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DIMENSIONERING MARKBETONG

DIMENSIONERING AV OVERBYGGNAD

Overbyggnadskonstruktioner med marksten som
slitlager anvands for trafikytor upp till och med 50 km/h.
Forutsattningar som galler vid dimensionering &r geolodi,
trafiklast och klimat. Vagens 6verbyggnad ska dimensio-
neras for att klara de belastningar som kan komma att
uppsta under vagkonstruktionens hela livslangd.

Avgoérande kriterier for en markstensbeldggning ar att
terrassytan klarar kraven pa téjning i terrassen. Dar sa

GEOLOGI

Dimensioneringen av éverbyggnaden ur belastnings-
synpunkt baseras pa materialegenskaper fér berg och jord
i terrassytan och ur tjallyftningssynpunkt baserat pa tjal-
lyftningsegenskaperna hos jorden i terrassytan. Indelning
av materialtyper sker enligt tabellerna nedan.

Fore byggande pa materialtyp 6 ska utredning ske med
avseende pa bérighet, stabilitet, sattningar och tjalfarlig-
het. Indelningen av jordarter i fyra tjélfarlighetsklasser
med hansyn till deras tjallyftande egenskaper enligt tabell

ar brukligt ska aven kontroll ske sa att tjallyftningen ej nedan.
dverstiger tillatna varden. Berdkningsgangen som féljer ar

hamtad frdn Svensk Markbetongs bok ”Beldggning med

plattor och marksten av betong”, andra upplagan 2002.

Aven AMA Anlaggning 07/ATB VAG kan anvéndas for att

dimensionera 6verbyggnaden..

INDELNING AV BERG OCH JORD | MATERIALTYP

Materialtyp Jordartsgrupp enligt SGF 81 respektive grupp Tillaggsvillkor Exempel pa jordarter
1 Bergtyp 1 och 2
2 Block- och stenpjg:;(ajratli;famt grovkorniga Oreenisk helk 2 VikiEressrt BI, St, grrMS;a ;2 (;rr,]gr Sa,
3 Bergtyp 3 samt vissa blandkorniga jordarter g‘?;z:ﬁsrig‘fig \\i:tiggiz:i si Sa, si Gr, si Sa Mn, si Gr Mn
4 Blandkorniga jordarter med hog finjordshalt g'gz;ﬁ;ﬁig‘:ig atig:gii:i siJ, siMn
5 Finkorniga jordarter Or;z:sg;ﬁgikjm&iglm Le, Le Mn
6 Friomis ordarter sartignoromia | Larat 0 WPt | SileSisLe,SiMm oy Le. oS
7 Ovriga jordarter och material i underbygg- T, Dy, si Dy, Gy, le Gy, Mu, sa Mu,

nad och undergrund. alternativa material

Teckenfdrklaring: Bl=blockjord, St=stenjord, Gr=grus, Sa=sand, Mn=moran, Si=silt, J=jord,
Le=lera, Gy=gyttja, Dy=dy, Mu=mulljord, T=torv. Ex: si Le=siltig lera, Gr Mn=grusmoran

INDELNINGEN AV JORDARTER | TJALFARLIGHETSKLASSER

Tjalfarlighetsklass Beskrivning Exempel pa jordarter
Icke tjéllyftande jordarter

Dessa kannetecknas av att tjallyftningen under tjéllossningsprocessen i regel ar obe-
tydlig. Klassen omfattar grovkorniga jordarter samt organiska jordarter med organisk
halt >20%

Gr, Sa, sa Gr, gr Sa,Gr Mn,
SaMn, T

Nagot tjallyftande jordarter.
2 Dessa kadnnetecknas av att tjallyftningen under tjallossningsprocessen ar liten. Klassen
omfattar blandkorniga jordarter med finjordshalt <30 viktprocent.

si Sa, si Gr, si Sa Mn, si Gr Mn

Mattligt tjdllyftande jordarter

Dessa kénnetecknas av att tjallyftningen under tjallossningsprocessen &r mattlig.
Klassen omfattar finkorniga jordarter med lerhalt >40 viktprocent, blandkorniga jord-
arter med finjordshalt >30 viktprocent.

