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Denna handbok ersatter Svensk Markbetongs tidigare utgivna bok Belaggning med
plattor och marksten av betong som kom ut 1999. Handboken &r avsedd att ge tips
och idéer om marksten och plattor av betong till professionella anvandare. Siffer-
uppgifter, dimensioner och annan form av information far inte utan egna studier och
berakningar dverforas till faktiskt objekt eller projektering. Varje projekt har sina egna
forutsattningar och anvandaren ansvarar alltid for slutresultatet.

Forord

De senaste aren har vi sett en fortsatt ckad anvandning av mark-
betongbelaggningar i vara svenska tatorter. Var avsikt med denna
handbok ar att visa pa lampliga losningar sa att bra belaggningar
med 6nskade egenskaper ska erhallas.

Handboken utgér fran Anlaggnings AMA 98 och ATB VAG.

I denna upplaga har informationen om plattor utdkats avsevart,
bl a med ett nytt dimensioneringsunderlag. | kapitel 4, Dimen-
sionering, har en uppdelning gjorts mellan marksten och plattor
for att gora denna nya information éverskadlig. Aven avsnittet
om drift och underhall (kapitel 6) har genomgatt en grundlig
uppdatering.

Precis som forra upplagan innehaller handboken en samman-
stéllning av aktuella erfarenheter och kunskaper. Utvecklingen
inom teknikomradet gar snabbt och vi raknar med att framover
aterkomma med fler exempel pa goda IGsningar.

Skriften har tagits fram av Svensk Markbetong i samarbete med
Svenska Kommunforbundet.

April 2002
Svensk Markbetong och Svenska Kommunfdrbundet

Svensk Markbetong ér ett tekniskt samarbetsprojekt mellan Skanska Prefab AB,
Starka Betongindustrier, Swerock AB och Cementa AB.

Svenska Kommunforbundet har representerats av Malte Burwick, SK;
Lars-Olof Andersson, Trafikkontoret i Goteborg; Helena Hasselberg, Norrkdpings
Gatu- och Parkkontor; Hans Hellberg, Stockholms Gatu- och Fastighetskontor och
Rolf Larsson och Anna Kanschat, Gatukontoret i Malm@. | samarbetet har &ven
Bengt-Ake Hultqvist, VTI, deltagit.

Under arbetets gang har vardefulla synpunkter och kommentarer erhallits
fran bl a Vagverket, VBB VIAK i Stockholm, Rantfors Arkitektur & Landskap,
Gatubolaget i Goteborg, Rockstore Engineering, Ingemanson Technology,
Scandiaconsult och SLU i Alnarp. Institutionen for Byggkonstruktion vid Kungliga
Tekniska Hogskolan har i stor utstrackning bidragit till dimensioneringsavsnittet.

Delar av materialet i kapitel 6 har hamtats fran Dansk Beton Industriforenings
skrift Betonbelaegninger (2001). Materialet anvands med vederbérligt tillstand.
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Inledning

Denna handbok vander sig till projektorer, entreprendrer, drift-
ansvariga samt bestallare av markbetongbeldggningar. Syftet med
handboken ar framst att visa hur ytor med markbetongbelégg-
ningar ska dimensioneras, projekteras, anlaggas och underhallas
for att skapa vackra och val fungerande ytor med lang livslangd.
Med markbetongbeldggningar avses i detta fall ytor belagda med
plattor eller marksten av betong. D4 plattors och markstenars
egenskaper i vissa avseenden skiljer sig at, hanvisar vi dven till
tillverkarnas egna rekommendationer for olika belaggningar.

- Definitioner av platta respektive marksten samt specifika
egenskaper finns i kapitel 2.

- Ré&d och anvisningar for projektering ges i kapitel 3.

- Forslag till dimensionering av plattor respektive marksten
finns i kapitel 4.

- Lampligt utférande redovisas i kapitel 5.

- Drift och underhall av den fardiga belaggningen behandlas
i kapitel 6.

- Trafiksakerhet, ekonomi och 6vriga aspekter beskrivs
i kapitel 7-9.

Tva av Svensk Markbetongs tidigare utgivna skrifter kompletterar
denna handbok. Gata fér Manniskor (1998) behandlar trafik-
planering i innerstadsmiljo och ger exempel pa goda I6sningar
med markbetongbelaggningar saval i Sverige som utomlands.
Anlégga ytor med plattor och marksten av betong (2000) &r en
praktisk handledning for byggande av vél fungerande mark-
beldggningar av betong.
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Plattor och marksten av betong

Plattor och stenar pa mark ar belaggningar med lang tradition.
Gator i Europa har belagts med olika typer av sten och tegel
sedan medeltiden. 1926 anvandes marksten av betong for forsta
gangen pa en vagstracka i Sverige. Det var en 90 mm tjock rek-
tangular betongsten som lades pa en delstracka av Lundavégen
mellan Malmo och Lund, en av den tidens mest trafikerade
végar. P4 1930-talet utvecklades betongstensbeldggningarna i
Tyskland i storre skala och déarefter 6kade nyttjandet av mark-
sten i bl a Holland explosionsartat. Plattor har i stor omfattning
anvants i Sverige sedan 1950-talet medan marksten etablerades i
storre omfattning ca 20 ar senare.
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2.1 Anvandningsomraden

Plattor och marksten av betong har méanga fordelar jamfort med
andra belaggningstyper. Férutom goda tekniska egenskaper som
hog slitstyrka och god bestéandighet, ges genom markstenarnas
och plattornas utbud av former, farger och monster stora mojlig-
heter till orienterbarhet och tydlighet i komplicerade gatumiljoer,
men &ven till formgivning av gatans estetik och gestaltning.

I linje med den sa kallade nollvisionen gar inriktningen i Sverige
mot sankta hastigheter i tatort. Ett systematiskt och konsekvent
arbete med monster och farg gor att trafikanterna kénner igen sig
och kan l&gga sig till med ’ratt” beteende. Storre tydlighet leder
till 6kad orienterbarhet och en medvetenhet hos trafikanterna,
vilket ar onskvart i blandtrafiksystem. Markbetongbeldggningens
fogar gor dessutom att bilférare upplever svaga vibrationer som
bidrar till stérre uppmarksamhet och lagre hastighet.

Marksten nyttjas vanligtvis pa korytor med hastigheter upp till
50 km/h, pé industriytor och de anvénds med fordel dven pa
gangfartsgator, 30-gator och 50/30-gator. Beldggningen inbjuder
da inte till hoga hastigheter, utan talar om for bilisterna att de
befinner sig i gangtrafikanternas miljo. Markstens farger och skil-
da monster kan fortydliga hastighetsforandringar och ge bilister
tydliga signaler om att ta storre hansyn till gdende och cyklister.

Plattor av betong &r ett naturligt val pa park- och torganlagg-
ningar, samt pa vagar med ringa eller ingen fordonstrafik. Plattor
ger aven en kompletterande estetisk méjlighet med varierande
ytstrukturer. Det ar aven mojligt att blanda plattor, med sitt
storre format, och marksten, som battre klarar hégre trafikbelast-
ningar. Anvandningen av plattor pa fordonstrafikerade ytor,
inklusive GC-végar, bor dock ske forst efter samrad med mark-
betongtillverkaren och i enlighet med denna skrift.

Det finns ett brett anvandningsomrade for plattor och marksten av betong.

10 11
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2.2

Egenskaper

En markbetongbelaggning kan tekniskt beskrivas som en halv-
elastisk belaggning eftersom den &ar bade styv och elastisk. Till
skillnad fran asfalt bestar markbetongbelaggningen av styva en-

heter som &ar forbundna med varandra av elastiska fogar av sand.

Belaggningen har lang livslangd, precis som betong i allméanhet.

2 Plattor och marksten av betong

Svensk Standard for markbeldggningsprodukter &r:

SS 22 72 11 Betongmarksten och SS 22 72 08 Betongplattor.
Markstenars och plattors kvalitet kontrolleras genom provning
av hallfasthet, frostresistens och avnotningsmotstand. Dessutom
stélls det krav avseende métt och formavvikelser. Ett europeiskt
standardiseringsarbete pagar. Framover kommer det att leda till
nya svenska standarder for markbetongprodukter.

_ Definition av marksten enligt Svensk Standard:
u e - tjockleken ar 60-120 mm

RN - langden ar <280 mm

Styv beléggning - arean hos den enskilda stenen &r <0,05 m?

; gls ° e e Doatale 58 e . ° 5
N S A

Tabell 2.1 Marksten finns i tva hallfasthetsklasser:

Elastisk belaggning Hallfasthetsklass | Standardaxlar = Trafikklass Exempel pa anvandning
(MPa) (ATBVAG) | (VAG 94)
En halvelastisk belaggning kombi- s !
N Il (50 MPa) - - Tradgardar, uteplatser, garageinfarter
nerar de fordelar som en styv be- B
laggning ger i form av en god for- | (60 MPa) 0-5000 000 Alla Samtliga fordonstrafikerade ytor
maga till lastspridning med den

elastiska belaggningens flexibilitet. . . )
Som framgar av tabellen ovan anvénds hallfasthetsklass Il i trad-

gardar, pa uteplatser och eventuellt pd garageinfarter. Foreskriv
alltid hallfasthetsklass | for fordonstrafikerade ytor.
Markstenens ursprungliga form &r rektangulér, men den finns
numera i en méangd former som
aven mojliggor lasning av stenen
gentemot intilliggande stenar.

o o ¥ o

Utan fogsand II

For att erhalla en god last-
spridande funktion &r det
avgorande att fogarna &r
val fyllda med fogsand.
Denna majliggdr samver-
kan mellan stenarna och
gor sa att lasten fordelas
Med fogsand Over en storre yta.

Exempel p& marksten.

12 13
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Definition av plattor enligt Svensk Standard: Projektoren har genom trafikklassningen tillgang till ett enkelt och
- i regel alla kvadratiska och rektangulara format som inte anvandarvanligt system. Markstenens och plattans format har
betydelse for belaggningens stabilitet och lastférdelande egenskaper.
En tjockare sten med mindre horisontell utbredning klarar battre av
horisontella krafter och anvands darfor pa trafikerade ytor.

Ytor dar tunga fordon bromsar, accelererar eller vrider hjulen,
Hallfasthetsklass | Standardaxlar | Trafikklass Exempel pa anvandning som t ex korsningar, busshéllplatser och v'andzoner, utsatts for

definieras som marksten

Tabell 2.2 Plattor finns i fyra olika hallfasthetsklasser:

(ATB VAG) (VAG 94)
_ _ Tradgardar, uteplatser extra hoga pakanningar. Har &r packning, lasning och séker-
_ _ Garageinfarter stélld drénering speciellt viktigt.
- GC Efter samrad med resp. tillverkare

50-500 000 | 0,1evhogre = Efter samrad med resp. tillverkare

ev hogre
Trafikriktning
—_—
Det vanligaste formatet for plattor &r 350x350 mm. Det finns : [:
tjocklekar fran 30 mm och uppat. Anv:";ind tjocklek beror pa ar]- Laggning med tunn sten
vandningsomradet. Plattor kan ha varie- eller platta.
rande ytstruktur, t ex slata, strukturerade Trafikriktning

eller med frilagd sten. Det finns dessut-
om olika ytbehandlingar och moénster.
Anvandningen av plattor pa samtliga
fordonstrafikerade ytor sker forst efter L X
Laggning med tjock sten.

samrad med markbetongtillverkaren.

Dynamiska krafter, rorelser i langsled av trafik, tas upp som rotations-

Kvadratisk platta krafter. Om krafter kan tas upp av tjocka intilliggande stenar/plattor
. . minskar pakanningen i underliggande lager, vilket minskar risken for
Trafikklassning av marksten och plattor deformationer.

Markbetongtillverkarna har trafikklassat varje produkt utifran
produktens specifika egenskaper. Formagan att klara belastningar

beror pa:
- format (langd, bredd, tjocklek) Belaggningen forutsatts aven “ldsas in” genom att foljande
- form (langd/breddférhallande) faktorer uppfylls:
- hallfasthet - stabila kantstod
Den beddms aven utifran: - laggningsmaonster
- typ av laggningsmonster - markstenens/plattans tjocklek och form
- valfyllda fogar - valfyllda fogar

14 15
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Exempel pa de olika typer av lasstenar som finns pa den svenska
marknaden:

16 17




2 Plattor och marksten av betong

2.3 Byggmatt/Modulmatt/Produktmatt

Byggmatt: Det matt som markbetongtillverkarna anger for
sina markstenar respektive plattor &r byggmattet.
Byggmattet ar det anvandbara mattet vid planering
och anlaggning eftersom det innefattar plattans
eller markstenens matt inklusive rekommenderad
fogbredd (3 mm).

Modulmatt: Med modulmatt asyftas den enhet en viss lagg-
ningsmaskin hanterar. Det ar det totala mattet,
inklusive fogar. Detta anvands vid projektering
och planering av maskinléggning. Tillverkarna har
uppgifter om aktuella modulmaétt for produkterna.

Produktmatt: Markstenens eller plattans faktiska langd och
bredd, exklusive distanser (’rillor”). Det &r inte
relevant for anvandaren och anges darfor aldrig i
tillverkarnas produktkataloger. For produktmaéttet
stalls krav enligt Svensk Standard, déar en tillaten
mattolerans anges. Produktmattets variation tas upp
i fogen, vilket enkelt gors nar produkterna laggs
utan betongkontakt. Fogbredden behéver ibland

Distans

For att underlatta en minimifog finns oftast ca 1-2,5 mm tjocka-
distanser ("rillor”) pa plattornas/markstenarnas sidor.

18
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anpassas for att ta upp de toleranser i produktmatt som kan uppsta
under tillverkningscykeln av produkten.

Framforallt galler detta fogar dar markstenar eller plattor med
olika byggmatt kombineras i foreskrivna monster samt vid maskin-
laggning av moduler. Utlaggning av s kallat provskift rekommen-
deras i dessa fall for att sakerstalla monsterpassning och fogbredd.

| Byggmatt ‘

Y5 Fogbredd ¥ Fogbredd

‘ ‘ Produktmatt ‘ ‘

Distans

Modulmatt

Modulmatt

19
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2.4 Laggningsmonster Marksten

P& gangvagar dar i princip inga tunga belastningar forekommer,
kan plattor laggas utan forskjutna fogar. Kommer t ex tyngre
rengdringsfordon att belasta ytan ska fogarna vara forskjutna.

Férutom den enskilda stenens egenskaper har &ven laggnings-
monstret betydelse for belaggningens lastupptagande formaga.

Om rektangulara markstenar anvands pé& kérbara ytor ska
fogarna vara forskjutna. Vid rak laggning ska trafikering éver 1
ytan ske tvargaende. Det mest fordelaktiga monstret med rek-
tangular sten, med hansyn till lastupptagande férmaga, ar ett
fiskbensmonster helst lagt diagonalt mot trafikriktningen.

