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Forord

Denna handbok om dimensionering av markstensoverbyggnader for tungt belastade ytor rik-
tar sig i forsta hand till projektorer inom konsult- och entreprendrbranschen. Delar torde dven
vara anviandbara inom kommunal verksamhet. Produktion samt drift och underhall behandlas
endast i begransad omfattning. For ytterligare information om dessa omraden hanvisas till an-
dra handbocker i Svensk Markbetongs och Svenska Kommunforbundets serie om markstens-
beldggningar.

Handboken innehéller de forsta anvisningarna och rekommendationerna for markstensytor
med belastningar 6verstigande 10 tons axellast. Skriften dr ingen lathund, utan tinkt att fung-
era som ett stod i den egna dimensioneringen. Teoretisk dimensionering handlar i forsta hand
om att konstruera overbyggnader med olika material och lagerfoljder som kan bira erforder-
liga laster. Ofta anviands teoretiska forutsittningar sisom homogena material och statiska verti-
kala laster. Det finns idag ingen teoretisk dimensioneringsmetod som kan beakta samtliga typer
av belastningsfall eller material. De olika pafrestningar som uppstar vid extremt tung belast-
ning dr inte heller helt klarlagda och de kriterier som anvinds vid dimensioneringen dr vanligen
framtagna for betydligt lagre laster. Varje specifikt objekt har sina speciella forutsattningar och
sifferuppgifter. Dimensioner och annan information far darfor inte 6verforas till faktiska objekt
utan vidare studier och egna berakningar. Egen dimensionering ger ocksa storre mojlighet till
optimering av ekonomi, 6verbyggnadstyp och materialval.

Vi har i denna handbok sa langt som mojligt tagit hansyn till de omstandigheter som inte kan

berdknas teoretiskt och extra sakerhet har lagts in i dimensioneringstabellerna. Ett lyckat resul-
tat forutsatter dock att projektering och utforande gors korrekt.

Svensk Markbetong eller CBI kan inte héllas ansvarig for uppgifter som himtats ur handboken
for vidare applicering och anvandning i objekt eller projekteringar, eller fér annan anviandning.

Denna skrift ar framtagen med underlag fran CBI (Silfwerbrand 2005), VTI, Cementa, Skanska
Prefab Mark, S:t Eriks och Starka Betongindustrier.

Erik Simonsen, Cementa AB Johan Silfwerbrand, CBI
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1.1

Markstensbelaggningar for industriytor

Anvandning av markstensbelaggning

Markstensbelaggningar anvands i allt storre utstriackning for kommunala och industriella dn-
damal. Under de senaste 10 dren har anvandningen av marksten och plattor av betong ckat
med mer dn 85 % i Sverige. En anledning ir att vackra och funktionsenliga torg, tillgdnglig inner-
stadsmiljé och miljovinliga och underhéllsfria ytor ar hogt prioriterade av Sveriges kommuner.
Det har gjort prefabricerad markbelidggning av betong till ett allt mer attraktivt belaggningsal-
ternativ. En annan anledning dr den 6kade satsningen pa sikrare trafikmiljo. Beldggningar av
marksten kan anvindas systematiskt for att skapa konsekventa och tydliga trafikmiljoer som
styr trafikanterna till lampligt beteende, t.ex. sinkt hastighet.

Markstensbeldggningar i betong &r ett naturligt val fér alla typer av industriytor.
Fotot visar beldggningsarbete i Helsingborgs hamn (foto: Ann-Catrin Elland).

Den 6kande anvindningen av markstensbeldggningar pad industriytor beror dock i forsta hand
pa rent tekniska fordelar, som exempelvis att de

tal hoga fordons- och axellaster

tal hoga statiska laster sdsom staplade containrar utan risk for genomstansning
tdl hoga horisontella pdkdnningar fran svingande truckar och lastbilar

ar mycket lampliga pa ytor med hogt mekanisk slitage

har oférandrad barformaga vid hoga temperaturer

e har god bestidndighet mot oljespill, branslen och avisningsmedel

¢ har ldgt underhallsbehov

e har lang teknisk livslangd



1 Markstensbelaggningar fér industriytor

1.2 Hobga axellaster

Kommunala ytor trafikeras sillan av fordon med hogre axellaster dn 10 ton. Pa industriytor dr
det dock vanligt med arbetsfordon med avsevirt hogre axellaster. Axellaster pd uppemot 100
ton dr inte ovanliga. Betongens styvhet, i kombination med en ritt utford overbyggnad, ger
goda forutsittningar for lang livslangd trots hog belastning.

Markstensbeldggningar har mycket god
férméga att uppta héga hjullaster (bilden
th. foto: Svetruck).




1.3

1 Markstensbelaggningar fér industriytor

Staplade containrar

P4 ytor som anvinds for mellanlagring av containrar ar det sarskilt fordelaktigt att an-
vinda markstensbeliggningar. Staplade containrar ger upphov till mycket hoga koncen-
trerade statiska belastningar. Eftersom betong inte dr ett viskost material (pd samma sitt
som t.ex. asfalt) leder inte den statiska belastningen till nigra negativa langtidseffekter.
Markstensbeldggningar klarar att bira belastningen fran mycket hoga containerstaplar
utan att deformeras eller pd annat satt skadas. Eftersom obundna eller asfaltbundna bar-
och forstarkningslager paverkas av statiska laster maste dock sarskild dimensionering
goras for ytor som ska anvindas for stapling av containrar.

Pa uppstéllningsytor utnyttias markstens-
beldggningens goda tekniska egenskaper.
Alesund Havn, 17 000 m? (foto: Durapave

Nor-Cargo, Alesund, 5 000 m? (foto: Durapave AS).



1 Markstensbelaggningar fér industriytor

1.4 Svangande truckar

Tunga lastbilar och arbetsfordon orsakar mycket stora horisontella krafter nir de bromsar,
accelererar och svinger. Markstensbelaggningar har utmarkta egenskaper for att klara dessa
pafrestningar. Med vil fyllda fogar och korrekt utférd inspanning til beliggningarna de belast-
ningar som uppstar.

Stora horisontella krafter uppstér nér fordon svénger, bromsar eller accelererar (foto: Nils Ingvarsson).

1.5 Mekaniskt slitage

Industriytor utsitts normalt for mycket stort mekaniskt slitage. Det kan t.ex. orsakas av tunga,
fordonsburna arbetsredskap som tappas eller slipas 6ver ytan, containrar som knuffas eller
tungt belastade stodben med liten anlidggningsyta. Betongens harda yta och hoga styvhet gor
den mycket motstandskraftig mot mekaniskt slitage.

Marksten &r mycket lémplig p& ytor med stort mekaniskt slitage (foto: Fredrick Lekarp).
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1.7

1 Markstensbelaggningar fér industriytor

Fordonsvikter pa
400 ton och mycket
stort mekaniskt
slitage pa Ulstein
Verft, Ulstenvik,
Norge (foto
Durapave AS).

Oberoende av temperatur

I asfaltbeldggningar kan plastiska deformationer uppstd. Dessa orsakas av omlagringar i asfalt-
lagret och uppstar i forsta hand under sommaren dé belaggningens temperatur ar hog. Storst
skada uppstar i allmanhet pa ytor med hog statisk belastning eller lingsamtgaende tung trafik.
Lag hastighet i kombination med att asfalten mjuknar vid hog temperatur okar risken for ska-
dor. En markstensbeldggning av betong har diremot samma styvhet oberoende av temperatur,
vilket innebir att denna typ av skador inte uppkommer.

Oljespill, branslen och avisningsmedel

Industriytor ar ofta utsatta for kemikaliespill av exempelvis oljor, branslen och avisningsmedel.
Sddana produkter dr normalt inte skadliga for markstensbeldggningar, men bor naturligtvis tas
omhand sa snart som mojligt for att undvika negativ miljopaverkan.

35 000 m? mark-
stensbeldggning
under utldggning

pa Torp flygplats i
Norge 2002/2003
(foto: Durapave AS).




1 Markstensbeldggningar fér industriytor

1.8

1.9

Hog ljushetsgrad

Belysningen ar viktig vid utformning av industriytor och kan std for en stor del av driftkost-
naderna. Markbetongprodukter har en betydligt hogre ljushetsgrad (reflekterande formaga)
an t.ex. asfalt. Det betyder att en markstensbeldggning inte kraver samma hoga belysningsef-
fekt som en asfaltyta. Utlandska matningar (Shackel 1991) pa markstensbeldggningar visar att
ljusreflektionen normalt 4r 2 till 3 ginger storre 4n for asfalt beroende pa betongens firg. Aven
berdkningar frin kommunala ytor i Sverige (Gata for manniskor 98) visar att vid val av mark-
stensbelaggningar i stallet for asfalt kan man med bibehallen trafiksikerhet halvera driftskost-
naderna for belysning.

Informativ beldaggning

Den 6kande anvandningen av markstensbeldggningar pa industriytor beror framst pa rent tek-
niska fordelar. Mojligheten att 6ka anvandbarheten i en komplex industrimiljo bor dock inte
underskattas. Genom ett stort utbud av former, firger och monster kan markstensbeldggningar
av betong anvindas for att 6ka orienterbarheten och tydligheten i integrerade industrimiljoer,
pa samma satt som blir allt vanligare i stidernas trafikmiljoer.

1.10 Lagt underhallsbehov

1.1
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Ritt utforda ar markstensbelaggningar i stort sett underhdllsfria. Mekaniskt slitage och va-
derpdverkan kan med tiden fordndra belaggningens utseende, men paverkar normalt inte be-
laggningens funktionella egenskaper. Eventuella andra forandringar beror i forsta hand pd om
overbyggnad och belaggning dr korrekt utforda. Om stenar behover bytas ut kan detta enkelt
utforas med specialverktyg. Vid atgarder i overbyggnaden kan markstensbeliggningen i allman-
het dteranvandas efter utford reparation. For ytterligare information om drift- och underhall av
markstensbeldggningar hanvisas till handboken ”Marksten och plattor, del 3 drift och under-
hall (2005)”.