Le, Le Mn, siMn, si J

Mycket tjdllyftande jordarter
4 Dessa kdnnetecknas av att tjallyftningen under tjallossningsprocessen ar stor. Klassen
omfattar finkorniga jordarter med lerhalt =40 viktprocent.

Si, le Si, si Le, SiMn

Teckenforklaring: Bl=blockjord, St=stenjord, Gr=grus, Sa=sand, Mn=moran, Si=silt, J=jord,
Le=lera, Gy=gyttja, Dy=dy, Mu=mulljord, T=torv. Ex: si Le=siltig lera, Gr Mn=grusmoran
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TRAFIKLAST

Dimensionering av déverbyggnaden goérs med hansyn

till den forvantade trafiklasten som kommer att belasta
konstruktionen under dess livslangd. Trafiklasten beskrivs
som ekvivalent antal standardaxlar under avsedd teknisk
livslangd for respektive korfalt. Ekvivalent antal standard-
axlar (Nekv) beraknas enligt formel 1 nedan. Definition av
standardaxel visas i figuren nedan.

TRAFIKKLASSER

En vags trafikklass styrs av hur manga standardaxlar
som kommer att passera beldggningen under hela dess
livslangd. Ytans berdknade trafikmangd och typ av trafik
ger antalet 6verfarter av standardaxlar enligt formel 1.

N,,.,= ADT, x AxBx365xn
ADTk = arsdygnstrafik, trafikflédet i ett korfalt (k)

A = andel tunga fordon. 0,05 (5%) kan anvandas for lokal vag om
uppgift saknas.

B = ekvivalent antal standardaxlar per tungt fordon. Vardet 1,3
kan anvandas om uppgift saknas.

365 = antal dygn/ar

n = avsedd teknisk livslangd i ar (antal ar)

Om en antagen arlig trafikforandring kommer att ske, f (angiven
i %), beréknas antalet standardaxlar enligt nedan:

N,,.= ADT, x AxBx365x(1+100/F)((1+/100)"-1)

Formel 1. Berdkning av antalet standardaxlar, Nekv
Kalla: Svensk Markbetongs bok "Beldaggning med plattor och
marksten av betong”, andra upplagan 2002.

Sambandet mellan trafikklass och antal dverfarter av stan-
dardaxlar (under hela livslangden) visas i tabellen nedan.
Overbyggnadens trafikklass valjs med hjalp av tabellen sa
att antalet standardaxlar &r storre eller lika med berdknat
ekvivalent antal standardaxlar.

En yta dér inga fordon féorekommer, t ex trédgardsgangar
och uteplatser definieras som trafikklass G.Trafikklass O,
endast definierat av Svensk Markbetong, motsvarar en
trafikyta med ytterst lite tung trafik, d v s med enstaka
tunga fordon per dygn (t.ex. gangfartsgata).

For vagar som trafikeras av enstaka fordon med axellast
mindre eller lika med 8 ton, t.ex. GC-vagar, anvands
kolumn GC i GC-vagar som trafikeras av enstaka tunga
fordon med axellast stérre an 8 ton, dimensioneras
enligt trafikklass O. Trafikklass 6 och 7 behandlas inte i
Markhandboken

‘ :9 800 kPa

Standardaxel (Sa) ar en fiktiv axel med parmonterade
hjul och med 100 kN axellast jamt férdelad mellan hjulen.
Varje hjul har en cirkular kontaktyta mellan dack och
vag. Varje kontaktyta ar belastad med ett konstant tryck
pa 800 kPa. Hjulen i respektive hjulpar har ett inbérdes
centrumavstand pa 300 mm.

Trafikklass Marksten Plattor
Tillatet antal standardaxlar Notering (V-Ii-z:’:::;gc;.nslt) (a)zf;f;rgc;r;i H (axlllllzzfc’:g:; 130 v
Latt renhalinings- Latt varutransport Tyngre service- och
fordon eller varutransportfor-
redskapsbarare don
G* 0 Inga fordon féorekommer < 7/vecka - -
Ge 0 Enstaka fordor med Fri trafik < 7/vecka -
0* 0-50000 Trafik med axellast 16t Fri trafik < 10/dag < 7/vecka
1 50 000 - 500 000 Trafik med axellast 16t Fri trafik < 100/dag < 5/dag
2 500 000 - 1 000 000 Trafik med axellast 16t < 200/dag < 10/dag
3 1000 000 -2 500 000 Trafik med axellast 16t < 500/dag < 25/dag
4 2500 000 - 5000 000 Trafik med axellast 16t <1000/dag < 50/dag
5 5000000 -9000 000 Trafik med axellast 16t <2000/dag < 100/dag

*Trafikklass definierad av Svensk Markbetong. Tilldtet antal standardaxlar indelade i trafikklasser for ett korfalt.