Dar tunga fordon bromsar, accelererar eller vrider hjulen bor
forutom ett lampligt laggningsmonster, dven stabila kantstod
anvandas. Markstenens tjocklek och form ska da ocksa beaktas.

trafikriktning

Plattor

t

trafikriktning

t

trafikriktning trafikriktning
20 21
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3 Projektering

Projektering

Det ar projektéren som dimensionerar dverbyggnaden och véljer
lamplig marksten eller platta med hénsyn till trafikbelastning.

Markbetongdverbyggnadens konstruktion féljer en traditionell
vaguppbyggnad, med forstarkningslager och ett obundet bar-
lager. Slitlagret utgors av en badd av sattsand och ovanpa den
marksten eller plattor.

Detta kapitel behandlar 6vergripande markbetongbeléggning-
ens uppbyggnad och innehaller anvisningar for projekteringen.
For lamplig dimensionering av dverbyggnadstjocklek samt be-
skrivning av praktiskt utforande hanvisas till kapitel 4 respektive
kapitel 5.

FOr upprattande av arbetsbeskrivningar anvands lampligen
Anlaggnings AMA 98 med tillnérande rad och anvisningar
(RA 98 Anléaggning).

Arkitekt- och ingenjorsforetagen har i samarbete med Bygg-
sektorns Kretsloppsrad gett ut publikationen Miljdanpassad
projektering (1997). Déar papekas bl a vikten av att livscykel-
kostnader beaktas.

23



3 Projektering

3.1 Uppbyggnad av dverbyggnaden

Overbyggnadens olika delar ar forstarkningslager, barlager och
belaggning. Overbyggnaden vilar pa terrassen. Belaggningen
bestar av sattsand och marksten/plattor av betong. Fogarna
mellan markstenarna/plattorna ska fyllas med fogsand.

Fogsand _l

Plattor/marksten av betong

Sattsand ca 30 mm

Obundet barlager

Forstarkningslager

Eventuellt geotextil
Terrass

>2,5% >2,5%
[ — - <+

24
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Terrass

Terrassen &r gransytan mellan éverbyggnaden och de i huvudsak
naturliga jord- och bergmassorna inom schakt- respektive fyll-
nadsomradet. Ett materialskiljande lager av geotextil ska anvan-
das om det finns risk fér materialvandring.

Forstarkningslager

Forstarkningslagret vilar pa terrassen. Det ska vara jamntjockt
och packat enligt Anlaggnings AMA 98/ATB VAG. Den valda
belaggningens lutning galler &ven har. | forstarkningslagret kan
atervunnen krossad betong anvandas. Kornstorleksfordelningen
ska uppfylla kraven enligt Anlaggnings AMA 98/ATB VAG.
Forstarkningslagrets tjocklek bestams av den dimensionering
som gors (se kapitel 4).

Barlager
Normalt ska obundna bérlager efterstravas och dimensionering-
en i denna handbok behandlar endast obundna béarlager. Om
bundna béarlager anvands, t ex om det forekommer mycket stora
trafiklaster, maste draneringen av barlagerytan vara sakerstalld
(se kapitel 5.5).

Barlagret ska ha en plan éveryta och vara packat enligt
Anlaggnings AMA 98/ATB VAG. Kornstorleksfordelningen ska
uppfylla kraven enligt Anlaggnings AMA 98/ATB VAG.

25
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Séttsand
Sattsanden utgor underlaget (badden) for stenen eller plattan och
ska bestd av ett 30 mm jamntjockt lager.

Sattsanden ska besta av korn fran bergarter som inte vittrar
och som har en kontinuerlig gradering enligt diagrammet nedan.
Den tekniska utvecklingen sker kontinuerligt och anvéndning
av grovre fraktioner for sattsand férekommer. Goda erfarenheter
med fraktionen 0-12 mm (valgraderat) har erhallits vid t ex

busshallplatser.
Detaljerade uppgifter om gradering av sattsand finns i
Anlaggnings AMA 98.

100 '

90

80

70

60

Passerande méangd, viktprocent

50

40

30

20

10

0 I I I

0,125 0,25 0,5 1 2 4 8 16
0,075 Kornstorlek, mm

Siktkurva, séttsand
Kélla: Anlaggnings AMA 98.

3 Projektering

Fogsand

Fogen &r en véasentlig del av beldggningen och det ar viktigt att
fogen ar fylld under hela brukstiden for att belaggningen inte
ska bli instabil. Komplettering av fogsand ska ske vid behov och
fordras ofta vid nagot tillfalle 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 gradering enligt diagrammet nedan.
Torr fogsand efterstravas vid fogningen da den lattare tranger
ner i fogen.

Detaljerade uppgifter om gradering av fogsand finns i
Anlaggnings AMA 98.

100 |

90

80

70

60

Passerande méngd, viktprocent

50

40

30

20

10

0
0,125 0,25 0,5 1 2 4 8 16
0,075 Kornstorlek, mm

Siktkurva, fogsand
Kélla: Anlaggnings AMA 98.
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Marksten/plattor 3.2 Hojdsattning och vattenavrinning
Marksten och plattor utgdr markbetongbelaggningens slitlager.
Format och egenskaper beskrivs i kapitel 2. Vattenavrinningen &r alltid viktig att I6sa vid gatu- och vagpro-
jektering. Kvarstaende vatten i konstruktionen, speciellt i satt-

Kantstod sandsskiktet, innebar att besvarande skador latt uppkommer.
Kantstodets forankring och utformning har betydelse for att En effektiv avrinning erhalls om den tvargdende lutningen ar
halla ihop belaggningen sa att barigheten bibehalls. Pa trafike- storre an 2,5 procent. Vald lutning ska géalla for samtliga lager,
rade ytor ska kantstoden vara véal forankrade pa bada sidor av fran terrassniva till fardig yta, sa att varje lager ar jamntjockt.
belaggningen. Dar mindre trafiklaster forekommer, t ex pad GC- Avrinning langsgaende ordnas mot lagpunkter i form av brunnar,
véagar, kan en platta eller en stérre marksten forankrad i grus dagvattenrannor, diken m m.
anvandas istéllet. .

Vid tungt belastade ytor ska kantstdd satta i betong avsluta (e 225% z25% il

beldggningen. Detta for att skapa en fullstandig inspénning. Vid
foréandring av vagens bredd (avsmalning o dyl) kan kantstdd sat-
tas rakt 6ver kdrbanan, i markbelaggningens niva, for att ytterli-
gare Oka inspanningen av olika delytor. Kantstdd bor aven sattas

Ev dranering Rl P

vid anslutning till andra beléggningar, t ex asfalt. o=
Dagvattenbrunn Dagvattenledning

Normalt utformas dverbyggnaden med takfall eller enkelsidigt
tvarfall. Att utforma 6verbyggnaden som en valvkonstruktion
kan bidra till en 6kad samverkan mellan stenarna och pa sa satt
en battre lastspridning.

DAi]
Takfall

-—
Kantstod runt hela ytan mojliggor en fullstandig inspanning.
Ensidigt tvarfall
D‘///x\ﬂ
Valvkonstruktion
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3 Projektering

3.3 Anslutningar

Genom projekteringen kan anslutningar och kapningar styras.
Det ar darfor viktigt att planera utformningen med hansyn till
bygg- och modulmaétt (se kapitel 2.3). Dessutom finns det ofta
kompletteringsdetaljer som halv-, rand- och slutstenar i sorti-
mentet som med fordel kan utnyttjas for battre anpassningar.
Som regel ska i forsta hand kompletteringsdetaljer anvandas
vid anslutningar till belaggningens andar. | andra hand ska
inpassning ske genom kapning av plattor eller stenar. For att
underlatta laggning vid brunnar finns aven kvadratiska pass-

ramar av gjutjarn. Se aven kapitel 5.4, Mattanpassning, kapning.

Anslutningar mot dagvattenbrunnar bér uppmarksammas.
Vattennedtrangning pa brunnens utsida ska undvikas for att inte
materialflykt ska ske fran sattsandslagret, vilket kan leda till
lokala sattningar. Ordentlig packning av bar- och forstarknings-
lager runt brunnen sékerstaller att materialet runt brunnen ej
’sjunker undan” efter en tid.

AG 16/32

Brunnens niva bor ligga ndgra mm lagre d4n markbetongbelaggningen.
Understoppning med AG (asfaltgrus) kan forhindra sattning av brunnen.

3 Projektering

3.4 Upprétta arbetsbeskrivning

Lampligen anvands Anlaggnings AMA 98 med tillhérande rad
och anvisningar (RA 98 Anléaggning) for att upprétta en arbets-
beskrivning. Se dven kapitel 5 som beskriver ett korrekt utféran-
de avseende laggning av marksten och plattor. Forutom allménna
krav som ska stéllas pa en 6verbyggnad (krav pa terrassyta,
materialkvalitet m m) finns for markbetongbelaggningar nagra
specifika krav som ska anges.

Projektdren bor tydligt ange:
- antal standardaxlar enligt ATB VAG
(alternativt trafikklass enligt VAG 94)
- typ, farg och dimension pa markstenar och plattor
- typ av monster
- typ av kantstéd och hur de ska forankras
- hur anslutningarna ska l6sas

For att maskinell 1&ggning ska ske i storsta mojliga utstrackning
arbetar projektoren med produkternas modulmatt (se s. 18).

Redovisning av genomford dimensionering sker dessutom
enligt kapitel 4.3. Plan och profil redovisas pa lampligt satt for
att underlatta ett enkelt utférande.
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4 Dimensionering

Dimensionering

Vagens dverbyggnad ska dimensioneras for att klara de belast-
ningar som kan komma att uppsta under vagkonstruktionens
hela livslangd. | kapitel 4.1 beskrivs gallande forutsattningar for
dimensionering. Underlag for dimensioneringstabellerna ater-
finns bl a i Markstensbelaggningars barformaga (1999).

Genom att utféra dimensionering enligt de anvisningar som
anges i kapitel 4.2 och 4.3 klarar en dverbyggnad av marksten
eller plattor de krav som finns uppstéllda i ATB VAG. Ett av-
gorande kriterium ar att terrassen klarar kraven pa tojning. Dar
sa ar brukligt, ska aven kontroll ske att tjallyftningen ej Gversti-
ger tilldtna varden.

Exempel pa dimensionering av olika typfall finns i bilaga B.
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4 Dimensionering 4 Dimensionering

4.1 FOrutsattningar Klimat
Sverige indelas i sex klimatzoner enligt kartan nedan.

Forutsattningarna géaller éverbyggnadskonstruktioner med plat-
tor och marksten som slitlager. De parametrar som beaktas vid
dimensionering ar klimat, geologi och végens trafiklast.

En dimensioneringsmassigt vasentlig skillnad mellan plattor
och marksten &r att markstenen laggs i monster, som i kombina-
tion med dess dimension, kan skapa lasning mellan stenarna. |
en plattbelaggning erhalls inte denna lasande effekt fullt ut.
Dimensionering av plattbelaggningar, och darmed ocksa hela
konstruktionen, ar mer direkt relaterad till plattans egenskaper
och dimensioner.

En annan skillnad &r att en forenklad bestdmning av trafik-
klasser kan goras for plattbelaggningar (se vidare kapitel 4.3).

Marksten anvands med fordel pa gangfartsgator, 30-gator och
50/30-gator. Plattor anvands pa ytor med ringa eller ingen fordons-
trafik. Leverantdren anvisar vilka plattdimensioner som &r lamp-
liga pa olika ytor. Trafikklassindelningen framgar av tabell 4.5.

Figur 4.1 Sveriges klimatzoner.

Kalla: VAG 94
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4 Dimensionering

Geologi
Dimensioneringen av dverbyggnaden ur belastningssynpunkt
baseras pa materialegenskaper for jord och berg i terrassytan.
Indelning av materialtyper sker enligt tabell 4.2. Fore byggande
pa materialtyp 6 ska utredning ske med avseende pa barighet,
stabilitet, sattningar och tjalfarlighet.

Tabell 4.2 Indelning av berg och jord i materialtyp.

Material- Jordartsgrupp enligt Tillaggsvillkor Exempel pa
typ SGF 81 resp grupp jordarter
1 Bergtyp 1 och 2
2 Block- och stenjordarter Organisk halt €2 Bl, St, Gr, Sa,
samt grovkorniga jordarter | viktprocent sa Gr, gr Sa,
Gr Mn, Sa Mn
3 Bergtyp 3 samt vissa Finjordshalt <30 si Sa, si Gr,
blandkorniga jordarter viktprocent si Sa Mn,
Organisk halt <2 si Gr Mn
viktprocent
4 Blandkorniga jordarter Finjordshalt >30 si J, siMn
med hdg finjordshalt viktprocent
Organisk halt <2
viktprocent
Finkorniga jordarter Lerhalt >40 Le, Le Mn
viktprocent
Organisk halt <2
viktprocent
5 Finkorniga jordarter, Lerhalt <40 Si, le Si, si Le,
samtliga organiska viktprocent SiMn, gy Le,
mineraljordarter Organisk halt <6 dy Si
viktprocent
6 Ovriga jordarter och T, Dy, si Dy, Gy,
material i underbyggnad le Gy, Mu, sa Mu,
och undergrund alternativa
material
Kélla: ATB VAG
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4 Dimensionering

Dimensioneringen av dverbyggnaden ur tjallyftningssynpunkt
baseras pa tjallyftningsegenskaperna hos terrassens jordart.
Jordarter indelas i fyra tjéalfarlighetsklasser enligt tabell 4.3.

Tabell 4.3 Tjalfarlighetsklasser.

Tjélfarlig- | Beskrivning Exempel pa

hetsklass jordarter

1 Icke tjéllyftande jordarter Gr, Sa,
Dessa kénnetecknas av att tjéllyftningen under saGr,gr Sa,
tjdllossningsprocessen i regel &r obetydlig. Gr Mn,
Klassen omfattar grovkorniga jordarter samt SaMn, T
organiska jordarter med organisk halt >20%

2 Nagot tjallyftande jordarter si Sa, si CGr,
Dessa kénnetecknas av att tjallyftningen under si Sa Mn,
tjallossningsprocessen ar liten. Klassen si Gr Mn
omfattar blandkorniga jordarter med finjordshalt
<30viktprocent.

3 Mattligt tjallyftande jordarter Le, Le Mn,
Dessa kénnetecknas av att tjéllyftningen under siMn, siJ
tjallossningsprocessen &r mattlig. Klassen
omfattar finkorniga jordarter med lerhalt >40
viktprocent, blandkorniga jordarter med
finjordshalt >30 viktprocent.

4 Mycket tjallyftande jordarter Si, le Si,
Dessa ké@nnetecknas av att tjallyftningen under si Le, Si Mn
tjdllossningsprocessen ar stor. Klassen omfattar
finkorniga jordarter med lerhalt <40 viktprocent.

Teckenférklaring: 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 moran.