Lang teknisk livslangd

Normalt skiljer man pa markstenarnas och éverbyggnadens livslingd. Overbyggnadens livs-
lingd beror i forsta hand pa dimensionering, utforande samt aktuell drift och underhall.
Prefabricerade markstenar av betong, producerade efter dagens krav, har mycket lang livs-
langd. I exempelvis Danmark finns manga exempel pa tungt belastade industriytor, som endast
i mycket begransad omfattning har paverkats av trafiken, trots att de varit i drift i mer 4n 40 ar.
Sammantaget beror den tekniska livslingden pa korrekt

® projektering — bedomning av terrassmaterial, trafikbelastning, trafikmonster och
sparbundenhet

¢ dimensionering — val av material, lagerfoljder, och kantsiakring

e utforande — lagertjocklekar, packning och fogning

e drift och underhall — eftersandning, reparationer i ratt tid



1 Markstensbelaggningar fér industriytor

1.12 Svenska industriytor

Internationellt har markstensbeldggningar anvints pa tungt belastade industriytor i manga ar.
Aven i Sverige har ett antal industriytor belagts med markstensbeldggning p4 senare ar. Utforda
inventeringar visar att ytorna har klarat sig mycket bra med bibehallen funktionalitet under
arens lopp. Nedan visas ndgra exempel pd markstensbelagda industriytor som fardigstallts un-
der de senaste 20 aren.

Tabell 1. Urval av Svenska industriytor belagda med markstensbelaggning,
fardigstéllda under de senaste 20 aren.

Referensyta Plats Industrityp Area (m?) Byggar
Vasthamnen Helsingborg Hamn- och terminalverksamhet 100 000 1984
Farjelage Malmé Hamn Hamnverksamhet 50 000 1985
Sdéderhamnen Helsingborg Hamnverksamhet 60 000 1990
Farjeterminal
Kombiterminal Almhult Containerterminal 18 000 1992
Pripps depa Arlov Lagerhantering 10 000 1993
Stena Malmé Atervinning 1 600 1997
Markarbeten 96 Trelleborgs Hamn Hamnterminal 1 000 1997
Ortofta Sockerbruk ~ Ortofta Beteshantering 8 000 1998
Jysk centrallager Nassjo Distributionscentral 10 000 1999
Kombiterminal Trelleborgs Hamn Hamnanlaggning 30 000 2000
IKEA Jénk6ping Distributionscentral 10 000 2001
Jysk centrallager Néssjo Distributionscentral 6 100 20083
Terminal Trelleborgs Hamn Hamnanlaggning 11 000 2004
Kombiterminal Hallsberg Kombiterminal 36 000 2004
Kombiterminal Helsingborg Containerterminal 28 000 2005
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Vésthamnen, Helsingborg (foto: Fredrick Lekarp).
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1 Markstensbelaggningar fér industriytor

Kombiterminal i Helsingborgs hamn Ortofta sockerbruk (foto: Fredrick Lekarp).
(foto: Ann-Catrin Elland).

Vésthamnen Helsingborg (foto: Fredrick Lekarp). IKEA, Jénképing (foto: Fredrick Lekarp).

1.13 Sammanfattning

12

Sammanfattningsvis giller for markstensbeldggningar att de

e tdl stora vertikala och horisontella fordonslaster

e tal mycket hoga koncentrerade statiska laster, t.ex. staplade containrar

¢ har stor motstandskraft mot mekaniskt slitage

e tal sittningar och deformationer utan att stenarna skadas

¢ har oforiandrad barformdga och styvhet vid hoga temperaturer

¢ har god bestindighet mot kemikalier som oljespill, branslen och avisningsmedel

¢ kan dteranvindas vid reparationer i 6verbyggnaden.

¢ har hog ljushetsgrad och reflekterande forméga och darmed kraver mindre belysning an
t.ex. asfaltytor

e kan varieras i form och firg samt ger mojlighet till en estetiskt tilltalande och informativ yta

¢ har mycket lagt underhallsbehov

¢ har ldng teknisk livslangd
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2.2

Markstensbelaggningars egenskaper

Markstensbeldggningar verkar genom lasning i vertikal- och horisontalled.

Vertikal lasning

I vertikalled kan en markstensbeldggning tekniskt beskrivas som en halvelastisk beldggning,
eftersom den ar bade styv och elastisk. Till skillnad frin asfalt bestar markstensbeldggningen
av styva enheter som ar forbundna med varandra av elastiska fogar av sand. En halvelastisk
belaggning kombinerar den styva beldggningens formaga till lastspridning med den elastiska
beldggningens flexibilitet. For att uppnd en god lastspridning dr det avgorande att fogarna ar
vil fyllda med fogsand. Det mojliggor samverkan mellan stenarna och lasten fordelas 6ver en
storre yta.

Figur 1. Markstensbeldggningens egenskaper. Valfylida fogar ar avgérande for beldggningens funktion.
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Elastisk belaggning
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Halvelastisk belaggning

Med fogsand

Horisontell lasning

I horisontalled ldses markstensbeldggningen bl.a. genom
e stabila kantstod — inspanning
* lasstenar

* liggningsmonster
e vilfyllda fogar
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2 Markstensbeldggningars egenskaper

2.3 Stabila kantstéd - inspanning

Lastspridning mellan skarvarna sker genom overforing av skjuvkrafter i fogen. Skjuvningen
mojliggors av normalkrafter 6ver fogen. Normalkrafterna har i sin tur sitt upphov i inspan-
ningen eller i friktionen mellan stenar och sittsand. Valvverkan forstirker ytterligare mojlig-
heten till skjuvkraftsoverforing i fogen. Pa sarskilt belastade ytor eller kdnsliga omraden, t.ex.
nara belaggningskanten (2-3 m), bor kantstod anvandas. For maximal kraftoverforing i fogen
ar det lampligt att anvianda en valvkonstruktion. Det kan t.ex. gilla transportvagar med hog
sparbundenhet. Bast forankring uppnds nar kantstodet sitts i betong.

Figur 2. Kantstdd satt i betong (t.v.) och valvkonstruktion (t.h.).

LSSy ey

2.4 Lasstenar

P43 den svenska marknaden finns ett stort urval av markstensbeldggningar. P4 tungt belastade
industriytor bor s.k. lasstenar anvindas. Dessa har en utformning som sikerstéller maximal
kraftoverforing mellan stenarna, samtidigt som stenarna inte vrids i forhallande till varandra.
I Figur 3 visas ndgra exempel pa ldsstenar som finns pa den svenska marknaden.

Figur 3. Exempel pa lasstenar pa den svenska marknaden.

2.5 Valfyllda fogar

Fogen har avgorande betydelse for markstensbelaggningens formaga att uppta hoga trafik-
belastningar. Kraftoverforingen mellan stenarna sker via fogsanden. En otillricklig fogkon-
struktion eller bristande eftersandning kan orsaka kantskador pa stenarna och oka risken for
deformationer. For breda fogar medfor att skjuvkraftsoverforingen mellan stenarna forsamras
och for smala fogar medfor risk for kantskador pa stenarna. For lite fogsand medfor ocksa att
kraftoverforingen forsamras och att risken for kantskador okar. Beldggningen ska laggas med

ca 3 mm, vil fylld fog. Under forsta dret bor fogarna kontrolleras regelbundet och eftersandas
vid behov.

14



2 Markstensbeldggningars egenskaper

2.6 Optimal korriktning

Marksten kan laggas i manga olika monster. Om rektangulart formade stenar anviands bor
monsterlaggningen anpassas till den dominerande korriktningen. Pa industriytor bor block/
parkettforband samt traditionellt 16pforband undvikas. Bist lastupptagande formaga har ett
fiskbensmonster som laggs diagonalt mot trafikriktningen. Anpassning av liggningsmonster for
rektangulirt formade stenar i forhéllande till den dominerande korriktningen framgar av figu-

SRR AL 55555

Figur 4. Korriktningen i
den vanstra bilden &r mest
effektiv. Kérriktningen i
den hogra bilden &r minst
effektiv.

Pa tungt belastade ytor bor s.k. lds-stenar anvédndas. Har 90 000 m? under utldggning
pé Gardermoen flygplats, Norge (foto: Durapave AS).

15
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3.2
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Overbyggnad

En markstensoverbyggnad konstrueras enligt AMA 98 eller ATB Vig. Overbyggnaden vilar pa
terrassen och delas in i forstirkningslager, barlager och belaggning. Forstirkningslagret utgors
av obundet material eller krossad betong. Barlagret bestir av obundet krossat material, asfalt-
grus (AG) eller cementbundet grus (CG). Beldggningen bestar av siattsand, fogsand och mark-
sten av betong. Vald lutning ska galla for samtliga lager, fran terrassniva till fardig yta, sa att
varje lager ar jamntjockt.

Figur 5. Uppbyggnad av markstens6verbyggnaden.
+— Fogsand

H H H H Plattor/marksten av betong
Sattsand (ca 30 mm)

Barlager

Forstéarkningslager

Ev. geotextil
Terrass

Terrass

Terrassens ovanyta ar gransytan mellan 6éverbyggnaden och de i huvudsak naturliga jord- och
bergmassorna inom schakt- respektive fyllnadsomradet. Ett materialskiljande lager av geotextil
skall anviandas om det finns risk for materialvandring. Terrassmaterialen delas in i materialtyp
(1-6) och tjalfarlighetsklass (1-4) enligt ATB Vag och Appendix H. Indelning av berg och jord-
material eller Appendix E. Tjdillyftning.

