTH 1999

3 | Terrassytans jamnhet

KJ 2014-12-23

anvisningar

handlingarna

WP2y

markn.




Overbyggnad exkl. slitlager/beliiggning

KONTROLLPROTOKOLL E T

rojekt:

Bestallare:

Entreprendr:

Entreprendr:

A

rbete: [

Kontrolimoment

2 aa"rlager kontroll

Fraktion /siktkurva
Tjocklek
Fall Exakt samma som ytskiktet
Buktighet 6veryta
Komprimering
Vattenkvot
Typ av padda/valt
Antal dverfarter
Kontroll av packningsgrad
Packningsmétare*
* Kréver storkometens

Forstarkningslager kontroll
4] Tiocklek
Forstarkningslagret < 200 mm =
samma fraktion som barlagret
Fraktion/siktkurva
Jamnhet dveryta
Komprimering

Vattenkvot

Typ av padda/valt

Antal 6verfarter
Kontroll av packningsgrad

Packningsmatare
Geotextil

Korrigering av forstarkningslagret

3 |Terrassytans jémnhet

Lv. hilnvisning:

Kontrollbeskr.
NR varde

do ntroll
irde  |Anmarkning

5 |Kontro|| overbyggnadstjocklek men hansyn till tjélrisk och klimatzon

[ Awvvikelserapport nr ...

[ Relationshandling .......c....

WP2 y

2 |sign

Komtraflstatos: 1

Kemtrolleral och godkinl
2 Rontrollerat ach of godkint

Tj relevant kontroll-
moment strylies

Konlrollansvarig:

{nammn)

_(underskeif)

KJ 2014-12-23




Slitlager/beldggning

KONTROLLBESKRIVNING

Projekt:
Bestallare:
Entreprenor:

Arbete: Belaggning med naturstenshallar

WPZ y

Innan arbetet med slitlagret/beldggningen p&borjas méste stenldggaren forvissa sig om att

barlagrets jamnhet &r enligt AMA DCB 312, har rétt tjocklek och &r tillrackligt kompakterat

(packat), samt att eventuellt forstarkningslager ar utfért pd ratt satt. Overbyggnaden ska i
in helhet vara utford enligt kontrollprotokollet for dverbyggnaden.

Bérlager
Kontrollera:

Materialkontroll
Stensort
Tjocklek

Ytmatt
Ytbearbetning
Séttsand
Fogsand

Ménster
Fogar

Fall
Buktighet
Fogspréng

Kj 2014-12-31

Monteringsmoment for kontroll

Foreskrifter som ska foljas:
- AMA Anlaggning 13 -
Natursten Utemiljo Kap 3 och 4

- Typkonstruktioner HS Varde enl. Vardet i
anvisningar | handlingarna Anmarkn.

Utemiljo 4.1

Utemiljé 4.4.2 Métt, tolerans

Utemiljo 4.2.2 Métt, tolerans

Utemiljo 4.1

Utemilj 3.2.2 Siktkurva

Utemilj 3.2.2 Siktkurva

Utemiljé 4.2.1

Utemiljé 4.3.2, Tabell 4.12

Utemiljo 4.4.10.

Utemiljo 4.4.10.




Slitlager/beldggning

Fraktion
/siktkurva
Buktighet
Packning Fall

Materialkontrol

| Stensort

Tjocklek

Ytmatt

YYtbearbetning dversida

YYtbearbetning dversida
5 géttsand

Fogsand

Montering
Monster

Fogar bredd

Fogar fyllnadsgrad
Fall

Buktighet
Fogsprang

Snri i

Ev. hdnvisning:

[7] Avvikelserapport nr ...

KONTROLLPROTOKOLL R ] et
rojekt:
Bestallare: under
Entreprendr:
Arbete: Beldggning med naturstenshéllar |
Kontolimoment
Kontrolbeslr Kontroll
2 I Barlager kontrol NR  varde VErde  |anmarkning

[[] Relationshandling ...............

WP2 y

sign

Kontrollstatus: 1

Kontrollansvarig:

Kontrollerat och godkint
2 Kontrollerat och ej godkéant

Ej relevant kontroll-
moment strykes

(underskrift)

KI2014-12-23




Slitlager/belaggning

KONTROLLBESKRIVNING

Projekt:
Bestallare:
Entreprendr:

Arbete: Beldggning med betongsten

WP2y

Innan arbetet med slitlagret/beldggningen paborjas maste stenldggaren forvissa sig om att
barlagrets jamnhet ar enligt AMA DCB 312, har ratt tjocklek och &r tillrackligt kompakterat
(packat), samt att eventuellt forstarkningslager &r utfort pa ratt satt. Overbyggnaden ska i sin
helhet vara utférd enligt kontrollprotokollet.

Barlager
Kontrollera:

Materialkontroll
Material
Tjocklek

Ytmatt
Ytbearbetning
Sattsand
Fogsand

Foreskrifter som ska foljas:
- AMA Anlaggning 13

Tillverkarens handlingar

Tillverkarens handlingarMétt, tolerans
Tillverkarens handlingarMétt, tolerans
Tillverkarens handlingar
"Markbetongboken"*** Siktkurva
"Markbetongboken"*** Siktkurva

Monteringsmoment for kontroll

Monster
Fogar

Fall
Buktighet
Fogsprang

Enligt ritningsunderlag

"Markbetongboken"***
"Markbetongboken"***
"Markbetongboken"***
"Markbetongboken"***

Virde enl.
anvisningar

Vardeti
handlingama

Inmarkn.

*** Boken: Belaggning med Plattor och Marksten av Betong 2002 kap. 3 och 4, Svensk Markbetong

Kj 2015-01-07




WP2 y
Slitlager/beldggning

KONTROLLPROTOKOLL E o

Arojekt:
Bestallare: under

Entreprenér:

Arbete: Beldggning med betongsten

Kontolimoment

Kontrolbesla. Kontroll

2 |B'a|1agerkontrol NR  varde VErde  |Anmérkning L |2 [sign

Fraktion

/siktkurva

Buktighet

Packning Fall

Materialkontrol

| Stensort

Tjocklek

Ytmatt

Ytbearbetning 6versida

Ytbearbetning 6versida

5 Jattsand

Fogsand

Montering

Monster

Fogar bredd

Fogar fylinadsgrad

Fall

Buktighet

Fogspréng

O -

Fv. hiinvisnine: [] Avvikelserapport nr ... ] Belationshandling ...

Eonlrollstatus: 1  Fontrellerat och godidng Fj relusant kembroll-
2 Komtrellerat och ef godkéint et stry kes

Funtrollansvariy:

{nammn) ) funderskrift)

KJ2015U1-15