Kalla: ATB VAG
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4 Dimensionering

Trafiklast

Dimensionering av 6verbyggnaden goérs med hansyn till den for-
vantade trafiklasten som kommer att belasta konstruktionen
under dess livslangd. Trafiklasten beskrivs som ekvivalent antal
standardaxlar under avsedd teknisk livslangd for respektive Kor-
falt. Ekvivalent antal standardaxlar (Ngy,,) beréknas enligt formel
4.4. For plattbelédggningar kan aven forenklad bestdmning av
trafikklass goras (se tabell 4.10).

4 Dimensionering

Overbyggnadens trafikklass valjs med hjélp av tabell 4.5 s& att
tillatet antal standardaxlar ar storre eller lika med beréknat ekvi-
valent antal standardaxlar.

Trafikklass O motsvarar en trafikyta med ytterst lite tung tra-
fik, bara enstaka tunga fordon per dygn, t ex en gangfartsgata.

For vagar som trafikeras av enstaka fordon med axellast min-
dre eller lika med 8 ton, t ex GC-végar, anvands kolumn GC i
tabell 4.6. GC-vagar som trafikeras av enstaka tunga fordon med

axellast storre &n 8 ton, dimensioneras enligt trafikklass 0. For
markstensbelaggningar i trafikklass 5, 6 och 7 hanvisas till
respektive tillverkare.

For skillnader mellan olika trafikklasser enligt Mark AMA 83,

Formel 4.4 Berskning av antalet standardaxlar, N, VAG 94 och ATB VAG hanvisas till bilaga C.

Neyy = ADT;-A-B-365:n U

ADT, = arsdygnstrafik, trafikflodet i ett korfalt (k). Tabell 4.5 Indelning i trafikklasser.

A = andel tunga fordon. 0,05 (5%) kan normalt anvéndas for lokal

R A Tillatet antal Trafikklass Beskrivning (exempel) Plattor | Marksten
vag om uppgift saknas.

standardaxlar enligt VAG 94
B = ekvivalenta antalet standardaxlar per fordon. Véardet 1,3 enligt ATB VAG
kan anvéandas som riksgenomsnitt (alla végar och alla 0 o Eniréging, weplats, okytor

tunga fordon). Saknas uppgift kan bedémning géras enligt innergard utan trafik
ATB VAG kapitel C 4.13 Trafik.

0 GC Gang- och cykelvag med enstaka latta
fordon, garageinfart

365 = antal dygn/ar.

<50 000 0* Lagtrafikerade ytor, som gang- och cykel
vagar eller parkeringsplatser. Ytorna

kan &ven bara trafik fran lattare varu-
transporter samt enstaka tunga fordon

n = avsedd teknisk livslangd i ar (t ex 20 eller 40 ar).

Om en antagen arlig trafikférandring kommer att ske, f(angiven i %),
berdknas antal standardaxlar enligt nedan:

50 000— 500 000 1 Brandvag, torgytor mm
N,,, =ADT,-A-B-365-(1+100/f )((1+f/100)" -1) 500 000—-1 000 000 2 Gator/vagar
- 1 000 000-2 500 000 3 Gator/vagar
Kalla: ATB VAG 2500 000— 5 000 000 4 Gatorivéigar

Lampligt Enl leverantérs -
anvisning

* Markerar definition enligt Svensk Markbetong
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4 Dimensionering 4 Dimensionering

4.2 Konstruktiv utformning — Marksten Om t ex en 60 mm tjock sten anvands for trafikklass 1, ska
forstarkningslagrets tjocklek dkas med 50 mm. Om déaremot
Den konstruktiva utformningen bor vagtekniskt utforas enligt en 100 mm tjock sten anvénds, kan forstarkningslagrets
ATB VAG C3.2. Fér dimensionering av markstenséverbyggnader tjocklek minskas med 35 mm.

galler specifika sakuppgifter enligt nedan.
6. Om okrossat material ska anvéndas istallet for krossat mate-
rial ska forstarkningslagrets tjocklek justeras enligt tabell 4.8.

Arbetsgang Aven atervunnen krossad betong kan anvandas som forstark-

For dimensionering kan foljande dimensioneringsgang med for- ningslager och likstélls normalt med krossat stenmaterial.

del anvandas. Punkt 1-6 galler dimensionering m h t barighet. Underlag och forutsattningar for justering av férstarknings-
lagrets tjocklek nar krossat material anvands aterfinns bl a i

1. Bestam trafikmangd enligt formel 4.4, vilket i sin tur ger KTH Rapport 67 (2002) och i VTI Notat 67-1999.

trafikklass enligt tabell 4.5.
| omraden dar dimensionering m h t tjallyftning normalt sker,
2. Faststall materialtyp i terrassen enligt tabell 4.2. ska detta dven goras foér markstenséverbyggnader. Punkt 7-8
galler dimensionering m h t tjallyftning.
3. Overbyggnadens och de olika materiallagrens tjocklek
framgar av tabell 4.6. 7. Bestam tjalfarlighetsklass enligt tabell 4.3 och klimatzon
enligt figur 4.1.
4. Trafikklassen ger ocksa det ingadngsvarde som mojliggor val

av marksten med hansyn till format (Iangd, bredd och tjock- 8. Kontrollera den totala 6verbyggnadstjockleken m h t tjal-
lek) och form. Detta har tillsammans med laggningsmdonstret lyftning enligt tabell 4.9.
betydelse for beldggningens stabilitet och lastférdelande egen-
skaper (se dven kapitel 2). Varje tillverkare tillhandahaller 9. Overbyggnadstjocklek har nu raknats fram m h t barighet
information om vilken trafikklass respektive produkt &r (punkt 1-6) och m h t tjallyftning (punkt 7-8). Storsta tjock-
[ampad for. lek &r dimensionerande och ska véljas.

5. Overbyggnadstjockleken ar i tabell 4.6 berdknad med en Exempel pa dimensionering av olika typfall aterfinns i bilaga B.

80 mm tjock marksten for trafikklass O till 4 och 60 mm for
GC-véag. Om en annan tjocklek anvéands ska den totala 6ver-
byggnadstjockleken justeras enligt tabell 4.7.
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Tabell 4.6 Markstenséverbyggnad pa obundet béarlager, Vanligtvis anvands tjocklekarna 60 mm for GC-vdg, 80 mm for
samtliga klimatzoner, matt i mm. trafikklass 0-3 samt 100 mm for trafikklass 2-4. Varje mark-
Tilldtet antal standardaxlar enligt ATB VAG betongtillverkare har uppgift om vilken trafikmangd respektive
Trafikklass enligt VAG 94 produkt &r lampad for.
Klimatzon 1-86, e e 2 d § d § < § < § Eventuell justering av forstarkningslagrets tjocklek med hansyn
krossat material o 8o 85 8g 8o till produktens tjocklek sker enligt tabell 4.7. Om beréknad
i forstarkningslagret v 38 88 88 88 . N . o
< 8« 3Ba& tjocklek pa forstarkningslagret understiger 200 mm utgar det
h o och ersatts med barlagermaterial sa att ratt total tjocklek upp-
G* GC 0* 1 2 3 4 nas. Om barlager anvands ska detta alltid vara minst 80 mm.
Marksten 50 60 80 80 80 80 80**  80* Om obundet bérlager anvands i trafikklass G, utgor detta lager
Sattsand 30 30, 30| 30 30 30 30 30 hela 6verbyggnaden.
Obundet barlager Hela®B 80 | 80 | 150 150 150 150 150
Total 6verbyggnads-
tjocklek pa terrass av
materialtyp: 1 80 | 170 190 260 @ 290 | 380 @ 440
Tabell 4.7 Justering av forstérkningslagrets tjocklek beroende pa annat val
) g;’feir:‘iz';yafkbetongs egen 2 80 | 240 260 340 | 400 | 480 | 540 av markstenstjocklek &n 80 mm. (Géller ej for G och GC-alternativet).
**) Rekomméndrad tjocklek 3 160 240 260 430 480 540 590
pa marksten ar 100 mm. Markstenens tjocklek 50 60 70 80 100 120
4| 180 | 240 260 460 520 600 660
5 220 340 360 590 650 770 870 Justering av 80 | +30 | +30 0 | 3% | 70
forstarkningslagrets
Kalla: Markstensbeldggningars barfésrmaga, Teknisk rapport, KTH, 1999 tjocklek (mm)
Kalla: Markstensbelaggningars barformaga, Teknisk rapport, KTH, 1999
+ 80 mm
150 mm Obundet
Opundet barlager Tabell 4.8 Justering av forstarkningslagrets tjocklek om det krossade
. barlager . ) stenmaterialet ersétts av okrossat stenmaterial.
Géller trafikklass 0
pa terrass av materialtyp 1, Materialtyp | Om okrossat stenmaterial anvénds ska
Forstarknings- eller trafikklass GC forstarkningslagrets tjocklek 6kas med
lager med
krossat 2o0ch3 25%
material 40ch5 40%

Kalla: Markstensbelaggningars barformaga, Teknisk rapport, KTH, 1999

Allmant utférande
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4 Dimensionering

Tabell 4.9 Total 6verbyggnadstjocklek (mm) med hansyn till tjal-

lyftning i alla trafikklasser. (De redovisade vardena
har beraknats med PMS Objekt Ver.1 4)

Alla trafikklasser

Klimatzon
1 2 3 4 5 6

Tjalfarlighetsklass

3 - - 200 375 425 1150
4 - - 545 1000 1000 1250

44

Kalla:Tekniskt PM, SCC

Redovisning
I handlingar som beskriver 6verbyggnad ska foljande anges:

1.

Trafikbelastning i form av ekvivalent antal standardaxlar,
samt hur prognosen tagits fram for dessa 6ver avsedd teknisk
livslangd.

Klimatzon.

. Materialtyper och tjalfarlighetsklasser i vagomradet samt

undersdkningsmetoder och provtagningsfrekvens for bestam-
ning av dessa.

Maéttsatt 6verbyggnadskonstruktion med matt for marksten,
sattsand, obundet barlager och forstarkningslager. Observera
att uppgift om lamplig kvalitet och tjocklek pad marksten kan
erhallas fran tillverkaren.

Krav p& jamnhet och kontroll (se kapitel 5 och bilaga D).

4.3 Konstruktiv utformning — Plattor

4 Dimensionering

Dimensioneringen av plattlaggningar baseras i htg grad pa plattor-
nas form och hallfasthet samt enstaka 6verlaster. Vid hogre trafik-
belastning har dven den ackumulerade belastningen betydelse.
Enstaka Gverlaster utgors av tunga fordon (fordonstyp 3, s. 46) pa
Iagt trafikerade ytor, som annars endast ar avsedda for gang- och
cykeltrafik samt lattare fordon. Ackumulerad last utgdrs av upp-

repad normal trafikering.

Indelningen i trafikklasser gors med utgangspunkt fran trafik-
belastning. De fyra trafikklasser som tacks in under plattanvand-

ning definieras i tabell 4.5.

Indelning i trafikklasser gors alltid 6versiktligt enligt tabell
4.10 for klasserna G och GC, men kan goras detaljerat for
trafikklasserna 0 och 1 enligt formel 4.4. | detta fall beraknas
trafiklasten som ekvivalent antal standardaxlar under avsedd

teknisk livslangd for respektive korfalt.

Tabell 410 Foérenklad trafikklassindelning.
(Typfordon enl s 46.Teknisk livslangd vald till 40 &r).

Trafikklass

(Enl. VAG 94) Typfordon 1 Typfordon 2 Typfordon 3
G* < 7/vecka - -

GC Fri trafik < 7lvecka -

0* Fri trafik < 10/dag < 7/vecka

1 Fri trafik < 100/dag < 5/dag

* Svensk Markbetongs egen definition .

Kélla: Tekniskt PM, SCC
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4 Dimensionering

Fordonstyp 3: Tyngre service- och varutransportfordon (axellast max 10 ton).

46

4 Dimensionering

Arbetsgéng

For dimensionering kan foljande dimensioneringsgang med
fordel anvandas. Punkt 1-4 galler dimensionering m h t
bérighet.

1. Forenklad bestamning av trafikklass enligt tabell 4.10
eller detaljerad bestdmning enligt formel 4.4 och tabell
4.5.

2. Faststall materialtyp i terrassen enligt tabell 4.2.

3. Overbyggnadens och de olika materiallagrens tjocklek
framgar av tabell 4.13.

4. Plattans format och form har, tillsammans med laggnings-
monstret, betydelse fér belaggningens stabilitet och last-
fordelande egenskaper. Varije tillverkare tillhandahaller
information om vilken trafikklass respektive produkt ar
lampad for.

I omraden dar dimensionering m h t tjallyftning normalt sker,
ska detta dven goras for plattoverbyggnader. Punkt 5-6 géller
dimensionering m h t tjallyftning.

5. Bestam tjalfarlighetsklass enligt tabell 4.3 och klimatzon
enligt figur 4.1.

6. Kontrollera den totala éverbyggnadstjockleken m h t tjal-
lyftning enligt tabell 4.12.

7. Overbyggnadstjocklek har nu raknats fram m h t barighet
(punkt 1-4) och m h t tjallyftning (punkt 5-6). Storsta
tjocklek ar dimensionerande och ska véljas.

Exempel pa dimensionering av olika typfall finns i bilaga B.
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Overbyggnad med plattor dimensioneras enligt illustrationen Tabell 4412 Total Gverbyggnadstjocklek (mm) med hansyntill tjal-

_ . A — lyftning i alla trafikklasser. (De redovisade vardena
nedan _och tabellerna _4.11 4.13. Om tzeraknad fors'Earknlngs har beriknats med PMS Objekt Ver. 1.4)
lager-tjocklek understiger 200 mm utgar det och ersétts med

barlagermaterial sa att ratt total tjocklek uppnas. Om barlager Alla trafikklasser Klimatzon

anvands ska detta alltid vara minst 80 mm. Om obundet barlager 1 2 3 4 5 6

anvands i trafikklass G, utgor detta lager hela dverbyggnaden. Tialfarlighetsklass s | = - 200 375 425 1150
4 - - 545 1000 1000 1250

Kalla: Tekniskt PM, SCC

T 150 mm
obundet 80 mm
_, barlager obundet
barlager Tabell 4.13 Plattéverbyggnader pa obundet barlager, samtliga klimatzoner (matt i mm).
Krossat material i forstarkningslager. (Plattor i de olika trafikklasserna
Forstarknings- maste valjas enligt leverantérens rekommendationer =enl rek).
lager med Galler trafikklass GC eller .
krossat trafikklass 0 pa materialtyp 1 Tillatet antal standardaxlar enligt ATB VAG
material Trafikklass enligt VAG 94
1 Klimatzon 1-8, e ° 3 48
krossat material 2 =R
i férstarkningslagret Vs 33
G* GC 0 1
Plattor enlrek |enlrek | enlrek  enlrek enlrek
Séattsand 30 30 30 30 30
Tabell 4.11 Justering av forstarkningslagrets tjocklek om det krossade Obundet barlager Hela ®B = 80 80 150 150
stenmaterialet ersatts av okrossat stenmaterial. =
Total 6verbyggnad pa terrass
Materialtyp ~ Om okrossat stenmaterial anvands ska av materialtyp: 1 80 200 220 270
forstarkningslagrets tjocklek dkas med 2 80 250 290 350
3 160 250 290 440
20ch3 25% 4 180 250 400 470
409
4 och5 & *) Svensk Markbetongs egen 5 220 350 ae 600
definition.