Forstarkningslager

Forstarkningslagret har flera viktiga uppgifter i en 6verbyggnadskonstruktion. Det ska bira
overliggande lager pa ett tillfredsstillande sdtt samt utgora en stabil plattform vid utliggning
och packning av barlagret. Forstarkningslagret ska dven, helt eller delvis, reducera frostintrang-
ning i undergrunden s3 att tjallyftnings- och tjdllossningsskador begransas.

Ingdende material, utférande, packning samt kontroll skall utféras enligt ATB Vig. Den
valda beldggningens lutning giller dven hir. I forstiarkningslagret kan dtervunnen krossad be-
tong anvandas. Forstarkningslagrets tjocklek dimensioneras utifrdn undergrundens tjalfarlig-
het, materialtyp och aktuell trafikbelastning.



3.3

3.4

3.5

3 Overbyggnad

Obundet barlager

Barlagret dr ett av overbyggnadens viktigaste lager. Det utgér fundament for belaggningen och
ska fordela trafiklasterna till forstarkningslagret och vidare ned till terrassen pa ett sddant satt
att deformationer ej uppstar.

Ingdende material, utférande, packning samt kontroll skall utforas enligt ATB Viag. Om
barlagret utfors pa fel satt ar det mycket troligt att tidiga skador uppkommer. Framfor allt
ar det viktigt att barlagrets 6veryta har den jamnhet som kravs enligt ATB Vag och att inga
overliggande lager anvinds for att jamna ut nivaskillnader. Barlagret ska ha sddana egen-
skaper att 6verbyggnaden i allt vdsentligt behaller sina hallfasthetsegenskaper under hela di-
mensioneringsperioden. Material till obundna 6verbyggnadslager framstills vanligen genom
krossning och sortering av sprangsten, naturgrus eller moran.

Barlager av cementbundet grus (CG)

Vid mycket tung trafikbelastning, t.ex. pa industriytor eller vid mycket sparbunden trafik, upp-
stér i vissa lagen behov av bundna barlager. Sidana kan utforas med antingen cement- eller
asfaltbundet grus. P4 ytor med extremt tunga laster, t.ex. industri- eller hamnplaner dr CG ett
mycket bra alternativ att kombinera med markstensbeldggning. Eftersom CG inte ar ett viskost
material (som t.ex. asfalt) forandras inte materialegenskaperna naimnvart av tunga statiska be-
lastningar. Speciellt pa uppstillningsytor eller ytor med mycket ldngsamgaende trafik ar darfor
CG med dess mycket hoga styvhet ett bra val.

Forskning pagar for att ta fram nya dimensioneringskriterier for CG. I avvaktan pa detta
presenteras darfor inga dimensioneringstabeller for CG i denna skrift.

Dimensioneringstabeller for CG forvintas vara inkluderade i ndsta upplaga av denna skrift
samt, sd snart det 4r mojligt, pd Svensk Markbetongs hemsida www.svenskmarkbetong.com.

Barlager av asfaltgrus (AG)

Barlager av asfaltgrus ar vanligt forekommande pad kommunala ytor och fungerar ocksa vil pa
ytor med tung trafikbelastning. Asfaltgrus ar en blandning av stenmaterial med kontinuerlig
kornkurva med lag andel finmaterial samt lag halt av bitumen. Sammansattningen av de en-
skilda komponenterna hos asfaltgrus (eller andra bituminosa barlagermaterial) beror i stor ut-
strackning pa vilka egenskaper som efterstravas, sisom deformationsresistens (stabilitet), styv-
het, utmattningsmotstind, vattenkanslighet eller permabilitet.

Eftersom en tungt belastad industriyta stiller hoga krav pa deformationsresistens (stabili-
tet) bor andelen okrossat stenmaterial reduceras och ett hardare bindemedel viljas. Dessa at-
garder kommer i sin tur att 6ka styvheten hos barlagret. En belaggning med hog styvhetsmo-
dul har god lastfordelande férmdga och normalt ocksd bra motstdnd mot permanenta defor-
mationer. Men med okad styvhet foljer en okad risk for sprickbildning (minskat utmattnings-
motstind). Sprickbildning ger i sin tur 6kad risk for infiltration av vatten ned i 6verbyggna-
den och vidhiftningsproblem i barlagret. En beliggning med lag styvhetsmodul har simre
lastfordelande formaga. Daremot har den normalt bittre utmattningsegenskaper och risken
for sprickor ar mindre. Det bor poangteras att krav pa olika egenskaper inte utan vidare kan
blandas godtyckligt eftersom det kan finnas konflikter mellan olika krav. Som exempel kan
namnas att ett lager med god stabilitet kan fi simre ldgtemperatur- och utmattningsegenska-
per. Med andra ord ar det svért att maximera alla egenskaper for samma produkt. Det kravs
darfor en noggrann avvigning for att uppnd basta mojliga egenskaper for t.ex. ytor med hog
trafikintensitet eller uppstéllningsytor. For industriytor torde dock deformationsresistens och
styvhet vara prioriterade egenskaper.
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Birlager av AG utfors och packas enligt rdd och specifikationer i ATB Vig. Typfallen i denna
skrift dimensioneras med varierande tjocklek pa forstiarkningslagret och utgér fran konstanta
tjocklekar pd barlager. Om andra tjocklekar pa barlager efterstravas maste sarskild dimensio-
nering utforas.

Terrasstabilisering

Terrasstabilisering ar en internationellt mycket anvind metod for att oka terrassens barighet
och ddrigenom minska overbyggnadens tjocklek. Tekniken ger ocksd mojlighet att arbeta vin-
tertid med annars svarhanterade jordar som t.ex. skansk lermorin. Den befintliga terrassens
barighet 6kas genom nedfrisning av bindemedel - oftast cement, granulerad masugnsslagg eller
kalk. Metoden ir ett kostnadseffektivt alternativ till den idag dominerande tekniken att schakta
bort de l6sa massorna och aterfylla med barande material. Metoden minskar avsevirt behovet
att anvanda natursten eller krossmaterial. Dessutom undviks trafik- och luftféroreningspro-
blem som ar forknippade med transporter och ovrig hantering av bortgravt material och ater-
fyllnadsmaterial. Anvindbarheten i olika applikationer har bland annat visats i storre projekt
vid Yttre Ringvigen i Malmo, Sturups flygplats samt combiterminalen i Helsingborgs hamn.
Nir terrasstabilisering 6vervigs maste dock sirskild dimensionering utforas och terrassens ba-
righet berdknas innan dimensioneringstabellerna i denna skrift anvinds.

Sattsand

Sdttsanden dr markstensbeldggningens badd. Den ska inte betraktas som ett barande lager och
far heller inte anvandas for att utjimna nivaskillnader i underliggande lager. Sattsandslagret ska
vara 30 mm tjockt. Vid storre tjocklek pa sdttsandslagret, eller om sidttsanden anvinds for att
utjamna ojamnheter i barlagret, uppstar risk for lokala deformationer eftersom sittsanden ar
mer sittningskanslig. For kommunala andamal rekommenderas normalt fraktionen 0-8 mm
enligt Figur 6, vilken dven rekommenderas for industriytor. Liggning av sattsand kan med for-
del ske med asfaltlaggare.

For tungt belastade industriytor har grovre fraktioner, 0-12 mm, tidigare anvants med gott
resultat. En grovre fraktion ger ett ndgot mera stabilt sattsandslager och darmed lagre risk
for deformationer, t.ex. om tjockleken 6verstiger 30 mm eller om barlagerytan dr ojamn. Att
Oka kornstorleksfordelningen pé sittsanden dr dock inte oproblematiskt. Det giller framfor
allt om sittsanden har en vattenkvot nira den optimala och packas med vilt. Under sddana
forhallanden blir sattsanden mycket styv, vilket medfor svarigheter att fixera markstenarna
och att utjamna eventuella variationer i stenarnas hojdmatt.

Om barlagret utfors enligt de krav (material, packning, nivd) som stalls i ATB Vig ar en
grovre sittsand normal inte nodvindig. Med rekommenderad kornstorleksférdelning bibe-
halls formdgan att fixera och utjamna eventuella variationer i stenarnas hojdmatt.
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3 Overbyggnad

Fogsand

Fogen ar en visentlig del av beldggningen och det ar viktigt att fogen ar fylld under hela bruks-
tiden for att beldggningen inte ska bli instabil. Komplettering av fogsand ska ske vid behov
och fordras normalt vid ndgot tillfille under det forsta halvaret. Fogen ska vara ca 3 mm bred.
Fogsanden ska bestd av korn fran bergarter som inte vittrar och som har en kontinuerlig gra-
dering enligt diagrammet nedan. Torr fogsand efterstravas vid fogningen, eftersom den ldttare
tranger ner i fogen.

Figur 6. Siktkurva for sittsand (t.v.) och fogsand (t.h.).
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Krav pa overbyggnaden

Krav pd ingdende material i underbyggnad, forstarkningslager och barlager, samt utforande,
packning och kontroll specificeras i ATB Vig. For obundna barlager samt forstarkningslager
och terrass stills krav pa nivakontroll. For bundna barlager stills krav pd jamnhet matt med
ratskiva och for bundna barlager stills krav pd jamnhet matt med ritskiva eller matbil. For in-
dustriytor rekommenderas att jaimnhetsmatningarna utfors med ratskiva.

