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Forord

Forord

Vegnormalene har hjemmel i Forskrifter etter Veglovens §13 for anlegg av veg.

Normalene for vegbygging danner grunnlaget for alle som planlegger, dimen-
sjonerer og bygger veger. De er ogsa et hensiktsmessig ledelsesverktoy for a ta
standpunkt til sentrale bestemmelser for funksjons- og kvalitetskrav ved plan-
legging og bygging av veger. Vegnormalene er beregnet pd hele det faglige miljo
i Norge, men retter seg mest mot Statens vegvesen sitt arbeid.

I forhold til forrige utgave av normalene for Vegbygging fra 1999 er det i denne
utgaven betydelige endringer. Normalen er gitt en faglig oppdatering og tilpas-
ning til nye norske og europeiske standarder og retningslinjer. Ved revisjonen er
det lagt vekt pa miljg, gjenbruk og funksjonskrav. Det er utarbeidet et nytt
kapittel 7, Vegutstyr og miljetiltak, samt at det er noen flere vedlegg i denne
normalen enn i de foregdende.

Handboken er tilgjengelig pa internett under folgende adresse:
www.vegvesen.no/vegnormaler

Revisjonsarbeidet har veert ledet av en styringsgruppe og er utfort av atte
arbeidsgrupper. Medlemmene i styringsgruppen og lederne for arbeidsgrup-
pene er vist i oversikten pa neste side. Redaksjonsarbeidet er koordinert av
Jystein Myhre.

Som grunnlag for senere revisjoner, er det enskelig at erfaringer og opplysning-
er av betydning for normalen sendes Vegdirektoratet ved Veg- og trafikkfaglig

senter, Trondheim (se forevrig nevnte internettside for mer informasjon).

Normalen erstatter 1999-utgaven fra og med 1. januar 2005.

Vegdirektoratet, desember 2004

O bar Softtlod

Vegdirektor
Ansvarlig avdeling: Utbyggingsavdelingen
Faglig utarbeidelse: Teknologiavdelingen,

Veg- og trafikkfaglig senter, Trondheim.
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Kapittel 0 - Overordnet del

00. Generelt

001. Innholdsbeskrivelse
001.1 Generelt

Kapittel 0 omhandler bakgrunnen og formalet med vegnormalene, forhold til
lover, forskrifter og standarder m.v., forhold til andre handbeker, teknisk god-
kjenning, myndighet til & fravike krav, generelle funksjonskrav, HMS, hensyn til
ytre miljo og gjenbruk, krav til kvalitetssikring og dokumentasjon.

001.2 Inndeling i standardklasser

Omradetype
Vegtype Ubebygd eller Middels tett Tett bebyggelse
spredt bebyggelse bebyggelse
Hovedveg H1 H2 H3
Samleveg S1 S2 S3
Atkomstveg Al A2 A3
Gang- og sykkelveg GS1 GS2 GS3

Figur 001.1  Inndeling i standardklasser, jfr. Hindbok 017 (Ref. 1)

001.3 Vegens elementer (vegkroppen)
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Kapittel 0 - Overordnet del

002.

NA rundskriv 2004/11 Forskrifter om
anlegg av veg gitt i medhold av veglo-
ven § 13.

Normalene formidler til planlegger og
vegbygger hva som skal gjeres og hvor-
dan det skal utfares. | en viss grad gar
det ogsa fram hvorfor arbeidet skal/bar
gjores som beskrevet.

003.

NS 3420 er utgitt i revidert utgave i
1999 (hovedrevisjon). Tillegg og endring-
er kommer fortlapende, bl.a. som felge
av den lgpende innfering av europeiske
standarder som blir norske standarder.
Utdrag fra Tabell H15.1:2 og Tabell H3:2
fra NS 3420 er gjengitt av Vegdirekto-
ratet etter avtale med Pronorm AS
11/2004. Pronorm AS kan ikke holdes
ansvarlig for eventuelle feil i gjengitt
materiale. Uten seerskilt skriftlig avtale
med Pronorm AS, tillates ikke kopiering
eller gjengivelse av hele eller deler av
Norsk Standard i noe format. Se
www.standard.no

004.

Vegnormalene omfatter normaler for
bl.a. vegbygging (denne normal), veg- og
gateutforming, tunneler og bruer.
Generelt om vegnormalene, se
www.vegvesen.no/vegnormaler

Det forventes at det i noen prosjekt vil
gjares utstrakt bruk av funksjonskrav i
stedet for detaljerte material- og utferel-
seskrav. Se ogsa pkt. 011.

005.

Den tekniske godkjenningen er todelt: En
teknisk delgodkjenning fer utsendelse av
tilbud, samt godkjenning av arbeidsteg-
ninger for utforelse. Det ma avsettes tid
til denne prosessen i prosjekterings- og
byggefasen.

002. Bakgrunn og formdl med vegnormalene

Vegnormalene har hjemmel i forskriftene etter veglovens § 13 (Ref. 2).

Formalet med normalene er a sikre tilfredsstillende og enhetlig kvalitet pa veg-
nettet.

Kommentarstoffet skal sikre riktig bruk av normalene. Dette stoffet er satt i
egen spalte (spalte med gra bunnfarge). Deler av normalstoffet er utdypet i
egne veiledninger.

003. Forholdet til andre standarder

Arbeidene skal utfgres i samsvar med gjeldende lover, offentlige forskrifter og
regler.

Aktuelle standarder er omtalt i de respektive kapitler i denne handboken.

For enkelte arbeider beskrevet i denne normalen vil det veere henvist til NS
3420 (Ref. 8).

004. Forholdet til andre handbgker

Ved utarbeidelse av beskrivelser for kontrakter skal Prosesskoden, dvs. handbg-
kene 025 (Ref. 6) og 026 (Ref. 7), benyttes med mindre annet er avtalt. I bygge-
kontrakter er det beskrivelsen utarbeidet pa grunnlag av Prosesskoden som
gjelder.

Teksten i Handbok 025 Prosesskode-1 er normalt i samsvar med teksten i

Handbok 018 Vegbygging. Handbok 018 er et redskap for beskrivelse , planleg-
ging og gjennomfering av vegbyggingsprosjekter. Den tekniske beskrivelsen er
derfor mer utfyllende i Hadndbok 018 enn beskrivelsestekstene i Handbok 025.

005. Teknisk godkjenning

Alle konkurransegrunnlag over en angitt sum skal godkjennes i Vegdirektoratet,
etter de til enhver tid gjeldende retningslinjer.

For ikke standardiserte brukonstruksjoner og rekkverk kreves alltid teknisk del-
godkjenning av Vegdirektoratet uavhengig av belopssterrelse.
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Kapittel 0 - Overordnet del

006. Gyldighet, myndighet til a fravike krav

Normalene skal gjelde for all prosjektering av veger og gater pa det offentlige
vegnettet. Vegdirektoratet kan fravike normalene for riksveger. For fylkesveger
og kommunale veger er denne myndighet tillagt henholdsvis fylkeskommunen
og kommunen. Betydningen av verbene skal, ber og kan, og hvem som har
myndighet til & fravike de tekniske kravene framgar av fig. 006. For rette myn-
dighet godtar a fravike kravene, skal konsekvensene vurderes.

Verb  Betydning  Fravikelse

skal  Krav For riksveg kan kravene fravikes av Vegdirektaren eller den som gis
myndighet i Vegdirektoratet. For fylkesveg og kommunal veg kan kravene
fravikes av henholdsvis fylkeskommunen og kommunen.
Fravikelse skal begrunnes. Falgende krav/forhold kan ikke fravikes:
- Krav med hjemmel i lover, regelverk og forskrifter
- Forhold som er av en slik karakter at de apenbart ikke vil
vere gjenstand for diskusjon

ber  Anbefaling Kan fravikes av regionvegsjef eller den som gis myndighet i regionen
(gjelder riksveg), ev. fylkeskommunen (fylkesveg) eller kommunen
(kommunal veg). Fravikelse skal begrunnes.

kan  Alternativ/  Kan fravikes etter faglig vurdering uten spesielle krav til
eksempel  godkjenningsrutiner.

Figur 006.  Bruk av skal, bor 0og kan. Myndighet til d fravike krav ved
prosjektering/planlegging

006.
Vedrerende akseptkriterier for avvik fra spesifiserte krav ved produksjon av veg, Fravik fra normerte eller anbefalte krav
knyttet til kontrollresultatene, vises det til kap. 034. ved planlegging og prosjektering ma

ikke forveksles med akseptkriterier ved
kontroll av oppadd resultat. Om aksept-
kriterier, se kap. 034.

Handbok 018 Vegbygging - Januar 2005
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Kapittel 0 - Overordnet del

012.

De totale kostnadene en lgsning paferer
samfunnet i lepet av en definert analyse-
periode defineres som levetidskostna-
dene eller livssykluskostnadene (" life
cycle costs”).

01. Funksjonskrav
011. Generelt

De fleste veganlegg vil bli bygget etter materialkrav og geometrikrav i denne
normalen.

I noen tilfeller kan det imidlertid veere hensiktsmessig a gi entreprengrene
valgmuligheter for utferelse, under forutsetning av at ensket funksjon oppnas.
Valgmuligheten kan gjelde for alternativer som er beskrevet i denne normalen
eller det kan apnes for a velge andre materialer eller losninger.

Det vises til punktene om funksjonskrav i de enkelte kapitlene.

012. Levetidskostnader

Nar man star overfor valget mellom flere mulige tekniske losninger, bar man
velge den lgsningen som gir lavest totale kostnader for samfunnet over tid.

Metodikk for beregning av levetidskostnader er vist i vedlegg 11. Se ogsé pkt.
032.

013. Tilstand

Funksjonskrav kan for eksempel knyttes til folgende:
¢ tilstand ved overtakelse av ferdig veg og sideareal
e tilstand etter en viss periode, for eksempel 5 eller 10 ar
¢ tilstandsutvikling over tid (for eksempel sporslitasje pr. ar)

Funksjonskrav i form av krav til tilstandsutvikling er spesielt aktuelt for vegdek-
ker. Se kap. 6, bl.a. pkt. 603., 610. og 624.
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02. HMS og ytre miljo
021. Generelt

Statens vegvesen har som byggherre og arbeidsgiver det mal at all virksomhet i
etaten skal gjennomfoeres uten at mennesker og milje paferes unedig skade.
Etaten skal utnytte rastoff og energiressurser effektivt og gjenvinne mest mulig
av det avfallet som matte oppsta.

Ved anskaffelser skal det tas hensyn til livssykluskostnader og miljemessige
konsekvenser.

Miljemalsetting og krav til giennomfering er naermere beskrevet i hdndbgkene
214 (Ref. 9), 221 (Ref. 10) og 211 (Ref. 11). For utarbeidelse av konkurranse-
dokumenter for bygg- og anleggsarbeider vises det til Handbok 066 (Ref. 12).

022. Helse, miljg og sikkerhet (HMS)

I folge Byggherreforskriften (Ref. 13) plikter byggherren a gjennomfere syste-
matisk planlegging av HMS for alle faser i prosessen fra tidlige planer til framti-
dig vedlikehold. Tiltakene for & tilfredsstille forskriften skal dokumenteres.

Byggherren skal utarbeide HMS-plan senest ved oppstart av byggeplan-
leggingen. Planen skal danne grunnlag for de HMS-krav og forutsetninger som
stilles til entrepreneren i kontrakt, samt inneholde byggherrens risikovurdering.

Det skal utpekes HMS-koordinator for alle prosjekter, bade i prosjekterings-
fasen og byggefasen. HMS-koordinatorene skal veere fra Statens vegvesen.
Koordinatoransvaret kan ikke settes bort til entreprener. For beskrivelse av
HMS-koordinatorenes oppgaver vises det til Handbok 151 (Ref. 8).

023. Ytre miljo

Statens vegvesen har sektoransvar for miljg. Dette innebeerer at Vegvesenet skal
ha oversikt over miljgpavirkning bade i anleggs- og driftsfasen, og gjennomfare
tiltak for & holde miljopavirkningen innenfor akseptable rammer ut fra gjel-
dende lovverk.

Statens vegvesen skal benytte produkter og tjenester som gjennom bruk eller
avhending medferer minst mulig miljebelastning, og unnga bruk av milje-
skadelige stoffer. Det skal lages beredskapsplan for akutt forurensning og andre
tiltak som felger av anleggsvirksomheten eller drift og vedlikehold.

Veganleggene skal ha enhetlig design og god landskapstilpasning.
Problemer for naboene i anleggs- og driftsfasen skal forebygges ved a velge

materialer og utstyr som genererer lite stoy og steov, og forurensningsskader (for
eksempel pa grunn av forurenset avlgpsvann) skal forebygges.

Handbok 018 Vegbygging - Januar 2005
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021.

Noen aktuelle referanser:

¢ Lov om offentlige anskaffelser, §6
(Ref. 3)

e Handbok 214 Helse, milje og sikkerhet
(HMS) (Ref. 9)

e Handbok 221 Miljestyring i Statens
vegvesen (Ref. 10)

e Handbok 211 Avfallshandtering
(Ref. 11)

¢ Handbok 066 Konkurransegrunnlag
(Ref. 12)

022.

Noen aktuelle referanser:

o Byggherreforskriften. Sikkerhet, helse
og arbeidsmilje pa bygge- og
anleggsplasser (Ref. 13)

e Handbok 151 Styring av utbyggings-
prosjekter (Ref. 8)

023.

Miljg er omgivelsene for en organisa-
sjons virksomhet, inkludert luft, vann,
jord, naturressurser, planteliv, dyreliv,
mennesker, kulturminner, og deres inn-
byrdes forbindelse.
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Kapittel 0 - Overordnet del

024.
Det er mange former for gjenbruk, og

ved riktig anvendelse er gjenbruk en for-

del ogsa kostnads- og kvalitetsmessig.

Vegmaterialer for gjenbruk:

e asfalt

e betong (inkl kantstein m.v.)
e |ette masser/isolasjonsmatr.
e konstruksjonselementer

e steinmasser

e jordmasser

e matjord

o avfall fra skogrydding

e trematerialer

e skiltmateriell m.v.

024. Avfallshandtering og gjenbruk

Gjenvinning og gjenbruk skal prioriteres ut fra ressurs- og miljghensyn. Det
skal legges opp til:

* gjenbruk av egne rivemasser og materialer pa anlegget

e avfallsreduksjon

* gjenvinning av avfall ved kildesortering

¢ forsvarlig sluttbehandling av restavfall

Statens vegvesen skal som byggherre sorge for at retningslinjene for avfalls-
handtering og gjenbruk blir fulgt av etaten selv og av entreprengrene.

Det vises til de respektive kapitler for neermere beskrivelse av gjenbruk.
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03. Kvalitetssikring
031. Generelt

Kvalitetssikring er en nedvendig del av prosjektet i alle planfaser, bade av hen-
syn til teknisk kvalitet, HMS, ytre miljo og ekonomi. Kvalitetssikring av bygge-
planer og kostnadsoverslag skal bidra til at optimale tekniske lgsninger velges.

I byggefasen skal det sikres at disse lgsningene gjennomferes til planlagt kva-
litet og at feil og mangler elimineres.

032. Konsekvensvurdering

Denne normalen angir flere forskjellige lasninger, utferelser og metoder. Ved
valg mellom disse skal det tas hensyn til forhold utover de rene anleggskost-
nadene, slik som god framkommelighet, hoy trafikksikkerhet, godt milje, god
publikumsservice og vedlikeholdskostnader.

For gjennomfering av konsekvensvurderinger, se handbok 140 (Ref. 14).

033. Kvalitetsplaner

Byggherren, entreprengren og engasjerte radgivere skal utarbeide kvalitets-
planer ved utbyggingsprosjekter. Det vises til Handbok 151 (Ref. 8) og
Handbok 066 (Ref. 12).

034. Kontroll
034.1 Generelt

Under prosjektering og bygging skal vegen (med vegen menes ogsa konstruk-
sjoner, deler av vegen, materialer osv.) kontrolleres for a verifisere at de arbei-
dene som utferes, og de materialer som brukes, tilfredsstiller planlagte kvali-
tetskrav.

En viktig del av kontrollen er hvordan en forholder seg ved eventuelle avvik fra
kvalitetskravene og akseptkriteriene.

For det enkelte prosjekt skal det kontrolleres at:
e alle forhold som er beskrevet i denne normalen er vurdert
o kvalitetskravene er i samsvar med denne normalen og det som er avtalt
* utforelsen tilfredsstiller kvalitetskravene

Det er i denne normalen skilt mellom dimensjonerende krav og krav til kont-
rollresultater. Kravene til kontrollresultater gjelder for enkeltverdier. Det kan
ogsa veere gitt krav til middelverdier og toleranser. Pa grunn av statistiske varia-
sjoner vil kravene til de malte kontrollresultatene avvike fra dimensjonerende
krav. Kravene avhenger ogsa av antall prever.

Kapittel 0 - Overordnet del

032.
Handbok 140 Konsekvensanalyser

033.

Referanser:

e Handbok 151 Styring av utbyggings-
prosjekter (Ref. 8)

¢ Handbok 066 Konkurransegrunnlag
(Ref. 12)

034.1

Med dimensjonerende krav menes verdi-
ene som benyttes ved dimensjoneringen

(betongkvalitet, komprimering, lagtyk-
kelser m.v.). Med kontrollresultater

menes malte/registrerte resultater (fast-
het pa betongprever, komprimeringsgrad

etter Proctor-metoden, geometri, m.v.).

Handbok 018 Vegbygging - Januar 2005
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| felge handbok 151 (Ref. 8) inneholder

kontrollplanen

¢ hva som skal kontrolleres

e krav som skal oppfylles

e kontrollfrekvens

¢ hvem som er ansvarlig for a utfere
kontrollen

e krav til dokumentasjon

034.22

Omfang av reguleer driftskontroll, se kap.

034.1 samt de enkelte arbeider som er
beskrevet i denne normalen.

Gjennom dataverktayet LABSYS kan den
utferende levere inn kontrollplaner elek-
tronisk. De kontrollaktiviteter som er
utfert i LABSYS vil da kunne revideres
automatisk mot kontrollplanen.

Til mange av kravene er det gitt toleranser. Toleranser er en del av kvalitets-
kravene og er de variasjoner som kontrollresultatene skal ligge innenfor for at
resultatene skal aksepteres.

Til mange av arbeidene er det i denne normalen ogsé angitt kontrollomfang.
Omfanget gjelder den reguleere driftskontrollen som entreprengren skal utfere.
I tillegg kommer byggherrens stikkprevekontroll.

Planlagt kontrollaktivitet og kontrollansvar skal dokumenteres gjennom kontroll-
planer. Ved utfert arbeid skal det dokumenteres at kontrollen er utfert. Kontroll-
planer ber knyttes til ulike arbeidsoperasjoner som geotekniske og geologiske
forhold, geometri, prosessfordelte arbeidsoperasjoner (undergrunn, forsterknings-
lag, beerelag, dekke, drenssystem, etc.), risikofylte oppgaver, HMS og ytre milje.

Uavhengig av kontraktstype og entrepriseform har entrepreneren ansvar for &
levere og dokumentere den kvalitet som er avtalt i kontrakten. Denne doku-
mentasjonen forutsetter at entreprengren gjennomforer en kvalitetskontroll.

Som ekstra sikkerhet for at avtalt kvalitet er oppnadd skal byggherren utfere
stikkprevekontroll. Nedvendig omfang av entreprenerens kontroll og bygg-
herrens stikkprgvekontroll vil veere avhengig av valgt kontraktstype. Krav til
entreprengrens kontroll vil framga av den enkelte kontrakt. Omfanget av bygg-
herrens stikkprevekontroll mé tilpasses disse kravene.

034.2 Entreprengrens kontroll

034.20 Generelt

Entreprengren skal utfare den kontroll som er nedvendig for & dokumentere at
kontraktens krav er oppfylt. Dette kan omfatte oppstartkontroll, reguleer kon-
troll, utvidet kontroll og eventuelt dokumentere 3. parts produktkontroll.

Ved avvik under produksjon gjennomferes utvidet kontroll og ev. etterkontroll.
Etterkontroll utferes ved avvik funnet gjennom reguleer kontroll eller stikkpre-
vekontroll i henhold til beskrivelse i kontrakt.

034.21 Oppstartkontroll

Ved oppstart av spesielle arbeidsprosesser kan det veere ngdvendig a gke kon-
trollomfanget utover minimumsomfanget som er beskrevet i denne normalen.
Dette skal gjennomferes i henhold til beskrivelse i kontrakt.

034.22 Reguleer kontroll

Det skal kontinuerlig utferes provetaking og leveres dokumentasjon pa at de
fastsatte krav til kvalitet av materialer, utforelse og geometri er oppfylt og ut-
fores og leveres av entrepreneren, i henhold til beskrivelse i kontrakt.

034.23 Utvidet kontroll

Det kan veere nodvendig & eke kontrollomfanget utover minimumsomfanget
som er beskrevet i denne normalen dersom resultatet av utfert driftskontroll
ikke er tilfredsstillende.

034.24 Produktkontroll

Det kan veere aktuelt & dokumentere kvaliteten av spesielle materialer brukt i
byggeprosessen. Kontrollen utferes og dokumenteres i henhold til beskrivelsen
(kontrakt). For materialer leveres anlegget skal det dokumenteres at materia-
lene har egenskaper i samsvar med aktuelle standarder og spesifiserte krav for
prosjektet.
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034.3 Byggherrens kontroll

034.30 Generelt

Planlagt kontrollaktivitet skal dokumenteres gjennom kontrollplaner, se
Handbok 151 (Ref. 8). Byggherren skal utfere stikkpravekontroll, og ved behov
etterkontroll, for a sikre at utforelsen tilfredsstiller kvalitetskravene.

034.31 Stikkprevekontroll

Byggherren skal sette av tid og nedvendige ressurser til stikkprevekontroll for &
verifisere entreprengrens kontroll. Rettet stikkprovekontroll ber utferes i tillegg
til planlagt stikkprovekontroll nr en ser/har mistanke om at materialer eller
utforelse ikke oppfyller kravene.

Stikkprevekontrollen rettes i hovedsak mot prosesser hvor en har mistanke om
kvalitetsavvik og som er kritiske med hensyn pa sikkerhet, ekstra kostnader, til-
gjengelighet, miljopavirkning og estetikk.

034.32 Etterkontroll

Etterkontroll utferes av entrepreneren og byggherren i fellesskap ved avvik fun-
net ved entreprengrens kontroll og stikkprevekontroll.

034.4 Akseptkriterier

Dersom kontrollresultatene faller innenfor toleransegrensene, skal resultatet
aksepteres.

Dersom kontrollresultatene faller utenfor toleransegrensene skal entreprengren
utstede avviksmelding til byggherren som avgjer hvilke tiltak eller utbedringer
som ma foretas.

034.5 Trekkregler

For enkelte arbeider kan det i konkurransegrunnlaget innferes trekkregler hvis
kravene ikke er oppfylt (eksempler er bindemiddelinnhold, hulrom og jevnhet i
asfaltdekker).

035. Dokumentasjon

035.1 Dokumentasjon av kvalitet

Resultatene fra entreprenerens kvalitetskontroll skal dokumentere at de fastsat-
te krav i kontrakten er oppfylt. Her inngar kontroll av materialer, utferelse og
geometrisk kontroll. Dokumentasjon pa at kontraktens kvalitetskrav er oppfylt
skal leveres byggherren fortlopende.

035.2 Avviksmeldinger

Avviksmeldinger skal leveres sammen med kontrollresultater dersom det er
avvik fra krav. Avviksmeldinger med forslag til utbedring leveres byggherren pa
egne skjema. Det vises til handbgkene 066 (Ref. 12), 144 (Ref. 4) og 151 (Ref. 8).

Kapittel 0 - Overordnet del

034.4

Akseptkriterier ved kontroll av oppnadd
resultat ma ikke forveksles med fravik fra
normerte eller anbefalte krav ved plan-
legging og prosjektering. Hvem som har
myndighet til a fravike krav i forbindelse
med prosjektering/planlegging av veger
er beskrevet i kap. 006.

034.5

Trekket settes sa hoyt at det ikke lanner
seg "a kjope seg fri" fra kvalitetskra-
vene.

035.1

Kontrollresultatene leveres normalt bade
pa papir og pa digital form. Resultater
fra materialkontrollen bgr samles og
dokumenteres ved bruk av dataverktoyet
LABSYS.
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0353

Det skilles mellom felgende typer av

sluttdokumentasjon, se Handbok 151

(Ref. 8):

o ferdigstillelsesdokumentasjon
(ferdigvegtegninger m.v.)

o teknisk sluttrapport

¢ gkonomisk sluttrapport

035.4

For erfaringsoverfering samles det pro-
sessfordelt tilleggsinformasjon utover det
som er fastsatt i Handbok 151.

Informasjonen kan omfatte generelle
erfaringer mht. tekniske lgsninger, mate-
rialer, dimensjonering, utferelse, mulige
tekniske forbedringer, etc.

035.3 Sluttdokumentasjon

Ved ferdigstillelse av veganlegget samles og gjennomgas alle kontrollresul-
tatene. All dokumentasjon som kan ha betydning for framtidig drift, vedlike-
hold og utvidelser behandles etter gjeldende rutiner.

Nar byggingen er avsluttet skal det utarbeides teknisk sluttrapport etter stan-
dardisert mal, se Handbok 151, vedlegg 2 (Ref. 8).

All sluttdokumentasjon skal lagres i en periode pa minst 10 ar. Dokumenta-
sjonen skal lagres bade pa papirformat og digitalt.

035.4 Erfaringsoverforing

Sluttdokumentasjon inngar som del av erfaringsoverfaringen i Statens vegve-
sen. Det vises forgvrig til punkt om dokumentasjon av utfert kvalitet i de enkel-
te kapitler.

Erfaringer som har betydning for oppdatering av normaler og retningslinjer
skal fortlopende registreres og bringes videre.
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10. Overordnet del

101. Innholdsbeskrivelse
101.1 Generelt

Kapitlet om forberedende og generelle tiltak omhandler hensyn til omgiv-
elsene, naboforhold, riggarbeider og forberedende produksjonsarbeider.

101.2 Kvalitetssikring

Statens vegvesen skal sgrge for at det for opprettelsen av bygge- eller anleggs-
plass blir laget en kvalitetsplan som sikrer et fullt forsvarlig arbeidsmiljg, jfr.
Byggherreforskriften (Ref. 1). Kvalitetsplanen skal ogsa dekke ytre miljo pga.
gjennomferingen. Se ogsa kap. 02.

102. Alminnelige forutsetninger
102.1 Generelt

Ved gjennomfoering av vegarbeid skal vegetaten vektlegge hensynet til trafikan-
ter, naboer og omgivelsene ellers. Det nedvendige informasjonsbehovet overfor
disse grupper skal dekkes.

Vegarbeidsdriften skal gjennomferes uten unedig ulempe og belastning for mil-
joet.

102.2 Anleggsstart
For anleggsarbeidene igangsettes skal det blant annet foreligge:
* byggeplaner
* avtale om grunnerverv
* bevilgninger
o skriftlig kostnadsfordelingsavtale med andre offentlige etater og private

102.3 Vegdpning
Det skal foreligge en plan over hvilke arbeider som ma veere sluttfert innen
veganlegget dpnes for fri ferdsel.

Alle planlagte sikkerhetstiltak og trafikkregulerende tiltak skal normalt veere
utfert/installert og kontrollert for den spesielle skiltingen for vegarbeidsomrade
fiernes.

102.4 Forholdet til andre

102.41 Generelt

Noen aktuelle lover m.m. som regulerer forholdet til andre:
* oreigningslova

naboloven

plan- og bygningsloven

vegloven

vegtrafikkloven

trafikkreglene

skiltforskriftene

Handbok 018 Vegbygging - Januar 2005
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102.42

Samfunnsgkonomisk vil det spesielt i
tettbygde strok ofte veere riktig & plas-
sere kabler og ledninger innenfor regule-
ringsbredden. | bygater er dette nadven-
dig. Det ma derfor péses at grunnen dis-
poneres pa en slik mate at totalkostna-
dene til veganlegget og de tekniske
installasjonene minimaliseres. Samtidig
ma ulempene for trafikanter og publi-
kum bli minst mulige. Av hensyn til tra-
fikksikkerheten og trafikkavviklingen vil
derfor visse vegtyper veere belagt med
spesielle restriksjoner nar det gjelder
framfering av kabler og ledninger. Dette
gjelder spesielt veger med et hoyt farts-
niva og/eller store trafikkvolum.

arbeidsmiljgloven

forurensningsloven

forskrift om farlig avfall

kommunehelsetjenesteloven (med forskrift om miljerettet helsevern og
drikkevannsforskriften)

politivedtekter

Handbok 051 Arbeidsvarsling (Ref. 2)

avtaleverket mellom partene i arbeidslivet

Handbok 017 Veg- og gateutforming

Statens vegvesen (1964): Bestemmelser om forholdet mellom offentlige
veger og elektriske ledningsanlegg (Ref. 3)

¢ NA-rundskriv 90/10: Flytting av ledninger ved offentlig veg — Juridisk
grunnlag for utgiftsfordeling mellom ledningseier og vegmyndighet —
Forhandlinger (Ref. 4)

De enkelte etater eller bergrte instanser for evrig kan utfere egne arbeider selv
eller benytte de entreprengrer vegvesenet har kontrakt med. Arbeidene bor
besegrges utfort av de som er eiere eller rettighetshavere.

For anleggsstart skal framdriftsplan veere klarlagt. Skriftlig avtale om kostnads-
fordeling mellom bergrte etater/instanser, inkludert kostnader til planlegging,
skal veere inngétt.

102.42 Forholdet mellom offentlige veger og
kabel-/ledningsanlegg

Formelle forhold

Forholdet mellom offentlige veger og kabel/ledningsanlegg av ulike slag, er

regulert gjennom Vegloven av 21. juni 1963. Den angir at kabel- og lednings-

anlegg ikke uten tillatelse ma legges over, under, langs eller neermere offentlig

veg enn 3 m fra vegkant, eller eventuelt i storre avstand i henhold til §32.

Reglene i §32, forste ledd, gjelder ogsa dersom det i annen lov er gitt anledning

til & fore kabler og ledninger over, under eller langs offentlig veg.

Samarbeid mellom veg-/reguleringsetat og kabel-/ledningsetat
Samarbeidet skal starte opp i en tidlig planfase, og fortsette under anleggs- og
vedlikeholdsperioden, for at de enkelte etaters interesser skal bli ivaretatt pa en
teknisk og gkonomisk forsvarlig mate. Det ber utarbeides en samlet vurdering
av framtidig plassbehov for de enkelte etaters anlegg.

Totalkostnadene skal forsgkes redusert ved at:

e utforming av vegens tverrprofil og linjefering tar hensyn til etatens
behov

¢ de trafikktekniske og anleggstekniske ulempene ved oppgravinger
reduseres

® ctatenes framdriftsplaner koordineres

* planene for nye kabel- og ledningsanlegg savidt mulig tilpasses
foreliggende reguleringsplaner, ev. planforslag

Varslingsrutiner

Se ogsa kap. 132. For 4 sikre at de enkelte etater skal kunne ivareta sine interes-
ser, skal det sokes om tillatelse hos den aktuelle vegholder. For noen gravear-
beider startes opp, skal etatene varsles skriftlig for pavisning av kabler og led-
ninger. Dette gjelder ogsa ved f.eks. grunnboring og nedsetting av gjerdestol-

per.
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Kartverk
Det skal legges vekt péd & etablere/ajourholde et tidsmessig og neyaktig kartverk
for kabel- og ledningsanleggene. Se ogsa kap. 104. og 112.3.

102.43 Kostnadsfordeling ved kabel- og ledningsarbeider
For fullstendige bestemmelser om kostnadsfordeling vises det til NA-rundskriv
90/10 (Ref. 4). Folgende prinsipper legges til grunn for kostnadsfordeling:

e Eier av kabler og ledninger pa vegens eiendomsomrade bekoster
flytting nar vegarbeid gjor dette nedvendig.

* Nodvendig flytting av kabler og ledninger som ligger utenfor vegens
eiendomsomrade, bekostes av byggherren. Standardheving bekostes av
eier.

¢ Nadvendige ledningsanlegg for drenering og avrenning fra vegen
bekostes av byggherren. Eventuell oppdimensjonering eller tilpasning
for framtidig utbygging av tilstotende omrader bekostes av utbygger
etter neermere avtale.

* Kostnader for eventuell fellesgroft fordeles forholdsmessig mellom
interessentene med utgangspunkt i hva kostnaden ville blitt for den
enkelte etat, dersom kabler og ledninger ble lagt i egen groft.

e Framtidig vedlikehold og beskyttelsestiltak bekostes av ledningseier.

Kostnader med fjerning av kabler og ledninger som ligger innenfor vegens
eiendomsomrade skal dekkes av kabel- eller ledningseier. Kostnadsfordeling
med Vegvesenet kan veere aktuelt, dersom installasjonene benyttes i forbindelse
med vegbyggingen.

Dersom oppgraving er ngdvendig ut fra ledningseieres behov, skal Vegvesenets
tillatelse innhentes. Gravearbeidet, inklusiv tilbakefyllingen, ber besgrges utfort
av Vegvesenet, og bekostes av ledningseier.