Kalla: Markstensbelaggningars barformaga, Teknisk rapport, KTH, 1999 R .
Kaélla: Tekniskt PM, SCC
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Redovisning
I handlingar som beskriver éverbyggnad ska foljande anges:

1.

Trafikbelastning i form av typfordon eller som ekvivalent
antal standardaxlar, samt hur prognosen tagits fram for
dessa Over avsedd teknisk livslangd.

Klimatzon.

Materialtyper och tjalfarlighetsklasser i vagomradet samt
undersdkningsmetoder och provtagningsfrekvens for bestam-
ning av dessa.

Mattsatt overbyggnadskonstruktion med matt for plattor,
sattsand, obundet barlager och forstarkningslager. Observera
att uppgift om lamplig kvalitet och tjocklek pa plattor kan

erhallas fran tillverkaren.

Krav pa jamnhet och kontroll (se kapitel 5 och bilaga D).
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5.1

5 Utférande

Utférande

Utforande ska ske enligt projektorens anvisningar. Generella
krav pa material, packning, lutningar, toleranser, utspetsning
m m finns angivna i Anlaggnings AMA 98 samt i ATB VAG.

Kraven pa markbelaggningar ar beroende av belastningstyp.
Belaggningen “lases in” genom foljande atgarder: stabila kant-
stod, lampliga laggningsmonster och valfyllda fogar.

Overbyggnaden

Forstarkningslagret vilar pa terrassen och ska vara jamntjockt.
Barlagret i en markbetongtverbyggnad ska som regel vara obun-
det. Behover bérlagrets 6veryta finjusteras for att minimera
materialvandring, men ej forhindra dranering, ska det ske med
finmaterial, fraktion 0-16 mm. Dock far mangden finmaterial ej
Overstiga barlagrets mangd av finmaterial.

Marksten och plattor ska laggas i 30 mm sattsand. Sattsanden
dras av och packas latt med vibrerande maskin, en dverfart. Om
sattsand laggs med asfaltldggare behdver inte packning ske efter-
som viss vibrering sker vid laggningen.

Runt brunnar sker noggrann packning for att undvika lokala
sattningar. Ett satt att ytterligare forhindra sattningar ar under-
stoppning med AG (asfaltgrus).

Marksten och plattor ska laggas med en fog, ca 3 mm bred,
och justeras in. Barigheten i den férdiga belédggningen &r beroen-
de av en fogbredd motsvarande minst 2 mm och storst 4 mm.

Ytan kan komma att belastas av arbetsfordon under arbetets
gang och darfor ska fogarna fyllas med fogsand omgaende och
kontinuerligt under arbetets framskridande.
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Efter fardig laggning ska ytan rensopas helt och dérefter packas Efter packning av belaggningen ska hela ytan eftersandas sa att

latt med vibratorplatta eller liknande packningsmaskin. Vib- fogarna helt fylls med sand.

ratorplattan bér vara férsedd med gummiduk. Vibrerande valt Fogen ar en vasentlig del av beldggningen och det ar viktigt att

ska ej anvandas. Belaggning med tunnare plattor ( 60 mm) bor fogen sedan ar fylld under hela brukstiden for att belaggningen

ej packas med maskiner. Vibrering ska utforas vinkelréatt eller ska bibehalla stabiliteten.

diagonalt mot 16pfogar. Kontroll av jamnheten i langs- och tvarled sker lampligen med
Lampliga maskiner vid vibrering av beldggningen, med hénsyn 3 m ratskiva enligt anvisningar i Anlaggnings AMA 98/ATB VAG.

till dess tjocklek, ar: Se vidare bilaga D.

60 mm sten — vibreringsmaskiner med en tjanstevikt pa ca 130 kg
och centrifugalkraft pa ca 18-20 kN.

80 mm sten — vibreringsmaskiner med en tjanstevikt pa

ca 170-200 kg och centrifugalkraft pa ca 20-30 kN.

100 mm sten och mer — vibreringsmaskiner med en tjanstevikt pa
200-600 kg och centrifugalkraft pa ca 30-60 kN.

Ett ojamnt eller for tjockt
séttsandslager ska alltid
undvikas da det oftast ger
séattningar eller sparbild-
ningar efter en relativt kort
tids belastning.

Ca tjanstevikt Tjocklek pa sten

60 mm

>100 mm

Efter avslutad vibrering eftersandas beldggningen rikligt.
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Kantstod, forankring

Vid tungt belastade ytor ska kantstdden vara val férankrade, satta
i betong (K20) pé alla sidor om belaggningen. Kantstodet och nar-
liggande ytor bor laggas sa att de underlattar vattenavrinning. For
god vattenavrinning behdvs en lutning stérre &n 2,5 procent. Se
aven kapitel 3.1 och Anléggnings AMA 98.

]20 mm

Ranndalens hojdniva ar
lagre an korbanans niva for
att undvika vattensamling
pa korytan. Notera hur
bade ranndal och kantstod
ar val forankrade i betong.

max.3 mm

l5—10 mm

Kantstodet bor ligga nagra
mm lagre &n plattorna pa
gangbanan for att undvika
vattensamling och under-
latta vattenavrinning fran
plattbelaggningen. Kant-
stodet &r satt i betong.

5 Utférande

Vid lattare belastning kan yttersta raden i en beldggning i stallet
besta av ett block, en platta eller en storre marksten. For att
minska risken for att den yttersta stenen eller plattan blir instabil
bor aven den sattas i betong eller cementbundet grus.

Vid latt belastning kan
yttersta raden besta av
plattor. Med fordel séatts
dessa i betong eller
cementbundet grus.

For en GC-vag kan

t ex yttersta raden besta
av markstenar. Med fordel
sétts dessa i betong eller
cementbundet grus.

57




5 Utférande

53

Laggningshjalpmedel

For att underlatta laggning av marksten och plattor pa storre
ytor finns en rad olika laggningmaskiner att tillga. Dessa hjalp-
medel forhindrar belastningsskador hos laggningspersonalen,
samtidigt som de dkar produk-
tiviteten i laggningsarbetet.
Markbetongtillverkarna har
modern och rationell 1aggnings-
utrustning och denna kan hyras
ut med maskinist. Det finns bade
speciella 1aggningskéarror som
kan ta medelstora lyft, 3—-4 plat-

tor per lyft, och stérre maskiner Enkelt lyfthandtag med
som lyfter ca 1 m2 per lyft.

Vid utlaggning for hand finns
enkla manuella lyfthjalpmedel. Det finns aven hjalpmedel for att
maskinellt lagga ut och dra av sattsanden samt att fordela fog-
sanden jamnt dver ytan. Vid maskinell laggning sker all inpass-
ning mot brunnar o dyl for hand.

justerbar bredd.

Maskinen arbetar med
modulmatt och lyfter
och lagger en modul
i taget. Fogning sker

G e o g 1 TE

TR AR
Rt e L SRS B R '!.1'-1-‘5.1'; A% direkt efter laggning.

Laggningskarra med vakuum.

Laggningsmaskin med vakuumsug.

5 Utférande
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5.4 Mattanpassning, kapning Om kapning &nda maste goras sa sker kantning med marksten
eller platta. Det innebér att yttersta raden endast bestar av hela
Planeringen av en markstens-/plattlaggning ar mycket viktig for stenar/plattor. En sten eller platta ska aldrig bli kortare &n 1/3 av
att ett effektivt arbete ska uppnas. Kapning bor undvikas och i normalstenens langd. Om den efterstravade ytan kraver en kor-
mojligaste man bor de kompletteringsdetaljer som markbetong- tare sten, kapas istéllet tva stenar.

tillverkarna erbjuder anvandas.

For att underlatta laggning vid brunnar finns kvadratiska
passramar av gjutjarn. Alternativt 1aggs lampligen halvstenar,
kvartsstenar eller andra kompletteringsdetaljer for att undvika
onddiga kapningar.

1. Kapningslinje 1. Kapningslinje

Kvadratisk passram av gjutjarn. Bra losning pa anslutning till brunn. Streckade stenar avlagsnas Streckade stenar aviagsnas

3. 3. Kapade stenar

Kapade stenar Halvsten
Halvsten

v

Genom att anvanda mindre stenar som
laggs med kvadratiskt yttermatt har

kapningar av ytans rektanguléra stenar
undvikits. | stéllet anvands halvstenar. Forslag pa kapningar.
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Belaggning pa tata underlag

Obundna bérlager ska alltid efterstréavas vid nyprojektering. Nar
plattor och marksten laggs pa befintlig asfalt, betongbjalklag eller
annat tatt underlag ar det viktigt att I16sa avrinningen, sa att vatten
inte blir ’stdende” i konstruktionen. Varje enskilt lager ska ha ett
fall pa minst 2,5 procent och dréaneringen ska vara sakerstalld.

Tillrackliga erfarenheter saknas for att kunna férorda en gene-
rell metod for en markbetongbelaggning pa ett bundet barlager.
En variant ar att lagga ett lager med 40-60 mm krossmaterial,
fraktion 2-4 mm utan finpartiklar, direkt pa det tata lagret med
en geotextil ovanpa. Darefter laggs ett 30 mm tjockt sattsands-
lager. Geotextil ska aldrig anvandas direkt pa ett bundet barlager,
eftersom den forsvarar vattenavrinningen och haller kvar vattnet
i konstruktionen.

Plattor/marksten av betong
Séttsand ca 30 mm

Geotextil — = T 3D 50 e
>40 mm krossmaterial, 2-4 mm -~ == S22 2 Ly
. .. RN A At .A &
Betong eller asfalt (tat yta) . .
VRN a7 %%
a : a £ 5o

Ett exempel pa konstruktiv uppbyggnad néar tata
underlag anvands. Draneringen ska vara sakerstalld.

Drifttagande av belaggningen

En markbetongbeldggning ska vara helt fardig innan den utsatts
for avsedd trafik. Den ska ha packats med vibratorplatta eller
motsvarande packningsmaskin och alla fogar ska ha efterfyllts
med sand.

Nar beléggningen varit i bruk ett tag ska fogfyllningen vid
behov kompletteras, vilket sakerstaller en lang livslangd.

5.7 Att tanka pa

*|: ) - :|*

%

VRNV

b

A

™

5 Utférande

Val forankrade kantstod

En inspénd beldggning med val fyllda 3 mm
fogar eliminerar risken for att skador ska upp-
sta nar belaggningen utséatts for trafiklaster.

Lutning >2,5%

En effektiv vattenavrinning minskar risken for
att kvarstdende vatten i konstruktionen forsam-
rar dess barighet. Hela dverbyggnaden utfors
med ett fall p& mer &n 2,5 procent och avrin-
ning ordnas mot lagpunkter i form av brunnar,
dréneringar, diken m m.

Hela ytan ska vara inspand

Inga smabitar, alltid stérre &n 1/3-sten

Om kapade stenar anvands ska den intilliggande
raden alltid besta av hela stenar/plattor. En
kapad sten/platta far aldrig vara kortare an 1/3
av normalstenens langd.

Fogar ca 3 mm, helt fyllda

Fogsand skall ha kontinuerlig gradering, ca

0-2 mm. Torr fogsand tranger lattare ner i
fogen. Fogarna fylls omgéende med fogsand och
efter hand under hela arbetets fortskridande for
att ytan ska kunna belastas av arbetsfordon.
Fogarna efterfylls vid behov tills fogfyllningen
blivit stabil.

Alltid fyllda fogar
Komplettera omgaende med fogsand om fogar-
na ej ar helt fyllda.

Kélla: Anlagga ytor med plattor och marksten av betong,

Svensk Markbetong, 2000.
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5.8 Arbetsgang

1. Terrassen som bestar av naturliga jord- och bergmassor, ska vara
val avigmnad.

2. Om risk for materialvandring finns, laggs en geotextil pa terrassen.

3. Forstarkningslagret laggs ut och packas enligt anvisningar i
Anlaggnings AMA 98/ATB VAG.

4. Kantstoden forankras val genom att de sétts i betong (efter att
utlagt provskift visat fardig vagbredd).

5. Barlagrets yta ska vara jamn och vél packad. Den fardiga belagg-
ningens lutning géller &ven for barlagret.

6. Sattsand laggs i ett jamntjockt lager och dras av.

7. Séttsandslagret packas l&tt med maskin, en dverfart. Lagret ska vara
jamntjockt, ca 30 mm.

8. Marksten och plattor laggs med ca 3 mm fogbredd.

9. Smabitar, mindre &n 1/3 av normalstenens langd, anvands aldrig.
Da kapas i stallet stenar.

10. Fogarna fylls med fogsand omgéaende och kontinuerligt under arbetets
fortskridande. Detta for att ytan ska kunna belastas av arbetsfordon under
arbetets gang.

11. Ytan rensopas och vibreras dérefter latt med vibratorplatta. Ju tjockare
sten desto kraftigare vibrator. Vibrering av ytan utfors vinkelratt eller
diagonalt mot I6pfogar.

12. Efter avslutad vibrering eftersandas belaggningen rikligt.

Kalla: Anléagga ytor med plattor och marksten av betong,
Svensk Markbetong, 2000.
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Drift och underhall

Markbelaggningar med plattor och marksten av betong &r i stort
sett underhallsfria. Det ar helt naturligt att slitage och vaderpa-
verkan forandrar belaggningens utseende. Foréandringar i belagg-
ningen kan ocksa bero pa laggningsarbetet. Vélfyllda fogar och
kantstod ar en forutsattning for att betongbelaggningen ska
aldras val. Om laggningen och underhallet varit korrekt kan en
beldggning ha mycket lang livslangd.

Nar entreprenaden for gatubelaggningen ar fardigstalld dvergar
normalt ansvaret for drift och underhall till bestallaren. | detta
kapitel beskrivs faktorer som kan vara av betydelse for bibehallan-
det av beldggningens kvalitet och som l[ampligen behandlas i drift-
och underhallsplaner eller motsvarande system.

Om renhéllning och/eller underhall ska upphandlas pa entrepre-
nad bor foreskrifter om ett riktigt utforande finnas medtaget i de
underlag som upprattas.

Ibland har entreprendren ansvaret for belaggningen under t ex
de forsta tva aren, d v s under garantitiden. | forfragningsunder-
lag och i de gallande anvisningarna ska krav da stallas som med-
for att hog kvalitet bibehalls pa belaggningen.

Exempel pa krav/anvisningar:

- Ojamna sattningar ska atgardas omgaende.