I ATB Vig ar utforandet och fordelning av kontrollpunkter for jamnhetsmatning beskriven
med avseende pd vigar, men kan Oversattas till att dven galla for industriytor. Dock kan det i
vissa lagen uppsta svarigheter med att direkt overfora kraven och anvisningarna till industri-
ytor. Det dr darfor viktigt att bestdllare och utforare fore byggstart kommer 6verens om hur
tolkning och tillimpning ska ske.
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4 Berakningsforutsittningar

4.1 Typfall
Typfallen bestar av tre olika 6verbyggnadstyper; obunden 6verbyggnad, 6verbyggnad med
bundet barlager och 6verbyggnad med forstiarkningslager av krossad betong. Slitlagret bestar i
samtliga fall av 100 mm marksten pa 30 mm sittsand.
Figur 7. Utformning av typfalll.
Fall | Overbyggnadstyper Schematisk beskrivning Ingéende lager

A Marksten pa obundet * 100 mm marksten

bérlager * 30 mm séttsand
* 150 mm obundet (krossat) barlager
* h obundet (krossat) férstarkningslager
* terrass (materialtyp 1-5)
B Marksten pa asfalt- * 100 mm marksten

* 30 mm séttsand

* 100-200 mm AG

* 1560 mm obundet (krossat) barlager

* h obundet (krossat) férstarkningslager
* terrass (materialtyp 1-5)

bundet barlager

C Marksten pa forstark- * 100 mm marksten

ningslager av krossad * 30 mm sattsand

betong * 150 mm obundet (krossat) barlager

* h forstarkningslager av krossad betong
* terrass (materialtyp 1-5)

| BE B
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4 Berékningsforutsattningar

4.2 Trafikbelastning

De lastfall som behandlas i denna skrift ar 10, 30 och 90 tons axellast. 10-tonsaxeln motsvarar
ATB Vigs standardaxel. 30- och 90-tonsaxlarna motsvaras av Cat 980C och Svetruck 42120-57.
Om belastningen pa den industriyta som ska dimensioneras skiljer sig avsevirt fran givna last-
fall, maste egen utredning och dimensionering utforas.

Figur 8. 10, 30 och 90 tons stan- 100 kN
dardaxel (enligt ATB V&g, Cat 980C
och Svetruck 42120-57).

10 ton (enligt ATB vig)

p=0.8 MPa
2a =200 mm

300 800 kPa
294 kN

¥

30 ton (Cat 980C)
p=0.45 MPa

2a = 645 mm
2 360 mm
896 kN

e
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i
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90 ton (Svetruck 42120-57)

p=0.93 MPa
2a =554 mm

500 mm
| 3 000 mm

Svetruck containertruck
med cirka 90 ton pa
framaxel vid maximal lyft-
kapacitet (foto Svetruck).
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4 Berékningsf6rutsattningar

4.3 Containeruppstéllning

22

Industriytor anvinds ofta for uppstillning av containrar. Staplade containrar kan ge upphov till
stora statiska punktlaster under relativt lang tid. Framforallt bitumenbundna och obundna ma-
terial pdverkas av langtidslaster och darfér méste sirskild dimensionering utféras om ytan ska
anvindas for containeruppstallning. For containrar skiljer man pa tre olika typer av placering:
enstaka, rad eller block enligt Figur 9.

Figur 9. Placering av containrar som enstaka (nedan t.v.), i rader (mitten) och block (nedan t.h.).

Beroende pa placering kommer belastningen fran ett, tva eller fyra stodben att verka pa en
begransad yta. Containrar dr vanligtvis staplade i rader eller grupper med hogst 5 pa hojden.
I Figur 10 visas hur stor lasten blir om man samtidigt tar hansyn till att det dr osannolikt att
samtliga containrar dr maxlastade.

Figur 10. Belastning fran stédben beroende pa containrarnas placering och stapelhéjd. (Schematiskt
efter Knapton, J. and Melitiou, M. 1996.)
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Stapling av containrar i block (foto: Svetruck).

Klimatzon

Samtliga berdkningar har gjorts for klimatzon 2, eftersom berdkningar som gjorts for kommu-
nala ytor visat att skillnaderna i erforderlig overbyggnadstjocklek ar mycket liten om endast
klimatzonen varieras (ndgra cm fran klimatzon 1 till 5).

Tjale

Dimensionering med hinsyn till tjillyftning har inte beaktats i de olika dimensioneringstabel-
lerna. Vid risk for tjdle maste hinsyn tas till eventuell tjallyftning enligt ATB Vig eller Appendix

E Tjallyfining.
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4.7
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Trafikbelastning

Den dimensionerande trafikbelastningen for en industriyta utgors av det uppskattade antalet
overfarter av en viss standardaxel (10, 30 eller 90 ton). Den storsta axellasten dr dimensione-
rande, men om ytan i hog grad trafikeras av bade lastbilar och tunga truckar, maste tillskottet
till den dimensionerande trafikbelastningen fran samtliga fordon beaktas. Det gors genom upp-
skattning av ekvivalent skadefaktor L, , for respektive fordons axellast enligt Appendix D.
Ekvivalent skadefaktor. Ekvivalent skadefaktor for den dimensionerande axellasten ir alltid 1.
Det bor noteras att antalet 10 eller 30 tons axelpassager maste vara mycket stort i forhallande
till antalet 90 tons axelpassager for att det ska ge ndgon markbar inverkan pa dimensionerande
trafikbelastning.

Aven trafikmonstret pa ytan dr av avgorande betydelse for berdkning av den dimensionerande
trafikbelastningen och vilken tjocklek 6verbyggnaden ska ha. Eftersom en industriyta ofta har
en relativt stor area ar det inte sjalvklart att det totala antalet fordon (eller axlar) som trafikerar
ytan ger en rattvis dimensionerande trafikbelastning. I tringa sektioner (t.ex. markerade korfilt,
lossningsstillen eller av- och péfarter) kan den dimensionerande trafikbelastningen vara avsevirt
hogre dn pa andra delar av ytan. For storre ytor kan det darfor vara ekonomiskt att differentiera
overbyggnadens uppbyggnad mellan intensivt och sparsamt belastade ytor.

Nedan ges fyra parametrar (A, B, C och D) som beskriver hur trafiken och ytan kan karak-
teriseras for att underlitta berdkningen av den dimensionerande axellasten. Parametrarna far
endast anvindas som stod i den egna berdkningen och ersitter inte egen utredning av aktuell
trafikbelastning och trafikmonster.

Andel fordon med full last (A)

P4 en industriyta kan ofta antas att en viss del av 6verfarterna sker utan last. Delskadan av tra-
fiklasten frdn tomma fordon ar vanligen forsumbar jamfort med den delskada som fullastade
fordonen ger upphov till. Om hilften av fordonstrafiken sker utan last kan det beraknade anta-
let hjulaxlar reduceras till hilften och en reduktionsfaktor A inféras. I fallet med hilften tomma
fordon kan A sittas till 0.5 (A = 0.5) i nedanstdende berdkningsgéng. Alternativt tas enbart
fullastade fordon med i berdkningen, varfor A sitts till 1.0 (A = 1.0). Faktiskt varde pd A bor
utredas for varje specifikt objekt. Vid osidkerhet viljs ett hogre varde pa A. A = 1.0 motsvarar
att alla fordon ar fullastade.

Antal standardaxlar per tungt fordon (B)

Som utgdngspunkt for dimensioneringen anvands i normalfallet axellasten och kontakttrycket
mellan hjul och yta. Axellasten beror av fordonets totalvikt och antal axlar. Kontaktrycket be-
ror bl.a. av hjulets ringtryck och utformning. Kontakttrycket brukar ofta sittas lika med hjulets
ringtryck och paverkar i forsta hand 6vre delen av 6verbyggnaden. Axellasten blir allt viktigare
for pakanningarna djupare ner i 6verbyggnaden (> 0.5 m).

I denna skrift delas trafikbelastningen upp i tre typer av standardaxlar; 10, 30 och 90 tons ax-
ellast enligt avsnittet om trafikbelastning. Lastbilar och andra transportfordon avsedda for det
statliga vignitet bedoms ligga i gruppen 10 tons axellast. I Sverige ar den maximalt tillitna brut-
tovikten 60 ton for dessa fordon. Aktuell bruttovikt beror dock pa vilken typ av industri fordonen
trafikerar. For virkestransporter, t.ex, ligger bruttovikten nira den maximalt tillitna medan den
ligger betydligt lagre for industri som arbetar med skrymmande produkter, t.ex. mobler. Antalet
standardaxlar per fordon (for en och samma fordonstyp) beror alltsd delvis pa vilken typ av in-
dustri som ytan anvands for. | Appendix 1. Antal standardaxlar per tungt fordon ges generella re-
kommendationer for hur antalet standardaxlar per fordon ska beriknas enligt ATB Vig.
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Avvikelser fran fullstandig sparbundenhet (C)

P4 en industriyta kor fordonen sillan i samma spér. Tidigare analyser visar att avvikelsen fran
fullstindig sparbundenhet innebar en reduktion av det berdkningsmaissiga antalet hjulaxlar
med 50 %. I berdkningsgingen nedan har darfor en reduktionsfaktor C, med normalvirdet
C = 0.5, inforts for att beskriva avvikelsen fran fullstindig sparbundenhet. Faktiskt varde bor
utredas for varje specifikt objekt. Vid osakerhet viljs ett hogre viarde pa C. C = 1.0 motsvarar
hog sparbundenhet.

4.10 Karakterisering av ytan (D)

4.11

En industriyta kan ofta delas in i omraden med olika trafikmonster. I berakningsgdngen nedan
anvinds “transportvigar” och ”uppstillningsytor” for att beskriva olika trafikmonster. Pa
?uppstallningsytor”, t.ex. ytor for containeruppstillning, dr fordonstrafiken sannolikt mycket
oregelbunden. I detta fall ar sannolikheten ldg for att tvd godtyckligt valda transporter skall
firdas over en och samma punkt i beliggningen. En reduktionsfaktor D har darfor inforts i be-
rakningsgdngen nedan. Faktorn D har normalvirdena D = 1.0 for transportvag och D < 1 for
uppstillningsyta, i det senare fallet kan D = 0.1-0.2 anvindas. Vissa ytor kan dock vara ett mel-
lanting mellan ”transportvigar” och ”uppstillningsytor”. Faktiskt varde pd D bor utredas for
varje specifikt objekt. Vid osakerhet viljs ett hogre viarde pa D.