Teknisk livslangd vald till 40 ar, galler plattor.

Kalla: Svensk Markbetonas bok "Belédaanina med plattor och marksten av betona”. andra upplaaan 2002.
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Arbetsgang dimensionering markstensdverbyggnad
Dimensioneringsprogram fér markstenséverbyggnader
hittar du pa www.steriks.se. Alternativt kan en handrak-
ning gdras enligt féljande dimensioneringsgang:

MARKSTEN PLATTOR

P4 terass av materialtyp 1.
Galler enbart trafikklass. G, GC och 0.

Galler trafikklass GC eller
trafikklass 0 pa materialtyp 1.

Allmant utférande

Allmant utférande

Punkt 1-6 géller dimensionering med avseende pa
barighet.Markstenséverbyggnad dimensioneras enligt
illustrationerna nedan.

1. Faststéll materialtyp i terrassen med hjélp av tabell pa
sid 134 i Markhandboken.

2. Bestam trafikméangd och trafikklass enligt sid 135 i
Markhandboken.

3. Bestam 6verbyggnad och de olika materiallagrens
tjocklek med hjalp av tabell 1 och 3 pa sid 137 i Markhand-
boken.

4. Utga fran trafikklassen. Den ger ett ingangsvarde som

mojliggdr val av marksten med hansyn till format (langd,

bredd och tjocklek) och form. Detta har tillsammans med
laggningsmonstret betydelse for beldggningens stabilitet
och lastférdelande egenskaper.

5. Overbyggnadstjockleken &r i tabell 1 pa sid 137 i Mark-
handboken beraknad med en 80 mm tjock marksten for
trafikklass O till 4 och 60 mm fér GC-vag. Om en annan
tjocklek anvands ska den totala éverbyggnadstjockleken
justeras enligt tabell 2 pa sid 137. Om t ex en 60 mm tjock
sten anvands for trafikklass 1, ska forstarkningslagrets
tjocklek 6kas med 50 mm. Om daremot en 100 mm tjock
sten anvands, kan férstarkningslagrets tjocklek minskas
med 35 mm.

6. Om okrossat material ska anvandas istéllet for krossat
material ska forstarkningslagrets tjocklek justeras enligt
tabell 4 pa sid 137 i Markhandboken. Géller &ven plattor.
Aven &tervunnen krossad betong kan anvandas som
forstarkningslager och likstalls normalt med krossat
stenmaterial. Underlag och foérutsattningar for justering av
forstarkningslagrets tjocklek nar krossat material anvands
aterfinns bl a i KTH Rapport 67 (2002) och i VTI Notat
67-1999.

| omraden dar dimensionering med hansyn till tjallyftning
normalt sker, ska detta aven goéras fér markstensodver-
byggnader. Dimensionering med hansyn till tjallyftning
beraknas enligt punkt 7-8:

7. Bestam tjélfarlighetsklass enligt tabellen pa sid 134 i
Markhandboken och klimatzon enligt kartan pa sid 137 i
Markhandboken.

8. Kontrollera den totala éverbyggnadstjockleken
med hansyn till tjallyftning enligt tabell 5 pa sid 137 i
Markhandboken.

Overbyggnadens tjocklek har nu rdknats fram med hansyn
till barighet (punkt 1-6) och tjallyftning (punkt 7-8).
Storsta tjocklek ar dimensionerande och ska véljas.

Exempel pa berékning av 30-gata i Helsingborg
Forvantad trafikmangd éppningsaret &r 2 400 fordon/
dygn och koérfalt (ingen trafikbkning forvantas ske).
ADTk =2 400. Material i terrassen &r siltig grus (si Gr).
Krossat material i forstarkningslagret ska anvandas.