Dersom det er nodvendig med forsiktig graving og/eller andre beskyttelsestiltak
for eksisterende kabler og ledninger som ikke skal fjernes eller flyttes, skal
kostnadene i forbindelse med dette innga i kostnadsfordelingsavtale med led-
ningseier. Avtalen skal inngds for anleggsstart, se ogsa kap. 102.2.

De enkelte etater eller interessenter bar bekoste varerer for framtidig kryssing
med ledninger pa de steder som er aktuelle for dette.

102.44 Plassering av kabler og ledninger

Kap. 40. fastlegger prinsipper for plassering av kabler og ledninger i veganlegg.
Der plassforholdene tillater det, ber kabler, ledninger og kummer plasseres
utenfor kjorebanen, eventuelt i vegskulder.

Ut over det som er fastsatt i kapittel 40, anbefales folgende for bade nyanlegg
og utbedringer:
e Pany veg med ADT > 5000 ber kumlokk ligge utenfor vegskulder
e Pany veg med ADT > 15000 ber fremmede installasjoner ligge helt
utenfor vegomradet

Omfattende gkonomiske eller trafikktekniske konsekvenser kan tilsi andre 1os-
ninger.

102.43

Ved oppgraving for installasjon av kabler
og ledninger ma det legges vekt pa a
bevare vegens kvalitet.

Se 0gsa kap. 44. Det kan vurderes 3
legge ned ekstra varerer for framtidige
behov, i den grad en har oversikt over
dette. Kostnader for dette bor veies mot
kostnader og ulemper ved eventuell opp-
graving senere.

102.44

Se 0gsa kap. 40. Det anbefales at felles-
greft benyttes for samtlige installasjoner,
som da bar ligge slik i greften at skader
kan unngas ved eventuell oppgraving og
utskifting. Noen kommuner har seerskilte
bestemmelser og prinsipper om at det
skal veere lett & komme seg ned pa for
eksempel vannledninger.
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103. Viktige momenter
103.1 103.1 Ved anleggsstart

Se ogsa kap. 101.2. Folgende forhold skal vurderes spesielt ved anleggsstart:
¢ helse, miljo og sikkerhet (HMS), jfr. krav i byggherrens kvalitetsplan

midlertidig trafikkavvikling

arbeidstid

rigg- og deponiomrader

naboforhold

vannforsyning og avlgp

midlertidig drenering

strom og andre kabeltilknytninger

stay

utslipp til luft og vann

103.2 Ved ferdigstillelse

Folgende krav skal stilles:

* Veganlegget skal ha en god og estetisk standard ved ferdigstillelse slik
at det kan drives og vedlikeholdes med normale kostnader.

* Anlegget skal veere rent, alle skader skal veere utbedret og for gvrig skal
alle krav i kontrakten veere tilfredsstilt.

¢ Elektriske anlegg og fastmontert utstyr skal tilfredsstille gjeldende
regelverk ved tidspunkt for ferdigstillelse. Alle ror, kummer og evrige
vanngjennomlep skal veere rensket opp for ferdigstillelse.

o Alle tiltak for & redusere belastningen pa naboer og miljo skal vaere
ferdigstilt og i funksjon (for eksempel stoytiltak, vannrenseanlegg).

104. Dokumentasjon av utfert byggearbeid

For dokumentasjon av hvordan byggearbeidene er gjennomfert skal felgende
registreres (minimumsdokumentasjon):
e alle "som bygget-tegninger”, proveresultater, innmalinger, opptegnelser
og tilstander som kan ha betydning for framtidige forhold
o riktig plassering av kabler og ledninger/annet som er i grunnen
¢ spesielle lgsninger/forhold
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11. Hensyn til omgivelser

111. Informasjon
111.1 Generelt

Informasjonsarbeidet skal veere planlagt for anleggstart. Informasjonen skal
planlegges ut fra malgruppene:

* grunneiere og naboer

e trafikanter

* faglig interesserte

* media

Omfanget vil avhenge av anleggenes sterrelse og antatt publikumsinteresse. Det
skal utarbeides beredskapsplaner som ivaretar uforutsette hendelser, ulykker m.v.

Store veganlegg har som regel stor publikums- og mediainteresse. Informa-
sjonsopplegget anbefales utarbeidet i samrad med profesjonelt informasjons-
personell.

Om informasjonstavler, se Handbok 051 (Ref. 2).

Det vises ogsa til Handbok 220 (Ref. 6).

111.2 Grunneiere og naboer
Folk som blir berert av fysiske inngrep pa sin eiendom, og anleggets naboer for
ovrig, skal informeres om:

* hva som skal gjeres

* ndr arbeidet skal ta til

* ndr arbeidet forutsettes fullfort

Det skal ogsé informeres om:
e arbeidstid (arbeidstidsordninger, eventuelle stengningsperioder)
* anleggstrafikk i neeromradet
* tid og varsling for sprengningsarbeider
* stgykrav, hvilke retningslinjer som ligger til grunn

I tillegg til generell informasjon ved anleggstart, skal hver grunneier varsles for
arbeidet tar til pd vedkommendes eiendom. Grunneier skal varsles ved:

* arbeidsstart pa eiendommen

* stans i vannforsyningen

e utkopling av strem

e utkopling av telefon

e omlegging eller stengning av avkjorsel

* brudd pa private ledninger m.v.

111.3 Trafikanter
Se Handbok 051 Arbeidsvarsling (med vedlegg) (Ref. 2 og Ref. 5), som har
detaljerte bestemmelser om varsling/informasjon til trafikanter.

Dersom anleggsdriften begrenser framkommeligheten og hindrer trafikkavvik-
lingen, skal det serges for et informasjonsopplegg som gir trafikantene mulig-
het til 4 innrette seg etter forholdene. God og rettidig informasjon om endrede
kjeremenstre er pakrevd for at vegbrukerne skal komme fram uten unedige
hindringer.

111.1
Se Handbok 220 Er det noen som hgrer
hva vi sier...? Handbok i informasjon.

Det er viktig a holde kommunenes tek-
niske etat og politi-/lensmannsetaten
godt underrettet om anlegget. Det ber
o0gsa meldes fra til Vegmeldingssentralen
om anlegget og om stengninger eller
andre ulemper for trafikantene. Se for
ovrig Handbok 210 (Ref. 7).

Det er ofte ngdvendig a varsle publikum
i god tid pa forhand gjennom presse og
kringkasting. Tavler med opplysende
tekst kan veere nyttig ved vegsperringer
og omkjaringsruter. Det er viktig at infor-
masjonstavler settes opp pa steder som
er avgjerende for trafikantenes vegvalg,
0g pa et tilstrekkelig antall steder.

111.2

Om stoy: Retningslinjer/krav for stay kan
vaere for eksempel Oslo Helserads for-
skrifter. Mange kommuner har egne ret-
ningslinjer, som kan veere til dels streng-
ere enn forskriftene i Oslo.

Om grunnerverv: Det vises til Handbok
218 Etiske retningslinjer for grunnerverv
(Ref. 8).

1113

Informasjon om Handbok 051, se
www.vegvesen.no/vegnormaler
Handboken er under revisjon i 2004.
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Uhellsberedskap: Med “uhell” menes
bl.a. uforutsette hendelser som falge av
anleggsarbeidets art, for eksempel ras i
fiellskjeeringer, steinsprut ved spreng-
ning, utglidning av fylling under utleg-
ging, osv.

111.5

Egnede mater & dekke lepende informa-
sjonsbehov pa kan vazere pressekonferan-
ser og regelmessige nyhetsbulletiner.

Det er viktig a veere oppmerksom pa
faren for at saksframstillingen i media
kan bli fortegnet. Uttalelser i media farer
ogsa lett til forpliktelser for etaten. Det
kreves derfor gode forberedelser og pro-
fesjonell opptreden. Se ogsa Handbok
220 (Ref. 6)

1121

Veganleggsdriften medferer inngrep pa
privat eiendom og er ofte til ulempe for
naboer.

Omrader ved eller i nerheten av anleg-

get kan pavirkes ogsa av andre ting enn

graving og bygging. Eksempler pa omra-

der som pavirkes kan vaere:

e drikkevannsbranner

e gyteplasser for fisk som blir gdelagt
av partikkelavsetninger

e vatmark som blir pavirket av salt

Varsling gjennom presse og kringkastning er vanligvis tilstrekkelig informasjon,
sammen med nedvendig skilting. I spesielle tilfeller kan informasjonsbrosjyrer
veere aktuelle i tillegg.

For arbeid igangsettes, skal det foreligge godkjent varslingsplan. Varslings-
planen skal utarbeides og gjennomferes i samsvar med forskrifter med utfyl-
lende retningslinjer for gjennomfering av varsling av arbeider pa offentlig veg.

Trafikantene ber alltid varsles om tiltak for midlertidig trafikkavvikling, nar til-
tak medferer vesentlig endring i kjeremenstre. Utrykkingstjenester (politi,
brann, ambulanse) og kollektivtransportselskaper skal varsles spesielt.
Beredskap for varsling ved uhell ber vurderes spesielt.

I tillegg til varsling for bilister skal det vaere varsling for gang/sykkeltrafikk, for
eksempel ved tiltak langs skoleveg, flytting av bussholdeplasser, stenging av
gang/sykkelveger, omlegging/stenging av fortau.

Pa hvert enkelt arbeidssted skal det utpekes en ansvarshavende for gjennom-
foringen av arbeidsvarslingen (jfr. Handbok 051). Vedkommende skal ha
gjennomgatt nedvendig oppleering.

111.4 Faglige interesser
Det bar serges for egne informasjonsopplegg ved store anlegg og anlegg av
spesiell karakter. Slike anlegg kan ha faglig interesse for mange.

111.5 Media

Eksponering av prosjektgjennomferingen stiller store krav til etatens ansatte,
slik at det ber vises varsomhet nar man uttaler seg til media.

112. Ytre miljo
112.1 Generelt

Forholdet til naboer skal reguleres ved skriftlige avtaler eller skjenn. For
anleggsstart skal man ha satt seg inn i de forpliktelser som foreligger, og hva
som for evrig er rimelig og hensiktsmessig i forhold til naboskapet.

Skjennsforutsetninger og eventuelle avtalevilkar skal gjennomgas og felges
opp. Oversikt over alle fysisk bergrte eiendommer skal foreligge. I tillegg til
eiendommer hvor det blir gravd/bygd/ekspropriert, vil det omfatte alle eien-
dommer/omrader som pavirkes (for eksempel av stoy og vannforurensning som
kan ha virkninger utenfor det omradet som ligger inntil vegen).

Spesielle naeringer kan kreve spesielle hensyn. Oppdrettsanlegg for pelsdyr,
fugl og fisk er sveert emfintlige for stoy og rystelser. For fiskeoppdrettsanlegg
kan ogsa utslipp av mange slag veere et faremoment.

112.2 Miljghensyn

Ut fra sektoransvar for milje skal Statens vegvesen ha oversikt over miljo-
pavirkning og gjennomfere ngdvendige tiltak for a holde pavirkningen innen-
for akseptable rammer. Statens vegvesen skal videre bidra til effektiv ressurs-
bruk og stimulere til gjenbruk i vegbyggingen.
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Anlegg neer boligomrader, skoler, sykehus, spesielle institusjoner og emfintlige
konstruksjoner skal drives ut fra de spesielle krav til miljghensyn disse omgi-
velsene har.

Virksomhet som medferer stoy, stov, rystelser, utslipp (royk, gass, kjemikalier
m.v.) skal folge de lover og forskrifter som regulerer dette.

112.3 Kartlegging og registrering

For arbeidet igangsettes, skal kartlegging og registrering av alle aktuelle eksis-
terende forhold pa de bergrte eiendommer foretas. Ogsa eksisterende forhold
pa naboeiendommer og emfintlige konstruksjoner, som kan betinge spesielle
restriksjoner, skal registreres, seerlig nar det skal drives sprengningsarbeid eller
andre arbeider som kan medfere rystelser i umiddelbar neerhet. Kartlegging og
registrering av fornminner skal foretas, slik at nedvendige forholdsregler kan
tas.

112.4 Sikring av ferdsel ved byggeplassen
Se ogsa kap. 101.2. Et veganlegg er ofte langstrakt og vanskelig a sikre fullt ut.
Det foreligger likevel et generelt ansvar for sikring av byggeplassen.

Behov for gjerde skal vurderes. Overdekkede gangbaner skal etableres hvis
gadende risikerer & bli truffet av fallende gjenstander og ikke kan sikres pa andre
mater. Sikring kan gjelde :

* bratte skraninger hvor folk ferdes

* byggegroper og grofter

e kummer og lignende

* bruer

Slike vegelementer bor gjerdes inn/sikres hver for seg nar ikke hele anleggs-
omradet er gjerdet inn eller sikret pa annen mate.

1123

Se ogsa Handbok 025 (Ref. 12). Vanlige

aktuelle registreringer kan omfatte:

e eiendomsgrenser

e bygninger (eksisterende tilstand,
beskrivelse, fotografering, tekniske
installasjoner)

e rystelser fra sprengning, peling,
spunting og komprimering (spesielle
virksomheter, for eksempel datafir-
maer og museer, ma vurderes saerskilt)

o vekstjord/hagegrunn, matjord, bonitet

e vegetasjonstype

e verneverdig vegetasjon

e grunnvannsniva, poretrykk, pagaende
setninger

e bregnner (vannkvalitet, tilsig, kapasitet)

e vassdrag, bekkelep og kanaler
(vannstandsniva, spesielt ved flomsitu-
asjoner)

e fornminner

Dersom registreringsarbeidet er omfat-
tende og komplisert, er bruk av spesial-
firmaer ofte hensiktsmessig.
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121.

God orden pa riggplassen er avgjerende
for rasjonell produksjon, og aker sikker-
heten pa arbeidsplassen.

Oversikt over aktuelle lover, forskrifter
m.v., se pkt. 102.4. Spesielt aktuelt i
denne sammenheng er bl.a.
Forurensningsloven og Forskrift om farlig
avfall.

Handbok 211 Avfallshandtering.

12. Riggarbeider
121. Generelt

Riggarbeider omfatter tiltak som klargjoring av riggtomt med atkomst, til-
transport av brakker og utstyr, opprigging, drift og administrasjon, nedrigging
og fjerning av bygninger, brakker, provisorier, maskiner og utstyr.

Drift av rigg skal felge de regler og pabud som er gitt av godkjennende myn-
digheter og nedfelt i avtaler mellom byggherre og grunneiere, naboer og
arbeidstakere.

Spesielle krav til stoy- eller stevdemping skal avklares og felges opp, likeledes
spesielle krav for & hindre uensket utslipp, oljesel og lignende.

Riggplanene skal klargjore behov for brakker og lignende, og vise arealbruken
pa riggomradet, herunder atkomstveger, parkeringsplasser, plassering av brak-
ker og produksjonsarealer, inkludert lagre for ravarer og ferdigprodukter.

Etter fullfert anlegg ber riggplassen snarest ryddes for brakker og utstyr. Alle
produksjonsrester og avfall forevrig skal fjernes. Om avfallshandtering, se ogsa
kap. 0 og Handbok 211 Avfallshandtering (Ref. 9). Terrenget skal istandsettes
slik det er fastsatt i reguleringsforskrifter, skjgnnsvilkar, grunneieravtaler, byg-
gekontrakter mv.
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13. Forberedende
produksjonsarbeider
131. Generelt

Forberedende produksjonsarbeider omfatter:
e atkomst til anlegget, anleggsveger
e midlertidig trafikkavvikling
* riving, flytting, omlegging og nyanlegg for andre (off./private)

132. Nedvendige tillatelser.
Ansvarsforhold

For anleggstart skal nedvendige tillatelser innhentes fra aktuelle myndigheter,
grunneiere og bergrte etater. Tillatelser skal skaffes til veie av byggherren, der
ikke annet er bestemt.

Planene for anlegget skal gi orientering om installasjoner i grunnen.
Konkurransegrunnlaget skal beskrive nedvendige tiltak eller omleggings-
arbeider og eventuelle restriksjoner som gjelder for arbeid i neerheten av instal-
lasjoner i grunnen.

For arbeidene starter er det entreprengrens ansvar & bestille noyaktig pavisning
hos de enkelte etater. Disse skal kontaktes for pavisning i god tid fer anleggs-
start.

Avtaler om tilknytning til offentlige ledningsnett skal vanligvis inngds av entre-
prengren for midlertidige tilknytninger som skal benyttes i anleggsperioden.
For permanente tilknytninger ma byggherren innga slike avtaler. Se ogsa pkt.
102.4 og 112.3.

Se ogsa Handbok 151 (Ref. 10). Anleggsarbeidene kan settes i gang pa grunn-
lag av avtale med grunneieren (kjopekontrakt eller arbeidstillatelse), rettskraftig
skjonn/overskjonn eller tillatelse fra Vegdirektoratet/Fylkesmannen til forhdnds-
tiltredelse. Bade skjenn/overskjonn og tillatelse til forhandstiltredelse ma
tvangsfullbyrdes dersom grunneier ikke samtykker i at arealene tas i bruk.

Anleggsvirksomheten skal meldes til aktuelle offentlige myndigheter.
Melding skal alltid sendes til:

* Dbygningsmyndighet

* arbeidstilsyn

e politi eller lensmannsetat

Avhengig av anleggets art og lokalisering kan det ogsa veere aktuelt & gi mel-
ding om anlegget til:
* el- og televerk (gravemelding)
vassdragsvesenet
kystverket
havnevesenet
kabel-TV selskap

132.
Tilknytning gjelder oftest:

telefon
elektrisk kraft
vann og kloakk

Tillatelser vil kunne gjelde:

midlertidig avkjersel

bruk av areal utenfor angitt rigg-

omrade

arealer for fyllplasser og
mellomlagring, transportveger
byggetillatelse for rigg

kjep og lagring av sprengstoff
lagring av kjemikalier
spesielle transporter

spesielle utslipp

Hvilke formelle steg en skal gjennom for
a komme i gang med anleggsarbeidene,
vil variere fra sak til sak.
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133.

Anleggsveg utenfor anleggsomradet er

aktuelt ved:

e kort byggetid (flere angrepspunkter)

e vanskelige grunnforhold

e behov for a skane uferdig veg for
stor slitasje

Areal til atkomstveg og/eller anleggsveg
("anleggsbelte”) bar normalt vaere 5-10
m bredt, avhengig av anleggets komp-
leksitet og plass som er til radighet.

Begrensninger for bruk kan veere:

e grense for tillatt aksellast og totalvekt
¢ hgydebegrensninger

e breddebegrensninger

e kurvatur

e tidsrom

134.1

Malsettingen ivaretas best ved sa langt
som mulig a skille vegtrafikken fra
anleggsvirksomhet.

Forkortelsen SDT betyr “sommerdegntra-
fikk" (se Handbok 017). | praksis er det

verken ADT eller SDT som er dimensjone-

rende grense, men timetrafikken i kritisk
periode. Normalt kan timetrafikken
anslas til 10 % av ADT. For veger med
sveert varierende trafikk over arstidene
brukes SDT om sommeren i stedet for
ADT.

133. Atkomst til anlegget

133.1 Generelt
Om atkomst til anlegget, se ogsa Handbok 066 (Ref. 11).

Atkomst til anleggsomradet i byggeperioden skal veere vurdert under plan-
prosessen. Areal til atkomstveg og/eller anleggsveg bor bandlegges i regule-
ringsplan, slik at rett til erverv av nedvendig grunn er sikret.

133.2 Offentlige og private veger

Sa vel private som offentlige veger kan veere aktuelle til bruk som anleggsveger.
Rett til bruk av privat veg skal erverves ved minnelig avtale eller ved rettslig
skjonn. Bade for private og offentlige veger skal eksisterende begrensninger for
bruken kartlegges.

133.3 Spesielle anleggsveger

konomi og behov for framkommelighet ber avgjere vegens standard.

Provisoriske veger utenfor anleggsomradet skal fjernes. Terrenget skal istand-
settes med utgangspunkt i krav i reguleringsplan, skjennsvilkar eller ved
minnelig avtale.

134. Midlertidig trafikkavvikling
134.1 Generelt

Midlertidig trafikkavvikling skal gjennomferes i samsvar med godkjent vars-
lingsplan, se punkt 111.3.

Tiltak for midlertidig trafikkavvikling ved vegarbeidsdrift pa eller neer offentlig
veg skal settes i verk slik at hensyn til trafikksikkerhet, framkommelighet og
rasjonell anleggsdrift er ivaretatt. Prioritert rekkefelge er:

o trafikksikkerhet

e framkommelighet

e rasjonell anleggsdrift

Ved ADT/SDT starre enn 1500 ber konsentrasjon av anleggsarbeidet til deler av
degnet med liten trafikk vurderes. Sperring skal bare skje nar det ikke kan unn-
gas pa rimelig méate. Ved ADT/SDT mindre enn 1500 kan begrensninger i fram-
kommelighet téles i storre grad. Det ber tas spesielle hensyn til rutegdende tra-
fikk.

I tettbebygde omrader skal fotgjengere sikres spesielt med egne, sikre gang-
vegruter. Spesielle hensyn skal tas der barns skoleveger er berart. Ogsa de krav
bruk av rullestoler og barnevogner setter til god framkommelighet skal imgte-
kommes.
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134.2 Tiltak

134.21 Omkjeringsruter

Neodvendige rettigheter til & utfere tiltak utenom anleggsomradet ber erverves i
god tid, og tiltak ber veere iverksatt for trafikken omlegges.

Omkjeringsruter pa eksisterende vegnett bor etableres der dette er mulig uten
storre ulemper for beboere og/eller trafikanter.

Ved omkjeringsruter pa eksisterende vegnett bar behovet for utbedrings- og tra-
fikksikringstiltak vurderes, herunder ogsa nedvendige hensyn til tillatt aksellast.

Ved bruk av omkjeringsveger i eller rundt anleggsomrddet kan anlegget med for-
del deles inn i byggefaser og midlertidige kjoreruter etableres, slik at trafikken til
enhver tid ledes utenom det omrddet der anleggsarbeidet pagar.

Ved bruk av provisorisk omkjeringsveg over lengre tid, ber denne gis fast veg-
dekke nar trafikken er stor eller nar anleggstrafikken vil dra fordeler av det. I
tettbebygd omrade kan nabohensyn ogsa tilsi fast vegdekke pa slik veg. Figur
134.1 angir hvor lenge trafikken kan ga uten at det legges fast vegdekke.

ADT Anbefalt maksimal brukstid (uker)
Tett bebyggelse Spredt bebyggelse
> 15000 1 1
5000 - 15000 2 3
500 - 5000 4 7

Figur 134.1  Anbefalt maksimal brukstid for fast vegdekke legges.

134.22 Lyssignalregulering

Lyssignalregulering ber kun benyttes pa arbeidssted ved arbeid pa veger med ett
eller to felt, ikke pa veger med tre eller flere felt. Lyssignalene bor veere trafikk-
styrte for a redusere ventetidene.

134.23 Stenging av veg

Nar forholdene tilsier det kan stenging av veg i kortere eller lengre tid veere
aktuelt. For alle planlagte stenginger skal det foreligge godkjenning. Behov for
stenging pa stamveger ber vurderes seerlig noye. Tidspunkter for stenging pa vik-
tige vegruter i samme region skal samordnes.

134.2

Aktuelle tiltak kan veere:

e omkjeringsruter pa eksisterende
vegnett eller pa omkjaringsveg

e lyssignalregulering

e stenging av veg i kortere eller lengre
tid

134.23

Ved omfattende anleggsarbeid pa svakt
trafikkerte veger i spredt bebygd omrade
kan vegstenging over uker eller maneder
tillates nar alternative tiltak for trafikk-
avvikling iverksettes. | kyststrak kan
ferjetransport veere aktuelt.
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135.1

Riving og fjerning omfatter:
e hus

e grunnmur

e stgttemur

bruer

kummer

rer og kulverter

faste vegdekker
kantstein og rekkverk
gjerder

gvrige installasjoner

Flytting og omlegging omfatter:

e hus

e vann- og avlepsledninger

e brenner

e kabler, stolper osv. for el- og
televerk

e gjerder

e drens- og greftesystem for jord- og
skogbruk

e busker og treer

e gvrige installasjoner

Flytting og omlegging omfatter ogsa nye
anlegg (nybygging) for:

e kommunens tekniske etater

e el- og televerk

e andre statlige etater

e interkommunale etater

e private

1353

Det kan veere aktuelt & knuse og rense
bygningsrester lokalt i mobilt knuseverk,
etter forutgaende avfallsplan/miljgsane-
ring.

135. Riving, flytting, omlegging og nyanlegg
135.1 Generelt

I god tid feor anleggsstart bor det klarlegges om de enkelte rivingsarbeider og de
ulike flyttings- og omleggingsarbeider eller nyinstallasjoner helt eller delvis kan
utferes for hovedarbeidet pa anlegget tar til. I vurderingen ber virkningen pa
anleggets totale gkonomi tillegges vekt.

Arbeidene bar besgrges utfert av den etat eller instans som er eier eller rettig-
hetshaver. Det vises til kap. 102.4.

Oppfolging av framdrift og avklaring av tekniske detaljer under utferelsen skal
foretas i fellesskap mellom kabel- og ledningseiere, Vegvesenet og eventuell
utferende entreprengr. Mest hensiktsmessig skjer oppfelgingen pé byggemo-
tene eller pa egne koordineringsmeter.

Ved oppstart av anlegget skal eksisterende markdekke og vegetasjon som skal
bevares merkes og eventuelt gjerdes inn.

135.2 Riving og fjerning av bygninger m.v.
Arbeidene gjelder riving og fjerning av bygninger, anlegg og installasjoner pa
grunn av vegarbeid pa ny eller eksisterende veg.

Det er viktig at anleggsarbeid kan utferes uten ungdig heft. Bebodde hus og
andre bygninger skal veere fraflyttet i henhold til angitt frist, ut fra fastsatt fram-
driftsplan.

Rivingstillatelse for hus skal innhentes hos kommunale etater og stedlig politi.
Riving av hus krever egen byggemelding. Selv om hus er bestemt fjernet pa
reguleringsplan (av kommunen) sa skal det likevel sgkes om tillatelse til & rive.

135.3 Avfallshandtering

Om avfallshandtering, se ogsa kap. 0, samt Handbok 211 Avfallshandtering
(Ref. 9). Om gjenbruk, se bl.a. kap. 4, 5 og 6.

Rester av installasjoner etter riving eller fjerning, for eksempel ror og ledninger
til hus, skal sikres eller ivaretas pd forskriftsmessig mate.

Usorterte bygningsrester skal ikke legges i vegfyllinger. Rivingsmasser bor
transporteres til godkjent fyllplass, eventuelt til omlastningsstasjon eller gjen-
vinningsanlegg. Det vises til kap 024.

Farlig avfall (spesialavfall), for eksempel asbestholdige materialer, skal handteres
i henhold til arbeidstilsynets gjeldende forskrifter.
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20. Generelt
201. Innholdsbeskrivelse

Kapitlet om underbygning og vegskraninger har felgende delkapitler:

kap. 20 Generelt, kap. 21 Vegetasjonsrydding, kap. 22 Skraninger og skjeeringer i
fiell, kap. 23 Grunnforsterkning, kap. 24 Skraninger og skjeeringer i jord, kap. 25
Fyllinger og kap. 26 Skraninger mot vann.

202. Kvalitetssikring, skjaeringer
202.1 Generelt

Risikovurdering

Det skal gjennomferes risikovurderinger etter internkontrollforskriften (Ref. 2).
Det skal spesielt utarbeides spesifikke krav ved arbeider som er nevnt i bygg-
herreforskriften (Ref. 3) §11 (blant annet sprengningsarbeider). Utferte risiko-
vurderinger, forutsetninger, spesifikke tiltak og planer skal gjores kjent ved
anbud/kalkulasjon.

Restriksjoner ved sprengning

Det skal kontrolleres at sikkerheten er ivaretatt bade mht. mennesker/dyr og
eiendom/utstyr. Videre skal behov for méling av rystelser vurderes og om det er
aktuelt a tilpasse sprengningen. Sprengningen skal planlegges og utferes slik at
massene og profilet er egnet til tiltenkt formal.

202.2 Konsekvensvurdering
Eksempel pa valg av tiltak:

Skjeringsprofil

I Handbok 017 Veg- og gateutforming (Ref. 1) er det beskrevet en rekke avvei-
ninger som nedfelles i plandokumentene og som setter rammer for de valg av
teknisk karakter som skal gjennomferes for anleggsstart. Dette har betydning
for endelig massebalanse og linjepalegg, som ferst framkommer ved de
anleggstekniske beslutninger.

Utformingen av vegens tverrprofil har stor betydning for vegbruker, nabo og
vegholder. Det er derfor viktig at de totale konsekvenser framkommer for val-
gene treffes.

Alternativene framkommer ved variasjon i skraningshelninger, bredder og hoy-
der samt tilpasning til jordbruksomrader og landskap forevrig.

202.3 Kontrollomfang og toleranser

Kontrollomfanget for forhold som vedrerer sikkerhet, er uavhengig av vegtype.
For forhold som vedrerer geometriske krav, gjelder samme regler som for kap.
203.

202.2
Konsekvensomrader:

Anleggskostnader

Ved analyse av anleggskostnadene vur-

deres spesielt hva de alternative skjee-

ringsprofilene krever av sikringstiltak

med hensyn pa trafikksikkerhet, ero-

sjonssikring og landskapstilpasning.

Aktuelle alternativer innen dette omra-

det er:

e terrenggroft

o fangmur

e jordskraning mot fiellet

e rekkverk

e fanggreft

e tilpasning til jordskraningshelning

o stabilitetssikringstiltak (rensk, bolter,
nett, m.v.)

e iskjovingssikring

Vedlikeholdskostnader
o forskjeller avhengig av vegens
tverrprofil, vegutstyr osv.

Trafikksikkerhet
o forskjell i ulykkesfrekvens mellom
rekkverk, slak skraning, m.v.

Milje

e |andskapsmessige vurderinger
(estetikk, skraningsstabilitet)

¢ naboforhold (arealforbruk, vege-
tasjonsulemper, sikkerhet, m.v.)

Andre konsekvenser
e transportproduksjon
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203.1

Se

ging (Ref. 5) vedrarende beregningsmeto-

Handbok 016 Geoteknikk i vegbyg-

de.

Se Sikkerhetsprinsipper i geoteknikk (Ref.
6) og NS 3480 (Ref. 7) vedrerende sikker-

hetsniva og prosjektering. Ved veg-

an

legg kan det oppsta vanskeligheter

med stabiliteten i felgende tilfeller:

fyllinger pa lite beeredyktig grunn
skjeeringer, seerlig i blat leire eller silt
utgravninger for fundamenter og
ledninger

ved forstatningsmurer og brukar

ved pelearbeider

ved sterre endringer i vanninnhold
eller grunnvannstand

ved fyllinger pa skratt terreng

ved graftearbeider

| friksjonsjordarter oppharer setningene
som regel umiddelbart etter at lasten er
pafert. | humusholdige masser kan set-
ningene ga over lengre tid. | kohesjons-
jordarter skjer setningene gjerne over
lengre tid, ofte flere tiar.

42

202.4 Dokumentasjon av utfert kvalitet
For dokumentasjon av utfert kvalitet skal felgende registreres (minimums-
dokumentasjon):
¢ forundersgkelser av betydning for framtidige forhold
sprengningsdybde i trauet
utkilinger
utfert grunnforsterkning
spesielle lgsninger/forhold

203. Kvalitetssikring, underbygning
203.1 Generelt

Det skal legges vekt pa a utfere terrenginngrep med god tilpasning til eksis-
terende milje. Der grunnforholdene er vanskelige, skal skjeeringsdybdene og
fyllingshoydene sokes begrenset, slik at spesielle sikringstiltak ikke blir for
omfattende. Nér naturlig terreng har liten sikkerhet, skal sikring vurderes i tid-
lig planfase selv om inngrepet i seg selv er av beskjedent omfang. Ved vurdering
av tiltak for a motvirke setninger bor det legges seerlig vekt pa & unnga set-
ningsforskjeller.

Folgende element vurderes spesielt:

Tilpasning til produksjonsplanleggingen
For & oppna kvalitetskravene ber felgende forhold i produksjonsplanleggingen
tillegges stor vekt:

* materialvalg

e tidspunkt for utferelse

* utstyr tilpasset materialer og drstid

Utglidninger/ras
Det skal tas nedvendige forholdsregler for & hindre utglidninger/ras og andre
utilsiktede skader.

Telehiv/setninger

Forholdsregler som skal forebygge telehiv og setninger, skal avklares i planpro-
sessen. Arbeidet skal utferes slik at ulemper pga. telehiv/setninger minimalise-
res.
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203.2 Konsekvensvurderinger
Eksempel pa valg av tiltak:

Valg av skjeeringsprofil i lesmasser og fjell og fyllingsprofil pa lesmasser
I Handbok 017 Veg- og gateutforming (Ref. 1) er det beskrevet en rekke avvei-
ninger som nedfelles i plandokumentene og som setter rammer for de valg av
teknisk karakter som skal gjennomferes for anleggsstart. Dette har betydning
for endelig massebalanse og linjepalegg, som ferst framkommer ved de
anleggstekniske beslutninger.