Berékningsgang
1. Bestim avsedd teknisk livslangd (normalt 20 &r).

2. Dela vid behov upp ytan i transportvag och uppstillningsyta, uppskatta koefficient for spar-
bundenhet (C) och yta (D) for var och en av dem.

3. Med utgdngspunkt av forvintad trafiksituation bestim dimensionerande fordon (t.ex. for-
don med 10, 30 eller 90 tons axellast). Fordon med storst axellast 4r dimensionerande.

4. Om ytan i hog grad trafikeras av bada lastbilar och tunga truckar maste tillskottet till di-
mensionerande trafikbelastning fran samtliga fordon beaktas genom uppskattning av ek-
vivalent skadefaktor L, ., ,, for respektive fordons axellast enligt Appendix D. Ekvivalent
skadefaktor. Det bor noteras att t.ex. antalet 10 eller 30 tons axelpassager maste vara
mycket stort i forhallanden till antalet 90 tons axelpassager for att fa ndgon markbar inver-
kan pa dimensionerande trafikbelastning. Ekvivalent skadefaktor f6r dimensionerande for-

don ir alltid 1.

5. Bestim andelen fullastade fordon per fordonstyp (A, o)-

6. Bestim antalet tunga axlar per fordonstyp (B

10,30,90)'

7. Bestim arsdygnstrafik ADT, for dimensionerande axellast enligt pkt. 16. Ekv. (D).
8. Bestdm antal dagar med trafik per ar (m).

9. Bestim korrektionsfaktorn Z (justerar trafikmingden beroende pa typ av yta och antal
dagar med trafik per dr) samt ekvivalenta antal dimensionerande axlar N , enligt pkt 16.
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4 Berékningsf6rutséattningar

Ekv. (C) och (B). Bestim dimensionerande trafikbelastning for en industriyta N, ;o 5090,
enligt pkt. 16. Ekv. (A) nedan (dvs. antal passager 10, 30 eller 90-tons axlar under avsedd
teknisk livslangd).

10. Bestim materialtyp i terrassen (enligt ATB Vig).
11. Vilj 6verbyggnadstyp (typfall A, B eller C).

12. Vilj erforderlig tjocklek pd forstarkningslager for vald 6verbyggnadstyp enligt tabell eller
diagram i Appendix A. Obunden 6verbyggnad, Appendix B. Overbyggnad med bundet
birlager (AG) eller Appendix C. Overbyggnad med krossad betong. Virden fran tabell el-
ler diagram bor ej extrapoleras utan nidrmare utredning och egen berikning.

13. Om ytan anvinds som uppstillningsyta for containrar kontrollera erforderlig 6verbygg-
nadstjocklek med hinsyn till containerlaster enligt Appendix E. Containerlaster.

14. Om risk for tjallyftning anses paverka ytans funktion kontrollera erforderlig 6verbygg-
nadstjocklek med hansyn till tjallyftning enligt Appendix E. Tjillyftning.

15. For ytor med dimensionerande fordon med axellast pd 10 ton kan efter utredning 80 mm
sten anvidndas. Eventuell justering av forstarkningslagrets tjocklek med hiansyn till reduk-
tion i stentjocklek sker enligt Appendix G. Justering av 6verbyggnad. Eventuell justering
av barlagertjocklek fran 150 mm till 80 mm gors enligt samma avsnitt. Denna justering
galler dven 30 och 90 tons axellast.

16. Antalet 6verfarter (dimensionerande trafikbelastning) N,  for en industriyta beridknas en-

ligt foljande:
Ekv. (A) N,y105000 =N xZ
Dar:
Ekv.(B) N, =ADT x365xn
Ekv.(C) Z =(m/365) x C x D (korrektionsfaktor)

Ekv. (D) ADT

LlO X NlO X AIO X BIO + LSO X N3O X A30 X B30+ L90 X N9O X A90 X B90

N, =  dimensionerande antal standardaxlar for en industriyta.
e =  ekvivalenta antalet standardaxlar.
ADTk = Aarsdygnstrafik per korfilt (spar), dvs. antalet 6verfarter av
dimensionerande axellast per dygn.

N300 = Aarsdygnstrafik for respektive fordonstyp.
L0090 = ekvivalent skadefaktor for 10, 30 respektive 90 ton (om

, dimensionerande fordon har axellast 10 ton, Dvs N, ,ar L, = 1).
Al 000 =  andelen fullastade fordon per fordonstyp (A = 0.5 kan ofta

o anvindas om uppgift saknas, dvs. vartannat fordon fullastat).
B =  antalet tunga axlar per fordonstyp (B = 1.3-5 kan anvindas for

10,30,90
lastbil/lingtradare, B = 1.0 for truckar med merparten av lasten

pa ena axeln och for gransletruck anvinds B = antalet axlar).
Ytterligare information om val av faktorn B ges i Appendix I.
Antal standardaxlar per tungt fordon.
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365 = antal dygn per ar.
n = avsedd teknisk livslangd.
m = antal dagar med trafik per r (m = 200 vid trafikering mandag —

fredag och uppehall vid semester, m = 365 vid trafikering under
arets alla dagar.

C = koefficient som anger graden av sparbundenhet (C = 0.5 kan
anvindas om uppgift saknas).
D = koefficient som karakteriserar ytan (D = 1.0 for transportvig

och D < 1 for uppstillningsyta, i det senare fallet kan
D = 0.1-0.2 anvandas).

Sola Havn, Stavanger (foto: Durapave AS).
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Appendix:

A Obunden 6verbyggnad
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Tabell 2. Forstarkningslagertjocklek (mm) vid 10, 30 eller 90 tons axellast.

Materialtyp Antal éverfarter N, | (10-tonsaxlar)
e 10000 30000 100000 300000 1000000 3000000 10 000 000
1 0 0 0 0 0 70 180
2 0 0 0 0 70 180 290
3 0 0 0 0 110 210 320
4 0 0 0 70 190 300 420
5 0 0 0 120 250 370 500
Antal 6verfarter N, (30-tonsaxlar)
1 0 0 50 200 350 480 620
2 0 80 220 350 480 620 750
3 0 140 280 420 550 680 820
4 120 260 400 540 680 820 950
5 200 360 540 700 860 1040 1200
Antal 6verfarter N, (90-tonsaxlar)
1 200 350 550 750 950 1100 1300
2 350 500 700 900 1100 1300 1500
3 400 600 800 1050 1250 1500 1700
4 500 700 950 1200 1400 1650 1900
5 700 950 1200 1450 1700 1950 2200

Om beriknad tjocklek pa forstirkningslagret understiger 200 mm utgar detta och ersatts med

barlagermaterial sa att ratt totaltjocklek uppnas.
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Figur 11. Forstarkningslagertjocklek vid 10 tons axellast (typfall A).
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Figur 12. Férstarkningslagertjocklek vid 30 tons axellast (typfall A).
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Figur 13. Erforderlig férstarkningslagertjocklek vid 90 tons axellast (typfall A).
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B Overbyggnad med bundet birlager (AG)

Tabell 3. Férstarkningslagertjocklek (mm) vid 10, 30 eller 90 tons axellast.

Materialtyp Antal dverfarter N, (10-tonsaxlar, 100 mm AG)

i 10000 30000 100000 300000 1000000 3000000 10 000 000
1 0 0 0 0 0 0 50
2 0 0 0 0 0 20 130
3 0 0 0 0 0 40 150
4 0 0 0 0 40 150 270
5 0 0 0 0 80 210 340

Antal 6verfarter N, (30-tonsaxlar, 150 mm AG)

1 0 0 0 0 80 230 370
2 0 0 0 50 200 350 500
3 0 0 0 80 250 410 570
4 0 0 80 240 410 580 750
5 0 0 200 370 580 770 1000
Antal 6verfarter N, , (90-tonsaxlar, 200 mm AG)
1 0 0 200 400 640 870 1100
2 0 140 370 600 840 1050 1300
3 0 230 470 700 940 1160 1400
4 150 370 620 870 1120 1350 1600
5 400 640 900 1150 1400 1650 1900

Om beriknad tjocklek pa forstiarkningslagret understiger 200 mm utgar detta och ersatts med
barlagermaterial sa att ratt totaltjocklek uppnas.
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Figur 14. Forstarkningslagertjocklek vid 10 tons axellast (typfall B, 100 mm AG).
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Figur 15. Forstarkningslagertjocklek vid 30 tons axellast (typfall B, 150 mm AG).
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Figur 16. Forstarkningslagertjocklek vid 90 tons axellast (typfall B, 200 mm AG).
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C Overbyggnad med krossad betong

Tabell 4. Férstarkningslagertjocklek (mm) vid 10, 30 eller 90 tons axellast .