1. Faststall materialtyp i terrassen. Terrassen bestar av en
siltig grus (si Gr) som ger materialtyp 3.

2. Bestam trafikmangd. Andel tunga fordon antas vara
7% av den totala ADTk. Ekvivalent antal standardaxlar
per fordon antas vara 1.3 (exakt uppgift saknas). Avsedd
teknisk livslangd valjs till 30 &r. Formel 1 anvands.
Nekv=ADTkx AxBx365xn Nekv=2 400x0,07 x1,3% 365
x30=2 391500 std.axlar.

3. Dimensionera 6verbyggnadslagren. Trafikklass 3 och
material typ 3 ger, den totala éverbyggnadstjockleken
ska vara 540 mm. Marksten 80 mm, sattsand 30 mm,
obundet barlager 150 mm och forstarkningslager 280 mm
(krossat material).

4. Berakningen av 6verbyggnadens tjocklek forutsatter en
80 mm tjock sten. | detta fall valjs en tjockare marksten,
100 mm tjock.Ytan “lases in” val.

5. En 100 mm tjock sten istéllet for 80 mm innebar en
reducering av férstarkningslagrets tjocklek. D& kan
forstarknings lagrets tjocklek reduceras med 35 mm.
Marksten 100 mm, sattsand 30 mm, obundet barlager
150 mm och forstarkningslager 245 mm (280-35). Totala
dverbyggnadstjockleken blir 525 mm.

6. Forstarkningslager ska i detta fall besta av krossat
material-justering av férstarkningslagrets tjocklek ar
darfor inte aktuell.

7. Bestam tjalfarlighetsklass och klimatzon. Terrassen
bestar av en slitig grus (si Gr) vilket ger tjalfarlighetsklass
2. Orten ligger i klimatzon 1.

8. Kontroll av éverbyggnadstjocklek m h t tjalfarlighet sker
normalt inte i klimatzon 1. Tjalfarlighetsklass 2 innebar
dessutom att tjallyftningen &r liten.

9. Overbyggnadstjockleken m h t barighet &r dimensione-
rande 525 mm. Se figur 1 till hoger.
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Tilldtet antal standardaxlar. Trafikklass.

Klimatzon 1-6, o o DG 50000- 500000- 1000000- 2500 000 -
krossat material i 500 000 1000000 2500000 5000000
forstarkningslagret
G 0 0* 1 2 3 4
Marksten 50 60 80 80 80 80 80** 80**
Sattsand 30 30 30 30 30 30 30 30
Obundet barlager Hela OB 80 80 150 150 150 150 150
1 80 170 190 - 260 290 380 440
2 80 240 - 260 340 400 480 540
Total 6verbyggnads-
tjocklek pa terrass av 3 160 240 = 260 430 480 540 590
materialtyp:
4 180 240 - 260 460 520 600 660
5 220 340 = 360 590 650 770 870

* Svensk Markbetongs egen definition. ** Rekommenderad tjocklek pa marksten & 100 mm.

Tabell 1. Markstensdverbyggnader pa obundet béarlager, samtliga klimatzoner (matt i mm). Ytor i trafikklass 5 kan ej dimensioneras enligt har
redovisad berakningsgang. Sarskild utredning maste géras i varje enskilt fall.
Kalla: Svensk Markbetongs bok "Belaggning med plattor och marksten av betong”, andra upplagan 2002.

Markstenens tjocklek 50 60 70 80 100 120
Justering av forstarkningslagrets tjocklek (mm) +80 +50 +30 0 -35 -70

Tabell 2. Justering av forstarkningslagrets tjocklek beroende pa annat val av markstenstjocklek an 80 mm. (Géller ej for G, GC-alternativet.)
Kalla: Svensk Markbetongs bok "Beldggning med plattor och marksten av betong”, andra upplagan 2002.

Tilldtet antal standardaxlar enligt ATB VAG. Trafikklass enligt VAG 94.
Klimatzon 1-6,

krossat material i o o <50 000 SOl0 00k
P 500 000
forstarkningslagret
G* 0 o* 1
Marksten enlrek enlrek enlrek enl rek enl rek
Sattsand 30 30 30 30 30
Obundet barlager Hela OB 80 80 150 150
1 80 200 220 = 270
2 80 250 - 290 350
Total 6verbyggnads-
tjocklek pa terrass 3 160 250 - 290 440
av materialtyp:
4 180 250 - 400 470
5] 220 350 - 490 600

* Svensk Markbetongs egen definition. ** Rekommenderad tjocklek pa marksten ar 100 mm.