Utforming av vegens tverrprofil har stor betydning for vegbruker, nabo og veg-
holder. Det er derfor viktig at de totale konsekvenser framkommer for valgene
treffes.

Alternativene framkommer ved variasjon i skraningshelninger samt tilpasning
til jordbruksomrader og landskap for evrig.

203.3 Kontrollomfang, krav og toleranser
Figur 203.1 viser minstekrav til kontrollomfang nar det gjelder geometri i skjee-
ringer og fyllinger.

Kontrollomfang

Kontroll av Krav til Pr. lengde- Minimum antall Doku-
enhet m malinger mentasjon
H, S A
Skjeering - Heyde planum® 100 m 5 2 2
og fylling - Bredde planum 100 m 5 2
- Skraninger 100 m 5 2

1) Minst 3 malepunkter i hvert tverrprofil

2} Innmalte punkter i profilet skal registreres med tverrprofilnummer og x-, y- og z-koordinater og

dokumenteres mot tilsvarende prosjekterte punkter. Differansen mellom det malte og
prosjekterte skal framkomme og avvik synliggjeres.

Figur 203.1  Omfang av geometrisk kontroll for skjeeringer og fyllinger

Figur 203.2 viser minstekrav til kontrollomfang ved oppbygging av fyllinger.
Figurene 203.3-4 viser krav og toleranser til komprimering (Standard Proctor).

For kontrollomfang til fyllinger av lette masser, se kap. 234. Se ogsa Handbok

188 Veg pa blat grunn (Ref. 12). Komprimeringskrav for leirfyllinger, se handbok

176 Oppbygging av fyllinger (Ref. 8).

203.2
Konsekvensomrader:

Anleggskostnader

Ved analyse av anleggs kostnadene vur-
deres spesielt hva de alternative skjee-
ringsprofilene krever av sikringstiltak
med hensyn til trafikksikkerhet, erosjons-
sikring og landskapstilpasning. Aktuelle
alternativer innen dette omradet er:

e etablering av vegetasjon

e terrenggroft

e skraningsdren

e midlertidig sikring

e grus- eller pukklag

¢ masseutskifting

Vedlikeholdskostnader
o forskjeller avhengig av vegens
tverrprofil, vegutstyr osv.

Trafikksikkerhet
o forskjell i ulykkesfrekvens mellom
rekkverk, slak skraning, m.v.

Miljg

e |andskapsmessige vurderinger
(estetikk, erosjon)

e naboforhold (arealforbruk, vegeta-
sjonsulemper, sikkerhet)

Andre konsekvenser
e transportproduksjon
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Kontroll av

Utsprengt fjell
- Klassifisering

- Komprimering

Friksjonsmasser
Grovkornige
- Klassifisering

- Komprimering

Friksjonsmasser
Selvdrenerende
- Klassifisering

- Komprimering

Silt, leire og leirig
morene
- Klassifisering

- Komprimering

<

Kvalitetskrav til

Materialtype 1)

Antall passeringer, krav

optimaliseres ut fra
setningsnivellement
(Figur 256.3, kap. 520.133)

Jordartshestemmelse 2)

Antall passeringer
(Figur 256.3)

Jordartshestemmelse 2)

Ved oppstart: Densitet
(Figur 203.3)
Ved drift: Antall passeringer

Jordartshestemmelse 3)

Densitet
Lagtykkelse 20 cm

Visuell kontroll (hvert lag pr. 150 m fyllingslengde)
For fjell: Blokkstarrelse, petrografi (visse bergarter)
For friksjonsmasser: Korngradering, humusinnhold og vanninnhold: Minst en

prave pr. fylling og for hver 10 000 m3
For silt/leire: Vanninnhold, plastisitet og korngradering: Minst en preve pr. fylling

Pr.
mengde-
enhet

Hvert lag

Hvert lag

Hvert lag
10 000 m3

Hvert lag

Hvert lag
10 000 m3

Ved start

Hvert lag

2000 m3

Hvert lag
Hvert lag

Kontrollomfang

Minimum
antall prever
H, S A
% v
%
% %
12) 12)
% \%
% %
12) 12)
1 1
% \%
1 %
14 14
1 1

og for hver 2000 m3, ved fet leire kan preveomfanget reduseres.
5 doble avlesninger med isotopméler (Troxler)
Loggbok skal inneholde falgende: Dato utfert arbeid evt. Klokkeslett, sted, lag nr.,

lagtykkelse, materialtype, utfert komprimeringsarbeid, evt. prevetaking, signatur av
utferende/kontrollerende og merknadsfelt

Angitt volum gjelder tam3

Figur 203.2  Kontrollomfang for fyllinger
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Plassering i fylling  Dimensjo-

nerende 5 praver eller flere
krav Middelverdi Enkeltverdi
SP SP
0 — 3 m under 97 % Min. 98 % Min. 93 %
traubunn
Dypere enn 3 m 95 % Min. 96 % Min. 91 %

under traubunn

Densitetsmalinger

Kapittel 2 - Underbygning og vegskraninger

Densitetsmalinger
Mindre enn 5 praver SP

Enkeltverdi
SP

Min. 96 %

Min. 94 %

Figur 203.3  Krav til densitet for friksjonsmasser i fylling (andel av Standard Proctor, SP)

Vegtype
Toleranse

Hoyde (traubunn/
planum pa lgsmasse)
- Maks.

- Min.

Heyde (traubunn/
planum pa stein-
fylling/fjellskjeering)
- Maks.

- Min.

Bredde 2)
- Maks.
- Min.

Skraning 3)

1

B woN

)
)
) Gjelder jordskraninger
)
)

&)

Hoved- og samleveger (H, S)
Middelverdi

Enkeltverdi

+40mm "
- 40 mm 1)

+100 mm "
- 100 mm "

+ 100 mm
+ 0mm

+ 150 mm 4)
+ 300 mm >

Gjelder enkeltpunkter i tverrprofilet
Horisontalt avvik fra de prosjekterte ytterbegrensningene

+ 20 mm
- 30 mm

+ 30 mm
- 30 mm

Gjelder for skraninger 0-5 m under traubunn
Gjelder for skraninger > 5 m under traubunn

Andre
Enkeltverdi

+ 60 mm "
- 60mm?"

+ 100 mm "
- 100 mm "

+ 100 mm
+ 0mm

+ 150 mm

veger (A, G/S)
Middelverdi

Toleranser for traubunn/planum, se ogsa

+30mm kap. 52.

- 50 mm

+ 30 mm
- 50 mm

Figur 203.4  Ioleranser for geometriske krav til planum (mm) pr. 500 m tofelts ev.
1000 m enfelts veg

203.4 Dokumentasjon av utfert kvalitet

For dokumentasjon av utfert kvalitet skal folgende registreres (minimums-

dokumentasjon):

* forundersekelser av betydning for framtidige forhold
e hvor det er grunnforsterket og type forsterkning/utforelse
e utkilinger, dybde/lengde
* representative kvalitetsdata fra store fyllinger
* materialkvalitet
e komprimering (middelverdier)

* spesielle losninger/forhold
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204.

Setningskravene er i hovedsak tilpasset
ut fra gjeldende svenske retningslinjer
(Ref. 9).

204. Setninger

Setningsforskjeller pa langs og pa tvers av vegbanen ber ikke overstige kravene
gitt nedenfor i punkt 204.1 og 204.2 innenfor overbygningens dimensjonerings-
periode (normalt 20 ar).

Justering av veghgyde ber ikke forutsettes innenfor dimensjoneringsperioden
om ikke totalkostnaden, inkludert kostnader for nivajustering, blir redusert.

I vegens lengderetning gjenspeiler setningskravet komfort. Hoyere krav kan
stilles ut fra estetiske eller driftstekniske grunner (overvannssystem e.l.). Pa
tvers av vegen gjenspeiler kravet trafikksikkerhet.

Vegens over- og underbygning skal utformes med hensyn pa setninger slik at
forutsatte drensforhold for overbygningen opprettholdes, og at heydetoleranser
ellers er oppfylt.

Ved plankryssinger fastsettes krav til setningsforskjeller etter seerskilt vurdering.

Det skal tas hensyn til setninger bade i undergrunnen og i fyllinger.

Verifisering av at kravene er oppfylt skal skje i henhold til kap. 204.3.
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204.1 Setninger pa langs

Sterste tillatte setningsforskjell A, i vegbanen pa strekningen L er:
Ag = Ayor = AR

der:
L er avstand i lengderetning hvor setningsforskjellen males, angitt i meter
R er vertikalradius, angitt i meter

Sterrelsen pa A, og Ag framgar av figur 204.1. V,, i figuren tilsvarer dimen-

sjonerende fart i henhold til Handbok 017 Veg- og gateutforming (Ref. 1).

N A m Vdim <30 km/t Veiim 50 km/t  Vaim 70 kmit

0.7

Vdim 90 km/t
0.6

0.5 L, ! Vdim 110 kmit

0,4
03
0.2

0.1

Ag=0forR= oo

Rettholtskrav (jevnhet) gjelder
innenfor 3 m.

R=100

Figur 204.1  Storste tillatte setningsforskjell A, pé strekningen L

204.2 Setninger pa tvers
Sterste tillatte tverrfallsavvik pa grunn av setninger er 1,0 prosent (prosent-
enhet). Ved bruer er tillatt tverrfallsavvik null (0) i direkte tilknytning til brua og
oker lineeert til 1,0 prosent innenfor en overgangsstrekning som er:

e 30 m ved dimensjonerende fart 50 — 70 km/t

e 50 m ved dimensjonerende fart 90 —110 km/t
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205.

Komprimeringskrav vil ikke kunne oppfyl-

les dersom fyllingsmassene fryser/er fros-
set. | vinterhalvaret er det derfor nod-
vendig at vegetasjonsdekket ligger sa
lenge som mulig for & hindre/redusere
tele i skjeeringsmassene. | visse tilfeller
kan det veere aktuelt & dekke bakken
med sng, isolasjonsmatter, halm osv.
Blgte masser som myr, blet leire og silt
kan med fordel graves ut vinterstid nar
telen gir marken gkt baereevne og bedret
framkommelighet for tunge maskiner.
Blgte masser med tele, is og sng vil bli
flytende ved opptining og stabilisere seg
tilneermet horisontalt. Demninger for
slike masser ma derfor bygges med
heyde som ivaretar dette.

Problemer som kan oppsta ved frosne
masser er ustabilitet og langvarige set-
ninger.

204.3 Verifisering

Verifisering av setningskravene skal skje ved beregning av setninger og tids-
forlep hvor det tas hensyn til krypsetninger. Det skal tas hensyn til hvordan
spenningsendringer og deformasjoner pavirker jordens egenskaper og geome-
trien.

Alternativt kan setningsberegningene skje ved forenklet metode dersom denne
kalibreres til en metode som tar hensyn til kryp (sekundeersetninger).

Det er normalt ikke nedvendig 4 ta hensyn til kryp ved:
¢ selvdrenerende jord
¢ belastningsnivd mindre enn 80 % av forkonsolideringsspenningen

Setningsmalinger skal gjores med slik malenoyaktighet, frekvens og over sd
lang tid at restsetningene kan bestemmes med tilfredsstillende ngyaktighet.
Belastningsendringer skal dokumenteres. Ved bestemmelse av gjenveerende set-
ningsforlep giennom méling skal det tas hensyn til evt. teles innvirkning pa
malt setning.

I mange tilfeller er den mest hensiktsmessige verifiseringsmetode beregninger
komplettert med oppfelging av setningsutvikling.

205. Vinterarbeid

Frosne jordmasser skal ikke legges i fyllinger.

Det er likevel mulig a bygge vegfyllinger av jord ogsa om vinteren, sa lenge
lufttemperaturen ikke er lavere enn ca. — 5 grader Celsius og det ikke er nedber.
En ma derfor normalt veere forberedt pa a fjerne masser som har frosset ved
opphold i utleggingen.

Det frarades & bygge store jord(leir)fyllinger vinterstid. Med store menes i denne
sammenheng fyllinger med hoyde pa over 4 m eller volum pd over 5000 m3.

Jordfyllingsarbeider vinterstid er teknisk vanskelige arbeider som krever innsikt
og erfaring. Det er nedvendig med god driftsplanlegging og kontinuitet i fram-
driften, god oppfelging og dokumentasjon av kontrollarbeidet.

Det vil veere gunstig a benytte seg av tele i vinterhalvaret ved utkjering av f.eks.
blote masser som legges utenfor selve veglinja. Ved utkjering av blgte masser til
motfylling/deponi, ma det bygges demninger nedstrems, som en fastere del av

deponiet. Normalt vil dette veere en steinjete.

Det er kostnads- og kvalitetsmessig ofte en fordel a legge overvanns-/drens-
systemet for forsterkningslaget legges ut. Slikt arbeid medferer anleggskjoring
pa traubunn, og kan med fordel utferes i vinterhalvéret pa frosset traubunn.

Utlegging av forsterkningslag av sprengt stein kan i noen tilfeller veere riktig &
utfore vinterstid. Det forutsettes da at sne og is er fjernet fra trauet. Slik utlegging
av forsterkningslag er gunstig der trauet har liten baereevne i sommersesongen.
Ved a utnytte telen i trauet ved utlegging av forsterkningslag, reduseres faren for
langsgdende deformasjoner som hindrer avrenning i trauet og dermed lavere
baereevne pa sikt. Det forutsettes at beerelaget ikke legges for telen er borte.
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21. Vegetasjonsrydding
210. Generelt

Beskrivelsen gjelder alle arbeider med hogging, rydding og fjerning av buskas,
treer og hogstavfall og fjerning av stubber og retter.

Vegetasjonsdekke og vekstjord (matjord) er omtalt i kap. 224, 240 og 252.

211. Omfang av arbeidet, begrensninger

Treer og busker skal ryddes i tilstrekkelig utstrekning ogsd utenfor selve veg-
traséen for & gi okt sikt og for & unnga nedfall i vegomradet. Vegetasjonsrydding
skal ikke foretas utover det areal som er angitt i godkjent plan og beskrevet i
skjennsforutsetningene eller i egen skriftlig avtale med grunneier.

Vegetasjon og markdekke som skal bevares, skal sikres og merkes. Spesiell
beskyttelse under markryddingsarbeid og etterfelgende arbeider er som regel
nodvendig.

Ved fjerning av vegetasjonsdekke bor en planlegge lokalt gjenbruk pa skraning-
er sd langt dette er mulig.

Midlertidig lagring ber skje utenfor veglinja. Materialer som fjernes, ber trans-
porteres til fyllplass eller avtalt deponi.

211.

Det kan veere aktuelt a ilegge "bater”
for skade pa seerskilt verdifulle traer og
treernes rotsone.
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221.
Sprengningsarbeid er regulert av lov og
forskrift om eksplosive varer. (Ref. 23)

222.
Se ogsa Handbok 165 Sikring av vegskra-
ninger (Ref. 10).

22. Skraninger og
skjeeringer i fjell
221. Generelt

Fjellskraninger defineres som skraninger dannet ut fra geologiske prosesser. En
fiellskjeering derimot er skapt ved direkte fysiske inngrep i skraningen for fram-
foring av for eksempel en veg. Rasfaren i naturlige fjellskraninger ber kart-
legges og klassifiseres ved forundersgkelser. Slike forundersokelser vil ogsa gi
et godt grunnlag for & vurdere rasfaren i prosjekterte fjellskjeeringer.

Sprengningsarbeidet tilpasses geologien (f.eks. sprekkefrekvens og sprekkeret-

ning) i de store skjeeringene (heyere enn 9-10 meter) for & oke stabiliteten og
minske sikringsarbeidet.

222. Funksjonskrav

Funksjonskrav er vist i figur 222.1.

Krav til Krav

Trafikksikkerhetsniva/ Sikkerhetsnivaet i skraninger/skjeeringer ber veere ensartet
Grunnlag for prosjektering for hele vegstrekningen som bygges ut.

Sikkerhetsniva i driftsfasen Funksjonskravene videreferes pa samme niva i forbindelse

med drift og vedlikehold.

Sikkerhetsniva skjeeringstopp/  Inngjerding ber vurderes hvis fall av dyr eller mennesker fra
Skraning skjeerings-/skraningstopp kan medfere trafikkfare
og/eller skader.

Stabilitet, sikkerhet mot En skjeering ber bygges slik at man unngar rensk og annen
utfall og ras sikring de forste 20 arene. Det samme gjelder lasmasse pa
skjeeringstopp.

Figur 222.1  Funksjonskrav for skrininger og skjeeringer i fiell

223. Sikring av fjellskraninger

Nar det er tvil om fjellskraningene er stabile skal det foretas geologiske under-
sokelser. Aktuelle sikringsmetoder skal avgjores ut fra stabilitet, sikkerhet, ved-
likehold og gkonomi. Ved siden av rensk og nedsprengning, kan skraninger
stabiliseres med bolting, sikringsnett, sproytebetong, stettemurer og drenering.
Ulemper ved nedfall av stein og blokker kan ogsa leses ved bygging av ledevol-
ler, fanggroftter, fleksible rasgjerder, tunneler og overbygg. Se handbok 165
(Ref. 10).
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224. Avdekning for skjeeringssprengning

Avhengig av bruksomréade for sprengningsmassene skal lasmasser fjernes over
fielloverflaten etter en av folgende:
a) Fullstendig rensking av fjellet.
b) Avdekning av fjellet slik at det blir liggende igjen maksimalt 0,05 m3
lgsmasser pr. m2.
c) Avdekning av fjellet i den utstrekning det er ngdvendig for boring,
lading og sprengning.

Humusholdig jord/vegetasjonsdekke skal tas ut og behandles i samsvar med
planlagt etterbruk. Fjellet bor vaere avdekket i minst 2,0 m bredde utenfor teo-
retisk skjeeringskant. Andre bredder kan vurderes ved lave skjeeringer (< 3 m)
og ut fra lesmassetykkelser over fjell og tilgjengelighet til skjeeringstopp etter
uttak av skjeering.

Losmasser bakenfor skjeeringskanten ber utformes med stabil skraningshelning
eller andre tiltak som hindrer erosjon og utrasing.

225. Utforming av skjaeringsprofil

Fjellskjeeringer ber utformes med spesiell vekt pa geologi (bergartstype, opp-
sprekking og grunnvannsforhold), trafikksikkerhet og landskapstilpasning.
Normalprofilet for fjellskjeering nar rekkverk ikke benyttes er vist i figur 225.1.
Mht. drenering, se kap. 4.

Handbok 231 Rekkverk (Ref. 11) setter strenge krav til jevnheten av fjellskjee-
ringer.

1 * s
o = _:.( — A
[XRR T3:10 7 \x}j_-m.f O i N
= himin = 0,75 (hvis dypsprengning)

Figur 225.1  Normalprofil i fiellskjeering ndr rekkverk ikke benyttes (etter Handbok 235
Stamvegutforming, pkt. 3.2, se Ref. 25). Dypsprengningsnivd og —helning er vist.

I vanskelig eller kostbart/sarbart terreng kan annet profil benyttes, se figur
225.2 (se ogsa Handbok 231 Rekkverk pkt. 3.2, Ref. 11). Tilbakefylling mot fjell
skal ha en hgyde pa minimum 1 m over kjerebaneniva.

224.

Avdekkingsbredden tar vare pa ungy-
aktigheter i kartlagt fjellniva og usikker-
heter ved sprengning og utfall. Andre til-
tak, for eksempel bruk av stettemur, ber
vurderes spesielt i tetthygd strak.

225.

Ved bruk av loddrette fjellskjeeringer ber
disse ogsa vurderes med hensyn til est-
etikk. Ofte er det lagdeling og brudd i
berggrunnen som vil bli bestemmende
for skjeeringens helningsvinkel.
Utsprengningen legges i slike tilfeller til
rette, slik at bruddplanene falges. Det er
viktig & unnga gjennomboring og bak-
bryting av de bruddplan som velges som
skjeeringsvegg. Se figur 225.5.

Figur 225.5 Ved utsprengning ber brudd-
planene felges.
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Anleggstrafikk kan fare til nedknusing og
forurensning av materialene. Fjerning av
de gverste 20-30 cm av planum kan da
veere ngdvendig.

Vedrgrende krav til rekkverk og rekkverk-
norm, se Handbok 017, del C (Ref. 1) og
Handbok 231 Rekkverk (Ref. 11).

225

Her er normalprofilet fraveket pga. behov
for fanggreft. Greftas utforming og
dybde medferer krav til rekkverk, armert
fangmur eller lignende, i henhold til
handbok 235 Stamvegutforming (Ref.
25).

Figur 225.2  Redusert skjeeringsprofil med tilbakefylling mot fjell (etter Hindbok 235
Stamvegutforming, pkt. 3.2, se Ref. 25). Dypsprengningsnivd og —helning er vist.

Ved heyere skjeeringer enn 9-10 m der man har darlig fjell, mye vann, mye sng
og ADT > 5000, ber man utvide greftebredden med minimum 1 m.

Ved tilbakefylling mot skjeeringsvegg ber fyllingsskraningen ligge i intervallet
1:4 til 1:2, se Handbok 235 Stamvegutforming (Ref. 25).

Helning av skjeeringsskraning i fjell ber avpasses etter de geologiske for-
holdene. Spesielt ber folgende forhold vurderes:

* Dbergartstype

¢ oppsprekking

e grunnvannsforhold

Vanligvis benyttes helning 10:1. Der det er fare for steinnedfall, men ikke storre
glidninger og skred, kan skjeeringen utferes loddrett og med fanggreft for opp-
fanging av nedfall. Ut fra geologisk vurdering dimensjoneres fanggroft i hen-
hold til figur 225.3. Der dette vanskelig lar seg gjennomfore, skal andre sik-
ringstiltak vurderes.

H L h

Fjellskraning naer vertikal
Opprinnelig fielloverflate

5-10 3 09
10-20 4,3 1.2
Fiellskrdning/flellskjzring =20 & 1.2

L Fjellskraning 4:10g3:1
5-10 3 0.9
10-20 4,5 1,2
H 20-30 6 18
Rekkverk/armert fangmur > 30 75 18

l Hvit kantlinje Fjellskraning 2 :1

'-| l 5-10 3 12
¥ F " 10-20 4,5 18
. | | 20-30 6 18
=30 7.5 24

Figur 225.3  Dimensjonering av fanggroft for steinsprang (ndr fellskjeeringen ikke sikres pd
annen muite)

Mindre fjellskjeeringer (< 20 m lengde) eller mindre fjellpartier i jordskjeering
ber gis samme helning som tilstatende jordskjeering. Dette vurderes i forhold til
vegtype, trafikksikkerhet og estetikk.
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I slike skjeeringer skal planum legges pa samme niva som tilstetende jord-
skjeeringer, med lik og gjennomgéende overbygning.

Nar vegen ikke bygges frostsikker (se kap. 512.4), skal det bygges utkilinger

med ikke-telefarlige materialer for 4 unnga ujevn telehiving ved overgang
mellom fjell og telefarlig jord, se punkt 512.43.

226. Sprengning

226.1 Generelt 226.1
Sprengningsarbeid er regulert av lov og forskrift om eksplosive varer (Ref. 23). For kriterier for forsiktig sprengning, se
Sprengningsarbeidet skal utfores slik at skjeeringsveggene blir minst mulig NS 8141 (Ref. 4).

opprevet nar de er sprengt ut. Det skal tas sikte pa & optimalisere sikring, utse-
ende og framtidig vedlikehold.

Bunnen av vegskjeeringer skal dypsprenges, se pkt. 226.2.

Forsiktig sprengning (redusere rystelsene) skal vurderes ved:
* ustabile jordmasser neer sprengningsstedet
* Dbygninger og konstruksjoner neer sprengningsstedet

226.2 Dypsprengning

Ved dypsprengning skal fjellet bores og sprenges til et nivd som ligger under
endelig utlastingsniva. Det skal sikres at minsteavstanden fra ferdig vegbane
ned til fast fjell er sterre enn 0,75 m. Normalt vil dypeste punkt ligge mer enn 1
m fra skjeeringsveggen, og her bar hoveddreneringen plasseres. Dette minsker
tilgangen pad vann under vegbanen i frysesonen.

Dypsprengningen skal foretas samtidig med gvrige sprengningsarbeider i skjae-
ringen. Eksempler pa profil for dypsprengning er vist i figur 226.1.
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226.2 ?i'/ =

Dersom det er tvil om at det er sprengt ? T
dypt nok, ber dybden kontrolleres, f.eks. | 35
ved graving. . r

Minimum hgyde pa tilbakefylling mot
fiell er avhengig av valgt profil. Se pkt.
3.2 i handbok 235 Stamvegutforming
(Ref. 25).

=20
"
'
L 1]
i X u i K s X .; o i
i & " K = L ® = g "
- - « o i . X
s - S ——c‘-— N T ] TR w— Hnin =075

Figur 226.1  Dypsprengning

227. Rensk av fjellskjaeringer

Veggene i en skjeering skal renskes for lost fjell. De mest anvendte renskemater
er manuell rensk, spyling med heyt vanntrykk og hydraulisk hammer.

Storre blokker eller flak som kan tenkes & gli ut, fjernes eller sikres med fjell-
bolter, utsteping e.l. For utstikkende punkter med en form som vil bremse eller
deformere kjoretoyet slik at alvorlige personskader kan paregnes, sa gjelder
krav gitt i rekkverksnormalen, pkt. 2.6 i Handbok 231 (Ref. 11).
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228. Sikring av fjellskjaeringer

De mest benyttede sikringsmetodene er rensk og bolting av “1aseblokker”. Ved
tett oppsprukket fjell (midlere sprekkeavstand er mindre enn 0,3 m ved minst
to sprekkesett) ber en i tillegg bruke fjellband og steinsprangnett. Noe avheng-
ig av de geologiske forholdene kan nettet enten veere fastboltet eller lostheng-
ende. Den siste varianten kan veere aktuell der man har romslig fanggreft. Pa
steder med mye oppknust fjell med leire (store knusningssoner) kan man bruke
fiberarmert sproytebetong supplert med innstepte bolter. Det er viktig at man
borer drenasjehull for vann.

Fastholtet nen A‘;\ \ -[ r Lass nat | \ '\T >

| 1020 m [ 10:20m

M
)
o

Ca 2'm

Ca 2m

Figur 228.1  Prinsipp for sikring av fjellskrdning/-skjeering med nett. Nettet bor avsluttes ca. 2
meter over groft for d hindre klatring og lek i nettet. (Ikke stamvegprofil)

229. Issikring av fjellskjaeringer

Vinterstid er fjellet mer nedkjelt enn vann som dreneres ut mot skjeeringen.
Nar vannet treffer fjell med lavere temperatur enn 0 °C fryser det til is. Vi far
iskjoving.

Iskjevingsproblemet kan loses pa forskjellige mater. De mest vanlige er:
* bred groft
* drenering av skjeeringer
* bruk av steinsprangnett

Ved bruk av steinsprangnett er det viktig & feste godt i toppen av skjeeringen,
og at nettet for ovrig festes slik at avstanden til fjellet blir 20-30 cm.

228.

Vanlige forundersgkelser bestar i geolo-
gisk kartlegging, registrering og vurde-
ring av ras-sar og tidligere eller paga-
ende bevegelser. Forekomst av stein-
sprang, spesielt begynnende aktivitet,
kan vaere et varsel om at et storre omra-
de er i ferd med & bli ustabilt.
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230.

Grunnforsterkning er neermere omtalt i
Handbok 188 Veg pa blat grunn (Ref. 12)
og Handbok 016 Geoteknikk i vegbyg-
ging (Ref. 5).

Med darlig grunn menes:
e torv

e humusholdige masser
e blat leire

e blat silt

Andre metoder (se Handbok 188 Veg pa
blgt grunn, Ref. 12):

e frysing

e jetinjisering

e overflatestabilisering med kalk

Grunnforsterkning som skjeerfasthetsok-
ning ved tilfering av salt i leire gjennom
saltbrenner og reduksjon av vanninnhold
ved bruk av elektroosmose har ogsa vaert
benyttet, men pa grunn av at nevnte pro-
sesser gar sveert langsomt, har anven-
delsen veert begrenset.

231.
Se Handbok 176 Oppbygging av fyllinger
(Ref. 8) vedrerende utfarelse.

23. Grunnforsterkning
230. Generelt

Ved vegbygging pa darlig grunn kan det oppsta glidninger eller skadelige
deformasjoner. Forholdene skal avklares ved grunnundersekelser pd plan-
leggingsstadiet. Forskjellige grunnforsterkningstiltak er vist i figur 230.1.
Figuren gir et bilde av ndr de ulike metodene kan veere aktuelle. Pa basis av
grunnundersgkelser, funksjonskrav og kostnadsoptimalisering av faglig sak-
kyndige skal valg av forsterkningsmetode foretas.

Problem

Setningsemfintlig Overflate- Stabilitet i
Tiltak undergrunn stabilitet undergrunn
Masseutskifting X X X
Forbelastning X
Motfylling X
Lette masser X
Peling under fylling X
Kalk og sementpeler X
Grunnvannsenking X
Myrbru X X
Vertikale dren X (X)
Armering X

Tegnforklaring: X Egnet/aktuell lasning (X) Lite aktuell losning

Figur 230.1 ~ Grunnforsterkningstiltak

231. Masseutskifting

Lite beeredyktige losmasser kan i enkelte tilfeller erstattes med f.eks. stein-
masser.

Masseutskifting kan utferes pé folgende mater:
¢ ved graving og gjenfylling
¢ ved kontinuerlig fortrengning foran fyllingstippen
* ved nedsprengning og/eller en kombinasjon av graving og fortrengning

Utgrawningsbredde

Figur 231.1  Masseutskifting ved graving
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Masseutskifting til sterre dybder kan fore til ukontrollerte glidninger og set-
ninger eller heving av neerliggende terreng. Faren for at neerliggende eiendom
kan ta skade, skal vurderes pa forhand.

— Fast grunn

Figur 231.2  Massefortrengning ved sprengning

Massefortrengning kan ogsa utferes ved at det legges ror pa fyllingsfront for
videre utfylling som illustrert pa figur 231.3.

r Py BN Vannstand
7 XN\ X

Fast bunn

Figur 231.3  Massefortrengning med ladning i ror lagt pd fyllingsfront for overfylling og
sprengning

Spesielle rettede sprengladninger kan ogsa benyttes pa utfylte skraninger for
fortrengning av underliggende blgte masser.

Det skal utferes ettersprengning langs fyllinger som fundamenteres ved
fortrengning.

Ved utfylling i bratt terreng under vann har fortrengning ved sprengning i
plastslanger lagt ut pa sjgbunnen for utfylling veert anvendt med godt resultat i
flere tilfeller. Plastrer av type PE rer NT 10 (@ 63 mm) har veert benyttet og
disse legges med 10 -15 m avstand langs strandkanten og ut i sjgen sa langt ut
en gnsker at fortrengning skal skje. Slangene vektes med armeringsjern som
lodd for at de ikke skal flyte opp. Etter at utfylling er foretatt, lades slangene og
sprengning foretas.

__________

#7 Pl ; PE rer
- Ladning nNT10 ©16 mm kamstal

963 mm

Figur 231.4  Massefortrengning ved sprengning i plastslanger plassert pd sjobunn

Kontrollen kan utfares pa felgende mate:

e regnskap med medgatte
erstatningsmasser

e sonderinger for @ bestemme
skraningshelningen pa fyllingen

e kontinuerlige setningsobservasjoner

e boring gjennom utlagt fylling

e setningskontroll ved bruk av
overhgyde

For ettersprengning se ogsa Handbok
188 (Ref. 12).
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232.

Eksempelvis vil det med et 10 m tykt leir-

lag og tosidig drenering med permeabelt
lag under leirlaget, ta ca. 1 ar til primaer-
setningene er oppnadd ved 2 m forbe-
lastning pa 4 m fylling. Ved bruk av ver-
tikaldren kan denne tiden reduseres
ytterligere. Se Handbok 188 Veg pa blat
grunn (Ref. 12).

Hvis det under fortrengningsarbeider ved sprengning ikke skjer noen bevegelse
umiddelbart etter at sprengning er foretatt, ma det utvises forsiktighet ved tra-
fikkering av tippen i en periode etter sprengningen. Det er kjent at glidninger
har skjedd i etterfelgende halvtime. Det ber utvises spesiell forsiktighet i dila-
tante masser (for eksempel silt og finsand). Generelt ber tipp ikke trafikkeres
for tidligst en time etter sprengning.

Kontrollarbeid ved masseutskifting

All masseutskifting under vegtyllinger og andre vegkonstruksjoner ber foretas
med grunnlag i neyaktige grunnundersgkelser. Det skal fores kontroll med og
dokumenteres at utskiftingen har nadd tilstrekkelig dybde, og at side-
skraningene under terreng er som forutsatt.

232. Forbelastning

Forbelastning er en metode for & paskynde setningene i grunnen.

Fyllingen skal legges ut hoyere enn ferdig veg, slik at grunnen far en sterre
belastning enn fra den prosjekterte vegfyllingen. Sterrelsen pa forbelastningen
skal ikke vaere sa stor at stabiliteten blir kritisk.