Materialtyp Antal 6verfarter N, | (10-tonsaxlar)

i 10000 30000 100000 300000 1000000 3000000 10 000 000
1 0 0 0 0 0 50 140
2 0 0 0 0 50 130 210
3 0 0 0 0 80 160 240
4 0 0 0 70 150 230 310
5 0 0 0 100 190 270 360

Antal 6verfarter N_, (30-tonsaxlar)

1 0 0 50 150 270 380 500
2 0 50 150 250 360 460 570
3 0 80 180 280 390 500 620
4 60 170 280 380 490 600 720
5 130 260 380 510 630 760 900

Antal éverfarter N, | (90-tonsaxlar)

1 150 300 450 600 770 950 1100
2 250 400 600 750 920 1100 1300
3 300 450 650 850 1020 1200 1400
4 400 600 800 980 1180 1380 1600
5 550 750 1000 1200 1450 1650 1900

Om beraknad tjocklek pa forstarkningslagret understiger 200 mm utgar detta och ersitts med
barlagermaterial sa att ratt totaltjocklek uppnas.
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Figur 17. Forstarkningslagertjocklek vid 10 tons axellast, (typfall C).
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Figur 18. Forstarkningslagertjocklek vid 30 tons axellast, (typfall C).
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Figur 19. Férstarkningslagertjocklek vid 90 tons axellast, (typfall C).
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Ekvivalent skadefaktor

Nedbrytningen av en overbyggnad beror till stor del pa vilka axellaster den utsitts for.
Forhallandet mellan axellast och faktisk skadeverkan ar inte linjart och beror, forutom axel-
lasten, dven pd materialtyp i terrass samt 6verbyggnadens tjocklek och uppbyggnad. Om ytan

i hog grad trafikeras av bade lastbilar och tunga truckar maste tillskottet till dimensionerande
trafikbelastning fran samtliga fordon beaktas genom uppskattning av ekvivalent skadefaktor
L1y 30,00 fOr respektive fordons axellast enligt tabellen nedan. Det bor noteras att t.ex. antalet 10
eller 30 tons axelpassager méste vara mycket stort i forhallanden till antalet 90 tons axelpassa-
ger for att ge ndgon markbar inverkan pa den dimensionerande trafikbelastningen. Ekvivalent

skadefaktor for dimensionerande fordon ar alltid 1.

Givna skadefaktorer giller for foreslagna éverbyggnadstyper (Appendix A. Obunden Sver-
byggnad, Appendix B. Overbyggnad med bundet bérlager (AG) och Appendix C. Overbyggnad
med krossad betong) och axellaster motsvarande ATB Vags standardaxel, Cat 980C och
Svetruck 42120-57. Om slutlig 6verbyggnadstyp eller dimensionerande axellast avviker fran
dessa bor aktuell skadefaktor utredas. Ekvivalent skadefaktor for typfall A och C ges i Tabell 5
och for typfall B i Tabell 6.

Tabell 5. Ekvivalent skadefaktor for typfall A och C (*).

Dimensionerande axellast L, L, L.,
90 ton 1 0.05 0.001
30 ton - 1 0.02
10 ton - - 1

Tabell 6. Ekvivalent skadefaktor fér typfall B (*).

Dimensionerande axellast L L L

90 30 10
90 ton (200 mm AG) 1 0.05 0.0025
30 ton (150 mm AG) = 1 0.05
10 ton (100 mm AG) - - 1

(*) Virdena ar framtagna med hjalp av tojningsberikning.
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Containerlaster

Staplade containrar kan ge upphov till stora punktlaster under relativt 1ang tid. Containrar
stills vanligen i rader eller grupper, staplade 3 till 5 pd hojden. Om ytan anvinds som uppstall-
ningsyta for lastade containrar maste slutlig tjocklek pa forstarkningslagret Gverstiga matten i
tabellerna nedan.

Tabell 7. Erforderlig tjocklek pa forstarkningslager p& uppstiliningsytor (containerlaster) typfall A (obun-
den &verbyggnad).

Typfall A, obunden 6verbyggnad

Erforderlig forstarkningslagertjocklek (mm)
Enstaka containrar

Materialtyp i terrass Stapelhéjd 1 2 3 4 5
1 150 360 480 550 580
2 300 550 680 770 800
3 420 700 860 960 1020
4 450 720 890 980 1040
5 650 1040 1340 1670 1720

Containrar i rad

1 380 660 820 910 950
2 580 900 1100 1210 1260
3 740 1140 1420 1600 1720
4 770 1160 1420 1600 1720
5 1120 1720 1720 1720 1720
Containrar block
1 700 1060 1280 1400 1460
2 960 1420 1680 1720 1720
3 1220 1720 1720 1720 1720
4 1240 1720 1760 1910 1980
5 1720 1720 1800 1960 2050
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Tabell 8. Erforderlig forstarkningslagertjocklek p& uppstéliningsytor (containerlaster) typfall B (150 mm
bundet barlager (AG).

Typfall B, bundet barlager (AG)

Erforderlig forstarkningslagertjocklek (mm)
Enstaka containrar

Materialtyp i terrass Stapelhéjd 1 2 3 4 5
1 0 200 320 400 420
2 140 380 520 600 640
3 260 530 700 800 850
4 290 560 720 820 870
5 480 870 1180 1500 1570

Containrar i rad

1 230 500 660 750 800
2 420 740 940 1050 1100
3 580 980 1260 1440 1520
4 600 1000 1260 1440 1520
5 960 1570 1570 1570 1570
Containrar block
1 540 900 1120 1240 1300
2 800 1250 1520 1570 1570
3 1060 1570 1570 1570 1570
4 1070 1570 1600 1760 1820
5 1570 1570 1640 1800 1880

Tabell 9. Erforderlig forstarkningslagertjocklek pa uppstallningsytor (containerlaster) typfall C (6verbygg-
nad med krossad betong).

Typfall C, 6verbyggnad med krossad betong

Erforderlig férstiarkningslagertjocklek (mm)
Enstaka containrar

Materialtyp i terrass Stapelhéjd 1 2 3 4 5
1 120 300 390 440 470
2 230 410 520 580 610
3 310 500 620 690 720
4 320 520 640 710 740
5 460 690 870 980 1040

Containrar i rad

1 310 520 650 720 760
2 440 680 820 900 940
3 530 810 990 1100 1160
4 550 830 1000 1100 1160
5 750 1200 1660 1720 1720
Containrar block
1 560 840 1010 1110 1160
2 720 1050 1260 1380 1440
3 860 1320 1680 1720 1720
4 880 1320 1560 1720 1720
5 1280 1720 1720 1720 1720
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Tjallyftning

Om det finns risk for tjallyftning och detta anses paverka ytans funktion bor den slutliga 6ver-
byggnadstjockleken Gverstiga de matt som ges i tabellen nedan. Matten i tabellen uppfyller
jimnhetskraven enligt ATB VAG, dvs. normal vigstandard, och dr dirfor stringare dn vad som
normalt kravs pd en industriyta. Klimatzonsindelning framgar av bilden nedan.

5

AP
5

Figur 20. Indelning av Sverige i
klimatzoner (efter ATB Vig).

Tabell 10. Minsta 6verbyggnadstjocklek vid risk fér tjallyftning (mm).

Klimatzon
Tjalfarlighetsklass 1 2 3 4 5
3 - - 200 375 1150
4 - - 545 1 000 1250
Tabell 11. Tjélfarlighetsklasser enligt ATB Vég.
Tjalfarlighets- Beskrivning Exempel pa jordarter
klass
1 Icke tjallyftande Gir, Sa, sa Gr, gr Sa, Gr Mn, Sa Mn, T.
jordarter Omfattar grovkorniga jordarter samt organiska jordarter med
organisk halt > 20 %.
2 Nagot tjallyftande si Sa, si Gr, si Sa Mn, si Gr Mn.
jordarter Omfattar blandkorniga jordarter med finjordshalt < 30 viktprocent.
3 Mattligt tjallyftande  Le, Le Mn, si Mn, si J.
jordarter Finkorniga jordarter med lerhalt > 40 viktprocent, blandkorniga
jordarter med finjordshalt > 30 viktprocent.
4 Mycket tjéllyftande  Si, le Si, si Le, Si Mn.
jordarter Omfattar finkorniga jordarter med lerhalt < 40 viktprocent.
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Justering av 6verbyggnad

Typfall A och C utgar fran 100 mm stentjocklek och 150 mm obundet barlager. For ytor med
dimensionerande fordon med max 10 tons axellast kan 100 mm stentjocklek ersattas med 80
mm. Aven birlagertjockleken kan med férdel justeras frin 150 mm till 80 mm, férutsatt att
krossat material anvinds. Reduktion av sten- eller barlagertjocklek forutsatter att forstark-
ningslagrets tjocklek 6kas enligt tabell. Justering av barlagertjocklek giller dven ytor med 30
och 90 tons axellast. Dimensionera 6verbyggnaden enligt typfall A eller C och justera over-
byggnaden enligt tabellen nedan. For typfall B bor eventuell justering utredas narmre. Tabellen
ar baserad pd jaimforande tojningsberakningar mellan 6verbyggnader.

Tabell 12. Justering av éverbyggnadstjocklek fér typfall A och C (mm).

Max axellast (ton) 90/30/10 10 10
Stentjocklek 100 100—80 100—80
Barlager (krossad) 150—80 150 150—80
Férstarkningslager (krossad) +70 +35 +105

Indelning av berg- och jordmaterial

Vid dimensionering av 6verbyggnaden ur belastningssynpunkt utgdr man fran egenskaperna
hos berg- och jordmaterialet i terrassen. Indelning av materialtyper sker enligt ATB Vig och
aterges i Tabell 13. Byggande pa materialtyp 6 omfattas inte av givna dimensioneringstabeller,
varfor egen dimensionering maste utforas. Fore byggande pd materialtyp 6 ska utredning ske
med avseende pa barighet, stabilitet, sattningar och tjalfarlighet.

For overbyggnad pa terrass av materialtyp 1 galler enligt ATB Viag sdrskilda krav. Beroende
pa fyllningens tjocklek anvands normalt 200 mm forstarkningslager. Forstirkningslagrets 6ver-
yta anvinds som berdkningsniva for tojningar. I denna rapport har de i ATB Vag uppstillda
kraven for materialtyp 1 inte beaktats specifikt. Redovisade berdkningar rérande materialtyp
1 avser bergbank tunnare dn 0.7 m och med niva for tojningsberdkningar i 6verkant av ban-
ken. For ytterligare information om 6verbyggnad pa materialtyp 1 hanvisas till ATB Vig.