Tabell 3. Plattdverbyggnader pa obundet barlager, samtliga klimatzoner (matt i mm). Klimatzoner. Kalla: Svensk Markbetongs
Krossat material i forstarkningslager. bok "Beldggning med plattor och marksten
Kalla: Svensk Markbetonas bok "Beldaanina med plattor och marksten av betona”. andra upplaaan 2002. av betong”, andra upplagan 2002.
Materialt Om okrossat material férekommer ska
yP forstarkningslagrets tjocklek 6kas med: 100 mm
—
20ch3 25% 30mm
4ochb5 40% 150 mm
Tabell 4. Justering av forstarkningslagrets tjocklek om okrossat material an-
vands istallet for krossmaterial. Kalla: Svensk Markbetongs bok "Belaggning —
med plattor och marksten av betong”, andra upplagan 2002.
. 245 mm
Alla Klimatzon
trafikklasser 1 2 3 4 5 6
—
Tialfarlighets- 3 200 375 425 1150
klass: 4 545 1000 1000 1250

Tabell 5. Total 6verbyggnadstjocklek (mm) med hansyn till tjallyftning i alla
trafikklasser. Kalla: Svensk Markbetongs bok "Beldggning med plattor och
marksten av betong”, andra upplagan 2002.

Figur 1. Exempel pa berakning av 30-gata i Helsingborg
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SAMMANFATTNING

I handlingar som beskriver éverbyggnad ska foéljande
anges:

1 Trafikbelastning i form av ekvivalent antal standardax-
lar, samt hur pronosen tagits fram for dessa 6ver avsedd
teknisk livslangd.

2 Klimatzon

3 Materialtyper och tjélfarlighetsklasser i vdgomradet
samt undersdkningsmetoder och provtagningsfrekvens
for bestamning av dessa.

4 Mattsatt dverbyggnadskonstruktion med matt for
marksten, sattsand, obundet béarlager och forstark-
ningslager. Observera att uppgift olamplig kvalitet och
tjocklek pa marksten kan erhallas fran tillverkaren.

5 Krav pa jdmnhet och kontroll eller hénvisning till AMA
Anlaggning 07 VAG 94.

Val av beldggning

Gatan/végens trafikklass styr valet av vilken tjocklek pa
marksten som ar lamplig for den aktuella ytan. Tabeller
nedan ger en vagledning om lamplig tjocklek av produk-
ter for en gata/vags respektive trafikklass. For natursten
foljer man EN 1341. Det ar viktigt att objekten om méjligt
ocksa projekteras fér maskinldaggning. Laggningsbred-
derna maste anpassas till aktuellt modulmatt. Kapning
b&r undvikas.

Granbystaden, Uppsala

Plattor/sten Tjocklek (mm) Gatans trafikklass

G GC O 1 2 3 4 5
Plattor

175%x350 40,50,60

175%350 70

175x350 80

350%350 40,50
350%350 60
350%350 70
350%350 80

350%350 120

200x400 40,45,60
200x400 80
400x400 40,45
400x400 60

400x400 80

210x420 70

420x420 70

420x420 100

250x500 50,70, 80
500x500 50
500x500 70, 80
350x700 80

350x700 120

700x700 80
420x840 100,120

840x840 100

840x840 120
Superplattan
175%350 65
350%x350 50
350%x350 65
Marksten
40,50
70
80

«  HIHEEEEE

.= Rekommenderas

Véagledning av lamplig tjocklek pa plattor och marksten m h t
overbyggnadens trafikklass. Tabellerna bygger pa att ytan ar
inspand, att stenarna/plattorna ar lagda i férband och i évrigt
uppfyller kraven pa ett korrekt utférande. | kapitel "Marksten
och plattor” redovisas hogsta rekommenderade trafikklass for
respektive produkt.

Granit Gangyta/park Uteplats Koéryta
Rakilad
Flammad

Kryss-
hamrad

Vagledning av 1dmplig yta pa natursten fér olika anvéandningsom-
raden.
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