Forbelastningen kan fjernes nar en har nddd den beregnede primeersetning for
vegtyllingen uten forbelastning, se figur 232.1. Tidsmessig oppnas en vesentlig
gevinst sammenlignet med setningsforlopet av fylling uten forbelastning.

# Forbelastning
\J\’\,\‘fl
| Vegtyling

A
S e

Setningsfordop uten overlast

Setningsfordap med overlast
Figur 232.1  Akselererte setninger med forbelastning

Et vellykket resultat vil veere avhengig av at setninger og nedvendig belastning
kan beregnes pa forhand. Seerlig pa myr og torv kan setningsberegningene
veere usikre. Setningsforlepet skal males kontinuerlig og sammenlignes med
beregningene. P4 blgt grunn kan det dreie seg om setninger av meters stor-
relse.

Setninger i lite permeable jordarter kan paskyndes ved nedsetting av vertikale
dren. Dette gir en lettere drensvei for porevann som presses ut i setnings-
prosessen og dermed reduseres setningstiden. Metoden er seerlig egnet i kom-
binasjon med forbelastning. Som dren benyttes vanligvis prefabrikerte plast-
dren. Metoden er neermere beskrevet i Handbok 188 (Ref. 12).
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233. Motfylling

Sikkerheten mot glidning i lesmasser under vegfylling kan forbedres ved at det
legges motfylling. Ved prosjektering av motfyllinger regner man med bestemte
densiteter pd massene. Det skal derfor ikke fylles med andre masser enn forut-
satt under prosjekteringen.

G
| Mak:
T ¥ aks
,__ Sirinende mottyling " l / m forakjol
“dq.s.‘i'.?
“Em e 1“""&.. ¥
e e | A FEE l

Dimonsjonerends ghdafiate
Figur 233.1  Nytteverdi av motfyllingsomrdide bor vurderes ved utforming

Dersom det oppstar behov for & gjere bruk av andre masser enn forutsatt,
eksempelvis masser innblandet med stubber, rotter og annet vegetasjons-
materiale, skal det vurderes hvilken densitet disse vil fa nar de er plassert i
motfylling, og ev. fastsettes ny geometrisk utforming pa motfyllingen.
Motfyllinger skal bygges opp samtidig med hovedfyllingen, slik at nivaforskjel-
len mellom motfylling og hovedfylling aldri overstiger den endelige hgydefor-
skjell. Det vises for ovrig til tekniske retningslinjer for anlegg, drift og vedlike-
hold av planeringsfelt (Ref. 17).

234. Lette fyllinger

Lette masser har densitet vesentlig mindre enn 2 t/m3. Ved bruk av for eksem-
pel ekspandert polystyren (EPS), lettklinker (los Leca) og skumglassgramulat
kan oppdriften skape problemer ved hey vannstand. Det skal sikres at tyngden
av fyllingen er storre enn oppdrift ved maksimal flomvannstand.
Sikkerhetsfaktoren mot oppdrift skal settes til minimum 1,3. Byggetekniske
egenskaper og normale utleggingsdata for de mest aktuelle typer lette masser
er vist i figur 234.3. Ekspandert polystyren skal ikke inneholde bromerte
flammehemmere.

Dimensjonerende trykkfasthet for ekspandert polystyren skal veere minst 100
kN/m? dersom ikke annet er spesifisert. Omfang for kontroll av trykkfasthet
skal veere som vist i figur 234.1. Trykkfastheten males som angitt i handbok 014

(Ref. 24). Gjennomsnitt for alle kontrollerte blokker skal veere minst 100 kN/m?.

Gjennomsnitt for en enkelt blokk skal ikke veere mindre enn 90 kN/m?, og
ingen enkeltmadling skal vaere mindre enn 80 kN/m?2. Kravene endres propor-
sjonalt ved bruk av andre materialkvaliteter.

Dimensjoner/jevnhet av ekspandert polystyren kontrolleres for 1 blokk pr. 25
blokker. Blokkene skal veere rettvinklet og ha plane overflater. Maksimalt tillatt
avvik for dimensjon (hoyde, bredde, lengde), er + 1 %. Maksimalt tillatt avvik
for jevnhet er 5 mm malt med 3 m rettholt. Tykkelsesforskjell mellom nabo-
blokker (blokker i samme lag) skal ikke veere mer enn 5 mm.

233.

Landskapsmessig utforming i forbindelse
med motfyllinger ber planlegges i sam-
rad med grunneier og fagkyndig.

234.

En vanlig vegfylling har en densitet pa
ca. 2 t/m3. Stabilitets- og setningsforhol-
dene pa lite baeredyktig grunn kan
bedres uten a endre vegens geometri
ved & bruke lette masser i fyllingene.

Om dimensjonering, utferelse og kontroll
av lette fyllinger, se ogsa Handbok 188
Veg pa blat grunn (Ref. 12), samt
Handbok 176 Oppbygging av fyllinger
(Ref. 8). Det vises o0gsa til blankettene
482, 483 og 484 fra Vegdirektoratet (Ref.
13,14 0g 15).

De angitte krav til kontrollomfang gjel-
der entreprengrens regulzere driftskon-
troll. Byggherrens stikkpravekontroll vil
komme i tillegg. Se kap. 034.
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60

Fyllingens storrelse Antall blokker som skal kontrolleres
< 500 m3 Minimum 3 stk
500 — 1000 m3 Minimum 5 stk
> 1000 m3 Minimum 5 stk pr. 1000 m3

Figur 234.1  Hyppighet av kontroll av trykkfasthet for ekspandert polystyren

Omfang av kontroll av lettklinker skal vaere som vist i figur 234.2. Lettklinke-
rens kornfordeling kontrolleres gjennom sikting som beskrevet i handbok 188
(Ref. 12). Prosentandelen av finstoff mindre enn 2 mm skal normalt ikke over-
stige 4 %. Densitet ved los lagring kontrolleres som beskrevet i handbok 188.
Middelverdien av en serie (minst 3 prover) skal ikke overstige avtalt torr den-
sitet. Enkeltprover far ikke overstige avtalt densitet med mer enn 15 %.

Fyllingens sterrelse Antall prever som skal kontrolleres
<500 m3 Minimum 3 prever
500 — 1000 m3 Minimum 5 prever
> 1000 m3 Minimum 5 prever pr. 1000 m3

Figur 234.2  Hyppighet av kontroll av kornfordeling av lettklinker
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Materiale Lettklinker
Materialkvalitet Usortert 0/32mm "
Sortert 10/20 mm 2)

Baereevnegruppe ved
dimensjonering av 3
overbygning
Beregningsmessig Drenert: Under H.G.V.)
tyngdetetthet i fylling, 5,5 usortert 7,0 usortert
kN/m3 5,0 sortert 6,5 sortert
Beregningsmessig
tyngdetetthet mot 7,0 usortert
oppflyting, kN/m3 6,5 sortert
Volumendring ved
komprimering, % 8-12

Undergrunn

leire/silt Filterlag (separasjonslag)
> Maksimal
T lagtykkelse 1,0
L komprimert, m 0,6 inntil landkar/stgttemur
E Komprimering Beltegaende maskin med
G beltetrykk 50 kN/m2. Unngé
G nedknusing. Vibroplate ved
I landkar/stettemur.
N Skranings- Maks. 1:2
G helning

Min. 0,8 m vanlige
jordmasser

Overdekning pa
skraninger

1) Nominell tarr densitet < 450 kg/m3

2)  Nominell tarr densitet < 350 kg/m3. Sorterte materialer har mindre egenstabilitet og
krever noe mer oppfelging under utlegging og komprimering enn usorterte materialer.

3} Nominell tarr densitet < 180 kg/m3
4 Nominell terr densitet < 225 kg/m3
5} H.G.V. betyr heyeste grunnvannstand

Figur 234.3  Lette fyllmasser

Ekspandert polystyren
(EPS-blokker)

Trykkfasthet min. 100 kPa
ved 5 % deformasjon

0,5 drenert tilstand
1,0 under H.G.V. 5

0,2
~0

Filter- og avrettingslag

Blokkene stables i forband.

Unnga gjennomgaende
skjoter.

Vanlig fylling 2:1
Vertikal front vurderes
spesielt

Min. 0,25 m vanlige
jordmasser

Kapittel 2 - Underbygning og vegskraninger

Skumglass-granulat

Lett, 10/50 mm 3
Standard, 10/50 mm 4

3,5 lett
4,0 standard

4,0

20-30

1,0
0,6 inntil landkar/stattemur

Beltegaende maskin med
beltetrykk < 50 kN/m2.
Unnga nedknusing. Vibro-
plate ved landkar/stgttemur.

Maks. 1:1

Min. 0,5 m vanlige
jordmasser

Handbok 018 Vegbygging - Januar 2005 61



Kapittel 2 - Underbygning og vegskraninger

235.

Fylling pa blat grunn kan fere til spred-
ningsbrudd (a). Armering under fylling gir
okt baereevne (b). Se Handbok 016
Geoteknikk i vegbygging (Ref. 5) ved-
rerende dimensjonering og utferelse. Se
ogsa Handbok 188 Veg pa blat grunn
(Ref. 12).

Jordarmering vil gi okt baereevne, men vil
i liten grad pavirke setningsutviklingen i
grunnen.

Konsolideringssetninger som falge av
belastningen vil en fa, mens skjeerdefor-
masjoner vil bli redusert pa grunn av
armeringen. Bruk av ulike armeringspro-
dukter er beskrevet i Intern rapport nr.
1991 (Ref. 16).

236.
Se Handbok 188 Veg pa blat grunn (Ref.
12) vedrgrende dimensjonering og utfe-
relse.

Kostnadene ved peling under fylling
sammenlignes med kostnadene for bru-
losning, spesielt ved store dybder til
fiell/fast grunn og liten peleavstand.
Rammeforhold, fyllingsheyde og masse-
balanse har ogsa betydning for valg av
lgsning.

235. Armering under fylling

Pa meget blgt grunn, som myr, blet silt og blet leire, kan man gke grunnens
baereevne med armering. Armeringen legges for a ta opp strekkpdkjenninger i
grunnen under vegkroppen, se figur 235.1.

Aktuelle armeringsmaterialer er: bakhun, geotekstiler med hoy styrke og geo-
nett/stdlarmeringsnett. Under armeringslaget kan det legges fiberduk for a
unnga at materialer fra grunnen trenger inn i overbygningen.

TN NS

— “Spredningsbrudd® -
Armering . (b}
b Y
— -
AN 72NN 7

Figur 235.1  Armering under vegfylling

236. Peling under vegfylling

Pa lite beeredyktige masser kan tyngden av en vegfylling fores ned til fast grunn
gjennom spissbeerende peler eller friksjonspeler. Valg av peletype avhenger bl.a.
av grunnforholdene. Grunnforholdene skal undersgkes i detalj ved provetaking
og sondering.

Tyngden av vegfyllingen overfores til pelene ved hvelvvirkning.

Beereflaten utvides ved a sette betongplater eller stope striper pa pelene.
Platene skal dimensjoneres for 4 beere belastningene fra fylling og trafikk.
Dekningsprosenten bor veere sa stor at fyllmassene ikke presses ned mellom

platene.

Bruk av lastfordelingsplate skal vurderes ved overgang til fylling pa peler.
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Figur 236.1  Peling under fylling
237.
Om dimensjonering og utfarelse, se
Handbok 188 Veg pa blat grunn (Ref.
237 . KalklsementPEIer 12). Det er utviklet utstyr som kan pro-
dusere peler ned til ca. 20 m dybde og
Kalk/sementpeler kan brukes for a stabilisere fyllinger mot dypere glidninger, med diameter inntil 1,0 m. Metoden gar
og for & redusere setninger. ut pa a produsere en vertikal pel ved &
blande ulesket kalk og sement i blot
Grunnforholdene skal undersekes i detalj ved prevetaking og sondering. leire. Blandingen forer til at man normalt
Laboratorieforsgk med innblanding av kalk/sement og maling av skjeer- far betydelig fasthet i kalk/sementpelen.
styrkegkning skal utferes for 4 vise at metoden er egnet i de stedlige massene,
og vil danne grunnlag for 4 fastsette kalk/sementmengden i pelene. Installasjon av kalk/sementpeler vil oke
Dimensjonerende skjeerfasthet av pelene skal verifiseres gjennom forsgk. poretrykket i grunnen vesentlig, og sik-
kerheten mot utrasing i anleggsperioden
vil bli redusert. En ma vzere spesielt opp-
Ulesket kalk merksom pa dette ved bruk av metoden.
[~ og sement
Kalk/sementpelene virker dels som verti-
a kal armering, dels som dren, ettersom
—Stang pelene har sterre permeabilitet enn
T omliggende leire. Forsterkningseffekten
. » ” kan varieres ved a endre pelenes lengde,
E 0,508 m diameter og innbyrdes avstand.
'y ]
g Dimensjonene velges slik at pelene og
Spiss utstyrt med jorda mellom pelene virker som en
dyse og verktey blokk.

for innblanding av
kalk og sement
Det benyttes forskjellige menstre for a

Figur 237.1  Kalk/sementpel — prinsipptegning oppna forskjellige stabiliseringseffekter.
Typiske manstre er:
e Enkeltstdende peler i rutemenster
e Enkle eller doble “ribber”
(peler tett i tett pa rekke)
e Kryssende ribber
e Peler i “blokk”
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Figur 237.2  Stabilisering og/eller setningsreduksjon med kalk/sementpeler. Ved stabilisering
benyttes det gjerne geonett eller annen armering i tillegg til pelene.

238. Grunnvannsenkning

238.

I siltige materialer komprimeres planum i Nar en jordskjeering graves ut under tidligere grunnvannsnivd, kan bunnen bli

skjaeringspartier far overbygningen leg- lite beeredyktig og vanskelig & trafikkere. Senkning av grunnvannsnivaet vil

ges ut. Drenering og utterking vil ta noe kunne bedre forholdene i silt og grovere materialer. Stabilitetsforholdene under

tid. anlegget skal vurderes. Eventuelle negative virkninger av grunnvannsenkning
skal vurderes i forkant av arbeidene, og om nedvendig avklares med lokale mil-
jovernmyndigheter.

Grunnvannsenkningen ber utferes ved hjelp av lukket drensgroft, da dette gir
bedre stabilitet og mindre masseuttak.

%

—_—

L - - -

—

e —
of T |
Grunrwvannsnivé afier drenaring

Figur 238.1  Grunnvannsenkning ved drenering

L=

Figur 238.2  Grunnvannsenking ved Wellpoint
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Under anleggsarbeider vil det i enkelte tilfeller ogsa kunne benyttes Well-points
og/eller pumpebronner for midlertidig senkning av grunnvannsnivaet. Well-
points bestar av perforerte rer som settes ned i undergrunnen og koples sam-
men. Ved & etablere undertrykk i rersystemet vil vann kunne pumpes ut.
Tilsvarende vil en ved a grave en brenn i det aktuelle omradet og pumpe vann
fra denne, kunne oppna grunnvannsenkning i neeromradet av brennen der en
har relativt permeable masser i grunnen.

239. Myrbru

Ved store vannstandvariasjoner kan myrbru veere et alternativ til lette fyllmas-
ser.

Myrbru er a forstd som ei platebru som fundamenteres pa rader med peler slatt
til beeredyktig grunn og som stepes rett inn i brudekket. Forskalingen for bru-
dekket henges vanligvis opp i pelene.

Figur 239.1  Myrbru (Vikshagen bru pid E6 i Ostfold. Foto: El Hadj Nouri)

Handbok 018 Vegbygging - Januar 2005

Ved grunnvannsenkning ma en pase at
det ikke oppstar fare for setninger som
kan skade bygninger og andre konstruk-
sjoner innenfor influenssonen for grunn-
vannsenkningen.

239.

Myrbruer utferes vanligvis som kontinu-
erlige platebruer i plassutstept, slakk-
armert betong. Bruplata opplagres direk-
te pa pelene, som rammes til fjell/faste
lag. Myrbru kan brukes som alternativ til
grunnforsterkning der stor fielldybde
eller andre forhold gjer masseutskifting/
fortrengning uaktuelt.
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242.

Utslaking av skraningene kan veere aktu-
elt ogsa ut fra estetiske, miljgmessige
eller trafikksikkerhetsmessige hensyn, pa
grunn av sngforhold og ut fra landbruks-

messig utnyttelse. Starste akseptable hel-

ning pa dyrkingsjord er vanligvis 1:6, se
Landbruksdepartementets retningslinjer
for bakkeplanering (Ref. 17). Vedrarende
tiltak for 4 sikre skjeeringsskraninger mot
erosjon og glidninger, se kap. 26.

| forbindelse med landskapsmessig
behandling av vegomgivelsene kan det
veare gnskelig a velge andre utforminger
nar det gjelder skraninger. Se Handbok
017 (Ref. 1).

24. Skraninger og
skjaeringer i jord
240. Generelt

Skjeeringsmasser i jord skal kartlegges tidlig i planleggingen, senest pa
detaljplanstadiet, slik at:
¢ skjeeringsprofilenes konsekvenser for grunnerverv og tilstetende
bebyggelse kan vurderes
* trasé og skjeeringsprofil kan utformes med sikte pa & utnytte
eksisterende masser pa beste mate samtidig som en god
terrengtilpasning sikres

Arbeidet med 4 ta ut skjeeringsmasser skal ikke pabegynnes for vegetasjon og
humusholdige jordarter er fjernet fra skjeeringsomradet. Humusholdig jord med
ev. vegetasjonsdekke skal tas ut og behandles i samsvar med planlagt etterbruk.
Jord som skal benyttes som voksemedium skal behandles slik at den ikke blir
komprimert. Den skal lagres lost i hauger pa maksimalt 2 m hgyde dersom den
antas & bli liggende mer enn ett ar for utplanering.

Ved vegbygging pa leire- og siltholdig grunn (blet grunn) ma det paregnes a
bygge anleggsveger utenfor skjeeringstopp. Utkjering av skjeeringsmasser (mas-
setransport) i trauet, uten spesielle tiltak, er ikke forenlig med kravet til jevnhet.

Pa blat grunn skal skjeeringsbunnen forsterkes etter hvert (f.eks. legge ut for-
sterkningslaget eller andre tiltak som lemmer/armering) hvis det er nedvendig
at laste- og transportutstyr kjerer pa traubunn.

I tilfeller hvor det kan oppsta fare for utglidning av skjeeringsskraninger, skal
det utfores spesielle stabilitetsundersokelser.

241. Funksjonskrav

Skraninger skal planlegges og bygges slik at det ikke forventes at sig og glid-
ninger forekommer i lopet av de forste 20 &r. I lopet av denne tiden skal det
ikke vaere nodvendig med grofterensk som felge av sig og glidninger. Dette
utelukker ikke generelt grofterensk fordrsaket av erosjon o.l.

242. Utforming av skjzeringsprofil

Utformingen av skjeeringsprofilet vil veere avhengig av bredden pa kjorefelt,
skulderbredder, ev. breddeutvidelse og av grefteutformingen.

Skraningshelning

Skraningshelning i jord skal tilpasses jordartens stabilitetsegenskaper og ero-
sjonsforholdene. Er det tvil om stabilitetsforholdene skal det foretas geoteknis-
ke undersgkelser for a fastsette skraningshelningen. Skjeeringstoppen ber gis
en avrunding.
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Figur 242.1 angir bratteste skraningshelning avhengig av jordart, geometri og
topografi. Ved lagdelt og/eller vannmettet finsand/silt skal skraningshelningen
vurderes spesielt. Profilet skal da vurderes i sammenheng med sikringstiltak.

Stabilitet mot dyperegdende glidninger i leire og silt skal undersgkes.

Uansett dekketype pa ferdig veg skal planum gis et tverrfall pa min. 3 %. For &
sikre god avrenning og baereevne pa vannemfintlige og blote materialer i pla-
num ber tverrfallet gkes til 6 %. Det er viktig & unnga lommer i trauet der det
kan bli stdende vann.

I en veg som ikke gis frostsikker overbygning, skal det i overgang mellom tele-
farlig og ikke telefarlig grunn bygges en utkiling av telesikre masser, se punkt
512.43.Ved overgangen mellom skjeering og fylling i telefarlig jord skal utkiling-
en utferes med det materialet fyllingen er bygget opp av. Se figur 512.10. En
slik utforming bidrar ogsa til 4 redusere ujevnhetene i overgangen fra jordskjee-
ring til fylling som felge av setninger i fyllingen.

Starste skraningshelning (h : 1)

Grunnforhold Med spesielle
overflatetiltak

Stein 1:1,5 1:1,25

Grus 1:2 1:1,5

Sand C, >5 1:2 1:1,5

Finsand/silt

e torr 1:3 1:2 h

o lagdelt ) )

e vannmettet ) 1

Leire l

e skjeeringsdybde 0-10 m 1:3 1:22)

e skjeeringsdybde > 10 m 1:32

) Ved lagdelt og/eller vannmettet finsand/silt ber skréningshelning vurderes spesielt.
Profilet skal da vurderes i ssmmenheng med sikringstiltak.
2)  Stabilitet mot dyperegdende glidninger skal undersakes.

Figur 242.1  Storste skriningshelning for skjeering
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242. forts.
Med greftebredde (b) menes her
bredde av grefteskraning mot veg.

I noen tilfeller kan det vurderes a oke b
opp mot 2,0 m av hensyn til sngsmelting,
nedbear osv.

Grofter

Med dyp sidegroft (dpen drenering), skal profilet utformes som vist pa figur
242.2. Bredden (b), ved dyp sidegreft, bestemmes avhengig av krav til grofte-
dybde (minimum 0,35 m under vegoverbygningen) og av skraningshelningen.

a5
\_///_ i Overbygning 3 h Ioa R
—
! 0,35 m
Tykkelse pa vegoverbygning Nodvendig bredde "
h (m) b (m)
0,15 1,0
0,25 1,2
0,50 1,7
0,70 2,1
1,002 2,7

1) Apne sidegrofter er en lite aktuell lgsning i tett bebyggelse.
2)  For tykkere vegoverbygning kan lukket drenering vaere en lasning.

Figur 242.2  Min. bredde (b), ved dyp sidegroft, avhengig av overbygningstykkelse (h)

Med grunn sidegroft (lukket drenering), skal profilet utformes som vist pa figur
242.3. Med hensyn til plassering av lukket drenering, se kap. 4.

E
| ﬁ 4 '-ﬂf;\
: L
\_’f ; Tiq N
Standardklasse Nodvendig bredde, b (m) )
H 1,2 m (greftedybde 0,30 m)
S 1,0 m (greftedybde 0,25 m)
A 0,8 m (greftedybde 0,20 m)
GS 0,8 m (greftedybde 0,20 m)

1) Apne sidegrafter er en lite aktuell lasning i tett bebyggelse.

Figur 242.3  Min. bredde (b) ved grunn sidegroft
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243. Graving og utlasting

Skjeeringer skal tas ut slik at nedvendige sikkerhetshensyn blir ivaretatt ogsa i
anleggsfasen.

Avrenningsforholdene bar sikres under uttak av masser for & unngé oppbleting.

Vinterarbeid er omtalt i kap. 205.

244. Kontroll av skjzeringsprofil

For overbygningen paferes skal skjeeringsprofilet kontrolleres. Etter at planum
er ferdig kontrollert, skal det ikke trafikkeres med anleggsutstyr som kan fere til
spordannelse. Planum skal ikke ha langsgdende spor nar oppbygging av over-
bygningen pabegynnes.

245. Skraninger i jord
245.1 Skadetyper

Med skader pa skraninger i jord forstar en skader som skyldes ustabilitet i de
ovre sjikt i grunnen.

Skraningsskader i jord deles vanligvis i folgende tre hovedtyper:
e overflateerosjon

* grunnvannserosjon
e overflateglidning

243.
Tilbakefylling av masser i skjeeringsskra-
ninger vil lett bli ustabile og ber unngas.

244,

Ved blate trau legges overbygningen ut
slik at planum ikke deformeres. Se punkt
512.10.

245.1

Skraningsskader som skyldes dyperega-
ende glidninger omfattes ikke av dette
kapitlet.
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A. Overflateerosjon Overflatevann
Nedbsar L

el

Grunnvanns-
strém

C. Overflateglidning

Figur 245.1  Typer av skrdningsskader i jord

245.2 Valg av sikringsmetode

Grunnforhold, klima og veerforhold skal veere retningsgivende for valg av sik-
ringsmetode. Lokale erfaringer nar det gjelder omfanget av skraningsskader ber
ogsa tas med i vurderingsgrunnlaget. Se handbok 165 Sikring av vegskraninger
(Ref. 10).

Sikringstiltak skal vurderes i reguleringsplanfasen.

Figur 245.2 viser de vanligste tiltak mot skraningsskader.

Vanlige forhold Vanskelige forhold Ekstreme forhold

(Ikke spesielt erosjons- (Mer erosjonsgmfintlig (Erosjonsgmfintlige masser
emfintlig grunn. Ingen grunn og muligheter for som vannmettet silt og/eller
spesielle grunnvanns- glidninger. Konsentrerte leirige masser som er utsatt
problemer. Lite nedber. uttrekk av grunnvann. for overflateglidninger.
Lokale erfaringer viser Lokale erfaringer viser Konsentrert uttrekk av

sma skraningsproblemer) at skraningsskader er vanlig.)  grunnvann. Betydelig nedber

og overflatevann. Lokale
erfaringer viser at skrénings-
skader er meget omfattende.)

e Grasdekke e Grasdekke e Grasdekke

e Terrenggroft e Midlertidig sikring e Midlertidig sikring
e Terrenggroft (duk, nett, osv.)
o Skraningsdren o Skraningsdren

¢ Masseutskifting med
grus- eller pukklag

Figur 245.2  Tiltak mot skrdningsskader
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245.3 Etablering av vegetasjon

Vegetasjonsdekke bidrar til a hindre overflatevann i a grave, samtidig som ret-
tene virker som armering av det everste jordlaget og reduserer risikoen for sig
og glidninger.

Vegetasjonsdekke av gras er det mest aktuelle pd vegskraninger. Innplanting av
viltvoksende busker og treer fra stedlig vegetasjon er aktuelt bade for & motvir-
ke erosjon og av estetiske grunner.

Humusholdig jord/vekstjord ber normalt ikke paferes skraninger uten at hen-
synet til overflatestabilitet er ivaretatt.

Valg av grasfre er forst og fremst betinget av klima, vekstgrunnlag og lokale
erfaringer. Det er en forutsetning for vellykket tilsding at det gjodsles med riktig
type og mengde. Grunngjedsling skal gis samtidig med saing. Ettergjedsling
kan vaere helt ngdvendig for 4 hindre at grasteppet der ut.

Gjodsling og saing av grasfre kan forega manuelt eller med maskinelt utstyr.

245.4 Drenering av vegskraninger
Ved drenering av en skraning tas det sikte pa a motvirke:
* overflateerosjon ved a avskjeere vann som ellers vil renne ut over
skraningsflaten
e grunnvannserosjon og overflateglidninger ved & ta vare pa vann som
kommer ut av grunnen i skraningen

245.41 Overflatedrenering

Skjeeringer

I tilfeller der overflatevann ventes & forarsake skadelig erosjon ber det graves en
avskjeerende terrenggroft som vist i kap. 41.

Fyllinger

Der fyllingsmassene er lett eroderbare, bor det i enkelte tilfeller anlegges en ca.
10 cm hey kant av asfalt eller betong pa ytterste del av skulderen (se figur
245.4). Vannet ber tas ned i skraningen med visse mellomrom i egnede renner,
eller tas inn i vegens overvannssystem.

(‘ Rekkverk

1=

-

Kant av asfalt
ﬁ eller betong
Skulder
1

Figur 245.4  Kant for oppsamling av overflatevann fra vegbane

2453

Parkmessig behandling av rabatter o..
prosjekteres av landskapsarkitekt eller
gartner. Se handbok 017 del C (Ref. 1) og
Prosesskode 1, prosess 74 (Ref. 22).

Manuelt: Til & beskytte grasfraet i spi-
ringsfasen kan det paferes et tynt
beskyttelseslag av f.eks. torv eller et
apent beskyttelsesnett.

Se 0gsa kap. 741 og 742 samt Handbok
165 Sikring av vegskraninger (Ref. 10).

Maskinelt utstyr (Hydro-seeder System):
Vann, frg, gjedsel og revet cellulose
blandes i tank og spraytes ved pumping
pa ferdig planert skraning.

245.41

| permeable jordarter anbefales at disse
greftene bygges med tett bunn (krybbe-
ror, folie e.l.).

Figur 245.4 viser kant av asfalt eller
betong plassert i forhold til rekkverk.
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Kan ogsa brukes som skraningsdren vin-
kelrett pa veggreft.

245.42 Grunnvannsdrenering
I de fleste tilfeller er den drenerende virkningen av drensgreft ved foten av
skraningen tilstrekkelig for & sikre skraningen.

Der grunnvannet kommer fram i arer eller sjikt i skraningen, kan vannet fanges
opp som vist i figur 245.5.

.--""#‘-.
..--"'-F'-’.'
.-f"f-‘..
:.'iﬁr
slr stinseting. g5 e
— T e e
~— j_@‘_r,.ﬁ .+: -
7_'\51?-2 s Twed S

. i "~Pukk aller grov grus
* T L Filterlag | fiberduk etter bahov

Figur 245.5  Drensgroft fra vannforende sjikt med stor vannforing

Der det er jevnt vannsig i skraningen og fare for overflateglidninger, kan det
veere nedvendig med skraningsdren vinkelrett pa veggroften, se figur 245.6.
Den drenerende virkningen av skraningsdrenene er da av seerlig betydning i
telelosningsperioden. Avstanden mellom skraningsdren kan veere 4 — 6 m, vari-
erende med bl.a. jordarten. Groftebredden er ca. 0,5 m. Groftedybden ber veaere
ca. 1m.

Skraningsdren ber legges i fallretningen for skrdningen og ikke pd skrd av hen-
syn til stabilitet av greft og fare for glidninger.

Figur 245.6  Skraningsdren vinkelrett pd veggroft (Rv 120, Nannestad. Foto: Arvid
Sagbakken)
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Kapittel 2 - Underbygning og vegskraninger

I skraninger der det er seerlig vanskelig a fa massene til 4 ligge i ro, kan mas-
seutskifting veere aktuelt. Eksempler er vist i figurene 245.7 og 245.8.

aj
=
-
Velgradert sprengt steln_«2in 5n s
e X
- bi‘;?-,%'}f}s"l;rmnvlnnmivh
——_ B LA L
S, A R DA B
-5 7 o
R 55,1y
——1
1-2m

b} Skraningshelning 1:1.5
eller slakere

" Grunnvannsnlva

Tileaing, " "T:H"/'_'-. -

L
[ ==

o=
altermativ pukk D_E_ljllﬁf;-'_

i

Eget drenzror
dersom store
vannmengder

Figur 245.7  Eksempler pd skrdningsbeskyttelse ved masseutskifting

Figur 245.8  Masseutskifting i skriningsfot (Gartland i Nord-Trondelag. Foto: Kjell Eriksen)

245.5

Utfarelsen som er vist i figur 245.7b er
ogsa aktuell der klimatiske forhold hin-
drer at det dannes grasdekke pa skra-
ningsoverflaten.

Greftearbeider i vannmettede skraninger
og skraninger med fare for overlateglid-

ninger kan medfere HMS-risiko. Ev. bruk

av drensrgr ma vurderes med hensyn pa

behov og HMS-risiko ved a ha personell i
grofta.
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250.
Fyllinger er naermere omtalt i Handbok
176 Oppbygging av fyllinger (Ref. 8).

251.

| forbindelse med landskapsmessig
behandling av vegomgivelsene kan det
vare gnskelig a velge andre utforminger
nar det gjelder skraningene. Slik utfor-
ming gjeres i samarbeid med grunneier
og landskapsarkitekt.

Slakere helning vurderes bl.a. ved fare for
erosjon, staende grunnvannstand i fyl-
lingen m.m. Se kap. 26 og Handbok 165
Sikring av vegskraninger (Ref. 10).

Rekkverk kan elimineres ved utslaking av
skraningene, se Handbok 017, Veg- og
gateutforming (Ref. 1), og Handbok 166
Vegrekkverk (Ref. 11). Se ogsa Handbok
016 Geoteknikk i vegbygging (Ref. 5).

25. Fyllinger
250. Generelt

For oppbygging av vegfyllinger kan pdbegynnes, skal fyllingsomradet veere
avdekket og klargjort som angitt i kap. 252.

Pa byggegrunn der vegfyllinger kan fore til utglidning eller skadelige setninger,
skal forholdene avklares med geotekniske undersgkelser for arbeidet settes i

gang.

Losmasser med ulike byggetekniske egenskaper ber legges ut i horisontalt
atskilte lag eller med utkiling mellom de ulike materialene for & oppnd jevnest
mulig kvalitet, se figur 250.1.

Disponible ikke-telefarlige losmasser ber plasseres i frostsonen under vegens
overbygning.

I storre fyllinger som helt eller delvis bygges opp av finkornige (ikke drene-
rende) masser er det viktig at alle mulige typer vanntilfersel avledes eller dre-
neres vekk fra fyllingen for & unngd vannmetting, ustabilitet eller i verste fall
utrasing.