- Kontroll av ytan ska ske med ett visst tidsintervall.

- Komplettering med fogsand ska ske vid behov eller enligt
ett bestamt tidsintervall (t ex var 3:e eller var 6:¢ manad).
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och underhall

Drift

Driften av en markbetongbelaggning &r relativt enkel. Dock &r
plattor och marksten under det forsta aret kansliga for salthaltigt
vatten. Halkbekampning med salt bor darfor begransas. Fogsand-
en &r 16s till en borjan, men smuts och finpartiklar gor att fogen
stabiliseras efter hand. Sugande rengdringsmaskiner och djupbors-
tande sopmaskiner bor undvikas under den forsta tiden eftersom
fogsanden helt eller delvis forsvinner. Om de dnda anvands ar det
viktigt att komplettera med ny fogsand omgaende.

Djupborstande sop-
maskiner kan skada
fogarna, sarskilt pa

nya belédggningar.

Plattors och markstenars yta morknar en aning med tiden, p g a
smuts, luftfororeningar och gummiavsattningar fran trafiken.
Regelbunden rengdring med vatten och borste eller hdgtrycks-
tvatt, i kombination med rengéringsmedel, tar bort de flesta
fororeningar. Det ar béttre att regelbundet borsta beldggningen
an att hogtryckstvatta den en gang om aret.

Vid hogtryckstvatt undviks skador pa betongen genom att man
anvander lagt tryck och/eller ett stort avstand fran munstycke till
sten. Det ar mycket viktigt att se till att betongytan inte blir grév-
re. Prova pa ett stalle som inte ar mitt i blickfanget.

6 Drift och underhall

En grovre ytstruktur medfor att ytan lattare smutsas ned. FOr att
inte fogarna ska skadas vid hogtryckstvatt ar det viktigt att vat-
tenstralen har en vinkel pa hogst 30 grader mot belaggningen.

2 Va

I 1 1

Vattenstralens vinkel mot belaggningen bor vara hogst
30° vid hdgtryckstvatt.

Om belaggningen drabbas av missfargning, flackar eller om
ogras har borjat gro i fogarna, finns det olika atgardsalternativ.
Nedan beskrivs olika problem som kan upptréada och hur de
lampligen bor hanteras. Om hanteringen leder till att fogsand
forsvinner ska fogarna omgaende kompletteras med ny fogsand.

Mossa, svamp och alger

Pavaxt upptrader ibland p& markbetongen under vinterhalvaret
och da oftast pa fuktiga platser pa byggnaders norrsida. Pavaxt-
erna ar inte skadliga for belaggningen och férsvinner nar den
fuktiga arstiden ar éver. Om mossa ar oonskad i fogarna kan
den latt skrapas bort. Ny fogsand ska da tillforas.

Det forekommer normalt tva typer av alger pa betongbelagg-
ningar. Den grona algen ar mycket vanlig och forhallandevis latt
att ta bort. Lavar férekommer flackvis och &r lite svarare att ta
bort, men det gar med olika medel. Tillverkarna kan informera
om lampliga metoder.

Tuggummi
Anvand hetvatten och hogtryckstvatt. Komplettering av fogsand

69




6 Drift och underhall

70

fordras efterat. Tuggummi kan &ven skrapas bort eller frysas bort
med t ex flytande kvéave.

Oljeflackar

Olja skadar inte betongen, men kan ge fula flackar. Farsk olja

kan vanligtvis tas bort snabbt med papper, trasa eller absorbe-
rande pulver. Aldre oljeflackar tas lampligen bort med oljeupp-
I6sande medel och varmt vatten.

Rost

Vissa produkter kan pa grund av sitt jarninnehall ge rodbruna
utféllningar, rost. Rost forsvinner i regel av sig sjalv, men pro-
cessen kan paskyndas genom hogtryckstvattning.

Traimpregnering
Sugs upp med trasa eller papper. Flacken fuktas sedan med ter-

pentin och téacks med trasa eller papper.

Malarfarg

Vattenbaserad vat farg sugs upp med papper eller trasa. Ytan tvat-

tas sedan med vatten. Vat oljebaserad farg sugs upp med papper
eller trasa och tacks med sagspan eller annan oljeabsorberande
produkt under ett dygn. Torr farg skuras av med skurpulver. Farg
som trangt ned pa djupet branns forsiktigt bort med blaslampa.

Kalkutfallningar
Kalkutfallning ar en naturlig del av betongens hardningsprocess
och forsamrar pa intet satt produktens hallfasthet eller frostbe-
standighet. Oftast slits kalkutfallningar bort och férsvinner efter
ca 1-2 ar. | regel aterkommer de inte nar de val forsvunnit.
Foljaktligen ar det inte nddvandigt att byta ut en markbelégg-
ning med utfallningar. Hogtryckstvatt kan anvandas och da ska
komplettering av fogsand ske efterat. Tillverkarna av plattor och
marksten arbetar kontinuerligt med att forbéattra produktionsbe-
tingelserna for att minska och pa sikt fa bort kalkutfallningarna.

..I- Haa i Tl ."'l-. ._ ’ s i
Ofyllda fogar skapar forutsattningar
for ogrés.

6 Drift och underhall

Ogras

Problem med ogras uppkommer endast pa ytor med begrénsad

trafik, eftersom slitaget fran trafiken forsvarar eller omajliggor

ograsets etablering och spridning. Problem med ogras kan fore-
byggas redan i anlaggningsskedet, vilket ar battre an att behdva

Valfyllda fogar héller ogréaset borta.

atgarda i efterhand. Det &r mycket viktigt att fogarna hela tiden
ar fyllda med lampligt fogmaterial. Aldre, helt fyllda fogar, har
stor motstandskraft mot ogras.

Det finns flera satt att begransa problem med ogras:
- Avgransa val mot planteringar.
- Fyllda fogar forsvarar for ogréset att etablera sig:
-Det ar svarare for ograsfro att lagga sig i fogen.
-Ogréset kan inte véxa ostort mellan stenarna.
- Avvattningen &r god, vilket gor fogarna relativt torra.
- Borstning av belédggningen stor tillvéaxten av ogras. Ogréaset
etablerar sig inte pa stallen som utsatts for slitage/trafik.
- Det ar viktigt att sd ofta som mojligt bekampa det ogras som
kommer upp, sa att det inte vaxer och sprider sig.
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Storre typ av ograsbrannare.

De olika metoderna for ograsbekampning kan delas upp
i icke-mekaniska och mekaniska metoder:

Icke-mekaniska metoder: Mekaniska metoder:

- Besprutning - Borstning

- Bréanning - Spolning

- Angning - Manuell bekdmpning
- Infraréd stralning - Sandbléstring

- Frysning

6.2

6 Drift och underhall

Tidigare beké&mpades ogras framfor allt med bek@mpningsmedel,
men p g a de miljoproblem som detta medfor anvéands idag allt
oftare andra metoder.

Med termisk ograsbekéampning (bréanning) hojs ograsets tempe-
ratur ungefar till kokpunkten med en gasflamma, infrarod stral-
ning eller &nga. Ograsets cellstruktur sprangs, vilket medfor att
rotterna torkar ut och dor.

Stalborstar pa traktor bor anvandas med forsiktighet. Borstens
effekt pa belaggningens yta maste kontrolleras kontinuerligt,
eftersom en felaktigt installd borste kan ge onddigt stort slitage.

Mer information om detta finns bl a i Nolltillvaxten (1996).

Underhall

Underhall av kanter

Om fordon kommer nara kanten av en beldaggning som inte ar
sakrad med kantsten, betong eller stabilt grus, kan belastningen
gora att stenarna flyttar sig. Belaggningens barférmaga forsam-
ras betydligt, vilket i sin tur kan orsaka sattning. Darfor ar det
viktigt att snabbt efter en skada aterskapa och eventuellt for-
starka kanten.

Om avrinning fran en vag eller plats sker éver belaggningens
kanter, ar det viktigt att se till att stddremsan inte véxer” over
beldggningen. Sand, grus och ogras medfor att rabatten blir
hogre och avrinningen hindras.

Reparationer och ateruppbyggnad

Ytor med marksten eller plattor kan aterskapas utan synliga
tecken eller senare sattningar, bl a efter gravarbeten. Det forut-
satter dock att arbetet utfors korrekt och noggrant och att be-
laggningen ar lagd med korrekta fogbredder. For smala fogar gor
det nastan omaijligt att fa stenarna pa plats igen.
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Specialverktyg for att lyfta enskilda stenar ur en belédggning.

Gravningsarbeten i belaggningen

Basta resultat vid aterskapande av belaggningar uppnas om de
uppgravda materialen kan aterfa sin ursprungliga placering och
tathet. Materialet som gravts upp bor alltid ateranvandas om det
ar mojligt. Det reparerade och ateruppbyggda omradet far da
samma funktionsegenskaper som den dvriga markbeléggningen
vad galler barighet, deformationsegenskaper, dréneringsférmaga
och frostresistens.

For att ”fa hal” pa belaggningen nar specialverktyg inte finns
till hands, ar det oftast bast att forst krossa en sten. Sedan kan
de andra stenarna lattare tas upp. For att stenarna ska kunna
laggas med samma fogbredd som de ursprungliga krévs vanligen
rengoring med borste eller vatten. Det &r viktigt att notera tjock-
leken pa sattsandslagret, barlagret och eventuellt forstarknings-
lager. De uppgravda materialen laggs var for sig och skyddas
mot regn och frost.

Innan man borjar ateruppbyggnadsarbetet ska man ta upp

6 Drift och underhall

stenar runt om halet for att undvika en svag zon runt det ater-
uppbyggda omradet. Ett omrade med en extra bredd pa minst
0,5 m runt reparationsomradet bor atgardas. Underminerande
glidningar i schaktets sidor bor alltid undvikas. Om glidningar

0,5m Hjulspar 0,5m

Vid grévningsarbeten i beldggningen bor ett omrade pa minst
0,5 m runt reparationsomradet atgardas.

uppstar ar det viktigt att ta upp stenarna i ett omrade av lamplig
storlek. P& sa satt kan barlagret rekonstrueras i hela den skadade
zonen.

Det ar viktigt att tanka pa foljande vid gravningsarbeten:

Korrekt packning

Packa skikten noggrant for att undvika framtida sattningar. Om
de uppgravda materialen byggs in pa nytt sa har man som regel
uppnatt en tillracklig packningsgrad. Observera vikten av att de
packade materialen har ratt fuktighet. De bor vattnas under
torra perioder.

Stenarna ska ligga med samma sida uppat som tidigare. Pa sa
satt undviks fargskillnader i den aterskapade belaggningen. Som
regel varierar fargen och grovleken mellan markstenens/plattans
bada sidor.
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Satt stenarna for hogt

Sattsandslagret ska ligga ca 10-15 mm hogre &n de omgivande
markstenarnas nedre del. N&r markstenarna sedan packas kom-
mer de att vibreras ned nastan i nivd med den omgivande belagg-
ningen. Basta resultat nds om de nylagda stenarna ligger 3-5 mm
hogre. Detta kompenserar for de sattningar som alltid uppstar,
trots noggrann vibrering av barlager och sten.

Noggrann fogfyllning och vibrering

Fogsand sopas ner i fogarna i flera omgangar. Man kan ocksa
forsiktigt vattna ner fogsanden i fogarna. Darefter vibreras sten-
arna pa plats. Det ar i regel nodvandigt att efterfylla med fog-
sand under vibreringen.

Punktreparationer

Ibland behdver man byta markstenar i en beldggning. Man kan
da med fordel ta stenar fran ett mindre iogonfallande omréde av
belaggningen, dar sedan de nya stenarna laggs. Belaggningens ut-
seende kan da oftast behallas. Om inte detta gar kan nya stenar
aldras” med en blandning av vatten och smuts.

Atgarda deformationer och hjulspar

Det finns flera orsaker till att deformationer och sparbildning

med tiden uppstar i belaggningen:

- FOr tunn Overbyggnad.

- Betongbeléggningen utsatts for storre belastning &n vad
den ar beraknad for.

- Tradrotter lyfter upp belaggningen.

- Tjéallyftning av belaggningen.

- Otillrécklig dranering.

Storre sattningar och spar andrar ytans planhet och utseende,
skapar besvarande vattensamlingar efter regn, samt ishala om-
raden vintertid. Sattningar och hjulspar forsamras fortare nar det
star vatten i dem. En del vatten sipprar ner genom fogarna och

6 Drift och underhall

forsvagar sattsanden och bérlagret, vilket kan ge &nnu storre
effekter av framtida belastningar.
P& belaggningar med begréansad trafik avsatts fororeningar
i sattningarna. Dessutom bildas ofta alger, svamp och mossa.
Sattningar och sparbildning atgardas genom att man tar upp
plattorna/markstenarna och justerar barlagret och/eller satt-
sandslagret. Om ytan ska trafikeras justerar man med béarlager-
material. Eventuella tradrotter tas bort. Vid kraftig sparbildning
kan hjulsparslagning vara nédvandig. Aven da bor ett omrade
med en bredd pa minst 0,5 m runt reparationsomradet noga
atgardas och packas. Om mojligt bor befintliga plattor eller
markstenar ateranvéandas.
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7 Trafiksékerhet

Trafiksakerhet

Alltsedan mitten av 1950-talet har hastighetsgrénsen i tatort
varit 50 km/h. Fram till nu har mojligheterna till avvikelse fran
bashastigheten 50 km/h varit mycket begrénsade.

Reformgruppen “Sakrare trafikmiljo i tatort” som bestar av
representanter fran Svenska Kommunforbundet, Vagverket och
Rikspolisstyrelsen redovisar i sitt reformprogram med samma
namn tre grundldggande gatutyper for blandtrafiknatet. Dessa ar
gangfartsgata, 30-gata och 50/30-gata.

Reformgruppen gor bedémningen att gangfartsgator kommer
att utgora 20-30 procent av gatorna i tatort ar 2010. Ytterligare
20-30 procent kommer att vara 30-gator och en lika stor andel
50/30-gator.

100% 4 100% dadlighet

8 av 10 pakérda dodas
4 vid 50 km/h

1 av 10 pakorda dédas
T vid 30 km/h

\/

Kmh 10 20 30 40 50
Kalla: Sékrare trafikmiljo i tatort, (1997)

Diagrammet visar sambandet mellan hastigheten och den
procentuella risken att dédas vid en kollision mellan en oskyd-

dad trafikant och en bil. Om hastigheten sanks fran 50 till 30
km/h Okar chansen att dverleva vid en kollision markant.
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Trafikleder med hastigheten 70 km/h kommer endast att utgora
10-20 procent. Det &r inte bara hastigheten som skiljer sig at pa
de olika gatorna utan ocksa andra trafikantbeteenden, t ex hur
och var gaende och cyklister korsar gatan.