Tabell 13. Indelning av jord och berg (enligt ATB V&g).

Materialtyp  Jordartsgrupp enligt SGF 81 Tillaggsvillkor [viktprocent]l Exempel pa jordarter
resp. bergtyp

1 Bergtyp 1 och 2
2 Block- och stenjordarter samt  Organisk halt < 2 % Bl, St, Gr, Sa, sa Gir,
grovkorniga jordarter gr Sa,
Gr Mn, Sa Mn,
3 Bergtyp 3 samt vissa bland-  Finjordshalt < 30 % si Sa, si Gr, si Sa Mn,
korniga jordarter Organisk halt <2 % si Gr Mn
4a Blandkorniga jordarter med Finjordshalt > 30 % le Mn
hég finjordshalt Organisk halt < 2 %
4b Finkorniga jordarter Lerhalt > 40 % Le, Le Mn,
Organisk halt < 2 %
5 Finkorniga jordarter, samtliga Lerhalt < 40 % Si, le Si, si Le,
organiska mineraljordarter Organisk halt < 6 % Si Mn, gy Le,
dy Si
6 Ovriga jordarter och material T, Dy, si Dy, Gy, My, sa
i underbyggnad och under- Mu, le Gy,
grund alternativa material
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Antal standardaxlar per tungt fordon

Trafikbelastningen pd en industriyta delas upp i tre typer standardaxlar; 10, 30 och 90 tons
axellast enligt avsnitt om trafikbelastning. Lastbilar och andra transportfordon avsedda for det
statliga vignatet bedoms tillhora gruppen 10 tons axellast. Truckar och andra tunga arbetsfor-
don som enbart opererar pa ytan i friga kan, beroende pa vikt och antal axlar, hamna i samt-
liga grupper. Dessa arbetsfordon har dock i regel f3 axlar varfor antalet och bruttovikterna ofta
ar relativt vil definierade.

I denna skrift anvands Svetruck 42120-57 som exempel pa fordon med 90 tons axellast.
Trucken har egenvikten 57 ton och en lastkapacitet pa ca 42 ton. Vid full last antas merpar-
ten av lasten ligga pa ena axeln, varfor det i detta fall blir endast en standardaxel (90 ton)
per fordon. Normalt sitts B = 1.0 for truckar med merparten av lasten pa ena axeln och for
gransletruck anvands B = antalet axlar.

Om antalet olastade men tunga arbetsfordon berdknas vara stort och kan forvintas pa-
verka Overbyggnadens tjocklek, utgdr man fran att egenvikten fordelas pa truckens tva ax-
lar. Det ger i detta fall (Svetruck 42120-57) 2 st. 30-tons standardaxlar per fordon. Antalet
30 tons axlar riknas sedan om till 90 tons axlar med hjilp av ekvivalent skadefaktor enligt
Appendix D. Ekvivalent skadefaktor. For littare fordon ir delskadan av trafiklasten fran
tomma fordon férsumbar jamfort med den som fullastade fordon ger upphov till.

Som tumregel kan man anvinda sig av den s.k. 4-potensregeln och uppskatta hur stor
skadeverkan en viss axel har i forhallande till en standardaxel (ekvivalent skadefaktor) enligt
foljande:

4

L
Ekvivalent skadefaktor=| ———=——|, dir L_ar aktuell axellast.
10,30 el 90 X

Av 4-potensregeln foljer att 10 000 st 1 tons axellaster ger samma skadeverkan pa overbygg-
naden som en passage av en 10-tonsaxel och att en 9-tonsaxel motsvarar 0.65 st passager av en
10-tonsaxel (av samma typ).

Antalet standardaxlar (10 tons) for en lastbil med maximalt tilliten bruttovikt pa 20 ton
(7 ton pa framaxel och 18 ton pa bakre boggieaxel) kan uppskattas enligt féljande:

4
Bw: [7] +2X [ 9
10 10
Det skall papekas att 4-potensregeln dr en mycket grov uppskattning av relativ skadeverkan
som bl.a. beror pa typ av dverbyggnad, lagertjocklekar, totaltjocklek och styvhet.
I Tabell 14 framgdr rekommenderade virden pa antal standardaxlar per tungt fordon.

Tabellen far endast uppfattas som en grov uppskattning och ersitter inte egen utredning. For
ytterligare information om hur antalet standardaxlar kan uppskattas hanvisas till ATB Vig.

4
] =1.55=1.6

Tabell 14. Standardaxlar per tungt fordon (efter ATB Vig)

Fordonstag och lastbilar B
Fordon fér transport av skrymmande produkter (max 60 ton fordonsvikt) 1.3-4.0
Fordon fér transport av tunga produkter (max 60 ton fordonsvikt) 3.0-5.0
Arbetsfordon (truckar) med merparten av lasten liggande p4 ena axeln 1.0
Arbetsfordon (tunga truckar) olastade Antal axlar
Arbetsfordon (grinsletruckar) Antal axlar
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Exempel:

1. Tillifartsvag farjeterminal, Skane

46

Tillfartsvdg férjeterminal.

Forutsattningar

Trafiklast:

Trafikmonster:

Konstruktionstyp:

Terrass:

Antal dagar med
trafik per ar:

Berikningsgang

Huvudsakligen lastbil (25 ton) samt sldp (30 ton), ca 30 per dag (7-tons
enkel samt 18-tons boggieaxel pa lastbil samt 2 st 15-tons boggieaxlar pa
slap).

Transportvig (separerade filer for lastbils- och personbilstrafik),
hog sparbundenhet.

Obunden 6verbyggnad (typfall A).

Lermoran.

340. Klimatzon 1.

1. Teknisk livslingd 20 &r (n = 20).

2. Transportvig (D = 1.0), hog sparbundenhet (C = 1.0).

3. Ytan trafikeras enbart av lastbilar dir max axellast for enstaka axlar (alltsa ej
boggieaxel) uppgar till 10 ton, dvs. dimensionerande axellast = 10 ton.
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11.

12.

13.

14.

15.

Appendix

Enbart 10-tonsaxlar ger L, =1,L, =0 och L, =0.

37730

Uppgift om andelen fullastade fordon per fordonstyp saknas, vi antar att A = 0.5.

Detaljerad uppgift om antalet tunga axlar per fordonstyp saknas. Med utgangspunkt
av vanligt forekommande bruttovikter (ca 25 ton for lastbil och 30 ton for slap) samt
antagande om ca 18 ton boggieaxel pa lastbil samt 2 st 15 tons boggieaxlar pa sldp ger
fyrpotensregeln att B, =2.9.

Berakna arsdygnstrafik per korfalt (ADTk)

ADT, =L x N, ;xA, xB +L, x N, xA xB, +L x N, x A xB,
=1x30x0.5x 2.9 =43.5 dimensionerande axlar per dygn.

Antal dagar med trafik per &r m = 340.

Bestam dimensionerande trafikbelastning N,

nd(10)
Z =(m/365)x CxD=(340/365)x1.0x1.0=0.93
N, :ADTkx 365xn=43.5x365%x20=317 550
de(w) =N, xZ=317550%0.93 =295 800 ~ 300 000 Dimensionerande

trafikbelastning uppgér till ca 300 000 st. 10-tonsaxlar.
Enligt Tabell 13 motsvarar lermordn materialtyp 4.
Val av 6verbyggnadstyp enligt typfall A (obunden 6verbyggnad).

Tabell 2 ger forstarkningslagertjocklek = 70 mm (100 marksten, 30 mm sittsand, obundet
barlager = 150 mm)

Ytan anvinds inte som containeruppstillning, kontroll for detta behovs ej.

Kontroll av minsta 6verbyggnadstjocklek med avseende pa tjallyftning enligt Appendix
E Tjdllyftning ger att justering ej behovs.

Om beraknad tjocklek pa forstarkningslagret, som i detta exempel, blir mindre an
200 mm, utgar detta och ersitts med barlagermaterial s3 att ratt totaltjocklek uppnas,
dvs. barlagertjocklek blir 150 + 70 = 220 mm

Slutlig 6verbyggnad blir:

Marksten 100 mm
Sittsand 30 mm
Barlager 220 mm

oo [ [

30 mm

220 mm
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2. Containerterminal i Skane

Containeruppstéllning pa industriyta.

Forutsattningar

Trafiklast:

Trafikmonster:

Konstruktionstyp:

Terrass:

Antal dagar med
trafik per ar:

Berikningsgang

Ytan anvinds for uppstillning av containrar och trafikeras
huvudsakligen av tva containertruckar motsvarande Svetruck 42120-57
(ca 90 ton pd framaxel vid transport av maximalt lastad container). Totalt
30-40 containrar per dag transporteras pd ytan. Containrar placeras i
block och staplas max 4 i hojd. P.g.a. god tillgdng ska krossad betong
anvindas som forstarkningslager.

Oregelbundet trafikmonster. Dimensionera for fordonslast och
kontrollera tjocklek med avseende pa containeruppstillning.

Overbyggnad med krossad betong som forstirkningslager (typfall C).

Lermoran.

340. Klimatzon 1.

1. Teknisk livslangd 20 ar (n = 20).

2. Osikerhet rader om hur ytan kommer att trafikeras och den karakteriseras darfor som
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transportvig (D = 1.0). P4 ytan som ska dimensioneras finns dock inga korfilt eller
tringa passager sd sparbundenheten bedoms vara lag (C = 0.5).

Ytan trafikeras enbart av 90-tons containertruckar med merparten av lasten pa ena axeln,
dvs. dimensionerande axellast = 90 ton.

Ytan trafikeras enbart av 90-tons containertruckar vilket ger L, = 0,L, =0och L, =1.