Se ogsa kap. 256.

Figur 250.1

Utkiling av masser i fylling (lengdeprofil)

251. Fyllingsskraning

Skraningshelningen skal tilpasses jordartens stabilitetsegenskaper og erosjons-
forholdene. Dersom det er tvil om stabilitetsforholdene, skal det foretas geotek-
niske undersgkelser for a fastsette skraningshelningen. Figur 251.1 og 251.2
viser de sterste skraningshelninger som skal benyttes.

Materialer Sterste skraningshelning
Stein 1:1,25 1

Grus 1:1,5

Sand 1:1,5

Finsand/silt 1:2

Leire Se figur 251.2

1) Fylling av sprengt stein kan legges med helning brattere enn 1:1,25.
Det forutsettes lagvis utlegging og stein med egnet form og starrelse i skraningsflaten.

Figur 251.1  Storste skrdningshelning for vegfyllinger
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I noen tilfeller kan det veere vanskelig a
holde helning 1:2 i den evre del av fyl-
lingen og det kan veere en fordel & plan-
legge med slakere helning. Rekkverks-
normalene kan ogsa gi andre feringer
(Ref. 11).

Figur 251.2  Storste tillatte skrdningshelning for leirfylling

Fylling av sprengt stein under vann ber normalt gis helning 1:1,3. Skranings-
helningen skal kontrolleres ved profilering eller dykker og eventuelt
justeres/utjevnes, for eksempel ved sprengning.

252. Rensk

Under fyllinger skal busker og kratt kuttes ned til terrenget og fjernes. Hogst-
avfall skal ogsa fjernes. I tillegg skal alle stubber som ligger neermere profilhoy-
den enn 3,0 m graves opp og fjernes.

Nar det benyttes fyllmasse som krever lagtykkelser pa mellom 20 og 60 cm,
skal stein (pa terreng) sterre enn lagtykkelsen fjernes i veglinja.

Humusholdig jord skal skaves av terrenget under fyllinger som er lavere enn
3,0 m.

Dersom ikke en hoyere nytteverdi tilsier at grastorv, skogstorv og jord blir fjer-
net, gjelder folgende: Humusholdig jord skal fjernes under fyllinger der ter-
renget skraner 1:6 eller mer i vegens tverretning. Humusholdig jord skal ogsa
fiernes i slakere terreng under fyllinger nar det stilles seerlig strenge krav til set-
nings- og stabilitetsforhold, for eksempel for en fylling som skal beere et bru-
fundament.

For grastorv, skogstorv og myr i lagtykkelse mindre enn 0,3 m gjelder de
samme regler som for humusholdig jord.

Framgangsmaten ved fundamentering pa tykkere avsetninger av torv eller
sterkt humusholdige jordarter skal vurderes av sakkyndige i hvert enkelt tilfelle.

Humusholdig jord og vekstjord skal tas ut og behandles slik at den er egnet for Se ogsa kap. 7.
eventuell senere bruk, se kap. 240.

253. Fyllingssale i tverrskranende terreng

For & oppna god stabilitet for fyllinger i tverrskranende terreng er det nod-
vendig med god kontakt mellom fylling og underliggende stabilt terreng.
Humusholdig jord og andre blgte lasmasser skal fjernes og det skal etableres
fortanning.
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253.1 Fyllingssale i jordterreng

Nar terrenget skraner 1:3 eller brattere i vegens tverretning skal det tas ut en
sale i foten av fyllingen. Der forholdene ikke tillater lagvis oppfylling, skal det
graves en minst 0,5 m dyp greft som fortanning ved fyllingsfoten. Groften skal
ha avlep.

22mtamuﬂm tigiengelghat og
anvendelse av maskiner m.v.)

Figur 253.1  Fyllingssile ved terrengskrining 1:3 og brattere

253.2 253.2 Fyllingssale i fjellterreng

Fortanning kan utfores ved at en Det skal sprenges ut en fyllingsfot nar terrenget skraner 1:3 eller brattere.
sprenger opp renner og lar de Dessuten skal det sprenges fortanning nar fjelloverflaten er glatt. Filter skal leg-
lossprengte massene bli liggende, se ges ut mellom jordfylling og oppsprengte masser i foten.

figur 253.2.

Figur 253.2  Fortanning ved fjellhelning 1:3 og brattere

254. Drenerende gruspute

254.

En drenerende gruspute er i slike tilfeller [ tverrskrénende terreng (brattere enn 1:3) med finkornige masser skal det leg-
alltid nedvendig nar fyllinger bygges opp ges ut drenerende gruspute dersom oppblating kan resultere i siging eller

av leire, silt eller andre materialer, som undervasking.

far sterkt redusert fasthet nar de blir Tett grefi

oppblett.

En drenerende gruspute avsluttes utenfor
fyllingsprofilet pa nedsiden og sikres mot
erosjon. Grusputene kan ogsa utferes
som strenger i fallretningen.

Erosjonssikring
Figur 254.1  Gruspute under fylling i tverrskrdnende terreng
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Filterkriteriene skal ivaretas for a sikre mot tetting, se kap. 52.

Det skal sikres mot at vann fra veggroft eller ovenforliggende terreng kan renne
under fyllingen og inn i grusputa.

255. Krav til fyllmassene

Massetak ber undersgkes/vurderes for drift settes i gang. Mold, torvrester, rotter
og hogstavtall skal ikke nyttes i oppbygging av vegfyllinger. Humusholdige
masser (mer enn 3 % humus etter glodetapmetoden) skal ikke benyttes som
fyllmasse.

Avhengig av vanninnhold og omrert fasthet i massene kan leire og silt brukes.

Jord skal ikke inneholde stein som bygger mer enn halve lagtykkelsen under
utlegging.

Sng, is eller teleklumper skal ikke finnes i massene.

For steinfyllinger skal sterste steinsterrelse i materialene ikke overstige 2/3 av
lagtykkelsen ved utlegging. Frossen jord, sne eller is skal ikke forekomme i slike
mengder at det dannes sng- eller islag eller store teleklumper.

I gvre 1,0 meter av steinfyllingen skal det benyttes godt drenerende masser.
Med hensyn til finstoffinnholdet gjelder de samme krav som til forsterknings-
lag, se punkt 522.1. Dersom overbygningen er uten forsterkningslag, skal mate-
rialene i de everste 0,2 meter ogsa oppfylle de ovrige kravene til materialer i
forsterkningslag, jf. dimensjoneringstabellene i kap. 51.

256. Krav til utleggingen

Generelt
Frosne jordmasser skal ikke legges i fyllinger.

Fyllinger skal legges ut og komprimeres pd en slik méte at det ikke oppstér
uakseptable egensetninger etter byggetiden, og slik at man oppnar sterst mulig
homogenitet i horisontal utstrekning.

Krav til tverrfall pa fylling i byggefasen er min. 3 %. Ved vanngmfintlige, finkor-
nige materialer ber tverrfallet ekes til 6 % for a sikre god avrenning.

Fyllmasser som gir ulik telehiving, skal skjotes sammen i en kile i stigning 1:10
i vegens lengderetning ned til frostdybde (h;,) under vegens overflate. Under
dette nivéd kan overgangen veere 1:2 eller slakere.

255.
Se Handbok 176 Oppbygging av fyllinger
(Ref. 8).

For friksjonsjordarter oppnas best resul-
tat ved vanninnhold neer det optimale.

256.

Fyllinger som legges ut pa frossen mark,
vil fa setninger nar jorden tiner. P3 slike
fyllinger bar ikke overbygningen legges

ut fer jorden under fyllingen er tint opp

og setningene avsluttet.

Ved lavt vanninnhold kan kompri-
meringskravet veere vanskelig & oppna.
Aktuelle tiltak vil da veere gkt kompri-
meringsarbeid. Vanning kan veere aktuelt
i spesielle tilfeller. Finkornig friksjonsjord
med heyt vanninnhold er normalt uegnet
til utlegging. Bruken av slike masser ber
vurderes ngye og ses i sammenheng med
behov for mellomlagring og utterking.
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Ved samtidig tilgang pa ulike fylimasser
som sprengt stein og lasmasser av varie-
rende kvalitet, vurderes plassering av
massene (i fyllingstverrsnittet) mht. fyl-

lingens stabilitet og dimensjoneringen av

overbygningen. Ved haye fyllinger og
svake fylimasser og/eller sideskranende

terreng med tette masser i grunnen tilsier

hensynet til stabiliteten at sprengt stein

legges i bunn av fyllingen. Ved lavere fyl-

linger pa flatt, drenert terreng og med
stabile fylimasser legges sprengt stein
fortrinnsvis i avre del av fyllingen.

Utfyllende retningslinjer for utlegging av
steinfyllinger er gitt i Handbok 176
"Oppbygging av fyllinger” (Ref. 8).

Frostdybde

Owerbygning
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Figur 256.1  Utkiling av fyllingsmasser

Fylling av friksjonsjord
Jordfyllinger skal legges ut lagvis. Fyllinger av friksjonsjord skal komprimeres
som vist i figur 256.3. Se ogsa handbok 176 Oppbygging av fyllinger (Ref. 8).

Fylling av leire

Fylling av leire skal legges ut i maksimalt 0,2 m tykke lag, ferdig komprimert.
Utlegging av leire i fyllinger stiller spesielle krav til fyllmasser, utlegging og
komprimering, se Handbok 176 Oppbygging av fyllinger (Ref. 8).

Fylling av stein

Steinfyllinger kan legges ut fra endetipp i niva 1 m under planum for fyllings-
hgyder < 6 m. Etter komprimering pa dette niva skal topplaget legges uti 0,5-1
m tykkelse og komprimeres. Komprimeringen ber utferes minst som vist i figur
256.3 eller tilsvarende. For fyllingsheyder > 6 m beor massene legges ut lagvis
fra bunnen med lagtykkelse 1 — 3 m. Hvert lag komprimeres.

Dersom terrenget skraner 1:3 eller brattere i vegens tverretning, ber stein-
fyllingen legges ut og komprimeres lagvis.

For fyllinger med strenge krav til egensetninger pga. kort anleggstid eller spesi-
ell terrenggeometri vurderes lagvis utlegging og komprimering spesielt. Det
stilles spesielle krav til steinfylling lagt ut i vann og steinfylling som danner
fundament for brulandkar eller andre konstruksjoner, se Handbok 176

Oppbygging av fyllinger (Ref. 8).

Ved breddeutvidelse av eksisterende veg bar steinfylling legges ut lagvis i hori-
sontale lag.

Dersom overbygningen er uten forsterkningslag, skal utferelsen av den gverste
1,0 meter av fyllingen oppfylle kravene til forsterkningslag med hensyn pa geo-
metri, utlegging og komprimering.

I overgangen mellom steinfylling og fjellskjeering skal det utferes utkiling med
helning 1:2 i tverrprofilet (halvskjeering) og i vegens lengderetning.
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S Opprinnelig
= fjelloverflate
e

Figur 256.2  Utkiling i overgang mellom steinfylling og fjellskjeering

Komprimering
Oppnadd komprimeringsresultat skal dokumenteres i henhold til utarbeidet
plan. Minstekrav og toleranser er gitt i figur 203.2 og figur 203.3.

Krav til antall passeringer kan optimali-
Figur 256.3 gir veiledning for lagtykkelser og valg av komprimeringsutstyr og seres ved komprimeringsforsek med
antall passeringer ved utlegging av ulike jordarter i fylling. setningsnivellement.

Underbygnings- Konsi-  Komprimerings- Statisk ~ Masse Lagtykkelse Antall

material stens  utstyr linjelast [tonn] etter kompri-  passe-
[kN/m] mering [mm]  ringer
Sprengt stein - Vibrerende vals > 45 Utlagt pa 10
endetipp
> 30 500-2000 5
Grus, sand, Blat Vibrerende vals > 30
selvdrenerende 200-600 4-6
Gummihijulsvals 6-8
Torr Vibrerende vals > 30 200-300 6-8
Finsand, silt Blat Beltemaskin 10-18 200 2-4
Tarr Vibrerende vals > 30 4-6
Dumper/hjullaster 25-40 200 2-4
Gummihjulsvals 15-20 4-6
Leire, siltig leire  Blat Beltemaskin 10-18 200 2-4
(lavt marktrykk)
Torr Gummihijulsvals 15-20 4-6
200
Dumper/hjullaster 40 2-4

Figur 256.3  Komprimering av underbygning (fyllinger)
Platebelastning for komprimeringskontroll er omtalt i punkt 520.133.

Ved avplanering av traubunn er det viktig a serge for god jevnhet og nedvendig
fall slik at oppbleting av overflaten unngds ved nedber.

Handbok 018 Vegbygging - Januar 2005 79



Kapittel 2 - Underbygning og vegskraninger

257.
Om breddeutvidelse, se ogsa vedlegg 9.

257. Breddeutvidelse

Beskrivelsen gjelder for eksisterende veg som skal forsynes med fast dekke.

Med breddeutvidelse av eksisterende veg menes en utvidelse slik at den nye
vegbanen blir liggende delvis pd gammel og delvis pd ny fylling i vegens tverr-
retning.

Det skal utferes grunnundersgkelser der det er fare for at tyngden av prosjek-
tert fylling kan fore til utglidning, eller hvor det kan oppsta store deformasjoner
i undergrunnen.

Forankringslengde
Evi. jordarmering E

Figur 257.1  Breddeutvidelse av veg

Gammel fyllingsskraning og fot under ny fylling skal renskes for vegetasjons-
dekke og matjord. Behov for grunnforsterkningstiltak under skraningsfot skal
vurderes av sakkyndig.

Fyllmassene skal veere lett komprimerbare, velgraderte friksjonsmasser, for-
trinnsvis av sprengt stein, se kap. 255 og 256. De skal legges ut lagvis og ber
komprimeres i henhold til figur 256.3.

Ngdvendig arbeidsbredde for & sikre at ensket komprimering oppnés, ber vur-
deres (normalt 3 m).

Bruk av armeringsnett for a redusere horisontale deformasjoner og opp-
sprekking ber vurderes, se figur 257.1. Armeringens strekkstyrke tilpasses for-
ankringskraften.

Vegtype Minimum bredde av armering pa hver side av skjot
H 2,0 m
S 1,5m
A o
G/S

Figur 257.2  Armering av skjot ved breddeutvidelse av eksisterende veg

Det ber etableres en utkiling inn i eksisterende veg ved a avslake ytre del av
denne til helning 1:2 i minimum 2 m bredde. Det vises til figur 257.1.

Det ber tas sikte pa a utfere breddeutvidelse bare til en side i tverrprofilet.
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258. Fylling inntil bruer,
kulverter og stettemurer

Fylling inntil bruer betyr i denne sammenheng fylling rundt fundamenter og
den del av tilstotende vegfylling som er skravert pa figur 258.1.

Brulandkar ber utstyres med lastfordelingsplate minimum 4 m inn i tilste-
tende fyllinger. Tilsvarende avlastingsplate ber legges fra betongkulverter

som ligger mindre enn 1,5 m under vegbanen. For GS-veger kan kortere leng-
der for avlastingsplaten vurderes.

Min. 4 m

2
o et fylimasser | dybde (h |

Fylling
innitil bru o,

P

A
L Pl A
"‘ < <A Lo
g’ o Vanlige | Frost.
L
&

FEE

1:10 ved
telofarlige masser

L >h
I~

Figur 258.1  Fylling inntil bruer

Krav til fyllmasse
Bakfyllingen skal utferes med ikke-telefarlige materialer. Sterre steiner enn 30
cm skal ikke forekomme i massene neermest konstruksjonen.

Ved telefarlige masser i tilstotende terreng eller fylling skal utkilingen legges
med helning 1:10 i frostsonen (hy).

Fylling inntil bruer skal utferes med lett komprimerbare friksjonsmasser.
Fyllmassene skal ikke inneholde humus, sng, is eller teleklumper.

Krav til utlegging

Innenfor en avstand lik heyden av konstruksjonen skal bakfyllingen legges opp
lagvis og komprimeres med vibrerende plate (for grus/sand maksimum 300 kg)
eller lett vibrovals (for sprengt stein maksimum 1,5 tonn). Lagtykkelse og kom-
primeringsutstyr er avhengig av massetype. Vedrerende komprimeringskrav, se

Handbok 100-04 Landkar (Ref. 19).

Vibrerende komprimering med tungt utstyr (> 1,5 tonn) skal ikke utferes neer-
mere enn 7 m eller en avstand lik murheyden bak landkar eller ikke-ettergi-
vende forstetningsmur som ikke er dimensjonert for den gkning i jordtrykk

som slik vibrering i fyllmassene vil forarsake.

Samme forhold gjelder for forstatningsmur for vegfylling.
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259.

Se Handbok 100-03, Stattemurer (Ref.
18). Vedrarende fyllinger og stettemurer
av armert jord, se Handbok 016
Geoteknikk i vegbygging (Ref. 5)

259. Kontroll av fyllinger

I figurene 203.1-2 er vist det minimum av kontrollarbeid som skal utfores ved
stabil drift etter at arbeidet er kommet godt i gang. Under oppstarting skal
omfanget av kontrollen gkes:

for mindre arbeider

arbeider under vanskelige forhold

ved storre variasjoner i materialkvalitet

der kvalitetskravene ikke er oppfylt

Klassifiseringskontroll
Dersom kontroll av en prove viser at gjeldende krav ikke er tilfredsstilt, skal det
foretas avviksbehandling. Se ogsa kap. 03.

Komprimeringskontroll
Dersom kravet ikke er oppfylt, skal ytterligere komprimering utferes og kon-
trolleres pa ny.

Topp fylling planeres i forhold til teoretisk planum med toleranser som vist i
figur 203.4. Tverrfall pa jordfyllinger skal veere min. 3 %.
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26. Skraninger mot vann
261. Elveforbygning

Norges vassdrags- og energiverk skal kontaktes i forbindelse med planlegging

av inngrep som antas a fa nevneverdig virkning pa omgivelsene og konsekven-
ser for hydrologiske og biologiske forhold i vassdrag. Mulig oppstuving og ero-
sjonsforholdene mé vurderes.

261.1 Forundersgkelser
Folgende forhold skal legges til grunn for vurdering og beregning av erosjons-
sikring:

Hydrauliske forhold
* Hoyeste og laveste vannstand med tilhgrende stremhastighet i ulike
deler av elvelapet.
* Islegging, isgang og virkning av dette pa stremforholdene.

Normalt legges 100 ars gjentaksintervall til grunn for dimensjonerende flom
ved permanente anlegg. For viktige veger uten reell omkjeringsmulighet kan
hoyere gjentaksintervall veere aktuelt (se kap. 403.1). For veger med mindre vik-
tighet kan det benyttes 25 ars gjentaksintervall. Ved midlertidige arbeider kan
mindre gjentaksintervall benyttes, og det kan ogsa tas sesonghensyn.

Geometriske/geotekniske forhold
* Bunnprofil, skraningshelning, elvelopets geometri
(rettlinjet/innerkurve/ytterkurve)
* Lgsmassenes korngradering
* Elveskraningens stabilitet

Erosjonsaktivitet
* Elvelopets erosjonsstabilitet, lokalisering og omfang av erosjon.

I de fleste tilfeller vil opplysninger fra lokalbefolkningen, sammen med enkle
observasjoner og mélinger, gi et rimelig vurderingsgrunnlag.

Modellforsgk kan veere nedvendig.

261.2 Sikringsmetoder

Elveforbygning med dekningslag av stein er den vanligste sikringsmetode.
Alternative utferelser kan veere bruk av:

e Gradert filter

e Steinkurver/steinmadrasser

261.

Ved ethvert inngrep i et elveprofil, f.eks.
ved utfylling, graving, bygging av brupi-
larer osv., vil det oppsta endringer i
stremningstilstanden som ofte kan forar-
sake endret erosjonsaktivitet i elveskra-
ningene eller rundt brupilarene.
Innsnevring eller utvidelse av profilet vil
normalt ha virkning pa stremforholdene
bade oppstrems og nedstrems, i ugun-
stigste fall over betydelige elvestrekning-
er.

I mange bekke- og elvelgp foregar det
en naturlig erosjon som kan fa betydning
selv for konstruksjoner som ikke er i
direkte bergring med vannet.

Norges vassdrags- og energiverk har
maledata og erfaringsgrunnlag fra en
rekke vassdrag. Om nedvendig utferes
malinger, ev. med bistand fra sakkyndig.

Se 0gsa kap. 403.

Inngrep i vassdrag er regulert i falgende
lover:

e plan- og bygningsloven

e vannressursloven

o friluftsloven

o |aksefiske og innlandsfiskeloven

e naturvernloven

e forurensningsloven

261.2

Vedrerende valg av sikringsmetoder,
dimensjonering og utferelse, se Handbok
165 Sikring av vegskraninger (Ref. 10),
eller Vassdragshandboka fra NVE (Ref.
20).
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262.

Vedrgrende dimensjonering og utferelse,
se Handbok 165 Sikring av vegskraninger
(Ref. 10) eller handbok om moloer fra
Kystverket (Ref. 21).

Signifikant belgehayde er den gjennom-
snittlige hayde av den heyeste tredjepart
av minst 200 etterfalgende balger.

De viktigste bestemmelsene som bergrer
anleggsvirksomhet i strandomrader fin-
nes i falgende lover:

e plan- og bygningsloven

e havne- og farvannsloven

e saltvannsfiskeriloven

o friluftsloven

o |aksefiske- og innlandsfiskeloven

e naturvernloven

P Min. 0,25 m,
ey e avl Fiberdulk ki, 23

Sams sprengstain
Min. Tykkelse 0,5 m,
vaniigvis 1.0 m

Figur 261.1  Elveforbygning av stein

262. Sikring mot bglgeerosjon

Plastring med stein er den vanligste sikringsmetode.

Signifikant bolgehayde h

Fileriag av finsprengt stein @,

Plastringslag av stein.

Figur 262.1  Utforming av steinplastring
E A -
g * ra
g20F Skranings-  1:1.25,- _~
v [ helning PLIEP s b
H T
: e
- -

g I Son d kan reduseres noe
£10fF e ved avlang form pa
% steinen og “taksteins-
z utlegging” av plastringslaget
o
E L A i L A L A L A A1

1.0 2.0 30 40 2.0 *

Slgnifikant bolgeheyda b, m

Figur 262.2  Steinstorrelse for sikring mot bolgeerosjon
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30. Generelt

Tunneler er beskrevet i tunnelnormalene, Handbok 021 Vegtunneler (2002).

Handbok 021 omfatter alle faser ved gjennomferingen av vegtunnelprosjekter.
Bade planlegging, bygging, vedlikehold og drift er behandlet.

Nar det gjelder generelle krav knyttet til geometri og utforming som er felles
for tunneler og veg i dagen, henvises det til Handbok 017 Veg- og gate-
utforming (1993).

Andre sentrale handbgker fra Statens vegvesen vedrerende tunneler:
e Handbok 025 Prosesskode 1 Standard arbeidsbeskrivelse for
vegarbeidsdriften (1994), spesielt hovedprosess 3.
e Handbok 163 Vann- og frostsikring i tunneler (1995).
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401.1

Inndelingen av kapitlene 41.-47. felger i
hovedsak inndelingen i prosesskoden,
handbok 025.

Se 0gsa NS 3420 (Ref. 8). Standardens
del H: Grafter, rarledninger, kummer og
brenner inneholder en stor mengde rele-
vant stoff for de arbeidsprosesser som
kapittel 4 omfatter. Det er ogsa omfat-
tende referanser til andre standarder,
normer og publikasjoner.

401.21

Tiltak i vassdrag omfatter alle typer tiltak
som kan virke inn pa vassdragenes
naturlige lep, grunnvann, miljgforhold,
private eller allmenne interesser. Det
gjelder ogsa tiltak som er neermere
omtalt i kap. 475. t.o.m. 478.

Eksempler pa tiltak som kan veere konse-

sjonspliktige:

e Bygging i og over vassdrag

e Uttak av masse i/ved vassdrag

o Bekkelukking/-apning

e Tiltak som pavirker grunnvann,
avrenning, vannkvalitet, strem-
forhold, sedimenteringsforhold

401.22

De generelle retningslinjer i dette kapit-
tel vil veere mest aktuelle for adkomst-
og samleveg i middels tett bebyggelse,
men ber vaere utgangspunktet for de los-
ninger som er ngdvendige ved andre
standardklasser.

Om kabler for trafikkregulering og belys-
ning, se kap. 76.

40. Overordnet del

401. Generelt
401.1 Innholdsbeskrivelse

Kapittel 4 er delt i atte delkapitler:
40 Overordnet del
41 Apne grofter (sidegrofter, terrenggrofter m.v.)
42 Lukkede rorgrofter
43 Rerledninger (drens- og overvannsledninger m.v.)
44 Rersystem for kabelanlegg
45 Stikkrenner/kulverter
46 Kummer, sluk, rister og lokk
47 Forsterkning av grefter og elve- og bekkereguleringer

Delkapittel 40 omhandler planleggings- og prosjekteringsgrunnlag for kabler
og ledninger, drens- og avvanningssystem. Funksjonskrav, dimensjonering,
kvalitetssikring, m.v. er beskrevet. Generelle forhold vedrerende kabler og led-
ninger er omtalt dels i kapittel 40, dels i kap. 1.

Delkapitlene 41 t.o.m. 46 omhandler krav til utferelse, materialer, kontroll-
omfang, toleranser og dokumentasjon av utfert kvalitet for grofter, ror/-led-
ninger og kummer.

Kapittel 47 omhandler forsterkning av grofter og elve- og bekkereguleringer.
Dette er i stor grad tilsvarende det som er omhandlet i prosesskode 1 og 2
(handbgkene 025 og 026).

401.2 Forholdet til andre etater

401.21 Generelt om tiltak i vassdrag

Ved planlegging av veganlegg eller vegutbedringer i eller ved vassdrag, skal
planene utarbeides i samrad med vassdragsmyndighetene. Det er viktig at det
tas kontakt sa tidlig som mulig, slik at det bl.a. kan avklares om det er nod-
vendig med konsesjonsbehandling.

Tiltakene skal planlegges og gjennomferes i samsvar med bestemmelsene i
”Lov om vassdrag og grunnvann” (vannressursloven). Behandling i forhold til
vannressursloven kommer i tillegg til normal planbehandling for vegprosjektet
(se kap. 402).

For “vernede vassdrag” gjelder generelt strengere regelverk enn for gvrige vass-
drag. Tiltak i en sone inntil 100 meter fra vannleopet er “vassdragstiltak” og ma
vurderes mot aktuelt regelverk som varierer fra vassdrag til vassdrag.

Det vises til mer omfattende omtale under kap. 408, der det ogsa er referanse til
NVEs veiledningshefte om behandling etter vannressursloven.

401.22 Kabler og ledninger

Med kabler og ledninger forstas tekniske anlegg som omfatter vann- og
avlgpsledninger, fiernvarme, el-, tele- og TV-kabler. Dette inkluderer kabler og
ledninger som er ngdvendig for vegens funksjon.

Om forholdet mellom offentlige veger og kabel-/ledningsanlegg, se kap. 102.4
som inneholder bl.a. bestemmelser om kostnadsfordeling ved flytting og
omlegging av eksisterende anlegg som blir berert av veganlegget.
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Disponering av vegens tverrprofil, kryssingsprinsipp for kabler/ledninger m.v. er
omhandlet i kap. 401.3. Rarsystem (trekkerer) for kabelanlegg er omhandlet i
kapittel 44.

401.3 Plassering av kabler/ledninger

401.31 Disponering av tverrprofilet, generelt

Som hovedregel skal grunnen under kjorebanen holdes fri for kabler og led-
ninger. Framfgringen av kabler og ledninger skjer pa den side av vegen det er
hensiktsmessig ut fra stedlige forhold. Ved brede bygater med stor trafikk kan
det veere aktuelt 4 legge 2 sett ledninger og kabler, ett pa hver side for & unnga
kryssing. Langs reguleringslinjen skal det (pd det regulerte omradet) normalt
holdes en 0,60 m bred sone fri for kabler og ledninger. Unntatt er kabler som er
nedvendige for vegens funksjon. Kablene ber generelt ikke spres for mye, men
konsentreres til avgrensede omrader.

Pa hovedveger skal kjorebanen og skuldrene normalt veere fri for langsgaende
kabler og ledninger. Unntatt er kabler og ledninger i tilknytning til veg- og tra-
fikktekniske tiltak.

Gater og veger uten fortau: Vann- og avlgpsledninger plasseres normalt pa den
ene siden av kjerebanen og kabler pa den andre siden.

Gater og veger med separat gang-/sykkelveg: Vann- og avlgpsledninger plasse-
res i gang-/sykkelveg. Kabler plasseres i trafikkdeler, eventuelt groft. Se figu-
rene 401.1 og 401.2.

Gang-/sykkelveger: Kabler plasseres normalt i gang-/sykkelvegen, mens led-
ninger delvis plasseres under gang-/sykkelvegen og delvis under skulderen og
snglagringsarealet. Se figur 401.3.

Gater og veger med fortau: Kabler og ledninger skal primeert plasseres under
fortau, se figur 401.4. Ndr plassen er begrenset, plasseres ledningene i kjore-
banen og kablene i fortau/gangbane. Hvis plassen i fortau/gangbane ikke er
tilstrekkelig for kabelanleggene, plasseres disse normalt pa motsatt side av
kjorebanen som ledningene.

Pa skissene er det avsatt plass for sandfang, bredde 1,00-1,30 m. Lednings-
traséen kan delvis legges inn pa dette omradet.

Kapittel 4 - Grofter, kummer og ror

401.31

Kabler (kraftledninger) i eller ved veg ber
utformes og plasseres slik at elektromag-
netiske felt blir mest mulig redusert der
det ferdes og oppholder seg mennesker,
eksempelvis gang-/sykkelveger, fortau,
skoleveg, etc.

Det bar tas kontakt med netteier og fag-
myndigheter (Statens stralevern) for
neermere vurdering av plassering av
kabler i forhold til arealbruken.
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Figur 401.1  Prinsippskisse, plassering av kabler og ledninger i 2-feltsveg med separat G/S-veg
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Figur 401.2  Prinsippskisse, plassering av kabler og ledninger i 4-feltsveg
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Figur 401.3  Prinsippskisse for kabler og ledninger i gang-/sykkelveg.
I ledningsgroften pd figuren er det antatt plassert en 200 mm vannledning,
en 300 mm spillvannsledning og en 400 mm overvannsledning.

401.32 Varmekabler i fortau

Varmekabler i fortau ber ikke ligge neermere kantsteinen enn 0,5-0,7 m. Figur
401.4 viser plassering av varmekabler i fortau.

Fortau Kjsrebane Fortau
Varmekabler Ev. varmekabler I Min. 0.5 m
* - -
L] - bt
- - ¥

=

Vann- og avispsledninger

El. ag telekabler

Figur 401.4  Prinsippskisse, plassering av kabler og ledninger i gate med mulighet for
plassering av varmekabler i fortau

Handbok 018 Vegbygging - Januar 2005 97



Kapittel 4 - Grofter, kummer og rer

401.41

Spesielt pa eksisterende veger represen-
terer oppgravinger pa tvers ulemper for
trafikkavvikling og trafikksikkerhet, samt
reduksjon av vegens kvalitet. Erfarings-
messig palaper det store kostnader til
trafikkomlegging og reparasjon/flikking
pa gamle anlegg.

Det ber fortrinnsvis brukes kabelrer til all
framfering av kabler.

401.33 Masteplassering

Oppsetting av master innvirker pa disponeringen av vegens tverrprofil.
Trafikksikkerhet og vedlikehold ber vurderes ved plassering av master. P4 figu-
rene som viser masteplassering er 60 cm ved reguleringslinjen disponibelt til
master med fundamenter.

Mastetype Plassering
Vegbelysning Reguleringslinje/gjerdelinje ev. i trafikkdeler
Vanlig luftstrekk (strem og tele) Reguleringslinje/gjerdelinje

Figur 401.8  Plassering av master (etter Handbok 017, 1993)

401.34 Kumplassering
Felgende anbefales for bade nyanlegg og utbedringer:
e Pany veg med ADT > 5000 ber kumlokk ligge utenfor vegskulder
e Panyveg med ADT > 15000 ber fremmede installasjoner ligge helt
utenfor vegomradet

Omfattende gkonomiske eller trafikktekniske konsekvenser kan tilsi andre lgs-
ninger.

Ved kumplassering i kryssomrédder skal det tas hensyn til trafikkens fram-
kommelighet ved eventuell reparasjon eller ettersyn av kummene. Kummer
med brannventiler skal plasseres i broytet omrade. Det skal pases at kumlokk
ikke blir liggende i kantsteinslinje.

401.4 Kryssing av veg/gate

401.41 Generelt

Det bar ved nye kabelanlegg pa alle vegtyper legges ned ekstra trekkerer for a
dekke et antatt framtidig behov for veganlegget. Behov for rer til andre
etater/aktorer ber ogsa vurderes (se kap. 44).

Ved nyanlegg eller utbedring av eksisterende veg bor det framtidige behov for
kryssing med kabler og ledninger, samt kryssingspunktenes lokalisering vurde-
res.