P& grund av markbetongbelaggningens fogar upplever bilfor-
aren svaga vibrationer som kan 6ka uppmaérksamheten och aven
bidra till lagre hastighet. En vacker utformning som gor att
gatan upplevs trangre an éldre traditionella asfaltvagar med
mycket breda sektioner, kan ocksa bidra till 1agre hastigheter.

Genom att arbeta systematiskt med mdnster och farg kan
tydliga signaler sandas till trafikanterna. Om en viss belaggning
anvands konsekvent kan trafikanten latt ’k&nna igen sig” och
darmed ocksa lagga sig till med ”’rétt” beteende. Det leder till
Okad orienterbarhet och en medvetenhet hos trafikanter vilket
ar onskvart i ett blandtrafiksystem.

Orienterbarhet och tydlighet

I Svenska Kommunfdrbundets skrift Lugna Gatan (1998) redovi-
sas ett forslag till planeringsprocess dar trafiknatsanalys ar ett av
processtegen. | skriften framhalls att den fysiska utformningen av
trafikmiljon bor vara sa enkel och tydlig att den blir sjalvfor-
klarande”.

De tre grundlaggande gatutyperna fér blandtrafiknéatet, vilka
forordas i Lugna Gatan, ska anvandas vid klassificering av gatu-
natet i trafiknatsanalysen.

For varje gatutyp foreslar Svensk Markbetong ett lampligt
utférande med avseende pa belaggningsmaterial. Detta skulle
kunna skapa de efterfragade tydliga signalerna for trafikanterna.

7 Trafiksékerhet

Gangfartsgatan ingar i lokal-
nétet och ar utformad for att vara
ett gemensamt uterum for alla
som bor eller har &rende l&dngs
gatan. Gangfartsgatan kan med
fordel beldggas helt med mark-
sten i betong. Detta inbjuder inte
till hdga hastigheter utan talar
tvértom om for bilisterna att de
befinner sig i gangtrafikanternas
miljo. Gangfartsgatan ar inte
uppdelad i skilda banor. Den ska
hastighetssékras genom en
utformning som medfor att bilar
har hogst gangfart och lamnar
de gaende foretrade.
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30-gatan ingdr i lokalnatet och har inga separerade cykelbanor. Gangban-
orna ar dock avskilda med kantsten. Gaende och cyklister kan korsa gatan
var som helst och inga séarskilda gang- och cykel6verfarter finns. Dock ska
platser, déar behovet att korsa gatan ar stort, utformas med sénkta kantste-
nar och forhojningar for att sékerstélla bekvdma passager for funktionshin-
drade personer. Lampligen beldggs 30-gatan med marksten och eventuel-
la forhdjningar kan avvika materialmassigt samt t ex ha samma farg som
gangbanan, for att gora bilisterna mer uppméarksamma.
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50/30-gatan ingar i regel i huvudnéatet, men sarskilt i innerstaden &r den
ofta samtidigt lokalgata fér de som bor, arbetar eller har butiker langs gatan.
Korbanan har normalt ett korfalt i vardera riktningen och har bade cykelban-
or och breda gangbanor. Korsande gang- och cykeltrafik styrs till sarskilda
passager, dar hastighetssékring for 30 km/h sker. L&mpligen beldggs hela
gatan med marksten och passager for gang- och cykeltrafik belaggs med
marksten i avvikande farg for att pa ett tydligt satt gora bilisterna uppmark-
samma pa korsningen samt signalera att en lagre hastighet rader.
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7.2 FOrbéttringar for funktionshindrade

I de mer komplexa utemiljoerna kan de synskadade fa problem
med orienteringen. Den synskadade kan dock relativt latt finna
en saker vag pa en gangbana dar det finns en klart markerad
kantsten att folja. | moderna innerstadsmiljoer har de traditionel-
la gatorna alltmer ersatts av gdgator, utan separata gangbanor,
men med gatumobler och planteringar och ofta féorekommande
skyltstall, forsaljningsstand m m. | denna miljo ar det svart for
synskadade att rora sig bland stora mangder fotgangare och
cyklister utan distinkta leder att folja. Med hjalp av plattor med
taktilt monster kan riktningen till 6vergangsstallet eller bussens
entrédorr markeras.

Cykelbana. For att ge tydliga signaler till alla trafikanter kan t ex en mark-
sten med rdd farg indikera cykelbana. Internationellt &r detta vanligt.

e ool #_:Tﬁhﬂb"ﬁ;“_ b A

" = -m. =y ..__,_;x?ﬁu : g

Dessa plattor har som funktion att ge riktningsinformation
for synskadade.

P-plats dar markstenar i avvikande farg markerar respektive plats.
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Platta som ger synskadade lagesinformation.

Genom att lata 6vergangsstéllen ha samma niva som omkring-
liggande gangbanor underlattas framkomligheten for rullstolar.

FoOr personer med nedsatt orienteringsformaga kan en tydlig
struktur med enhetliga farger eller kombination av sma och stora
plattor forbéattra orienterbarheten.

Overgangstéllen

Nar de nya reglerna for 6vergangsstallen tradde i kraft den 1 maj
ar 2000 innebar det att "vid ett obevakat Gvergangsstélle har
fordonsforare vajningsplikt mot gdende som gatt ut pa eller just
ska ga ut pa 6vergangsstallet™.

Gaende bor kunna korsa gatan med god trafiksakerhet, god
framkomlighet och dessutom god tydlighet. Utformning av
belaggningen kan ske enligt det férslag som redovisas for
50/30-gatan pa sidan 83.

7 Trafiksékerhet

| Sl e
Nedsankt kantstod och ordentligt markerad passage for gangtrafikanter.

FAKTARUTA — Trafiksakerhet

P& grund av markbetongbelaggningens fogar upplever bilféraren
svaga vibrationer som vanligtvis 6kar uppmérksamheten och kan
bidra till att en lagre hastighet halls.

» Genom att arbeta systematiskt med monster och farg kan tydliga
signaler sandas till trafikanterna.

» Med ett medvetet val av olika specialplattor och marksten kan
Okad orienterbarhet och andra forbattringar astadkommas for de
funktionshindrade.

» For varje gatutyp i reformprogrammet Sakrare trafikmiljo i tatort
(1997) foreslar Svensk Markbetong ett l[ampligt utforande med
avseende pa belaggningsmaterial, vilket skapar de efterfragade
tydliga signalerna for trafikanterna.
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8 Ekonomi

Infrastruktursatsningar ar langsiktiga, 30-50 ar. Darfor ar det
viktigt att det ekonomiska beslutsunderlaget, likval som det
tekniska, beaktar de langsiktiga effekterna. Studier har genom-
forts dar en kontinuerlig arlig investering i markbetongbelagg-
ningar, tillsammans med nédvandiga underhallsatgarder prog-
nostiserades. Det visar sig att dessa investeringar pa sikt ger ett
6kande vagkapital. Forutom att bestallaren far ett stort vag-
kapital genom att valja hog kvalitet pa slitlagret sa visar utred-
ningar aven att man samtidigt far farre trafikolyckor.
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I diagrammet nedan har totalekonomin for en markbetongbe-
laggning i tre olika trafikklasser illustrerats. Resultaten redovisas

som en formodad arskostnad, d v s summan av investerings- och « Investeringar i gator och véagar paverkar ekonomi, funktion och
underhallskostnader fordelad dver tid. utseende under mycket lang tid framover och det ar viktigt att det
ekonomiska beslutsunderlaget beaktar de langsiktiga effekterna.

FAKTARUTA — Ekonomi

« For en bestallare, t ex en kommun, som arligen investerar i gator,

Kr/m? behdvs resurser aven till underhall. Underhallsbehovet &r en stor
post och markbetongbeldggningars langa livslangd bor alltid inga
40 som en faktor i totalkostnadsberakningarna.
354+—
. + Formodad arskostnad: investering + underhall, har studerats for
30 Trafikklass 3 en markbetongbelaggning i tre olika trafikklasser (GC, 1 och 3).
25 ——  Trafikklass 1 Jamfort med natursten ar marksten av betong initialt billigare.
) Jamfort med asfalt dr arskostnaden for markbetongbeldggningen
201 GC-vég konkurrenskraftig efter ca 15 Ar.
191 » Behovet av belysningseffekt &r mindre for en ljusare belaggning
10 och bor darfor alltid uppmérksammas vid totalkostnadsberéakningar.
oA Ar
0 10 20 30 40 50

Kélla: Livscykelanalys av marksten, 1998

Formodad arskostnad (investering + underhall) for tre olika markbetong-
belaggningar. Arskostnaden fér underhall &r ca 0—2 kr/m2.

Genom sin langa livslangd och laga underhallskostnader ar mark-
betongbelaggningen ekonomiskt fordelaktig trots en initialt kost-
sam investering. Skriften Livscykelanalys av marksten (1998) har
visat att belysningens forbrukning av primérenergi motsvarar

ca 30 procent av den totala energibelastningen for en gata under
dess livslangd. Det innebéar att om man légger en ljus markbetong-
beldggning, med battre reflektion och lagre belysningsbehov, kan
energikostnaderna reduceras. Alternativt kan man med bibehallen
belysningseffekt bidra till ett ljusare gaturum och en tryggare tra-
fikmiljo, tack vare den ljusa ytans goda reflektion.
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Ovriga aspekter

Miljo

Vid tillverkning av markbetongprodukter anvands alltmer kros-
sat bergmaterial i ballasten och andelen naturgrus minskar. Detta
ar i linje med nationella miljomal.

Plattor och marksten ar anpassade for kretslopp eftersom de
direkt kan ateranvandas. Det sker sedan lange naturligt vid t ex
mark- och ledningsarbeten i gator.

Betong kan ocksa atervinnas, och ett lampligt anvandningsom-
rade &r som ballast i vagar. Med rétt krossning och sortering blir
materialet bade styvt och stabilt, i vissa fall med battre varden &n
konventionellt barlagermaterial. | manga delar av Europa finns
regler for denna anvandning och i dessa lander byggs rutinmaés-
sigt vagar med krossad betong i vagoverbyggnaden. | Norden
pagar flera forskningsprojekt om ateranvandning av krossad
betong i védgkonstruktionen och en snabbt 6kad anvandning kan
forutses. Med ratt kornstorleksfordelning ar krossad betong inte
tjalfarlig.
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Vid tillverkning av markbetongprodukter blir det ett mindre spill
av betong. Detta ar ett mycket lampligt material att krossa och
att anvanda for vagbyggen da det, till skillnad fran rivningsmas-
sor, ar rent fran andra material. FOrsok har ocksa gjorts dar
markbetongprodukter har tillverkats med ballastmaterial besta-
ende av en viss andel krossad restbetong. Mer information om
anvandning av krossad betong som ballast i gator och vagar
finns i Atervagen VTI Notat 67-1999.

Den totala miljopaverkan hos markstensbelaggningar har
undersokts i en livscykelanalys, LCA. | analysen studerades
miljopaverkan for en gata bade under tillverkningen och under
nyttjandeskedet. Det innebar att miljopaverkan fran bade gatu-
belysningen och den férvantade trafiken pa gatan ocksa ingar.

I den LCA som har genomfdrts av markbetongbeléggningar
framgar det att miljobelastningen knuten till belysningen samt
trafikarbetet tillsammans utgdr ca 90 procent av den totala miljo-
belastningen. Stora miljoforbattringar erhalls darfor framst
genom att minska dessa faktorer. En betongbelagd ljus yta kréaver
mindre belysning for att uppna samma resultat som en mork
asfaltyta. Det medfor att bade pengar och miljo kan sparas.

Som ett led i miljoarbetet har tillverkarna tagit fram bygg-
varudeklarationer for plattor och marksten av betong.

FAKTARUTA — Miljo

« Ateranvandning av hela plattor och markstenar, t ex nar schakt-
arbeten sker i gatan, minskar miljobelastningen.

» Krossad betong ar ett material som &r latt att atervinna och

lampar sig vél att anvdnda som bér- och forstarkningslager i vag-
Overbyggnader.

LCA-studier har visat att miljobelastningen knuten till belysningen
samt trafikarbetet tillsammans utg6r ca 90 procent av den totala
miljobelastningen for en markstensbelédggning. For belysta gator
krévs minst belysning for en naturligt ljus betongbeldaggning. Detta
medfor minskad miljébelastning.
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9.2 Buller

Utomhus anges riktvardet 55 dBA vid fasad for trafikbuller
enligt Regeringens proposition 1996/97:53. Detta galler vid
nybyggnation eller vasentlig ombyggnad av trafikinfrastruktur.
Atgarder som minskar bullret bidrar, férutom till battre boende-
miljo, aven till att astadkomma en tryggare och lugnare miljo for
manniskor som vistas i trafiken.

Markbetongbelaggningar pa gator i tatorter ger mojligheter
att astadkomma en trivsam och varierad gatumiljo. Ratt utform-
ad ger den inte heller hogre ljudnivaer utomhus.

.:' |.“| Il P T ._-:h,-"-
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Upp till 30 km/h orsakas bullret huvudsakligen av bilarnas
motorljud. Darfor kan man oftast inte uppméta nagra storre
skillnader i ljudnivéer utomhus mellan asfaltbelaggningar och
markbetongbeléggningar.

Vid hogre hastigheter dominerar buller fran kontakten mellan
bildacket och vagbanan over bilens motorljud. Vid 50 km/h ar
ljudnivan ca 5 dB hogre an vid 30 km/h. Métningar visar att en
belaggnings ljudniva da beror pa dess ytstruktur. Jamférande
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matningar for asfalt- respektive markbetongbelaggningar visar
att ljudnivan normalt ar ungefar densamma. Da ytstrukturen pa
markbetongytor kan varieras genom val av stenstorlek, stenens
format och laggningsmdnster, skiljer sig matresultaten for olika
markbetongbelaggningar mer fran varandra &n vad olika kon-
ventionella asfaltytor gor. Det finns alltsd mojligheter att komma
ner till annu lagre ljudnivaer for markbetongbeldggningar genom
att optimera laggningsmonster och stentyp.

Olika belaggningar ger, aven om de har samma ljudniva utom-
hus, olika vagljud inne i bilen. Generellt ar ljudnivan pa forar-
plats ofta hogre vid korning p& marksten an vid kérning pa
asfalt. Skillnader i ljudniva och ljudkaraktar vid 6vergangar
mellan olika beldggningsmaterial gor att foraren méarker en for-
andring. Genom att kombinera olika belaggningar erhalls en mer
uppmarksam korning.

FAKTARUTA — Buller
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Vid 30-gator erhalls utomhus en Iag ljudniva. Ljudnivaerna vid
dessa hastigheter domineras av motorljud, varfor det generellt
ar sma skillnader mellan marksten och normal asfalt.

Vid 50-gator erhalls utomhus ca 5 dB hégre ljudniva. Ljudet
fran kontakten mellan bildacket och vagbanan dominerar.
Detta buller beror pa belaggningens ytstruktur. Genom att
arbeta med stentyp, format och laggningsmonster kan mark-
betongbelaggningen ge lagre ljudnivaer an asfalt.