Uppgift om andelen fullastade fordon per fordonstyp saknas, antag dock att A = 1.0.

Ytan trafikeras enbart av 90-tons containertruckar med merparten av lasten pa ena
axeln vilket ger B, = 1.0 .

Berikna drsdygnstrafik per korfilt (ADTk)

ADTk =L x N xA xB +L, xNxA xB +LxNgxA; xB,
=1x40x 1.0x 1.0 = 40 dimensionerande axlar per dygn

Antal dagar med trafik per 4r m = 340.

Bestam dimensionerande trafikbelastning N, .,

z = (m/365)x Cx D = (340/365) x 0.5x 1.0 = 0.47
N, = ADT, x 365 x n = 40 x 365 x 20 = 292 000
N, o =N, xZ =292 000x 0.47 = 137 240 ~ 140 000

Dimensionerande trafikbelastning uppgar till ca 140 000 st. 90-tonsaxlar
Enligt Tabell 13 motsvarar lermoran materialtyp 4.

Val av 6verbyggnadstyp enligt typfall C (6verbyggnad med forstiarkningslager av
krossad betong).

Tabell 4 (interpolering) eller Figur 19 ger forstarkningslagertjocklek = 860 mm
(100 marksten, 30 mm sittsand, 150 mm obundet barlager).

Ytan anvinds som containeruppstillning, enligt Tabell 9 ar minsta
forstarkningslagertjocklek 1 720 mm. Overbyggnaden blir d4: 100 marksten, 30 mm
sdttsand, 150 mm obundet barlager och 1 720 mm forstarkningslager av krossad betong.

Kontroll av minsta 6verbyggnadstjocklek med avseende pa tjallyftning enligt Tabell 10 ger
att justering behovs ej.

Barlagret justeras fran 150 mm till 80 mm enligt Tabell 12. Detta medfor att total
forstarkningslagertjocklek blir 1 720 + 70 = 1 790 mm.

80mm
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3. Centrallager mébelindustri, Smaland

IKEA i Jénképing.

Forutsattningar

Trafiklast:

Trafikmonster:

Konstruktionstyp:

Terrass:

Antal dagar med
trafik per ar:

Beriakningsgang

Lagret har 12 utlastningsramper som omhiandertar maximalt 10 fordon
per arbetsdag. Samtliga fordon passerar samma tillfartsvig fram till
lagret. Huvudsakligen lastbilar (med och utan slap).

120 fullastade fordon passerar tillfartsvagen varje dag. Transportvag,
hog sparbundenhet.

Overbyggnad med asfaltbundet barlager (typfall B).

Silt (materialtyp 5).

300. Klimatzon 2.

1. Teknisk livslingd 20 &r (n = 20).

2. Transportvig (D = 1.0), hog sparbundenhet (C = 1.0).

3. Ytan trafikeras enbart av lastbilar diar max axellast for enstaka axlar (alltsa ej
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boggieaxel) uppgar till 10 ton, dvs. dimensionerande axellast = 10 ton.

4. Enbart 10-tonsaxlar ger L,/ =1,L, =0 och L, = 0.

5. Viradknar enbart pa fullastade fordon (120 st. per dag), vi antar att A = 1.0.

6. Uppgift om antalet tunga axlar per fordonstyp saknas. Dock transporteras mest
skrymmande produkter. Vi antar att B, = 1.3.

7. Berakna arsdygnstrafik per korfilt (ADTk)

ADT, =L, x N, xA xB +L x N, xA xB +L,xN, xA, xB,
=1x120x 1.0x 1.3 = 156 dimensionerande axlar per dygn

8. Antal dagar med trafik per &r m = 300.

9. Bestdim dimensionerande trafikbelastning N, , ,,,

z = (m/365)x Cx D =(300/365)x 1.0x 1.0 = 0.82

N, = ADT, x 365x n = 156x 365x 20 = 1 138 800

Ny =Ny xZ=1138800x0.82 =933 816 ~ 1000 000
Dimensionerande trafikbelastning uppgér till ca 1 000 000 st. 10-tonsaxlar

10. Enligt Tabell 13 motsvarar silt materialtyp 5.

11. Viviljer 6verbyggnadstyp enligt typfall B (6verbyggnad med bundet barlager).

12. Tabell 3 ger forstirkningslagertjocklek = 80 mm (100 marksten, 30 mm sittsand,
bundet birlager (AG) 100 mm, obundet barlager = 150 mm och forstarkningslager
80 mm).

13. Ytan anvinds inte som containeruppstillning, kontroll for detta behovs ej.

14. Kontroll av minsta 6verbyggnadstjocklek med avseende pa tjillyftning enligt Appendix
E Tjallyfining ger att justering ej behovs.

15. Om beriknad tjocklek pa forstiarkningslagret, som i detta exempel, blir mindre dn
200 mm, utgdr detta och ersitts med barlagermaterial sd att ratt totaltjocklek uppnas,
dvs. barlagertjocklek blir 150 + 80 =230 mm

100 mm i
30mm [
100mm
230 mm
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4. Skogsindustriyta i sodra Norrland
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Lageryta for virke (foto: Svetruck).

Forutsattningar

Trafiklast:

Trafikmonster:

Konstruktionstyp:

Terrass:

Antal dagar med
trafik per ar:

Ytan (ca 30 000 m?) skall anvidndas som lageryta for virke. Ca 100 st.
virkestransporter (fordonsvikt 60 ton) anliander per dag. Virket tas om
hand av en truck motsvarande Cat 980C (ca 30 ton pa framaxeln vid lyft
av virke). P4 ytan opererar dven en tyngre truck motsvarande Svetruck
42120-57 (ca 90 ton pa framaxel vid transport av virke) for diverse
omlastningar pa ytan.

I den mest kritiska sektionen (ca 25 x 25 m) trafikerar samtliga fordons-
typer med full last (dock med relativt 1dg spdrbundenhet). I den kritiska
sektionen passerar samtliga fullastade virkestransporter, ca 100 per dag,
och uppskattningsvis ca 50 passager av 30-tonsaxeln. Aven 90-tonsaxeln
passerar den kritiska sektionen ca 10 ggr per dag. Dimensionera kritisk
sektion.

Obunden 6verbyggnad, alternativt 6verbyggnad med krossad betong i
forstarkningslagret (typfall A och B).

Siltig sand.

260. Klimatzon 4.
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Berikningsgang

1. Teknisk livslangd 20 &r (n = 20).

2. Osikerhet rader om hur den kritiska sektionen kommer att trafikeras sd vi antar att
D = 1.0. P4 ytan som ska dimensioneras finns dock inga korfilt eller tranga passager,
sa sparbundenheten bedéms vara lag (C = 0.5).

3. Hogsta axellast pa ytan dr 90 ton, dvs. dimensionerande axellast = 90 ton.

4. Ytan trafikeras i omfattande grad av flera fordonstyper, dvs. bade 90-, 30- och 10-tons
axellaster. Tillskottet till dimensionerande trafikbelastning fran samtliga fordon beaktas
genom uppskattning av ekvivalent skadefaktor L, ., ,, for respektive fordons
axellast enligt Appendix D. Ekvivalent skadefaktor. Fér obunden 6verbyggnad ger
Tabell 5 L, =0.001,L, = 0.05 och L, = 1.

5. Uppgift om andelen fullastade fordon per fordonstyp saknas, vi antar dock att
A10,30,90 =1.0.

6. Ytan trafikeras av flera fordonstyper som samtliga skall beaktas i berakningen. Efter
utredning samt med ledning av Appendix 1. Antal standardaxlar per tungt fordon
uppskattas antalet tunga axlar (10 ton) per virkestransport uppga till 5 per fordon (B, = 5).
30- och 90-tons containertruckar med merparten av lasten pa ena axeln ger B, , = 1.0 .

7. Berdkna arsdygnstrafik per korfilt (ADTk)

ADTk =L, x N xA xB +L, xN, xA xB, +L,xNgxA;xB,
=0.001x100x 1.0x 5 +0.05x 50x1.0x 1.0+ 1x 10x 1.0x 1.0
=0.5+2.5 +10 =13 axlar (90 tons) per dygn

8. Antal dagar med trafik per &r m = 260.

9. Bestim dimensionerande trafikbelastning N, , o,

z =(m/365)x Cx D =(260/365)x 0.5x 1.0 = 0.36
N, = ADT, x 365 x n = 13x 365 x 20 = 94 900
Noio = NyoxZ=94900x 0.36 = 34 164 ~ 35 000

Dimensionerande trafikbelastning uppgar till ca 35 000 st. 90-tonsaxlar.
10. Enligt Tabell 13 motsvarar siltig sand materialtyp 3.

11. Rikna pa obunden 6verbyggnad samt 6verbyggnad med krossad betong i
forstarkningslagret.

12. Obunden 6verbyggnad: Tabell 2 (interpolering) eller Figur 13 ger
forstarkningslagertjocklek = 620 mm (100 marksten, 30 mm sittsand, 150 mm obundet
barlager). Total 6verbyggnadstjocklek = 900 mm.

Overbyggnad med krossad betong: Tabell 4 (interpolering) eller Figur 19 ger
forstarkningslager av krossad betong = 470 mm (100 mm marksten, 30 mm sittsand,

150 mm obundet barlager). Total 6verbyggnadstjocklek = 750 mm.

13. Ytan anvinds inte for containeruppstallning.
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14. Kontroll av minsta 6verbyggnadstjocklek med avseende pa tjallyftning enligt Tabell 10 ger
att justering ej behovs.

15. Barlagret justeras ej i detta exempel.

Val av slutlig 6verbyggnadstyp gors genom 6vervigande av ekonomi och materialtillgang.

Typfall A Typfall C

100 mm I I I I
30mm [

150mm

100 mm I I I I
30 mm [

150mm

620 mm 470 mm
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