401.42 Kryssingsprinsipp

Kryssingsprinsipp, se figur 401.9. P4 veger med heyt fartsniva (over 60 km/t)
eller hoy trafikkbelastning vil det normalt ikke bli gitt adgang til oppgraving.
Dette ma det tas hensyn til ved prosjektering av nye kabel- og ledningsanlegg.

Antall kryssingspunkter skal vaere feerrest mulig. Spesielt i hovedveger og sam-
leveger bar kryssingen skje vinkelrett pa vegen og fortrinnsvis ved vegkryss. I
de tilfeller hvor det foretas oppgravinger i eksisterende veg, i forbindelse med
reparasjoner, utskiftinger, omlegginger etc., skal forholdene legges til rette for at
framtidige gravearbeider skal unngas. Spesielt gjelder dette hvor det er naturlig
a forvente ytterligere framforing av kabler og ledninger. Se forgvrig figuren.

Ved sterre reparasjonsarbeider/omlegginger kan det settes krav som for nyan-
legg av veg.
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Vegtype Nyanlegg av veg Eksisterende veg

Kabler Ledninger Reparasjon, omlegging og

nyanlegg
Kabler Ledninger
Hovedveg Kabelkanal/ Lukket kanal Boring, trykking Boring, trykking
trekkerar eller varergr av rar, ev. av rar, ev.
oppgraving oppgraving

Samleveg Trekkerar Ikke spesielle krav  Boring, opp-

graving samt
nedlegging av
ekstra rer
Adkomstveg Trekkerar Ikke spesielle krav
Gang-/sykkelveg  Ikke spesielle krav  Ikke spesielle krav

Figur 401.9  Kryssingsprinsipp for kabler og ledninger

401.43 Kryssing med luftstrekk

Ved kryssing av offentlig veg skal lavspenningsluftstrekk og evrige luftstrekk,
unntatt heyspent, ha en hoyde pa minst 6,0 m over kjerebanen i ugunstigste
tilfelle (ved snedekt veg). Om kryssing av veg med heyspenningsluftstrekk, og
om regelverket for evrig, se Forskrifter for elektriske anlegg — Forsyningsanlegg,
§ 89 (Ref. 24).

401.5 Plassering i groftetverrsnittet

401.51 Kabler

Plassering av de enkelte kabler og oppbyggingen av groftetverrsnittet i kabelso-
nen utfores etter kabeletatens leggebeskrivelser. Groftetverrsnitt og leggebe-
skrivelse skal forelegges vegholder (Statens vegvesen).

Hovedregelen er at elektriske kabler, bade hoyspent og lavspent, skal ha en
overdekning pd min. 0,5 m. Under spesielle forutsetninger kan imidlertid over-
dekningen reduseres, se forskriftene for forsyningsanlegg (Ref. 24). Utforelsen
av vann- og avlepsnettet vil ogsd veere bestemmende for plasseringen av
kabler. Se pkt. 401.52, se ogsa pkt. 401.22.

Ved bruk av kabelkanaler bar faren for ujevne setninger pd kjerebanen sokes
redusert, for eksempel ved & bruke avlastningsplater eller gkt overdekning.

401.52 VA-ledninger

Generelt

Topografi, grunnforhold, dimensjoner, frostbelastning og frostsikringsmetode vil
veere bestemmende for overdekning og arealbehov. Andre forhold som for
eksempel magasinering av overvann kan ogsa bidra til & fastlegge plasseringen
av anleggene i forhold til vegbanen. Utforelse av kabler m.v. kan ogsa ha inn-
virkning pa plassering og utferelse av vann- og avlepsnettet, bl.a. ndr det
benyttes fellesanlegg. Se pkt. 401.22 og 401.51.

Krav til utforming og utferelse av ledningsanlegg for vann og avlep finnes bl.a. i
standardene NS3420 og NS-EN 1610. For ytterligere informasjon, se
NKEF/NORVAR’s VA/Miljgblad. Se for gvrig kap. 42-43 i denne normalen.

Kapittel 4 - Grofter, kummer og ror

401.52

Det stilles forskjellig krav til de tekniske
anlegg i grunnen. | tillegg til en primeer
mekanisk beskyttelse av anleggene kan
det veere en rekke sekundzere effekter en
gnsker a oppna, f.eks. gunstige avkje-
lingsforhold for el-kabler, frostsikring av
ledninger, magasinering av overvann o.l.
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Stikkledninger er private anlegg.

402.1

Kravet gjelder ny, planlagt situasjon, og
berarer ikke etablerte forhold. Erverv av
grunn og rettigheter skjer med hjemmel i
godkjent detaljplan eller reguleringsplan.
Hvis detaljplan/reguleringsplan ikke inne-
holder drenslasningene som senere skal
bygges, finnes det ikke hjemmel for &
erverve grunn og rettigheter til a
gjennomfare dreneringen. Handbok 086
Eigedomsinngrep (Ref. 2) gir retningslin-
jer for grunnervervet.

Disponering av groftetverrsnittet for VA-ledninger

Plasseringen av de enkelte ledninger og oppbyggingen av groftetverrsnittet i
ledningssonen utferes etter ledningsetatens leggebeskrivelser. Groftetverrsnitt
og leggebeskrivelse skal forelegges vegetaten.

Neodvendig groftebredde avhenger av antallet og dimensjonene pa rerene, samt
ledningsetatens krav til innbyrdes avstand mellom rerene og avstand ror-/ grof-
teside. Ved eventuelle fellesanlegg med vegens avvanningssystem, se ogsa kap.
42 om utferelse av rorgrofter, kap. 43 om utferelse av rerledninger. Se ogsa kap.
44 om utferelse av rorsystem for kabelanlegg.

Av kap. 401.3 framgar det hvordan de enkelte deler av vegens tverrprofil er dis-
ponert. Normalt gis ledningene rettlinjet fering mellom kummene. Pa svingete
veg medforer dette redusert plass for andre installasjoner og kortere maksimal-
avstand mellom kummene. Det vil derfor veere anledning til & legge lednings-
traséen delvis inn pa det omradet som er reservert for sandfang etc. Det skal
pases at ledningstraséen ikke kommer i konflikt med eksisterende eller framti-
dige sandfang. Maks. tillatt vinkelavvik i rerskjotene kan ogsa utnyttes til &
legge ledningene i kurve.

Kummer
Plassering av kummer er behandlet i pkt. 401.34. Vann- og avlepskummer ber
markeres med kumskilt.

Stikkledninger (vann og avlep)

Omlegging eller fornyelse av stikkledninger skal forsgkes koordinert med
omlegging av hovedledninger for vann og avlep eller sterre vegarbeider, og
omvendt.

Ved nyanlegg av hovedledninger ber det for ubebygde tomter medtas stikk-
ledninger fram til stoppekran. Avlgpsledning og stoppekran som ikke straks tas
i bruk, skal plugges. Avlgpsledning og stoppekran innmales og avmerkes pa
stedet.

Ved vegutvidelse skal eksisterende stoppekran flyttes utenfor veggrunnen.

402. Dimensjoneringsgrunnlag
og forutsetninger, drenering

402.1 Generelt

Vann som avledes fra vegomradet skal ikke slippes ut over tilstotende eien-
dommer uten at det er ervervet rett til dette ved avtale eller ekspropriasjon. Ved
utforming av avlepssystem skal det tas hensyn til arealer og installasjoner uten-
for vegomradet som vil bli berert. Dreneringen skal ikke unedig forandre situa-
sjonen i naturlige drenssystemer.
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402.2 Drensplan

402.21 Generelt

All drenering skal utfgres i samsvar med forutgdende planlegging. Prinsipp-
losninger ber vurderes pa oversiktsplannivd, bl.a. ved valg av lengdeprofil.

For & fa grunnlag for & presentere omfanget av sa vel permanente som midler-
tidige inngrep ber drenslesningene fores sd langt i reguleringsplanarbeidet
(teknisk detaljplan) at ogsa byggegropsterrelser er avklart.

402.22 Drensplanlegging pa ulike planniva
Ved planleggingen ber en bl.a.:

* undersgke om veganlegget kan bergre forholdene i vassdrag og
grunnvann. En utredning av disse forholdene legges fram for
vassdragsmyndigheten som vil avklare om tiltaket er konsesjonspliktig i
henhold til vannressursloven. (a, b, ¢, d og e)

¢ undersgke behov for avlgp for eksisterende drensledninger.
Enkeltledninger kan feres inn i veggroftene. Sterre drenssystem ber gis
avlep via separat samleledning. (c)

* undersgke behov for sarskilt bortledning av overflatevann fra arealer
som steter til vegen, som felge av inngrep i eksisterende avrenning fra
disse arealene. Ofte kan dette vannet samles opp i veggroftene og ledes
bort sammen med vann fra vegomradet. Behov for tiltak som hindrer
at inngrepene forer til forsumping, erosjon, ras m.v. ber ogsa
undersgkes. (d)

¢ undersgke behov for tiltak som hindrer utterking eller forurensning av
brenner og andre vannforsyningsanlegg. (e)

Bokstavene i () refererer til figur 402.1.

Figur 402.1 viser nar ulike drensoppgaver bar behandles i plansammenheng.
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402.21

Drenssystemet er en viktig del av plane-
ne. Eks.: Valg av lengdeprofil kan fa stor
betydning for hvordan dreneringssyste-
met ma bli. Lite lengdefall kan skape
store problemer med 3 fere vann langs
vegen.

Planleggingen skjer med hjemmel i plan-
og bygningsloven (Ref. 1). Lover som
vannressursloven, forurensningsloven og
lov om laksefisk og innlandsfisk m.v. er
0gsa aktuelle. Vannressursloven tradte i
kraft 01.01.2001 og omfatter bade vass-
drag ("alt stillestdende og rennende
vann med arssikker vannfering”) og
grunnvann. | falge denne loven kan
ingen uten konsesjon iverksette tiltak
som kan vzere til skade eller ulempe for
allmenne interesser i vassdraget. | prak-
sis vil dette trolig innebaere at det for
alle tiltak som kan bergre forholdene i
vassdrag (og grunnvann) ma avklares
med vassdragsmyndigheten om tiltaket
er konsesjonspliktig. NVE vil gi nermere
retningslinjer om saksbehandlingen.
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402.23
Utarbeidelse av drensplan inkl. bruk av

symboler, eksempler pa tegninger, detalj-

opplysninger for ledninger og kummer
mv., se Handbok 139 (Ref. 7).

Byggeplanens C-tegninger, ev. D-tegning-

er, danner grunnlag for dreneringsplaner
(G-tegninger). Dreneringsdetaljer kan
ogsa veere aktuelle pa andre tegninger,
for eksempel F-, H-, J-, K-, U-, X- og Y-
tegninger.

F-tegningene viser typiske tverrprofil
(normalprofil). H-tegningene viser alle
offentlige og private VA-ledninger. For
enkelte anlegg kan det veere aktuelt a
sla sammen G-tegningene og H-tegning-
ene.

Planer for sterre vanngjennomlep i

betong og andre konstruksjoner som kre-

ver seerskilte statiske beregninger harer
inn under K-tegninger.

102

Tema Planniva
Utredning Oversikts-  Regulerings-
plan plan
Kommune- Teknisk
(del)plan detaljplan,
bebygg.plan
(a) Elve- og bekkereguleringer
(i samarbeid med vassdrags- og P P D
miljgmyndighetene)
(b) Avvanning av veg- og skranings-
areal (sees i sammenheng med P D
bl.a. linjepalegg og ev. behov for
dypdrenering)
(c) Grefting og avvanning for land-
bruk og evrige tilstatende arealer P D
(d) Hindre/begrense endring i
grunnvannsniva P D
(e) Sikre mot forurensning av
drikkevann, grunnvann og andre P D
sarbare omgivelser
(f) Vurdere endringer i normal-
profilet, f.eks. ved nedfering D
mellom veger, ramper, G/S-veger
(9) Detaljering og dimensjonering P D
ut fra:

- generelle og lokale erfaringer

- minimumslasninger

- beregning av avrenning,
vannfaring

Symboler: P = prinsipplesning

D = detaljering som viser forholdene nar planen er gjennomfert

B = fullstendig detaljering for byggefasen

Figur 402.1  Drensplanlegging pad ulike nivd

402.23 Drensplan pa byggeplanniva
Dreneringsplaner med detaljer (G-tegninger) ber omfatte:

e stikkrenner

¢ drensledninger

e andre ledninger utenfor vegomradet

e kummer, sluk

* terrenggrofter

e nedferingsrenner

* Dbekkereguleringer

Detaljer vises pa egne tegninger. Disse kan omfatte:
e kumtyper, sluk
¢ rister og lokk
o groftesnitt, materialer og plassering
e utkiling for stikkrenner m.v.
¢ spesielle drenslgsninger

Byggeplan

Drensplanen skal angi dimensjoneringsmetode og datagrunnlag for den

hydrauliske dimensjoneringen.
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403. Funksjonskrav og andre viktige krav

403.1 Funksjonskrav

Veganleggets avvannings- og drenssystem skal veere funksjonsdyktig under
aktuelle veer- og klimaforhold dret gjennom, og i hele veganleggets levetid.

Dreneringen skal:
* sikre planlagt beereevne

* sikre avrenning fra kjerebane/skuldre
e sikre mot skader ved oversvemmelse

* sikre mot ras, utglidning, erosjon som felge av overflatevann

eller vann i grunnen

Risikoniva og returperiode

Sikkerhetskravene (risikoniva) til avvanningssystem, dreneringssystem og sik-

ringstiltak som bygges inn i veganlegg skal differensieres avhengig av hvor

alvorlige konsekvenser en kan fa av oversvemmelse, erosjon eller andre skader

pa vegkonstruksjon og vegomradet og tilstotende arealer. Kravene skal veere

avhengig av den enkelte vegrutes samfunnsmessige betydning (trafikkmengde,

trafikktype, reelle omkjeringsmuligheter og vegens betydning som trafikkare

m.v.). Se ogsa NVE retningslinjer 1/1999 (Ref. 20).

Ved beregning av dimensjonerende avrenning og flomvannstand ber minimum
returperiode vaere som vist i figur 403.1. Ut fra lokale forhold ber en kritisk vur-
dere valg av returperiode og nedbgrintensitet ved utforming og dimensjonering
av avvannings-, drenerings- og sikringssystemene. Det er viktig ogsa & vurdere

alternative flomveger.

Veg-/dreneringselement

Rister, sluk, overvannsledning,
terrenggrofter

Kulvert, innlgp, utlep, nedferingsrenne med
mulighet for stigehayde?) og/eller
alternativt flomlep

Kulvert, innlap, utlep, nedferingsrenne uten
mulighet for stigehoyde eller alternativt
flomlgp 2

Sikring av nye eller justerte elve-

eller bekkelep

Flomsikker hayde pa vegbane

Spesielt flomemfintlige vegelement,

f.eks. fylling av EPS

Veg med
omkjeringsmuligheter
Konsekvenser
Store Sma
25 ar 10 ar
50 ar 25 ar
50 ar 25 ar
50 ar 25 ar
100 ar 50 ar
100 ar 100 ar

Valg av returperiode

Veg uten
omkjeringsmuligheter
Konsekvenser
Store Sma
50 ar 25 ar
50 ar 50 ar
100 ar 100 ar
100 ar 100 ar
200 ar 200 ar
200 ar 200 ar

1) Stigeheyde betyr at det avrige drenssystemet (oppstrems) kan tale & g4 fullt,

ev. med oppstuving.

2} Oppstuving til nivd som konstruksjonen er beregnet for.

Figur 403.1  Returperiode

Historiske data ma ikke alene legges til grunn for beregning av returperioder,
fordi klimaendringer er pa gang. Returperioder skal baseres pa statistikk der
béde historiske data og konsekvenser av klimaendringer tas i betraktning.

Kapittel 4 - Grofter, kummer og ror

403.1

Returperioder

Returperiode (gjentaksintervall) er
uttrykk for hvor ofte (hvert n-te ar) det
inntreffer flom til et visst niva eller ned-
ber med en viss intensitet, ut fra statis-
tiske vurderinger av nedbers- og avren-
ningsobservasjoner.

NVEs retningslinjer 1/1999 “Arealbruk
og sikring i flomutsatte omrade" (Ref.
20) har kriterier for differensierte sikker-
hetskrav (returperiode) for bebygde om-
rader og viktig infrastruktur. For stam-
veg/riksveg med hhv. uten reelle omkje-
ringsmuligheter angis returperiode 100
hhv. 200 ar.

Konsekvenser av ekt returperiode
Eksempel pa hva ekning av returperio-
den har a si (kilde: Flomberegning og
kulvertdimensjonering, SINTEF, Ref. 15).
Flomfrekvensanalyser er gjennomfert for
23 mindre avlgpsfelt. De viser at gkning i
returperioden vil gi felgende ekning i
dimensjonerende vannmengde:
e fra 10 til 25 ar medfarer en gkning
pa 18 % (10-27 %)
e fra 25 til 50 ar medfarer en gkning
pa 13 % (7-20 %)
e fra 50 til 100 ar medferer en gkning
pa 10 % (5-15 %)

Tallene i parentes viser variasjonsomrade
avhengig av bl.a. feltets sterrelse og inn-
sjoareal. Starre innsjogareal gir lavere ver-
dier.

Nedbgrintensitet og avrenning

Om nedberintensitet og beregning av
avrenning, se kap. 405. Datamaterialet
(fra 1990) omfatter bare inntil 100 ars
gjentaksintervall. Data for 200 ars gjen-
taksintervall ma i tilfelle bestilles fra
Meterologisk institutt (MI).

Klimaendringer

Klimaet i Norge har endret seg med ekt
midlere arstemperatur og arsnedber de
siste 100 arene. Norsk og internasjonal
forskning (RegClim, IPCC, ACIA) viser at
dette med stor sannsynlighet ogsa vil
fortsette. Konsekvensene for veeret i de
ulike landsdeler kan bli forskjellig, men
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generelt vil endringene sette starre krav
til fungerende drens- og avvanningssy-
stemer og flomsikring.

Prognoser fra RegClim-prosjektet tilsier at i
lepet av de neste 50 ar vil arlige nedber-
mengder gke ca. 10 % pa landsbasis. Den
arlige nedbaren vil gke de fleste steder,
men gkningen vil veere starst for
Vestlandet/Midt-Norge og deler av Nord-
Norge. @kningen vil variere med arstiden,
og vil veere sterst om hesten (ca. 20 %
gkning). @kt temperatur, ekt stormfrekvens
og ekt nedber antas a gi starre intensite-
ter. Prognosene inneholder usikkerheter.
Det er muligheter for andre klimaendringer
enn det scenario RegClim bruker.

Konsekvensene for veg og vegtransport
er belyst i en rapport i forbindelse med
NTP 2006-2015 (Virkninger av klimaen-
dringer for transportsektoren — forstudie,
se Ref. 30).

403.3

Relevant litteratur som kan fas ved hen-
vendelse til Vegdirektoratet, Utbyggings-
avdelingen, Miljgseksjonen:

e Veiavrenning og vannforurensning,
Internasjonale krav til utslipp av over-
vann fra vei. Statens vegvesen/Geofu-
turum AS, november 1996

Avrenning fra veg og tunnel. Rapport-
katalog. Sammendrag av noen aktuel-
le rapporter om vannavrenning fra veg
og tunnel (Vegdirektoratet, Utbygg-
ingsavdelingen, rapport UTB 2003/18)
Vannrelatert regelverk i planlegging
og drift av veger. En oversikt over de
mest relevante lover og forskrifter
(Vegdirektoratet, Utbyggingsavdeling-
en, rapport UTB 2003/01)
Utslippsfaktorer fra veg til vann og
jord i Norge. Beregning og verifisering
av utslippsfaktorer (Vegdirektoratet,
Utbyggingsavdelingen, rapport UTB
2004/08)

Rensing av overvann fra veg, Aktuelle
lgsninger. Statens vegvesen/Geofutu-
rum AS, mai 1998 (Rapport MISA
98/07, under revisjon)

Lokale forhold kan omfatte biologiske
forhold, tungmetaller i vann og i slitasje-
produkter (fra stein, asfalt etc.), meka-
nisk forurensning (slam, sand, leire fra
grefter og skraninger, etc.).

403.2 Eksisterende _
nedstrems drenssystem og vegens drenering

Det skal vurderes om det er nodvendig med tiltak nedstrems for a bremse eller

fordele vannet til omrdder som taler belastningene.

Tiltak som medferer endringer i vassdrag er konsesjonspliktig i henhold til
Vannressursloven, kfr. pkt. 402.1 og 402.2.

Ved inngrep som forer til endring i avrenningsforholdene og mulighet for over-
belastning av etablerte, lukkede drens- eller overvannssystemer nedstrems, kan
det veere aktuelt a:
e opprettholde avrenningstorholdene ved hjelp av avrenningshindrende
tiltak (fordreyningsbasseng, infiltrasjon)
* gke kapasiteten for nedstroms system, for eksempel ved a anlegge
parallell ledning langs kortere eller lengre deler av systemet eller ved &
lede vannet via ledning til vassdrag

403.3 Miljetiltak

403.31 Generelt

Overvann fra veger er ofte forurenset. Mengden av forurensning varierer over
aret med trafikkbelastning, saltingsrutiner, type vegdekke, piggdekkbruk, kli-
matiske forhold mv. Forurensningen er vesentlig bundet til partikler.
Forholdene i resipienten og trafikkmengden vil veere viktige kriterier som utlo-
ser behov for rensing av overvann, og valg av lgsninger.

Vannbeskyttelsestiltak iverksettes der avrenning fra veganlegget kommer i kon-
flikt eller kan komme i konflikt med nasjonale lover og forskrifter, inter-
nasjonale konvensjoner, verneomrader, omrader med spesiell betydning mht.
bruk av vannressurser kommersielt, potensielle drikkevannskilder eller omrader
med stor lokal betydning for dyrelivet.

Vannbeskyttelse skal skje i forstdelse med lokale eller regionale forurens-
ningsmyndigheter.

Funksjonskrav for det enkelte anlegg skal fastsettes ut fra de lokale forhold og
det formelle lov- og regelverk som er aktuelt pa stedet.

403.32 Typer av tiltak

Rensetiltak

De mest aktuelle rensetiltak er naturbaserte losninger som sedimentasjons-
basseng og infiltrasjon. I tillegg til renseeffekten gir slike basseng mulighet for &
fange opp eventuelle uhellsutslipp og har en avdempende virkning pa videre-
fort vannfering. Det kan ogsa veere aktuelt med rensetiltak for avrenning under
anleggsperioden, for eksempel partikkelavrenning fra massedeponier.

Salting av veger kan gi hoye saltkonsentrasjoner i overvannet under mild-
veersperioder og sngsmelting. Salt fjernes ikke fra vannet ved vanlige rense-
tiltak.

Krav til anleggsdrift og utslipp av overvann i anleggsfasen behandles av
miljevernmyndigheten og fastsettes i medhold av forurensningsloven. (For tun-
neler kreves det normalt tillatelse for utslipp fra anleggsfasen/drivingen og for
utslipp av avlgpsvann fra renhold i driftsfasen.)
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Bortledning

Der hvor kravene til beskyttelse er spesielt strenge samtidig som det finnes en
motstandsdyktig resipient med stor fortynningskapasitet i neerheten kan vannet
ledes i grofter eller ror utenom det omradet som skal beskyttes. Dette tiltaket
kan kombineres med renseanlegg.

Sedimentasjonsanlegg

Sedimentasjonsbasseng er dammer eller grofter hvor hovedpoenget er &
gjennom dammens/greftens utforming maksimere sedimentasjon av partikler.
Sedimentasjonsbasseng bestar av et forkammer hvor de tyngste partiklene fel-
les ut, og et hovedkammer hvor vannhastigheten er lav nok til at ogsé sma og
lette partikler synker til bunnen.

Vatmarksanlegg

Vatmarksanlegg er i prinsippet et sedimentasjonsbasseng/groft kombinert med
en vatmark hvor vannet blir renset bade gjennom sedimentasjon og biologisk
rensing.

Infiltrasjon

Infiltrasjonsanlegg kan deles i to grupper: infiltrasjon i grunn (filtrering
gjennom sandmasser) og filterlosninger (for eksempel filter av spesialbehandlet
tremasse, bark, kull eller lignende i kummer eller andre steder med begrenset
og klart avgrenset vannstrem).

Der hvor det er spesielle krav til rensing eller det er liten plass til andre typer
renseanlegg kan tekniske losninger som for eksempel filterlgsninger eller lig-
nende velges.

Tilrettelegging for fisk og smavilt

Langs vassdragene er det ofte forekomster av fisk og smavilt. Ved omlegging av
bekkelop og bekkelukking kan det veere nedvendig & legge forholdene til rette

for & opprettholde fiskeforekomsten og etablere passeringsmulighet for smavilt.
Losninger kan for eksempel besta i a etablere strykstrekninger og kulper i bek-
kelop og stramkonsentratorer og gangbar hylle (“catwalk”) for mindre viltarter
i kulverter.

Mange kulverter og stikkrenner star terre i lengre perioder og kan gi utmerkede
passeringsmuligheter for mindre viltarter som ellers ville ha krysset pa vegba-
nen. Plassering og dimensjonering av stikkrenner/kulverter samt bruk av inn-
taksgitter og viltgjerder ber tilpasses en slik funksjon der dette er enskelig.

403.33 Dimensjonering

Dimensjonering av vannbeskyttelsestiltak gjores pa bakgrunn av felgende krite-
rier:

Behovet for beskyttelse/grad av beskyttelse (hva skal beskyttes)

Vegens areal

Forventet nedber, avrenningsmengder

Trafikkbelastning og kjemikaliebruk (for eksempel salt)

Forventet massefering (slam, sand mv.)

Eventuelle spesielle forhold

Kapittel 4 - Grofter, kummer og ror

403.32

Se 0gsa DN handbok 22-2002 Slipp fis-

ken fram! (Ref. 22). Handboken gir mye

nyttig informasjon:

e Lover og regelverk

e Fiskearter og —biologi

o Tiltak for a sikre at vanngjennomlap
utformes slik at de ikke hindrer
fiskens vandringsmuligheter

e Beregningsmodeller for vannfering
og vannhastigheter

e Forslag til praktiske lasninger

403.33

Beskyttelse kan veere aktuelt for eksem-
pel for gyteplass for fisk, drikkevannskil-
de, vanningsplass for husdyr.

Det er under utarbeidelse (2004) egen
veiledning om dimensjonering av vann-
beskyttelsestiltak. Inntil videre benyttes
Vegdirektoratets rapporter om vannren-
sing og vannbeskyttelse som grunnlag
for valg av lgsning og dimensjonering.
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404.1

Grunnlaget for kvalitetssikring ligger, i
plansammenheng, i Handbok 121
Detaljplaner - Innhold og presentasjon
(Ref. 6) og Handbok 139 Byggeplaner -
Innhold og presentasjon (Ref. 7).

404.2
Konsekvensomrader ved valg av drenssy-
stem:

e anleggskostnader

e vedlikeholdskostnader
o trafikksikkerhet

* miljo

andre konsekvenser
arealinngrep
naboforhold

e |evetid

Konsekvensomrader ved valg av rer- og
kumtyper:

e anleggskostnader

e vedlikeholdskostnader

e levetid

404.3

Kontrollomfanget er i prinsippet uav-
hengig av vegtype og omradetype, men
vanligvis vil flere forhold bereres i omra-
der med tett og middels tett bebyggelse
enn i omrader med spredt eller ingen
bebyggelse.

404. Kvalitetssikring
404.1 Generelt

Folgende elementer vurderes spesielt:

Prinsippavklaringer
Det skal kontrolleres at valgt lesning er i samsvar med prinsippene i pkt. 401.
og 406. Konsekvensvurderinger, se pkt. 404.2. Se ogsa pkt. 402.

Miljetiltak
Det skal kontrolleres at miljgtiltak er ivaretatt, se pkt. 403.3.

Utsetting og innmaling

Kabler og ledninger legges etter en plan godkjent av vegholder. Kabel- og
ledningsanlegg skal innmales og registreres for groftene lukkes. Vann- og
avlgpskummer ber markeres med kumskilt.

404.2 Konsekvensvurdering

Ved valg mellom alternative losninger (drenssystem, materialer, utforelse) bor
det gjennomferes konsekvensvurderinger. Generelt om konsekvensvurderinger
og beregning av levetidskostnader, se kap. 032. og 012. Metodikk for beregning
av levetidskostnader er gitt i vedlegg 11.

Eksempler pa konsekvensvurderinger:
Valg av drenssystem, se pkt. 406.1
* Jpent drenssystem
* Jukket drenssystem
¢ fellesanlegg eller separate anlegg for kabler og ledninger

Valg av ror- og kumtyper

* Dbetong

e plast

o stdl

® andre typer

404.3 Kontrollomfang og toleranser

Dokumentasjon av materialer til drenering (rormateriell, materialer til funda-
ment, sidefylling, beskyttelseslag m.v.) skal foreligge innen de leveres til anleg-
get.

Drenselementene skal kontrolleres mht. krav og toleranser i byggeplanen
(materialer, dimensjoner, prosjektert plassering, heyder, fall, fundamentering,
tetthet). Om akseptkriterier, se kap. 0.

Kontrollomfang (hyppighet av kontroll) og toleranser ved bygging er angitt i de
enkelte delkapitler 41 t.o.m. 47. Det skal foretas en konkret vurdering av om
prosesskodens kontrollomfang (hyppighet av kontroll) og toleranser er de mest
egnede for det aktuelle arbeid, eller om det ber suppleres med spesiell beskri-
velse. Spesiell beskrivelse kan utarbeides pé grunnlag av kontrollomfang og
toleranser gitt i denne normalen.
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404.4 Dokumentasjon av utfert kvalitet
Om krav til dokumentasjon og datalagring generelt, se kap. 0.

Hvilke data og forhold som skal dokumenteres ved bygging av drenssystemet
er gitt i delkapitlene 41-47. I tillegg til dokumentasjon fra byggefasen bor de
viktigste grunnlagsdata og plandata dokumenteres og lagres, sa som:

* hydrauliske data og dimensjoneringsforutsetninger

* beregninger ved store og kompliserte konstruksjoner

e avrenningsberegning (ved store felt) for bekkelukking, stikkrenne etc.

hvor beregninger er utfert pga. nedslagsfeltets storrelse
* spesielle losninger/forhold

405. Hydraulisk dimensjonering
405.1 Generelt

Hydraulisk dimensjonering foretas pa ulike niva:
e Forenklet dimensjonering, bruk av minimumsdimensjoner.
* Beregning av vannmengder og dimensjoner med standard formler, gitt
risikoniva og pélitelige inngangsdata.
* Spesielle beregninger ved store og kompliserte konstruksjoner og
dersom konsekvensene av feil dimensjonering kan bli store.

Vannmengder er sterkt avhengige av forholdene i nedslagsfeltet. Ved dimen-
sjonering ber det foretas undersgkelser om det foreligger utbyggingsplaner som
kan medfere gkning i framtidig avrenning, og eventuelt inkludere disse forut-
setningene i dimensjoneringen.

405.2 Minimumsdimensjoner for stikkrenner

Nar dimensjoner pa eksisterende avrenningsanlegg kan legges til grunn og nar
det dreier seg om sma avrenningsarealer i eller naer vegomradet og konsekven-
ser av en underdimensjonering er smd, kan det benyttes minimumsdimensjo-
ner som i figur. 405.1, eller storre ut fra en skjennsmessig vurdering. I tvilstilfel-
ler foretas en vanlig dimensjonering i henhold til kap. 405.3 t.o.m. 405.5.
Anbefalt fall for korte stikkrenner er vist i figur 405.4.

Vegtype Minimumsdimensjon (innvendig diameter)
Uten kummer Med kummer
H, S 600 mm 400 mm
A, GIS 400 mm 400 mm
Avkjarsler 300 mm 300 mm

Figur 405.1  Anbefalt minimumsdimensjon, stikkrenner

Anbefalingen om minimumsdimensjon som vist i figur 405.1 er begrunnet ut
fra kapasitetsmessige og vedlikeholdsmessige forhold. Av hensyn til vedlike-
hold og rensking kan det veere aktuelt a ke dimensjonen ved stikkrenner som
er lengre enn ca. 15-20 m.

En skjennsmessig dimensjonering ma baseres pa god oversikt over og kjenn-
skap til lokale forhold. @ket avrenning kan oppsta ved inngrep og endringer i
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405.2

Bruk av minimumsdimensjoner og for-
enklet dimensjonering i henhold til pkt.
405.2 benyttes bare nar konsekvenser
ved underdimensjonering er sma, eller
det er dpenbart at minimumsdimensjon
vil veere tilstrekkelig.

Spesielle grunner for a bruke mindre
dimensjoner enn angitt i figur 405.1 kan
f.eks. veere:

e at visse rartyper leveres i standard-
dimensjoner (innvendig diameter)
som er fastsatt i de ulike produkt-
standarder, f.eks. Norsk Standard
eller andre standarder/normer, og
som ikke angis i hele 100 mm

e at stikkrennens kapasitet og mulig-
het for vedlikehold ikke blir vesentlig
nedsatt som felge av mindre dimen-
sjon, ev. at det gjennomfares tiltak
for a sikre kapasitet og vedlikeholds-
mulighet (f.eks. mindre avstand
mellom rennene, god utforming av
innlgp mv.)