Ljudet inne i bilen &r olika vid markbetongbeldggning respektive
asfalt. Genom att kombinera olika belaggningar erhalls en mer
uppmarksam kérning.

9 Ovriga aspekter

9.3 Belysning

Belysningen &r en viktig del i gatans utformning, bl a mot bak-
grund av att mer an 1/3 av alla olyckor sker i morker. Detta trots
att trafiken under morker endast utgor drygt 1/4 av den totala
trafiken.

Markbetongprodukter har en betydligt hogre ljushetsgrad, ref-
lekterande formaga, an asfalt. Detta betyder att en markbetong-
beldggning inte kraver samma hoga belysningseffekt som en
asfaltyta.

Med markbetongbelaggningar finns ocksa alla forutsattningar
att skapa ljusa 6ppna platser som ger trygghet och trivsel. Belagg-
ningar kan med god planering, och genom deras form och férg,
belysta pa ratt satt fungera som ledande strak till och fran bostads-
omraden, centra, torgplatser, skolor m m.

Ovrigt 19%

Gatubelysning 26%

Barmarks-
renhallning 9%

Vintervag-
hallning 24%

Belaggnings-
underhall 22%

Kalla: Kommunernas vaghallning, 1996

Drygt 1/4 av kommunernas drift- och underhallskostnader for vagnéatet
utgors av gatubelysning. En ljus markbetongbelaggning kan innebéara
stora besparingar.
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Sikt och perspektiv kan férlangas och breddas vid goda ljusfér-

hallanden, t ex nar dagsljus, solljus eller belysning reflekteras pa
en beldggning. Gatan upplevs darmed Oppnare och oavsett fard-
satt slipper man osakerhet nar man ror sig i gaturummet.

Vid 6vergangsstallen intraffar alltfor manga morkertrafikolyckor. Anvandning av
ljusa beldggningar kan bidra till 6kad trafiksékerhet.

FAKTARUTA — Belysning

* Med markbetongbelaggningar finns forutsattningar for att
skapa ljusa, 6ppna platser som ger trygghet och trivsel.

» Genom att anvanda en ljus belaggning ar det maojligt att
Oka trafiksakerheten vid bl a 6vergangsstallen.

+ Drygt 1/4 av kommunernas drift och underhéliskostnader
for vagnatet utgors av gatubelysning. Ljusa belaggningar,
av t ex betong, kan innebéra stora energibesparingar.
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Dréanerande belaggning

I normala 6verbyggnader ar det viktigt att begrdnsa mangden
fukt. Hardgjorda ytor kraver dock avledning av dagvattnet vilket
i sin tur paverkar vattenbalansen i omradet. Darfor anvands
ibland speciella 6verbyggnader som ar dimensionerade for att
dagvattnet ska infiltrera, d v s rinna genom belaggningen och
samlas upp i 6verbyggnaden for att darefter ledas till omgivande
mark. Dessa 6verbyggnader bendmns LOD-anléggningar (Lokalt
Omhandertagande av Dagvatten) och &r till skillnad mot vanliga
overbyggnader dimensionerade for att klara stérre mangder
vatten i konstruktionen.

Grundvattenyta

Principiell skiss av tvarsektion genom gata med éppen dverbyggnad. Oppna
Gverbyggnader har fordelar bl a i att de bibehaller vattenbalansen i omradet
och innebér ofta ocksa ett forenklat byggnadsséatt med minskat behov av
brunnar och ledningar fér dagvatten vilket ger lagre byggkostnader.

Oppna 6verbyggnader stéller i gengéld speciella krav pa ingaen-
de material och utférande. Ofta minskar ocksa belaggningen bér-
formaga, vilket gor dessa ytor mindre lampliga for tung trafik.
Dar risk for farliga utsléapp foreligger bor eventuella magasin
utforas med tatande skikt mot underliggande mark sa att dag-
vattnet enbart fordrdjs innan avledning sker.
Markbetongprodukter kan med férdel anvandas som belagg-
ning fér 6ppna overbyggnader. Ytans infiltrationskapacitet bor
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vara minst 1-2 mm/min for att vanligt forekommande nederbdrds-
mangder skall kunna infiltreras. Ytor med grasarmeringssten och
etablerad vegetation erhaller normalt den infiltrationskapacitet
som kravs for denna avvattning. Overbyggnaden konstrueras da pa
samma satt som ovriga 6ppna 6verbyggnader.

Matningar pa befintliga belaggningar visar att infiltrations-
hastigheten for normala markbetongbelédggningar &r cirka
0,2-0,3 mm/min, vilket ger en viss, men ej tillracklig, infiltration.

Markstensbelaggning med bredare fogar och nagot grévre frak-
tion for satt- och fogsand har da anvants for att erhalla erforderlig
infiltration. Beroende pa tillforsel av finmaterial fran trafik och
nederbord finns dock en risk for att fogarna med tiden satts igen.
Viss kompletterande vattenavledning kravs for att undvika vatten-
samlingar vid mycket kraftig nederbord.

Infiltration av dagvatten kan vara lamplig pa lagtrafikerade ytor
som t ex parkytor, brandgator, parkeringar och bostadsgator fér
lattare trafik. Ofta kombineras lokalt omhandertagande av dag-
vatten med en gron markbelaggning. Ett flertal grasarmeringsplat-
tor och grasarmeringsstenar finns tillgangliga for detta andamal.

Olika typer av gréasarmeringssten.
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9 Ovriga aspekter

Dock bor inte sddana belaggningar anlaggas om ytan trafikeras
hart, dels med tanke pa de da daliga vaxtbetingelserna, dels for
att belaggningen inte tal storre trafikbelastningar.

For grasarmerade ytor anvands en fogsand som till 50 procent
bestar av vaxtjord och till 50 procent av traditionell fogsand.
Ren véxtjord ska undvikas pa grund av att de sma jordvolymer-
na latt torkar ut och att jorden packas hart vid belastning fran
déckstryck.

Ytorna bor besas med taliga grassorter t ex Angsgroe 40-60%,
Hardsvingel 10-20%, Rédven 10-20%.

Sattsanden kan bestd av en mindre fraktion (0-2 mm) och en
viss inblandning av lera (ca 15 procent).

Halen i produkterna ska fyllas till dverkant. Den forsta tiden
ar det viktigt att bevattning sker kontinuerligt och trafik bor inte
slappas pa forran graset har etablerat sig.

FAKTARUTA — Dranerande beldaggning

» Med 6ppna 6verbyggnader avses 6verbyggnader dar beldggningen
slapper igenom vatten vilket samlas upp och magasineras i éverbygg-
naden for att darefter normalt ledas till omgivande mark. Detta leder till
bibehallen vattenbalans i omradet och ofta minskat behov av brunnar
och ledningar.

» Markbetongbeldaggningar utférda med specialstenar avsedda for drane-
rande belédggning ar lampliga for 6ppna dverbyggnader. Ytans infiltra-
tionshastighet dimensioneras da till minst 1-2 mm/min sa att vanligt
forekommande regnmangder kan infiltreras.

« Oppna dverbyggnader med markbetongprodukter som belaggning har
i princip samma for- och nackdelar som éppna 6verbyggnader med
andra belaggningsmaterial.
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Bilaga A

Hanvisning till Anlaggnings AMA 98

Pa foljande sida finns hanvisning till relevanta koder fran
Anlaggnings AMA 98 med tillhérande RA 98 Anléggning.
Dessa koder kan vara anvandbara vid projektering och
vid uppréttande av arbetsbeskrivningar fér markbetong-

belaggningar.




Koder enligt Anlaggnings AMA 98 och RA 98 Anlaggning

DCB

DCB.21

DCB.31

DCG

DCG.2

DCG.21

DCG.22

DCG.31

DED

DED.1

DED.12
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OBUNDNA OVERBYGGNADSLAGER
FOR VAG, PLAN O D

Forstéarkningslager till verbyggnad med flexibel
konstruktion och med bitumenbundet slitlager,
betongmarkplattor m m

Obundet bérlager till belagda ytor
MARKBELAGGNINGAR AV GATSTEN,
BETONGMARKPLATTOR, BETONGMARKSTEN,
MARKTEGEL O D

Belaggning av betongmarkplattor, betongmarkstenod
Belaggning av betongmarkplattor

Beldggning av betongmarksten

Belaggning av grasarmeringsplattor av betong
RANNDALAR OCH YTVATTENRANNOR

Ranndalar

Rénndal av betongmarkplattor

Bilaga B

Dimensioneringsexempel

Nedan foljer atta dimensioneringsexempel. Punkterna i
exemplen foljer arbetsgangen for konstruktiv utformning
i kapitel 4.2 och 4.3. Aven de tabeller m m som anvands
i exemplen aterfinns i kapitel 4.

Marksten
Exempel 1
Exempel 2
Exempel 3
Exempel 4
Exempel 5
Exempel 6

Plattor
Exempel 1

Exempel 2

Gangfartsgata i Norrkoping
30-gata i Helsingborg
Torgyta i Jonkoping
50/30-gata i Sundsvall
Gang- och cykelvag i Falun
30-gata i Orebro

Enkel bestdmning av trafikklass.
Lokalgata i Norrkoping

Detaljerad bestamning av trafikklass.
Lokalgata i Sundsvall
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Marksten — exempel 1. Gangfartsgata i Norrkoping

Forvantad trafikmangd 6ppningsaret ar 500 fordon/dygn (ingen
trafikokning forvéantas ske). Trafikmangden fordelar sig 6ver hela
ytan, ADT, = 500.

Material i terrassen ar en lerig moran (Le Mn).

Krossat material i forstarkningslagret ska anvandas.
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1. Bestéam trafikmangd.

Andel tunga fordon antas vara 5% av den totala ADT,.
Ekvivalent antal standardaxlar per fordon antas vara 1,3
(exakt uppgift saknas).

Avsedd teknisk livslangd valjs till 30 ar.

Formel 4.4 anvands.

New = ADT,-A-B-365:n

Ney =500 - 0,05 - 1,3 - 365 - 30 = 355 900 standardaxlar.
Tabell 4.5 ger trafikklass 1.

Faststall materialtyp i terrassen.
Terrassen bestar av en lermoran (Le Mn) som enligt
tabell 4.2 ger materialtyp 4.

Dimensionera 6verbyggnadslagren.

Trafikklass 1 och materialtyp 4 ger, genom tabell 4.6, att
den totala 6verbyggnadstjockleken ska vara 460 mm.
Marksten 80 mm

Sattsand 30 mm

Obundet béarlager 150 mm

Forstarkningslager 200 mm (krossat material)

Berakningen av overbyggnadens tjocklek forutsatter en

80 mm tjock sten. Val av marksten samt laggningsmaonster
kontrolleras alltid med leverantdren. | detta fall véljs en
rektangular marksten, 80 mm tjock, lagd i fiskbensmonster
diagonalt mot korriktningen vilket enligt leverantdren upp-
fyller kraven for denna gatas andamal.

Ingen forandring av stentjockleken — justering av forstark-
ningslagrets tjocklek ar darfor inte aktuell (vilket annars
sker med hjélp av tabell 4.7).

Forstarkningslager ska i detta fall besta av krossat material
— justering av forstarkningslagrets tjocklek ar darfor inte
aktuell (vilket annars sker med hjalp av tabell 4.8).

Bestam tjalfarlighetsklass och klimatzon.

Terrassen bestar av en lerig moran (Le Mn) vilket i tabell
4.3 ger tjalfarlighetsklass 3. Kartan i figur 4.1 ger klimat-
zon 2.

Kontroll av 6verbyggnadstjocklek m h t tjalfarlighet.
Trafikmangd (enligt punkt 1 ovan) innebar att tabell 4.9
ska anvandas. Tjalfarlighetsklass 3 och klimatzon 2 inne-
bér att tjallyftningen ar liten.

Overbyggnadstjockleken m h t barighet ar dimensio-
nerande och ska véljas. 460 mm.

150 30 80

460

200
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Marksten — exempel 2. 30-gata i Helsingborg

Forvéantad trafikmangd 6ppningsaret ar 2 400 fordon/dygn och
korfalt (ingen trafikokning forvéntas ske). ADT, = 2 400.
Material i terrassen ar en siltig grus (si Gr).

Krossat material i forstarkningslagret ska anvandas.
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1. Bestéam trafikmangd.
Andel tunga fordon antas vara 7% av den totala ADT,.
Ekvivalent antal standardaxlar per fordon antas vara 1,3
(exakt uppgift saknas).
Avsedd teknisk livslangd valjs till 30 ar.
Formel 4.4 anvands.
New = ADT,-A-B-365:n
Neky = 2 400 - 0,07 - 1,3 - 365 - 30 = 2 391 500 standardaxlar.
Tabell 4.5 ger trafikklass 3.

2. Faststall materialtyp i terrassen.
Terrassen bestar av en siltig grus (si Gr) som enligt
tabell 4.2 ger materialtyp 3.

3. Dimensionera 6verbyggnadslagren.
Trafikklass 3 och materialtyp 3 ger, genom tabell 4.6, att
den totala 6verbyggnadstjockleken ska vara 540 mm.
Marksten 80 mm
Sattsand 30 mm
Obundet béarlager 150 mm
Forstarkningslager 280 mm (krossat material)

Berakningen av overbyggnadens tjocklek forutsatter en
80 mm tjock sten. | detta fall valjs en tjockare marksten,
100 mm tjock. Ytan “lases in” val.

En 100 mm tjock sten istéallet for 80 mm innebéar en redu-
cering av forstarkningslagrets tjocklek. Enligt tabell 4.7
ska forstarkningslagrets tjocklek reduceras med 35 mm.
Marksten 100 mm

Sattsand 30 mm

Obundet béarlager 150 mm

Forstarkningslager 245 mm (280-35 mm)

Totala dverbyggnadstjockleken blir 525 mm

Forstarkningslager ska i detta fall bestd av krossat material
— justering av forstarkningslagrets tjocklek ar darfor inte
aktuell (vilket annars sker med hjalp av tabell 4.8).

Bestam tjalfarlighetsklass och klimatzon.
Terrassen bestar av en siltig grus (si Gr) vilket i tabell 4.3
ger tjalfarlighetsklass 2. Kartan i figur 4.1 ger klimatzon 1.

Kontroll av 6verbyggnadstjocklek m h t tjalfarlighet sker
normalt inte i klimatzon 1. Tjélfarlighetsklass 2 innebér
dessutom att tjallyftningen ar liten.

Overbyggnadstjockleken m h t barighet ar dimensionerande.
525 mm.

30 100

150

525

245
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Marksten — exempel 3. Torgyta i Jonkoping

Forvantad trafikmangd 6ppningsaret ar 200 fordon/dygn (ingen
trafikbkning forvantas ske). Infart och utfart &r koncentrerad till
ett korfalt vardera. ADT, = 200.

Material i terrassen ar en lerig moran (Le Mn).

Okrossat material i forstarkningslagret ska anvandas.

1.
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Bestam trafikméngd. Andel tunga fordon antas vara 30%
av den totala ADT, d& ménga leveranser till butiker sker
Over torgytan. Ekvivalent antal standardaxlar per fordon
antas vara 1,3 (exakt uppgift saknas).

Avsedd teknisk livslangd valjs till 30 ar.

Formel 4.4 anvands. N, = ADT, - A-B 365 n

Ney = 200 - 0,30 - 1,3 - 365 - 30 = 854 100 standardaxlar.
Tabell 4.5 ger trafikklass 2.

Faststall materialtyp i terrassen. Terrassen bestar av en
lermoran (Le Mn) som enligt tabell 4.2 ger materialtyp 4.

Dimensionera dverbyggnadslagren. Trafikklass 2 och material-
typ 4 ger, genom tabell 4.6, att den totala 6verbyggnads-
tjockleken ska vara 520 mm.

Marksten 80 mm

Sattsand 30 mm

Obundet béarlager 150 mm

Forstarkningslager 260 mm (for krossat material)

Berdkningen av 6verbyggnadens tjocklek forutsatter en

80 mm tjock sten. Val av marksten samt laggningsmonster
kontrolleras alltid med leverantoren. | detta fall valjs en
80 mm tjock sten.

Ingen férandring av stentjockleken — justering av forstark-
ningslagrets tjocklek ar darfor inte aktuell (vilket annars
sker med hjalp av tabell 4.7).

Forstarkningslager ska i detta fall besta av okrossat
material — justering av forstarkningslagrets tjocklek sker
med hjalp av tabell 4.8.

Materialtyp 4 ger att forstarkningslagrets tjocklek tkas
med 40%, dvs 1,4 -260 mm = 365 mm.

Marksten 80 mm

Sattsand 30 mm

Obundet béarlager 150 mm

Forstarkningslager 365 mm (for okrossat material)
Totala 6verbyggnadstjockleken blir 625 mm.

Bestam tjalfarlighetsklass och klimatzon.
Terrassen bestar av en lerig moran (Le Mn) vilket i tabell 4.3
ger tjalfarlighetsklass 3. Kartan i figur 4.1 ger klimatzon 2.

Kontroll av 6verbyggnadstjocklek m h t tjalfarlighet enligt
tabell 4.9. Tjélfarlighetsklass 3 och klimatzon 2 innebar att
tjallyftningen ar liten.

Overbyggnadstjockleken m h t barighet &r dimensio-
nerande. 625 mm.

625

365
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Marksten — exempel 4. 50/30-gata i Sundsvall

Forvéantad trafikmangd 6ppningsaret ar 2 300 fordon/dygn och
korfalt (ingen trafikokning forvéntas ske). ADT, = 2 300
Material i terrassen ar en silt (Si).

Krossat material i forstarkningslagret ska anvandas.
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Bestam trafikméngd. Andel tunga fordon antas vara 5% av
den totala ADT,. Ekvivalent antal standardaxlar per fordon
antas vara 1,3 (exakt uppgift saknas).

Avsedd teknisk livslangd valjs till 40 ar.

Formel 4.4 anvands. N, = ADT,-A-B-365-n

Ngw =2 300 - 0,05 - 1,3 - 365 - 40 = 2 182 700 standard-
axlar. Tabell 4.5 ger trafikklass 3.

Faststall materialtyp i terrassen. Terrassen bestar av silt (Si)
som enligt tabell 4.2 ger materialtyp 5.

Dimensionera 6verbyggnadslagren. Trafikklass 3 och
materialtyp 5 ger, genom tabell 4.6, att den totala dverbygg-
nadstjockleken ska vara 770 mm.

Marksten 80 mm

Sattsand 30 mm

Obundet barlager 150 mm

Forstarkningslager 510 mm (krossat material)

Berdkningen av 6verbyggnadens tjocklek forutsatter en

80 mm tjock sten. Val av marksten samt laggningsmaonster
kontrolleras alltid med leverantdren. | detta fall véljs en
80 mm tjock sten och ytan ”’lases in” val.

Ingen férandring av stentjockleken — justering av forstark-
ningslagrets tjocklek ar darfor inte aktuell (vilket annars
sker med hjélp av tabell 4.7).

Forstarkningslager ska i detta fall besta av krossat material
— justering av forstarkningslagrets tjocklek ar darfor inte
aktuell (vilket annars sker med hjalp av tabell 4.8).

Bestam tjalfarlighetsklass och klimatzon.
Terrassen bestar av silt (Si) vilket i tabell 4.3 ger tjalfarlig-
hetsklass 4. Kartan i figur 4.1 ger klimatzon 4.

Kontroll av dverbyggnadstjocklek m h t tjéalfarlighet enligt
tabell 4.9. Tjalfarlighetsklass 4 och klimatzon 4 ger totala
Overbyggnadstjockleken 1 000 mm.

Marksten 80 mm

Sattsand 30 mm

Obundet béarlager 150 mm

Forstarkningslager 740 mm (krossat material)

Overbyggnadstjockleken 1 000 mm >770 mm, vilket inne-
bér att dverbyggnadstjockleken m h t tjallyftning ar dimen-
sionerande och ska valjas. 1 000 mm.

1000

740
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Marksten — exempel 5. Gang- och cykelvag i Falun

Forvantad trafikmangd 6ppningsaret ar enstaka tunga fordon
med axellast mindre an 8 ton.

Material i terrassen ar en lera (Le).

Krossat material i forstarkningslagret ska anvandas.

1. Bestéam trafikmangd.
Valj trafikklass GC enligt tabell 4.5. Teknisk livliangd
behdvs inte for GC-vég, eftersom méngden trafik inte &ar
dimensionerande.

2. Faststall materialtyp i terrassen.
Terrassen bestar av en lera (Le) som enligt tabell 4.2 ger
materialtyp 4.

3. Dimensionera 6verbyggnadslagren.
Trafikklass GC och materialtyp 4 ger, genom tabell 4.6, att
den totala 6verbyggnadstjockleken ska vara 240 mm.
Marksten 60 mm
Sattsand 30 mm
Obundet béarlager 80 mm
Forstarkningslager 70 mm (krossat material)

OBS! Nar forstarkningslagret ar tunnare an 200 mm utgar
det och ersatts med barlagermaterial sa att ratt total tjock-
lek uppnas. Det innebar att det obundna barlagret blir
150 mm (80+70 mm).
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Berakningen av overbyggnadens tjocklek forutsatter en
60 mm tjock sten, vilket ocksa véljs i detta fall.

Justering av forstarkningslagrets tjocklek m h t forandring
av stentjockleken galler ej for trafikklass GC.

Forstarkningslager ska i detta fall besta av krossat material
— justering av forstarkningslagrets tjocklek ar darfor inte
aktuell (vilket annars sker med hjalp av tabell 4.8).

Bestam tjalfarlighetsklass och klimatzon.
Terrassen bestar av en lera (Le) vilket i tabell 4.3 ger tjal-
farlighetsklass 3. Kartan i figur 4.1 ger klimatzon 3.

Kontroll av 6verbyggnadstjocklek m h t tjalfarlighet enligt
tabell 4.9. Tjélfarlighetsklass 3 och klimatzon 3 ger dver-
byggnadstjockleken 200 mm.

Overbyggnadstjockleken 240 mm >200 mm, vilket inne-
béar att dverbyggnadstjockleken m h t bérighet ar dimensio-
nerande och ska véljas. 240 mm.

240
30 60

150
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Marksten — exempel 6. 30-gata i Orebro

Forvantad trafikmangd 6ppningsaret ar 4 500 fordon/dygn och
korfalt (ingen trafikokning forvéntas ske). ADT, = 4 500.
Material i terrassen ar en sandmorén (Sa Mn).

Krossat material i forstarkningslagret ska anvandas.
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1. Bestéam trafikmangd.

Andel tunga fordon antas vara 5% av den totala ADT,.
Ekvivalent antal standardaxlar per fordon antas vara 1,3
(exakt uppgift saknas).

Avsedd teknisk livslangd valjs till 40 ar.

Formel 4.4 anvands.

New = ADT,-A-B-365:n

Nk =4 500 - 0,05 - 1,3 - 365 - 40 = 4 270 500 standardaxlar.

Tabell 4.5 ger trafikklass 4.

Faststall materialtyp i terrassen.
Terrassen bestar av en sandmoran (Sa Mn) som enligt
tabell 4.2 ger materialtyp 2.

Dimensionera 6verbyggnadslagren.

Trafikklass 4 och materialtyp 2 ger, genom tabell 4.6, att den
totala 6verbyggnadstjockleken ska vara 540 mm.

Marksten 80 mm

Sattsand 30 mm

Obundet béarlager 150 mm

Forstérkningslager 280 mm (krossat material)

Berakningen av overbyggnadens tjocklek forutsatter en
80 mm tjock sten. | detta fall valjs en tjockare marksten,
100 mm tjock. Ytan “lases in” val.

En 100 mm tjock sten istéallet for 80 mm innebéar en redu-
cering av forstarkningslagrets tjocklek. Enligt tabell 4.7
ska forstarkningslagrets tjocklek reduceras med 35 mm.
Marksten 100 mm

Sattsand 30 mm

Obundet béarlager 150 mm

Forstarkningslager 245 mm (280-35 mm)

Totala dverbyggnadstjockleken blir 525 mm

Forstarkningslager ska i detta fall bestd av krossat material
— justering av forstarkningslagrets tjocklek ar darfor inte
aktuell (vilket annars sker med hjalp av tabell 4.8).

Bestam tjalfarlighetsklass och klimatzon.
Terrassen bestar av en sandmoran (Sa Mn) vilket i tabell 4.3
ger tjalfarlighetsklass 1. Kartan i figur 4.1 ger klimatzon 2.

Kontroll av 6verbyggnadstjocklek m h t tjalfarlighet enligt
tabell 4.9. Tjalfarlighetsklass 1 innebar att materialet ar en
icke tjallyftande jordart.

. Overbyggnadstjockleken m h t barighet ar dimensionerande.

525 mm.

30 100

150

525

245
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Plattor — exempel 1. Lokalgata i Norrkoping. 5. Bestam tjalfarlighetsklass och klimatzon. Tabell 4.3 ger

Enkel bestdmning av trafikklass. tjalfarlighetsklass 3. Kartan i figur 4.1 ger klimatzon 2.
Gatan har ett litet antal affarer som far varuleverans varje vecka. 6. Kontrollera éverbyggnadstjockleken med avseende pa
Dessutom forekommer soptdmning med tung lastbil. Totalt fore- tjalfarlighet enligt tabell 4.12. Overbyggnadstjockleken
kommer lattare trafik (typfordon 2) med 60 fordon/dag. Antalet behdver inte justeras.
tunga fordon &r ca 2 per dag (typfordon 3). Materialet i terras-
sen ar lerig mordn (Le Mn). Krossat material i forstéarknings- 7. Overbyggnadstjocklek med avseende pa barighet blir
lagret. Teknisk livslangd 40 ar. dimensionerande, d v s totalt 470 mm. Valj platta efter

leverantorens rekommendationer.

1. Bestam trafikmangd — férenklad trafikklassindelning
enligt tabell 4.10 ger trafikklass 1.

2. Faststall materialtyp i terrassen — tabell 4.2 ger
materialtyp 4.

30 80

3. Dimensionera 6verbyggnaden — tabell 4.13 ger den totala
Overbyggnadstjockleken 470 mm.
Platta 80 mm (enligt leverantdrens rekommendationer,
se punkt 4 nedan)
Sattsand 30 mm
Obundet béarlager 150 mm
Forstarkningslager 210 mm

150

470

210

4. Plattans format och form har tillsammans med laggnings-
monstret betydelse for beldggningens stabilitet och last-
fordelande egenskaper. Varje tillverkare tillhandahaller
information om vilken trafikklass respektive produkt ar
lampad for.
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Plattor — exempel 2. Lokalgata i Sundsvall. 6. Kontrollera 6verbyggnadstjockleken med avseende pa

Detaljerad bestamning av trafikklass. tjalfarlighet enligt tabell 4.12. Overbyggnadstjockleken
blir 1 000 mm.
Samma forutsattningar som i forra exemplet, men gatan ar bela-
gen i Sundsvall och terrassmaterialet ar silt (Si). 7. Tjalen blir dimensionerande med en 6verbyggnad pa
1 000 mm (>600 mm).
Platta 80 mm
1. Detaljerad bestamning av trafikbelastning med formel 4.4. Sattsand 30 mm
Andel standardaxlar per tungt fordon i typfordonsklass 2 Obundet béarlager 150 mm
uppskattas till 0,5. Forstarkningslager 340 mm
For typfordon 3 antas 1,3 enligt rekommendation. Skyddslager 400 mm
Neky = [60-0,5-365-40] + [2:1,3-365-40] = 475 960
standardaxlar. Trafikklass bestams till 1 enligt tabell 4.5. 8. Vadlj platta efter leverantdrens rekommendationer.

2. Faststall materialtyp i terrassen — tabell 4.2 ger
materialtyp 5.

3. Dimensionera 6verbyggnaden — tabell 4.13 ger den totala
Overbyggnadstjockleken 600 mm.
Platta 80 mm (enligt leverantérens rekommendationer,
se punkt 4 nedan)
Sattsand 30 mm
Obundet béarlager 150 mm +
Forstarkningslager 340 mm

30 80

150

1000

340

4. Plattans format och form har tillsammans med laggnings-
monstret betydelse for beldggningens stabilitet och last-
fordelande egenskaper. Varje tillverkare tillhandahaller
information om vilken trafikklass respektive produkt ar
lampad for.

600

340

400

5. Bestam tjalfarlighetsklass och klimatzon. Tabell 4.3 ger
tjalfarlighetsklass 4. Kartan i figur 4.1 ger klimatzon 4.
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Bilaga C  Skillnader pa indelning i trafikklasser enligt
Mark AMA 83, Vdg 94 och ATB VAG

MarkAMA

ATBVAG  AMA-nytt2/97  MarkAMA 83 VAG 94  Svensk Markbetong

> 19 000 000

14 000000

9 500 000

5000 000

2500000

50 000 Latta

0 fordon

1

Kélla: Seminarium om beldggningar med plattor och marksten av betong,VTI,
Svenska Kommunférbundet, KTH samt Svensk Markbetong, 2000.
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Bilaga D

Jamnhetskrav for ytor med marksten eller plattor

Kontroll av jamnhet i lingd- och tvirled sker med 3 m rit-
skiva enligt anvisningar i Anliggnings AMA 98/ATB VAG.
Jamnhetskrav for ytor med plattor eller marksten terfinns
i tabellen nedan.

Tabell bilaga D

Acceptansintervall for varje kontrollpunkt. Antalet godkanda kontrollpunkter
ska vara minst 12 av 15

Kontrollpunkt

Acceptansintervall <4 mm <7 mm

A-C
A&B C B-C
5m

IN

m
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