¢ ngdvendig tilpasning til eksisterende
anlegg

o nar sidegraftens dybde medferer at
stikkrenne under avkjarsel ikke far
avlep
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405.4

Avrenningsfaktor

Valg av avrenningsfaktor C, se figur
405.2. For naermere vurdering av fakto-
rene kan felgende framgangsmate bru-
kes:

1. For flate og permeable overflater med
stor avstand ned til grunnvannet brukes

de laveste verdier i figuren. For mer brat-

te og tette overflater eller der grunn-
vannspeilet ofte gar opp til overflaten
brukes de hgyeste verdiene.

2. For flom med returperiode lengre enn
n = 10 ar okes verdiene etter falgende
retningslinjer (opp til en maks. koeffisi-
ent C = 0,95):

25 ar - legg til 10%

50 ar - legg til 20%

100 ar - legg til 25%
Regn pa frosset og islagt omrade og
vannmettet grunn kan gi avrenning som
for “bart fjell”.

Midlere avrenningsfaktor
Midlere, veiet avrenningsfaktor C for et
felt med totalt areal A:

C=(C1‘A1 9P coo +Cn‘An)/A

der Cy, ..., C, er avrenningsfaktorene og

Ay, ..., A, er arealene for de ulike delfelt.

tilstatende omrader (ulike former for utbygging, snauhogst, omlegging av bek-
ker o.1.). Oket nedberintensitet og avrenning kan ogsa forekomme pga. klima-
endringer (se kap. 403.1).

Kulverter og stikkrenner for storre bekker o.1. med sterkt varierende vannforing
ber dimensjoneres saerskilt.

Minimumsdimensjon for overvannsledninger og slukledninger, se pkt. 405.7.

405.3 Avrenning fra store felt
Ved felt storre enn 2-5 km? er dimensjonering med den rasjonelle formel lite
anvendelig pa grunn av store usikkerheter i inngangsdataene.

Ved behov for flomberegninger for storre nedslagsfelt anbefales a kontakte
NVE'’s neermeste distriktskontor eller andre med hydrologisk kompetanse (rad-
givende ingeniorer mv).

405.4 Avrenning fra sma felt

Generelt

Ved avrenningsfelt mindre enn 2-5 km? kan den rasjonelle formel brukes. Den
rasjonelle formelen baserer seg pa malt nedber. Avrenningen (Q) er gitt ved:

Q=CxixA

der C = avrenningsfaktor, ubenevnt
i = dimensjonerende nedberintensitet, /(s x ha)
A = feltareal, ha (1 hektar = 10 000 m?2)

Figur 405.2 gir noen veiledende verdier for C.Ved sammensatte felt finnes en
avrenningsfaktor for hvert enkelt delfelt, og en midlere, veiet avrenningsfaktor
beregnes for hele feltet.

Overflatetype Avrenningsfaktor, C
- Betong, asfalt, bart fjell og lignende 06-0,9
- Grusveger 03-0,7
- Dyrket mark og parkomrader 02-04
- Skogsomrader 02-0,5

Figur 405.2  Avrenningsfaktor C for ufrosset overflate, returperiode 10 dr.

Dimensjonerende nedberintensitet (i) finnes ut fra nedberintensitet/varighet-
frekvenskurve for den mest representative nedberstasjonen i neerheten.

Usikkerheter ved bruk av den rasjonelle metoden

Det ma tas hensyn til usikkerheter ndr den rasjonelle formelen benyttes. Den
totale usikkerheten kan fort komme opp i 100 % ved bruk av den rasjonelle
formelen. Jo mindre feltet er desto mindre blir usikkerheten. Derfor er metoden
best egnet for sma felt.

Usikkerhet i frekvenskurven for nedber:
¢ Korte dataserier gir usikkerhet for lange returperioder
* De fleste stasjonene maler ikke korttidsnedber om vinteren
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Usikkerhet i overforing av frekvenskurver for nedberintensitet fra nedber-

stasjon til aktuelt felt:

e Kan veere lokale forskjeller selv innenfor et relativt begrenset omrade

Usikkerhet i fastsettelse av avrenningsfaktoren (C):

* Faktoren varierer avhengig av helning pa feltet, innsjeareal, avstand til
grunnvannet med mer

Usikkerhet fordi frekvenskurvene for nedber er forskjellige fra frekvenskurvene

for avlep:

* Det er ikke alltid en direkte sammenheng mellom nedber og avrenning

slik formelen viser

Nedbgrintensiteter

Nedberintensiteten for noen utvalgte stasjoner er vist i figur 405.3. Det er en

del usikkerhet i datamaterialet, seerlig for lange returperioder. Datamaterialet er

dessuten forholdsvis gammelt (1990) og fanger ikke opp endring i nedber-
intensitet som folge av klimaendringer.

Disse tabellene ber bare brukes dersom det ikke finnes mer representative kur-
ver. Meteorologisk institutt (MI) ber kontaktes for a here om de har IVF-kurve

(intensitet/varighet-frekvenskurve) for nedberstasjon i neerheten. Dersom det

ikke finnes ma figur 405.3 brukes med forsiktighet. Det er ikke sikkert at neer-
meste nedbgrstasjon er representativ. Det kan veere store lokale forskjeller selv
om avstanden ikke er sé stor. Dette gjelder ogsa avrenningsobservasjoner.

Inngangsparametrene er returperioden (n, se figur 403.1) og tidsfaktoren (t. =
konsentrasjonstid, dvs. tilrenningstid, som beregnes med egne formler).

FYLEE Stasion (referansenr. og sedbgrsintensicat, 1/is = ha),
" navn fhe. DHMI's arkiv) ved returperiode 10 Ar

10 ar t,= 5 10 20 4% 90 180 360
BSTFOLD 03103 Fredrikstad 268 209 1351 87 51 19 16
0383 Askis II 269 196 133 &3 48 28 14

AKEREHLUE 1945 Giettum 262 19%% 1N 21 (1] 3a 19
0478 Gardermsen 252 217 136 67 a8 23 13

050 1870 Blindarn 322 234 161 100 47 29 18
HEQHARK 122% Hamarc 265 175 105 54 28 17 )
OFPLAND 5473 Varden-Filefjell 128 BE &6 38 4 15 L}
1162 Giavik=-Sofgstad 206 156 14 &9 44 FL| i4

BUSKERUD 2488  Heabyen-Skoglund 126 106 T3 45 28 16 12
268% Drammsen-HMarieniyst 244 200 11D (1] 31 25 18

VESTROLD 2747 Torp 273 2217 147 78 19 31 P
TELEMARNK, 3031 sSkien-Klosterskogen 222 168 129 T8 1] 33 de]
30 Gevare Pz 21T 145 (L] a5 23 11

AUST-AGDER 3606 Arendal br.st. 275 I8 155 85 45 0 20
VEST=AGDER 23815 Kr.sond-Semaklediva 227 162 11} as &7 1€ 14
RCGALAND 4724 Karmay-Brakkavann 02 129 a2 55 35 23 18
HORDALAND  47A% Opstveit 21y 185 117 12 &0 4E 21
SOLH OG FJ. 5870 Cppatryn % T A2 Ah 1% 16 11
M@RE 0G R. 6094 Alesund-Spielkavik 1i5 T4 53 15 6 19 3
6342 Sunndalaoca 13r 1006 Bl 54 21 18 i |

SBR-TR.LAG G683 Sater L Evikne 13% 117 95 T4 46 1 -2
6817 Trondheim-Tyholt 181 120 M Lt ] b [1] 20 i3
MORD-TR.LAG 7285 Heylandst 264 185 108 53 28 15 13
RORDLAKD 7343 Mordli-Brativold 183 115 7 42 n 1% 19
BlE€2 @Pvre Saltdal -3 T3 57 3B 22 14 11

TROMS 8913 Rardulfoss 159 124 a7 4A 29 17 B
E 1A, 9125 FKarasjok 187 138 10§ 57 27 17 12
¥937 Kickenes L8 143 &0 57 a7 7 14

L, = tidsfakcer (minutter), finnes vha. foreler

gller nomogram
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Nedbgrintensitet, IVF-kurver

| dag er det fa IVF-kurver som gar lengre
enn til 100 ar. Data for 200 ars returperi-
ode mé i tilfelle bestilles fra
Meterologisk institutt (MI). Uansett ber
MI kontaktes for & fa opplysninger om
nyere, oppdaterte IVF-kurver som er
representative for omradet som skal
dimensjoneres. Usikkerheten er stor ved
lange returperioder. Det er ogsa viktig a
sjekke at nedbgrstasjonen som brukes er
representativ for det aktuelle omradet.

Om returperioder og klimaendringer, se
kap. 403.1. Det foreligger ikke gode
prognoser for endring i nedbgrintensitet
som falge av klimaendringer.

Tidsfaktor t. (tilrenningstid)
Tidsfaktor i naturlige felt (f.eks. skogsom-
rader, ikke utbygde felt):

t.=0,6 x Lx H =05+ 3000 x A,

Tidsfaktor i urbane felt (utbygde felt):
t.=0,02 x L 115 x H-039

der

t. = tidsfaktor, minutter

L = lengde av feltet, m

H = heydeforskjellen i feltet, m
A = andel innsja i feltet, forholdstall

Lengden og heydeforskjellen i feltet reg-
nes fra hhv. fierneste punkt i feltet til
utlepet og fra heyeste punkt i feltet til
utlepet. Veiledning i bruk av formlene er
gitt i litteraturen (Ref. 15).
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25 ar

50 ar

100 ar

FYLEE stasjon (referan=zenr. Nedborsintensites, L/is ® ha).
navn iRkt. DMHI ved returpecicds 25 dr
e, = & 14 20 45 3 180 382
SETFOLD 2303 Fredrikstad Jig a6 1TS 117 &B 33 18
0383 Askim II 317 233 %@ 100 S 2 1S
AXERSHUS 134% Gjectos MF 235 161 110 8 47 2}
0478 Gasdersaen M5 359 180 V7 44 35 14
OELD 1870 Blindern 395 271 1% 133 35 WM @
HEDMMRE 1225 Hamar T 20T 124 6 32 1% 14
OFFLAND 2471 Vacden=Tilefjel!l 150 97 V6 44 1 L]
1162 Gievik=Sogstad 240 162 13D 82 52 2@ 1@
BUSKERUD 2488 Mesbyen-Skoglund 177 1 e 52 32 1% I
2589 ODramman-Marienlyst 285 240 156 LT - R
WEITFOLD 2747 Torp 32§ 24 176 %X 86 37 3]
TELEMARK 1031 Skien-Klosterskcgen 247 18T 150 1 65 3% 14
J&id Gvarw 163 25% 195 1027 L1 Ll 1¥
AUST=AGDER 1608 Arendal br.sc. Jag 279 1e9 102 - § 33 o
YVEST=AGDER 1515 Nr.sand-Semakleiva 262 187 130 59 83 Eg 41
HOGALARD 4724 Karmay-Brakikevann 34 14T 183 [ ¥4 i i3 an
HORIALAND 478% Opstweit 257 131 11% a1 1] 31 3
S0GN OG FJ. SAT0 Oppstocyn 12} §0 63 14 F 18 14
MERE OG R, EO94 ’lll-lunﬂ—gpjllh:l\ril 128 Bl 9 38 i3 Fi] 17
£M2 Sonndalsera 180 1322 72 33 5 21 1%
SaR=-TR.LAG E£68) Seter 1 Evikne 152 1331 112 Fl -1 25 13
817 Trondhelm=Tyholc 221 14% a7 L % a4 15
MORD-TE, LAG 7285 Heylsndet 32§ 331 013 &3 3@ 17 14
HMORJLAKD THY Hocdli-Brattvold 221 138 %2 4% M 023 12
Bl62 Pvre Saltdal 11y @83 8% 44 2% 1& 12
I 8935 Bardufors %6 154 108 33 3% 21 5
F IHHARY #7325  Earasjok d3d 164 134 &% 32 20 14
3937 kickenes FET 1Ty L1l 11 a5 B 17
T, = tidsfakeor (minutter), finnes vha. formler eller nomcQram
FYLEE Stasdcn (tefecansenr. o9 Hadbarsintenaicet, L/{® = hal,
nava ihi. DMHI ved returpericde 50 Ar
L, = 5 10 I 4% W0 18D 360
aiTraLn 030) Fredrikscad Jap 273 O1%% 1w YT 17 2L
0383 Askilm 12 353 20 1TE I3 6S 36 16
AEERGHIE 1949 Gjettus J44 261 17F 13 9T 53 @6
D4TE Gardersosn JBS 291 17E B% 48 27 13
B5LO 1870 Blindern 449 30 236 140 6l M
HEDHARE 112§ Hasar 355 230 13 6% 3% 2@ 16
CPPLAND 2473 WVarden-Filefisll iE9  10E ad L1 ] k] 14 9
1162 Gjevik-Sogatad 266 20Z 133 51 58 b ) 1N
BUSKERD 2488 Mesbyen-Skoglund 133 11 -1 a7 3s i 15
268% ODramman-Harienlysc 316 370 17% az a5 30 23
VESTROLD: 2747 Tarp ' J53 308 19T 142 B2 42 .’
TELEMARK 3031 Sxien-Hlostesakogen 266 702 186 100 72 43 2B
1210 Cwvarw 406 2[/D 22 115 &0 28 21
RUST-AGDER 36806 Arendal br.sc. T 3T 214 114 55 315 23
VEST-AGDER 191% Mr.sand-Spmsklsiva 288 206 143 110 a0 131 (1
BEDIALARD 4724 HKarmay-Brekikevann 2% 1&g 112 &7 42 z8 Iz
HORDALAND 4789 Opstvelr 82 211 149 BA T8 -1 1%
S0GM O5 FJ. 5870 Oppstryn 13 e w131 n % 1I5
MERE OG B, £094 Alesund-Spjelbavis 138 A &Y a1 30 X i
£142 Bunndalsara 182 138 B¢ 42 XT3 L6
SER-TR.LAG EE8Y Sster | Evikne 162 144 124 104 (1] 28 ad
E817 Trondhelm-Tyholt 251 1€} %7 5B 3 21 i
HORD-TR.LAG 728% Eesylandet 3Ty 288 %2 T1 ¥ 18 18
MCRILAKD 7349 Wosdli-Beattwold 250 155 03 54 43 26 1)
E16Z Pwre Salcdal 123 50 72 4% rd 17 13
TROME 8515 Bardufoss ) 22) 176 M35 66 3% 23} W0
F I HNMARE #7125 Eazasjok 248 183 153 17 s 23 1%
#8377 Eickanes 255 01 13E Al LF 13

t, = tidsfaktor imlnutter|, finnes vha. formler eller nomcqram

FYLEE Srasjon (refecansenc. of Hedoersinconsicet, 1/is = hal,
mavh BRE, DHHI'§ ackiv] ved returperiode 100 br
.= 5 10 20 4% S0 1BQ DGR
eITroLn 0303 Fredrikstad 177 300 22% 14T BS 41
0383 Askim II 389 287 155 126 T W0 17
AKERSHUS I94% Glettus 379 287 157 140 189 L1 ki ]
0478 GCardarmoan 425 322 1% %2 5F 3% 16
O5L0 1870 Bllindern 202 343 233 158 67 41 27
HEDHARE 1325 Hamar 193 254 154 T 3T z3 13
IPPLAND 5473 Varden-Filefiell ifé 114 %1 53 W\ e @
1162 GCievik-Sogscad 2%1 121 1712 101 4 3% 13
DUSKERLD Z4E8  Mesbyen-5koglund 208 142 %Y 63 3% 32! 17
2689 Dramsen-Marienlyst IE 300 193 1] 48 az Fi
VESTFOLD 2747 Torp a0l M3 219 113 68 46 28
TELEHARE 3031 Skien-Kloscerskogen 285 17 181 109 (i1 4T 28
I210  Gvarwv 451 321 z4% 12% 66 30 23
AUST-ARODER 3608 Arendal br.sc. 411 M55 239 126 58 37 34
YEST-ASCER 191% Kr_ sand-Semskleiva 314 225 155 121 100 (2] 5:
FOGALRHD 4724 Karesy-Brekkevann 282 17} 120 T3 4% 29 23
HCRCALAND 4789 Opstveit Ice 230 162 95 B2 5B 4.
00N OO FJ. 5870 (Tpl::fn 153 113 7% 40 23 20 16
MORE OG R. 6094 Alesund-Spielkavik 148 51 &7 44 3 2 20
£343 Sunndalseca ) 154 B8 45 39 4 17
SgR-TR.LAG &8A3 Ester | Hvikne 172 156 13 117 % 31 16
€817 Trondheim-Tyholt 281 182 10T 64 43 R 17
WORD-TR.LAG T2H% MHaylandet 415 98 171 7% 3% 19 17
SORDLANT 7349 Nordli-Bratcvold 298 172 114 59 49 F4 L5
8162 @vre Saltdal. 132 %% T 53 2% 18 L4
TROHS B3935 Bardufoss 251 198 141 L] a4 26 Ll
FINNHMARK 5712% Karasjok e 202 170 BE I - 17
5517 Eirkenas 281 125 142 a2 1.1 45 14
T, = tidsfaktor [(minuttery, finnes vha. formler ellec Posogras

Figur 405.3  Nedborintensiteter for utvalgte nedborstasjoner (1990)
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Sjekkliste for avrenningsberegninger
Folgende sjekkliste kan veere nyttig ved avrenningsberegninger:

1. Undersok forst med Meteorologisk institutt hva som finnes av nedber-
observasjoner i naerheten av feltet som skal beregnes. Har de oppdaterte
IVE-kurver (intensitet/varighet-frekvenskurver) som er representative for
det aktuelle feltet?

2. Finn feltarealet og avrenningsfaktoren (C) for feltet. Dersom feltet er storre
enn 2-5 km?2 ber ikke den rasjonelle formel brukes. Avrenningsfaktoren er
et mal for hvor mye av den totale nedbgren som dreneres gjennom det
aktuelle stedet. Den C som velges skal veere en veiet middelverdi for hele
feltet. Ved store variasjoner av avrenningsfaktorene innen feltet kan det
tenkes at avrenning fra bare en del av nedslagsfeltet (med hoy avrennings-
faktor) kan veere dimensjonerende.

3. Vurder hva som vil skje ved en eventuell underdimensjonering
(for eksempel nar det kommer regn pa frossen mark). Er det en alternativ
flomveg som kan ta unna vannet slik at skader ikke oppstar?

Eksempel pa bruk av den rasjonelle formel
Det skal beregnes dimensjonerende vannmengde for en kulvert med retur-
periode (fra figur 403.1) pa 50 ar.

Feltets areal (A) er malt til 150 ha. For a finne arealet ma man ha kart i egnet
malestokk slik at nedslagsfeltet kan avgrenses og males opp.

Avstand (L) fra fjerneste punkt i feltet til utlopet er 1,5 km = 1500 m. Hoyde-
forskjellen (H) er 25 meter. Feltet bestar hovedsakelig av skog, med noe dyrket
mark. Det er ingen innsjoer i feltet (A,, = 0). Neermeste nedberstasjon er sjek-
ket med Meteorologisk institutt som har oppgitt at dette er stasjon 0478
Gardermoen.

Ut fra figur 405.2 velges en avrenningsfaktor pa 0,3. Siden returperioden (n) er
satt til 50 ar okes avrenningsfaktoren med 20 % opp til 0,36.

Tidsfaktoren bestemmes:
t.=0,6 x 1500 x 25 -05 + 3000 x 0 = 180 minutter

Returperioden (n) er 50 ar og med tidsfaktor pa 180 minutter finnes inten-
siteten fra IVF-kurven for Gardermoen: i = 27 liter / (sekund x hektar).

Avrenningen (Q) blir da:

Q=CxixA=0,36x27x150 = 1458 liter/sekund

Kapittel 4 - Grofter, kummer og ror

Dataene i figur 405.3 ma brukes med
forsiktighet.
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405.5

Hydraulisk dimensjonering av stikkrenner
og kulverter er beskrevet mer fullstendig
i litteraturen (Ref. 15). Dersom stikkren-
nene bygges med minimum fall som vist
i figur 405.4, vil man som regel fa inn-
lapskontroll. Kapasiteten for rennene (se
figur 405.5) vil da bare vaere avhengig
av diameteren og innlgpsutformingen.
Ved dimensjonering ut fra nomogrammer
(innlgpskontroll) kan innlgpsvannstand
(IV) vanligvis settes lik innvendig rerdia-
meter (D), dvs. IV/D = 1,0. Stikkrennene
har da en viss reservekapasitet, idet kul-
verten forst dykkes ved IV/D = 1,2.

Inn- Diameter (mm)
lops- 300 400 500 600 800
utfor-
ming
A 67 135 232 361 726
B 65 132 228 357 723

C 57 117 204 320 652

1000 1200 1400 1600
A 1247 1940 2818 3895
1250 1954 2851 3956
C 1133 1780 2607 3628

Figur 405.5 Hydraulisk kapasitet (I/s) for ror-
stikkrenne med innlgpskontroll og IV/D = 1,0
(Ref. 15).

Innlgpsutforming:

A = frontmur, ca. vinkelrett pa rerets
lengdeakse, rett rer. (Utforming tilsva-
rende A og med vingemurer gir ikke
vesentlig kapasitetsekning for rerforme-
de kulverter).

B = Innlgpet formet etter helningen pa
grofteskraningen.

C = Utstikkende rarende.

Kapasitet for andre kulverttyper (firkant-
kulverter etc.) og andre stremningssitua-
sjoner finnes i litteraturen (Ref. 15). Ved
store og kompliserte kulverter kan det
spares betydelige belop ved spesialutfor-

405.5 Dimensjonering - kulverter og stikkrenner
Generelt

Kapasitet avhenger bl.a. av utforming av innlep. Ved utforming av innlep og
utlep er det flere forhold som tillegges vekt, se kap. 453.

Sirkuleere renner med innlepskontroll

Rette kulverter (rorstikkrenner) med lengde mindre enn ca. 15-20 m ber
dimensjoneres slik at man far stremningssituasjon med innlgpskontroll.
Minimum fall ber da veere som angitt i figur 405.4. Kapasitet, se figur 405.5.

Rermaterial Mannings tall, M Diameter (mm) Fall (%o)
Min. 1) Maks. 2)
Betong 80 400 - 600 6 10-15
> 600 5
Plast 100 400 - 800 4-5 10-15
> 800 4
Korrugert stal 40 > 800 43 20 3)

1) Min. fall ut fra krav til innlepskontroll og selvrensing.
2 Maks. fall mht. erosjon. Sikring er som regel nadvendig.
3) Min. fall gir ikke innlgpskontroll. Maks. fall pga. fare for stor vannhastighet og rerslitasje.

Figur 405.4  Anbefalt fall for korte stikkrenner

Stikkrenner og kulverter uten innlepskontroll

Dimensjonering av kulverter med fall mindre enn vist i figur 405.4 og kulverter
med helt eller delvis dykket utlep, samt kulverter med ikke-sirkuleert tverrsnitt,
dekkes ikke av figur 405.5. Saerskilt dimensjonering ber foretas.

Kulverter med spesialutforming

Store og lange kulverter med store rerkostnader og kompliserte stremnings-
forhold (retningsendringer o.1.) ber dimensjoneres individuelt og skreddersys
for a gi gket innlgpskapasitet og best mulig utnyttelse av hovedlopets kapasitet.
Dersom forholdene ligger til rette, kan kulverten bygges med traktformet, bratt
innlep (akselerasjonssone) slik at hovedlepet kan reduseres i tverrsnitt.
Inntaket ber sikres med rist (varegrind). Prinsippskisse for slik kulvert er vist i
figur 405.6. Vannhastighetene kan bli store, og det vil oftest veere nedvendig &
bygge hastighetsdemper ved utlepet (energidreper).

17 Inntaksnist
|

Aksele-
rasjons-
sone

x

Haveddal

Figur 405.6  Kulvert med akselerasjonssone (eksempel, se Ref. 15)
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405.6 Sikring mot slitasje og erosjon

Dimensjoner, fall, rermaterialer m.v. skal velges slik at det ikke oppstar fare for
unormal slitasje i ror (stikkrenner/kulverter) som felge av at sand og grus trans-
porteres gjennom rerene. Se figur 405.4. Om ngdvendig ma rerene beskyttes
spesielt mot slitasje.

Behov for erosjonssikring ved innlep og utlep skal vurderes. Ved vannfering til-
svarende rorets kapasitet, vil det ofte veere behov for erosjonssikring. Om vann-
hastighet og erosjon, se figurene 405.7 og 405.8. Se ogsa handbok 016
Geoteknikk i vegbygging (Ref. 4).

405.7 Dimensjonering av
overvannsledninger og slukledninger

Neodvendig rerdimensjon velges ut fra dimensjoneringsnomogram (finnes i lit-
teraturen) med basis i dimensjonerende vannfering for vedkommende led-
ningsstrekning. Fall og dimensjoner skal velges slik at ledningene i storst mulig
grad blir selvrensende og slik at det ikke oppstar problemer med erosjon ved
utlep eller turbulens i kummer.

Minimumsdimensjon for slukledninger fra ett enkelt sandfang i lukket avvan-
ningssystem er 150 mm. Minimumsdimensjon for overvannsledning i lukket
avvanningssystem er 200 mm.

Fall for overvannsledninger og kombinerte drens- og overvannsledninger bar
veere minimum 5 %o.

Fallforholdene bgr vurderes med hensyn pd mulige setninger. Ved risiko for set-
ninger bor fallet velges slik at setningene ikke vil fa vesentlig betydning for sys-
temets funksjon.

Toleranser for fall er gitt i kap. 43.

405.8 Dimensjonering av drensledninger

Separate drensledninger av betong ber ha diameter minst 150 mm.

Separate drensledninger av plast ber ikke ha mindre diameter enn ca. 100 mm.
Ved forhold med mye vann i grunnen ber dimensjonen gkes til ca. 150 mm.

Kombinerte ledninger for drensvann og overvann ber ikke ha mindre diameter
enn ca. 200 mm.

Fall for drensledninger skal veere minimum 5 %.. Toleranser er som for over-
vannsledninger.

Kapittel 4 - Grofter, kummer og ror

mede innlgpselement og redusert dimen-
sjon i hovedlgpet (Ref. 15). Beregning
med alternative utforminger er aktuelt
for & finne den gunstigste lasning.

405.6

Maks. vannhastighet (m/s) i rer kan illus-
treres som vist i figur 405.7 (omtrentlige
verdier).

Fall Kulvertlengde

%o 15m 20m 25m
5 1,2 1.4 1,6

10 1,7 2,0 2,2

15 2,1 24 2,7

20 24 2,8 3,1

Figur 405.7 Maks. vannhastighet i rar med
innlgpskontroll (m/s)

Stikkrenner/kulverter av korrugert stal
legges med lite fall for at ikke vannhas-
tigheten og slitasjen pa raret blir for
stor. Eventuelt kan rerene beskyttes spe-
sielt, f.eks. ved utsteping i bunnen.

405.7

Om prosjektering og utferelse av avlgps-
ledninger, se Statens forurensningstilsyns
veiledning TA-738 (Ref. 9). Dimensjons-
omrade 200-400 mm er mest aktuelt.

Selvrensing kan oppnas ved mindre fall
enn angitt, men av hensyn til normal
neyaktighet ved utferelsen anbefales
minimum fall & vaere som vist i figur
405.4. Maks. fall vil avhenge av dimen-
sjoner og utforming av systemet forgvrig
(skjater, avvinkling, inn- og utfering i
kum, erosjonsbeskyttelse).

Ved eksisterende systemer vil det ofte
veere ngdvendig & vurdere utbedring av
eventuelle “flaskehalser” og begren-
sende deler av systemet.

405.8

Ved ujevne grunnforhold anbefales det a
legge drensledningene med minst 10 %o
fall.

Spyling av betongrer som er mindre enn
150 mm, kan veere vanskelig fordi spy-
leutstyret kan kile seg fast.

Ved drenering av skraninger med grefter
i fiskebeinsmenster kan rer med diame-
ter 50-100 mm vaere nok.
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405.9

Apne sidegrafter dimensjoneres og byg-
ges slik at vann ikke trenger inn i over-
bygningen. Vannhastigheten (v, m/s)
beregnes etter formelen

v = Q/(A x 1000). Kapasiteten (Q) bereg-
nes med Mannings formel:

Q=M xAxR2Bx112x1000
der

Q = greftens vannfaring, I/s
M = Mannings tall, m'/3/s

A = tverrsnitt av grafta, m?

R = hydraulisk radius = A/P, m
| = lengdefall av grefta, m/m
P = vat omkrets av grefta, m

Mannings tall og tillatt vannhastighet for
forskjellige kledningsmaterialer, se figur
405.8. Kontroll av kapasitet og vannhas-
tighet kan ogsa foretas med diagram, se
figur 405.9.

Verdier for Mannings tall finnes for en
rekke ulike erosjonssikringsprodukter.
Disse kan benyttes til tilsvarende dimen-
sjonering.

405.9 Dimensjonering av apne grofter og kanaler
Normalprofilene for sidegreft gir vanligvis tilstrekkelig kapasitet for bortledning
av overvann. Er kapasiteten for liten, ber enten groftas tverrsnitt okes, stikkren-
ner plasseres tettere, eller det legges overvannsledning.

Kontrollberegning av kapasitet og vannhastighet ber foretas ved store av-
renningsflater og ved seerlig stort eller lite lengdefall pa grofta. Lengdefall bor
veere minimum 5 %o.

For renner, kanaler og bekkeomlegginger foretas kontrollberegning av tverr-
snittet for a sikre tilstrekkelig kapasitet.

Figur 405.8 og figur 405.9 kan benyttes til kontrollberegningene. Diagram for
andre typer grofter finnes i litteraturen.

Kledningsmateriale i groft Mannings tall, M Vannhastighet uten

m'53/s fare for erosjon
m/s

Betongkledning 50 - 80 25-5,0
Asfaltert dekke 60 - 75 2,0-5,0
Steinsetting (jevnt utlagt) 30 -60 2,0-5,0
Grus 30-50 1,0-15
Smastein 30-50 1,2-2,0
Jord uten vegetasjon 25-30 05-08
Jord med lett vegetasjon 20-30 05-1,2
Ujevn steinkledning 25-30 1,5-3,0
Jord med kraftig vegetasjon 15-25 1,0-2,0
Naturlig bekk og elv 5-40 -

Figur 405.8  Mannings tall for grofter. Vannhastighet uten fare for erosjon.

e
111,

'l L A A | 'l |
0,75 1,00 1,25 1.50
i AL i i
1,50 2,00 250 3,00
3,00 4,00 5,00 8.00
Fart, m's

Figur 405.9  Vannforingsdiagram for groft med flat bunn
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406. Dreneringsprinsipper
406.1 Valg av drenssystem

Valg av drenssystem, dimensjonering og detaljutforming ber foretas for det
enkelte prosjekt etter vurdering av:

o trafikkmengde, trafikksikkerhet

* vanntilsig og behov for frostsikker avrenning

* nedbersmengder, sne og sngsmelting

* bebyggelse

* terrengforhold, avrenning

e grunnforhold

* kostnader, anlegg og vedlikehold

o estetikk

Noen fordeler med de ulike drenssystem (dpen eller lukket drenering) er vist i
figur 406.1.

Drenssystem Fordeler

Lukket system e bedre trafikksikkerhet (slake grefteskraninger)

e redusert arealinngrep og mindre masseuttak

o ved lite lengdefall pa vegen (s < 5 °/oo) unngas ekstra masseuttak til
ondulering av greft i apent system

e redusert erosjon over lengre greftestrekninger ved bruk av
nedferingskummer

o driftssikkerhet ved sma fall (ingen lokale vannlommer)

e gunstigere mht. estetikk og milje

o bedre mht. innspenningsforhold (kantbzereevne)

Apent system e generelt lite vedlikehold ved stabile grafteskraninger
e ofte lavere anleggskostnader
e ekstra sikt i kurver pga. sterre terrenginngrep
e bedre plass til snelagring
¢ mindre behov for tilfersel av byggematerialer, som rer og
gjenfyllingsmasser
o lettere & fastsla behov for eventuelt vedlikehold

Figur 406.1  Apent eller lukket system - fordeler med de ulike systemene

Vegtype Apt Bebyggelse
Spredt Middels Tett
H > 5000 Al L L
H < 5000 A A L
S A < 5000 A A L
G/S AL A L

A = Apent system
L = Lukket system

Figur 406.2  Veiledning for valg av drenssystem

Kapittel 4 - Grofter, kummer og ror

406.1

Det skilles mellom apent drenssystem
(dyp sidegreft) og lukket drenssystem. Et
lukket system kombinerer ofte apne
overvannsgrefter og lukkede drens- og
transportledninger (overvannsledninger).
Noen fordeler med henholdsvis lukket
system og apent system er vist i figur
406.1. Figur 406.2 antyder hvilket drens-
system som kan velges avhengig av
vegens standardklasse og trafikkmengde.

Ondulering av greft betyr at greften har
vekslende fallretning.
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406.2

Se kap. 2, samt Handbok 235
Stamvegutforming og Handbok 231
Rekkverk.

406.3

Kontrollberegning av kapasitet og vann-
hastighet, se pkt. 405.9. Sidegreftens
utforming angis i byggeplanen med nor-
malprofiler pa F-tegning og detaljutfor-
ming pa G-tegning (kledningsmaterialer,
lengdefall mv.).

406.32

Utfarelse med drensrar og filter av sand
eller grus anbefales der det er god til-
gang pa filtermaterialer. Fiberduk rundt
rerene kan vaere aktuelt der det er van-
skelig & oppfylle filterkriteriene, se kap.
521. Bruk av fiberduk og pukk forutset-
ter at gjenfylling skjer slik at duken ikke
skades.

Bredde av grunn overvannsgreft (b), se
kap. 242.

Om utferelse av grefter med ledninger,
se kap. 42-43. Om stikkrenner og kulver-
ter, se kap. 45. Om kummer, se kap. 46.

406.2 Utforming av tverrprofil, generelt

Utforming av skjeeringsprofiler i fjell og jord er omhandlet i kap. 2, som viser
normalprofiler, skraningshelninger og groftebredder i fjellskjeering og jordskjee-
ring. Dypsprengning er ogsa omtalt.

Plassering av drensgrofter, ledninger m.v. er omhandlet i kap. 406.3 t.o.m. kap.
406.7.

406.3 Drenering av vegoverbygning

406.31 Apen drenering - dyp sidegreft

Normalprofil og nedvendig bredde for apen, dyp sidegreft er vist i kap. 2.
Minimum greftebredde er avhengig av overbygningstykkelsen. Skranings-
helningen skal ikke vaere brattere enn 1:2. Grofta skal ha dybde 0,35 m under
overbygning og flat bunn, 0,5 m bred.

Det skal ikke std igjen terskler i grofta som demmer opp og som kan lede vann
inn i trauet eller overbygningen.

406.32 Lukket drenering

Grunn drensgroft, ikke frostfri

Lukket, grunn drensgroft kan brukes der det ikke er aktuelt a senke grunn-
vannstanden eller lede bort vanntilsig frostfritt i vinterhalvéaret. Eksempler er
vist i figur 406.3 og 406.4. Dimensjoner og fall, se kap. 405.7.

Ledningsgroftens bredde (c) ber veere 200 mm pluss rorets ytterdiameter. Som
fundament for rerene bor det legges et 100 mm lag av filtermateriale. Rer i rette
lengder anbefales. Fylling og komprimering av filtermaterialet skal utferes slik
at rgrene ikke blir skadet eller kommer ut av stilling.

Toleranser, se pkt. 415.

Y R I T e T R R R Y Y Y R R R )
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] _I_ Min. 02 m .
Drens- --"'-.-"d:‘r:. '

i

Figur 406.4  Grunn drensgroft med grove drenerende materialer
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Dyp drensgroft

Eksempler pa utforming av lukket, dyp drensgreft er vist i figur 406.5 og 406.6.
Drensledningens dybde (h), og utferelse forevrig skal planlegges ut fra lokale
forhold for hvert enkelt tilfelle.

Ved bruk av fiberduk i stedet for filterlag i overbygningen ber fiberduken og
forsterkningslaget legges slik at det blir god forbindelse mellom overbygningen
og drensgroften.

Hvis det ikke er spesielle grunner for andre lgsninger, skal avleps-/overvanns-
ledning normalt plasseres lavere enn drensledning og eventuelle andre typer
ledninger.

¥

hx R e o TR o [, — ]
ﬂl:.!':::ﬂl.—_'rﬂ ot

s s u is
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hy

Tetrngelag

—

Figur 406.5 Dyp drensgroft, veg med smal skulder

e T S T
A RIAL:

Fillerlag .
et fiberduk

Figur 406.6  Dyp drensgroft, veg med bred skulder

406.4 Drenering i fjellskjeering
Normalprofiler for overvannsgrofter (sidegrofter) i fjellskjeering er vist i kap.
225.

Ved korte skjeeringer (< ca. 50 m) og halvskjeeringer vil dypsprengning til forut-
satt dybde normalt gi tilstrekkelig drenering. Ved stor avrenning og lange
drensveger bor det legges egne ledninger.

406.5 Drenering ved forsterkning

406.51 Generelt

Forsterkning ber vurderes i ssmmenheng med effekten av eventuell drenering.
Dersom dreneringen blir omfattende, kan det veere aktuelt & utsette gvrige for-
sterkningsarbeider til effekten av dreneringen kan bedemmes.

Kapittel 4 - Grofter, kummer og ror

406.32

Drensgraftene anbefales plassert i tverr-
profilet som vist i figurene 406.5 og
406.6 avhengig av vegens skulderbred-
de. Plasseringen avhenger ogsa av geo-
tekniske forhold. | middels tett og bebyg-
gelse hvor det nyttes kantstein plasseres
drens- og avlgpsledning/overvannsled-
ning normalt under skulder/kantstein.

Bredde av grunn overvannsgreft (b), er
vist i kap. 2. Om bruk av filterlag og
fiberduk, se kap. 521.

Greften kan utvides avhengig av:

e massebalanse

o siktforhold

o faren for nedfall, utglidning,
iskjeving

e behov for snelagring

406.4

| korte skjeeringer vil lgssprengt fiell
serge for drenering. Overvannsgreft tet-
tes med subbus eller andre tette mate-
rialer, eventuelt med filter.

406.5
Generelt om forsterkning av veg, se kap.
53 og vedlegg 9.
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406.51

Effekten av drenering ved forsterknings-
arbeid er vanskelig & forutsi. Den beere-
evnemessige effekt av dreneringen vil
ofte vise seg forst etter 1-2 ar.

OBS: Telehiv forarsaket av kapilleert vann
kan ikke fjernes med drenering, men det
kan ventes en reduksjon av telehivet.

Opplysninger om vegen hentes fra opp-

gravingsregisteret i Vegdatabanken. | til-

legg trengs opplysninger fra:

¢ nedbgyningsmalinger

e tilleggsboringer (massetyper og
grunnvannstand)

e markstudier av dekketilstand (spor,
jevnhet, krakelering, sprekker)

o ev. lokale telehivregistreringer

406.52

Dyp sidegreft langs veg med varierende
overbygningstykkelse og ujevne grunn-
forhold kan “punktere” vegen og derved
lede vann inn i overbygningen. Dyp side-
greft kan ogsa redusere baereevnen og
innspenningen pa vegskuldrene.

406.53

Aktuelt graveutstyr er fresehjul, kjede-
graver eller gravemaskin med smal skuff.
Laserstyring e.l. for kontroll av gravedyb-
de/fall er enskelig.

Figur 406.8 Eksempler pa utforming av drens-
groft - utferelser ifelge figur 406.7.

Utfarelse nr. 1 er ofte egnet i morene-
masser. Ved utferelse nr. 2 og nr. 4 kan
det brukes fiberduk klasse 2 (gjenfylling
av greften ma ikke skade duken). Ved
utferelse nr. 4 fylles det pukk med

Dinaks = 50 mm i grafta (Dpars = 22 mm
inntil rer); rer brukes ved greftelengde >
ca. 25 m. Filterkriterier, se kap. 521.

For a vurdere dreneringsbehov og mulig bedring av vegens beereevne ved dre-
nering bor det skaffes data om vegens tilstand mht. bl.a. telehiv, grunn-
vannstand, massetyper, bareevne.

Dreneringen skal utferes slik at det ikke oppstar utilsiktet senking av grunn-
vannstanden der dette kan gi skade, f.eks. drenering av brenner og setninger
pa neerliggende byggverk.

Noen aktuelle drenstiltak er beskrevet i kap. 406.52 og 406.53. For andre drens-
tiltak og generelle forsterkningstiltak, se vedlegg 9.

406.52 Apen drenering
Apen/grunn sidegroft vil veere tilstrekkelig for & lede bort overvannet der vegen
har ligget lenge uten skader, selv om forskriftsmessige grofter mangler.

Etablering av apen, dyp sidegroft krever god kartlegging av forholdene langs
vegen mht. mulige partier som har behov for sikring slik at vann fra grefta ikke
trenger inn i trau og overbygning.

I forbindelse med sterre utbedringsarbeid ber apen drenering bygges med nor-
malprofil som for nye anlegg.

406.53 Lukket drenering, dypdrenering
Lukket drensgreft bar plasseres og utformes avhengig av om grofta drenerer
underbygningen, overbygningen eller grunnvann fra sideomradene.

Ved avskjeering av grunnvann ber det vurderes om det er nedvendig med ytter-
ligere tiltak for drenering og sikring av skraninger, se kap. 2. Det kan veere ned-
vendig a etablere apen/grunn sidegroft for a lede bort overvannet.

Fall for lukket drensgreft ber veere minimum 10 %o.

Tilbakefyllingsmasser ber velges i forhold til masser i grunnen og type dren, se
figur 406.7. Filterkriteriene mellom drensrer, tilbakefyllingsmaterialer, materia-
ler i grunnen og eventuell fiberduk ber kontrolleres (se kap. 521).

Utfarelse nr. Type dren Tilbakefyllingsmasse

Drensrer Grus
Drensrer med fiberduk omkring reret Finsand
Drensmatte (drenskjerne + fiberduk) Stedlig masse
Pukkfylt fiberduk ev. med rer Pukk

B W N —

Figur 406.7  Tilbakefyllingsmasser for drensgrofter

For utferelse nr. 4 (bruk av drensmatte), se kap. 433.5. Metoden forutsetter bl.a.
at man har kjennskap til overbygningens tykkelse og materialkvalitet for vurde-
ring av ngdvendig elementhgyde og forventet effekt. Drenet bor ha minst 5 %o
lengdefall (ved flate strekninger kan det om nedvendig anlegges synkekum-
mer). Drenet ber veere i kontakt med overbygningen og ber stikke 5-10 cm ned
i undergrunnen for a fa utdrenering av traubunn og bedre kanalisering av
drensvann. Dreneringen ber utferes ett ar for det eventuelt iverksettes andre
tiltak, for eksempel forsterkning eller dekkefornyelse. Utdreneringen bestem-
mes i noen grad av overbygningens materialkvalitet. Teleskader kan dempes,
men som oftest ikke elimineres. Metoden er aktuell pa steder med oppblatt
overbygning og derav folgende beereevnesvikt.
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406.6 Drenering av vegens sideomrader

406.61 Lukket drenering

Behovet for lukket drenering av sideomrdder ber vurderes av hensyn til:
e stabilitet av skraninger, erosjon og undervasking, se kap. 2
e iskjoving
* cksisterende drensanlegg

I spesielle tilfeller kan det veere behov for & sikre at vannet ikke fryser for det
kommer fram til nedferingsrenner og stikkrenner (hindre kjoving). Det kan da
bygges terrenggroft med en lukket del og en apen del.

For den lukkede delen er det krav til materialer og utferelse som for vanlig Iuk-
ket drenering. @Dverste del av grofta utferes som apen groft. Behov for erosjons-
sikring ber vurderes som for vanlig dpen terrenggroft.

406.62 Infiltrasjon
Infiltrasjon av avlgpsvann (overvann og grunnvann) ber vurderes f.eks. ved:
* onske om & opprettholde grunnvannstanden i omradet
* lang veg for avlgpsmulighet via overvannsledning
e liten fallhgyde, darlig «avtrekk»
* relativt sma mengder avlgpsvann

Infiltrasjon skal ikke brukes slik at det bidrar til instabilitet eller skade pa veg-
konstruksjonen og omgivelsene, f.eks. pga. undervasking av fyllinger eller
vannansamling i forsenkninger under vegen som gker risiko for telehiv og
iskjoving.

Infiltrasjonsanlegg skal bygges slik at det ikke oppstdr fare for forurensning av
grunnvannet (drikkevannskilder mv.) eller fare for flom og ukjent stremning ut
fra anlegget.

Massene som det infiltreres i, bor besta av sterkt oppsprukket eller lossprengt
fiell, grus, sand eller siltig sand uten spesielt tette lag.

Anlegget ber bygges slik at utskifting eller vedlikehold (rensing) av infiltra-
sjonsmassene er mulig. Alternativt anlegges nye synkbrenner mellom de gamle
(kan veere vanskelig ved flatt terreng der fallet er darlig fra fer).

406.63 Terrenggrofter, nedferingsrenner

Hvor naturlige drensveger i terrenget skjeeres over av vegskjeering eller for &
hindre avrenning fra terrenget ovenfor skjeeringen, skal det anlegges langs-
gaende terrengroft langs skjeeringstopp for a hindre erosjonsskader ved at vann
renner ut over skjeeringsskraningen. Terrenggroften fores til naturlig vassdrag
eller fores ned over skraningen i en nedferingsrenne.

Nedferingsrenner utfores med solid steinsetting for & sikre mot erosjon og
redusere hastigheten til vannet. Steinsetting i et armert betongfundament gir
en stabil og solid nedferingsrenne. Ved sterkt fall og/eller stor vannfering kan
det bli aktuelt med seerskilt energidreper foran innlgpet til stikkrenne.

Terrenggrott og nedferingsrenne ber gis rikelige dimensjoner for & sikre varig
hydraulisk kapasitet. Bunnbredde ber veere minimum 0,5 m.

Om bygging av apne grofter, bl.a. terrenggrofter, se kap. 41. Om kontroll-
beregning av kapasitet og vurdering av fare for erosjon, se kap. 405.9.

Kapittel 4 - Grofter, kummer og ror

406.61

Tutt bunn

\
Figur 406.9 Kombinert apen/lukket terreng-
groft.

406.62

Infiltrasjonsanlegg kan besta av f.eks.:

e sidegrafter fylt med grus eller stein
(ev. starre steinreir) som danner
lokale magasin fer vannet infiltreres
i grunnen, og som bestar av
permeable masser

e spesielle infiltrasjonsgrofter i
terrenget ved siden av vegen

e infiltrasjonskummer eller infiltra-
sjonsbrgnner, ev. i kombinasjon med
spesiell infiltrasjonsgreft (singel-
eller pukkstreng) under bunn av
veggroft

Generelt om dimensjonering av infiltra-
sjonsanlegg, se SFT-veiledning TA-611
(Ref. 17) og forskrift T-616 (Ref. 12).

Massenes infiltrasjonsevne vurderes ut
fra kornkurve eller infiltrasjonstest.
Kapasiteten for magasinet avhenger bl.a.
av volum, avstand mellom eventuelle
synkbrenner samt avstand til grunnvann-
stand.

Tilslamming av infiltrasjonsmassene vil
etter hvert redusere kapasiteten for
anlegget. Det er nadvendig med klausu-
ler som sikrer arealdisponering f.eks. til
vedlikehold og oppgraving. Arealbehovet
er starre enn ved vanlig grofterensk
(viktig for ytterpunkt pa grunnervervet).
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406.71

For & oppna tilfredsstillende avvanning
bor tverrfall pa rettlinje veere min. 4 %
for grusdekker. For asfalt- og betongdek-
ker bor tverrfallet veere min. 3 % ved
ADT < 5000 og ekes til min. 4 % ved
ADT > 5000. Det er viktig at tilsvarende
tverrfall blir ivaretatt i beerelaget. Om
krav til tverrfall pa traubunn, se kap. 2.

Krav til minste resulterende tverrfall SR
(0,5-1,0 % avhengig av vegtype, se
Handbok 017) i overgangssone (overhay-
derampe) mellom strekninger med for-
skjellige tverrfall blir ikke oppfylt dersom
vegen har lengdefall (S) mindre enn ca.
12-15 ©/oo.

406.72

Av sluk/rister finnes det flere typer. Det
er rennesteinsrister med flytende ramme
beregnet pa & ligge i rennesteinsomra-
det, tilpasset bade asfalt og brostein/-
storgatestein. Alternativt kan kjeftsluk
eller en kombinasjon av kjeftsluk og ren-
nesteinsrist benyttes. Kjeftsluket er
beregnet pa montering i kantsteinsomra-
det, mens kombinasjonen kjeftsluk og
rennesteinsrist — sakalt kjeftsluk med
frontrist — monteres med en del i kant-
steinsomradet og en del i rennestein-
somradet. Hvilken type sluk eller rist som
velges har betydning for kumplassering-
en.

Type sluk/rist som velges bar 0gsa ses i
forhold til bruken av den ferdige vegen.
Kjeftsluk er aktuelt der det er sykkelfelt
langs kjgrebanen. Velges sluk/rist i flukt
med vegdekket ber ristene ha skrastilte
apninger.

Om bruk av kantstein, se handbok 017
del C (Ref. 5). Se ogsa kap. 7 i denne
normalen. Enkel rennestein har samme
tverrfall som kjorebanedekket.
Spissrenne med tverrfall ca. 5-10 % kan
brukes for a unnga at vann fra fortau og
sideomrade renner til motsatt side av
vegen.

406.7 Avvanning av kjerebane og vegomrade

406.71 Kjorebane

Om krav til tverrfall generelt, se handbok 017 (Ref. 5). Om krav til tverrfall pa
grusdekker og asfaltdekker, se kap. 6.

Tilfredsstillende vannavrenning der tverrfallet ved rotasjon om senterlinje er
mindre enn det normale tverrfallet pa rett linje kan oppnas ved bruk av beve-
gelig mone (figur 406.10). Andre spesielle lgsninger kan ogsa vurderes.

Tverrfall = 3 %

L3

Bevegeligmene L=2 Lp

¥ K

1

Figur 406.10 Bevegelig mone pd strekning med lite resulterende fall

406.72 Kantstein og sluk
Pa gater og veger med fortau ber vannet ledes til sluk eller rist ved hjelp av
renne (rennestein). Slukrist plasseres normalt i flukt med fallet pa vegover-

flaten. Risten og rammen skal ikke stikke over omkringliggende belegning
(dekke).

Slukavstand og utforming av rennestein ber velges ut fra bl.a. vannmengder
(avrenning), vegens lengdefall og tverrfall. Ved moderate vannmengder kan 2-3
sandfang seriekoples for vannferingen avlastes til overvannsledning. Stor vann-
foring gir liten avsetning av partikler i sandfanget.

Slukene plasseres med inntil ca. 70 m avstand. Ved avvanning av sterre arealer
reduseres slukavstanden i samsvar med slukristens kapasitet. Kapasiteten
avhenger av gjennomlopsarealet og tillatt oppstuvning over risten. (Vanlige
gatesluk har kapasitet pa ca. 15 /s.)

Lengdefall for renne (rennestein) anbefales a veere minimum 8 %o. Eksempler
pa utforming av rennestein er vist i figur 406.11, 406.12 og 406.13.

Spiss
Forau , fene Kjorabane
Figur 406.11 Enkel rennestein Figur 406.12 Spissrenne
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Figur 406.13 Pendelrenne

406.73 Vegskulder og sidegroft
Skulder
Skulderen skal ha samme fall som kjgrebanen, med to unntak:
e I ytterkurver med brede skuldre (asfaltert bredde > 1 m) ber skulderen
ha 2 % fall utover, se figur 406.14.
e Pa rettlinje med ensidig fall og bred skulder (asfaltert bredde > 1 m)
kan heyeste skulder ha 2 % fall fra vegens senterlinje.

Figur 406.14 Knekking av skulder i kurve.

Sidegroft

Sidegroft utformes avhengig av hvordan vegoverbygningen dreneres og av type
undergrunn, se kap. 406.2 og 406.3. Sidegrofter bar minst ha 5 %o lengdefall.
Grunne sidegrofter bygges med filter mot vegoverbygningen og kles med tette
(lite permeable) masser.

406.74 Parkeringsplasser og terminalanlegg

Tverrfall pa dekke

Pa plasser med slitelag av asfalt ber takfallet vaere 3 %. Store plasser ber deles
opp i mindre omrader som hver for seg har takfall. Der grunnen ikke er godt
drenerende og i tilfeller hvor slitelaget bestar av grus eller drensasfalt kombi-
nert med et drenerende beerelag ber det bygges lukket drenssystem.

Motende avrenningsflater

I grunne forsenkninger mellom metende avrenningsflater kan vannet ledes til
sluk/rist ved hjelp av kasserenne eller renne formet som sirkelsegment, se figur
406.15 og 406.16.

Kapittel 4 - Grofter, kummer og ror

406.72 forts.

Pa gate eller veg med lengdefall mindre
enn 8 %o kan det veere behov for renne-
stein med pendlende fall, dvs. delstrek-
ninger med lengdefall 8 %o og vekslende
fallretning, se figur 406.13. Kantstein-
heyden kan da varieres mellom ca. 80 og
180 mm, som tilsvarer 25 m slukavstand
ved horisontal veg. Slukavstanden gkes
ved gkende lengdefall pa vegen.

406.73
Krav til fall pa skulder i ytterkurve, se
Handbok 017 (Ref. 5).

406.74

Generelt om utforming av parkerings-
plasser og terminalanlegg, se Handbok
017 del C (Ref. 5). Om dimensjonering av
overbygningen, se kap. 51.
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407.1

Der det er praktisk mulig anbefales det a
legge rennene i frostfri dybde. Der stikk-
renner ma bygges i frostsonen i hele
lengden eller deler av lengden, er det
nedvendig & frostsikre med varmeisola-
sjonsmaterialer.

Stikkrenner med diameter 600 mm eller
mindre krever normalt ikke frostsikring.
Isingsfare pga. kaldlufttrekk gjennom
lengre kulverter/ledninger med stort
lengdefall (skorsteinseffekt) kan reduse-
res ved tiltak som hindrer/reduserer luft-
gjennomstrgmning. Eksempel pa slike til-
tak er:
e kulverten/ledningen “brytes opp”
med noen dpne grofter
e montering av gardiner av plaststrim-
ler e.l. ved innlep og utlep

Det er viktig a utforme utlgpet slik at det
er rom for iskjeving uten at reret steng-
es.

7

Figur 406.15 Kasserenne
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Figur 406.16 Grunn overflaterenne for dpne plasser

407. Frostsikring av drenssystem

407.1 Frostsikring av kulverter/stikkrenner
Frostsikring foretas for a redusere/eliminere problemer med iskjoving og telehi-
ving under/rundt roret.

Frysedybder, materialer og utforming for eventuell frostsikring bestemmes for
den aktuelle situasjon.

Stikkrenner og kulverter med diameter storre enn 600 mm ber frostsikres. En
bor regne med at frosten virker i hele gjennomlgpets lengde.

Tykkelsen av frostsikringslaget (h;) ber beregnes som vist i figur 407.1.
Inngangsparameteren (h,, ) er avhengig av frostmengde og type frostsikrings-
materiale, se vedlegg 1.

Kulvertdiameter , d (m)

06<d<1,0
d>1,0

Tykkelse pd frostsikringslag, hs (m)
03xdxhyy 1

(03+0,1xd) xhyg "
1) hyp og d innsettes med tallverdien i meter (m)

Figur 407.1  Nodvendig tykkelse pd frostsikringslag, hy, for kulverter

Utforming er vist i figur 407.2. Ved isolasjon med plater ber det legges et avret-
tingslag av sand, inntil 50 mm tykt, som underlag for platene. Ved storre kon-
struksjoner ber underlaget vurderes spesielt (f.eks. mager betong avrettet med
et tynt sandlag).
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407.2 Frostsikring av overvannsledning

Overvannsledninger bar bygges frostfritt. Lukkede drensgrofter som forutsettes
a drenere ogsa om vinteren, skal ha frostfri dybde. Det skal sikres at vannet fra
groftene far avlep.

Frysedybder, materialer og utforming for eventuell frostsikring bestemmes for
den aktuelle situasjon.

407.3 Kryssende ledningsgrofter, sikring mot telehiv
Stikkrenner/kulverter, underganger, overvannsledninger og ledninger for ovrig,
som krysser veg skal sikres mot ujevne telehiv. Utfarelsesmetoder er vist i kap.
5, figur 512.11.

Ved tilbakefylling med telefrie masser der undergrunnen ellers bestdr av telefar-
lige masser ber utkilingslengden veere som vist i kap. 5, figur 512.12.

Stikkrenner som legges under frostsonen og som overfylles med stedlige mas-
ser bor ha et beskyttelseslag pa minst 300 mm over topp rer dersom tilbakefyl-
lingsmassene inneholder stein som kan skade roret.
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Figur 407.2  Frostsikring av underganger og kulverter/stikkrenner

Kapittel 4 - Grofter, kummer og ror

407.2

Frostsikring kan i mange tilfeller besta i
a utforme systemene slik at minst mulig
skader og ulemper oppstar selv om van-
net fryser i systemet. Det anbefales a
unnga at vann kan renne fra et frostfritt
system til et system som i perioder kan
veere frosset.

407.3

Utkiling kan sleyfes nar stikkrenner leg-
ges under frostsonen og overfylles med
stedlige masser.
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407.4
Om valg av isolasjonsmaterialer,
se kap. 51 og 52. Se ogsa vedlegg 1.

Ved bruk av varmeisolasjonsmaterialer er
det seerlig viktig & kontrollere minstetyk-
kelsen. For ekstrudert polystyren (XPS)
forutsettes minimumstykkelse 40 mm pa
platene, se vedlegg 1.

408.1

Se NVEs Veileder nr 1/2002 Behandling
etter vannressursloven m.v. av vass-
dragstiltak og tiltak som kan pavirke
vassdrag og grunnvann. Veilederen har
som malgruppe den offentlige forvalt-
ning og de som planlegger og utferer
vassdragstiltak og tiltak som kan pavirke
vassdrag og grunnvann. Nytt i forhold til
tidligere, er behandling av grunnvann og
tiltak utenfor vassdragene.

Veilederen gir oversikt over vassdragsret-
ten generelt og vannressursloven spesi-
elt. Videre gir den oversikt over en del
andre lover som tiltakhavere kan komme
i bergring med. Hovedinnholdet er en
beskrivelse av hvilke tiltak som er konse-
sjonspliktige og framgangsmaten ved
vurdering av om en del andre naermere
angitte tiltak trenger konsesjon etter
vannressursloven § 8. Det omtales ogsa
krav til seknader og rutinene for sgk-
nadsbehandlingen, og forholdet til plan-
og bygningsloven.

Veilederen er lagt ut pa internett,
www.nve.no under ‘Produkter og tjenes-
ter'- "Publikasjoner i hel tekst'.

P& samme nettsted finnes ogsa forskrif-
ter og annen relevant informasjon om
saksomradet.

408.2

De aktuelle regler for det enkelte
vernede vassdrag kan skaffes
gjennom miljgvernavdelingen i
fylket (fylkesmannen).

407.4 Materialer til frostsikring

Materialer til frostsikring av kulverter og stikkrenner ber veere:
® sand, grus, steinmaterialer
e lettklinker (ekspandert leire)
* skumplast (vanligvis ekstrudert polystyren, XPS)

Andre materialer kan vurderes spesielt.

Materialene skal velges og brukes slik at vanlige krav til fundament, sidestette
og beskyttelse av ledningskonstruksjonene oppfylles.

408. Tiltak i vassdrag
408.1 Generelt

Alle arbeider i vassdrag med arssikker vannfering er vassdragstiltak og skal
planlegges og gjennomferes i samsvar med bestemmelsene i “Lov om vassdrag
og grunnvann ” (vannressursloven). Tiltakene skal planlegges og gjennomferes
slik at de er til minst mulig skade eller ulempe i vassdraget for private eller all-
menne interesser. Tiltakene skal fylle alle rimelige krav til sikkerhet for mennes-
ker, miljo eller eiendom.

Praktisk og eventuell formell behandling i forhold til “Lov om vassdrag og
grunnvann”kommer i tillegg til normal planbehandling for vegprosjektet.

Planer for vegutbedringer eller nybygging som medferer behov for sterre eller
mindre justeringer av vassdragenes naturlige lop som: omlegging, opprensking,
erosjonsforebygging, terskler, fangdammer eller andre provisoriske omlegginger
ber utarbeides i samrad med vassdragsmyndighetene, som tar stilling til om all-
menne interesser bereres i slik grad at det kreves konsesjonsbehandling av til-
taket, jfr. vannressurslovens §§ 8 og 18.

"Vassdragstiltak”i gjeldende lovverk er mer omfattende enn tidligere. Det
omfatter nd grunnvann og konsekvenser for grunnvann. Tiltak som foretas
utenfor selve vassdraget, men som kan ha virkninger for vassdraget eller for
interesser som er knyttet til vassdraget, er vassdragstiltak og skal behandles i
forhold til vannressursloven. Dette vil vaere spesielt viktig for vernede vassdrag
der ”vassdraget” ogsa omfatter en 100 meter bred sone pa hver side av det
naturlige vannlgpet.

§ 11 i vannressursloven skal sikre hensynet til kantvegetasjon langs vassdra-
gene. Langs bredden av vassdrag med arssikker vannfering skal det opprett-
holdes et begrenset naturlig vegetasjonsbelte som motvirker avrenning og gir
levested for planter og dyr. Dette betyr at fyllingsskraninger ikke kan legges
direkte ut i vassdraget, unntatt der det er gitt spesiell tillatelse fra vassdrags-
myndighetene.

408.2 Vernede vassdrag

"Vernede vassdrag” er vassdrag som er vernet mot kraftutbygging ved Stor-
tingets vedtak om ”Verneplan for vassdrag”eller ved annet stortingsvedtak.
Bestemmelser om vernede vassdrag er forankret i vannressurslovens kap. 5
(8§32, 33, 34 og 35). Det er gitt “Rikspolitiske retningslinjer for vernede vass-
drag”hjemlet i Plan- og bygningsloven (hovedmalet er a unnga inngrep som
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reduserer verneverdiene i vassdraget). Det kan ogsa veere bestemmelser i ved-
tak etter lov om naturvern.

Generelt gjelder strengere regelverk for “vernede vassdrag” enn for andre vass-
drag. Hvilke regler som gjelder for det enkelte vassdrag méd undersokes i hvert
tilfelle. Vegbygging eller vegutbedring innenfor 100-metersbeltet langs et vernet
vassdrag er tiltak som skal vurderes i forhold til gjeldende bestemmelser for det
aktuelle vassdraget.

“Vannressursloven”har bl.a. ogsa bestemmelser om sikring mot skade (ved-
likehold av vassdragstiltak), grunnvann, erstatningsansvar, hjemmel for forskrif-
ter o.a. Ved planlegging og gjennomfering av tiltak pa vegnettet som bererer
vassdrag, skal tiltakene utformes slik at bade vegkonstruksjonene, vassdraget
og alle private og allmenne interesser sikres mot skader og ulemper.

Ved planlegging langs alle vernede vassdrag og ved evrige vassdrag der deler av
planene far klar karakter av vassdragstiltak, er det viktig at planene utarbeides i
samrad med vassdragsmyndighetene, som tar stilling til om allmenne interesser
bergres i slik grad at det kreves konsesjonsbehandling. Det er viktig at vass-
dragsmyndighetene blir varslet pa et tidlig stadium i planleggingsprosessen.

409. Anleggsmessige grep

409.1 Midlertidig vinterdekking 409.1

Ved beregning av isolasjonsbehovet for vinterdekking for en bestemt tids- Lokal frostmengde finnes i kommune-
periode benyttes figur 409.1. Frostmengde F,, F; eller Fy; (se vedlegg 2) for hele tabellen (vedlegg 2). De oppygitte verdier
vintersesongen antas etter den sikkerhet som velges. Ved isolasjon fra start av er vanligvis knyttet til kommunesenteret.
vintersesongen fram til en bestemt dato brukes figur 409.1 til 4 bestemme Innen de enkelte kommuner kan det
dimensjonerende frostmengde F;,, med utgangspunkt i for eksempel F,. En veere store lokale variasjoner som man
viss gjennomfrysing kan tillates avhengig av graveutstyr og grunnforhold. ber ta hensyn til.

Isolasjonstykkelse ved bruk av ekspandert polystyren samt nedvendig isola-
sjonsbredde er vist i figur 409.2. Korreksjon av isolasjonstykkelse for andre
materialer er vist i figur 409.3.

o | Tdspunktlor graving

m/ Y
E“""’HV
iy,

o 15000 30000 45000 WG
Fﬁ‘n

Figur 409.1  Bestemmelse av F 4, ut fra frostmengde (f.eks. F, som vist i vedlegg 2)
o0g valgt tidsperiode
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409.2
Tverrsnitt for pukkstreng kan veere f.eks.
2-5m2.

Om valg av fiberduk, se ogsa kap. 52.

Fgine (0°C) 10 000 20 000 Merknad
Arsmiddeltemperatur (°C) 3-6 3 4-7
Jordart Tillatt frostdybde, (m)  Isolasjonstykkelse h, (mm) .
Leire 0,1 40 80 70 A«

se fig. 409.1
Silt 0,3 25 45 45 b
Sand 0,1 60 110 100 == n
Grus 0,3 40 80 70
Isolasjonshredde utenfor
greftekant b, (m) 0,75

Figur 409.2  Isolasjonstykkelse for ekspandert polystyren og nodvendig isolasjonsbredde

utenfor groft
Materiale Korreksjonsfaktor
Halm 4
Flis 3
Sng, los 2
Vintermatte 1

Figur 409.3  Korreksjonsfaktor ved bruk av andre isolasjonsmaterialer enn ekspandert
polystyren

409.2 Drenering under vegfylling

Pukkstreng som midlertidig drenering

Ved fylling i bekkedaler, raviner o.l. (heye fyllinger) kan det i anleggsperioden
veere aktuelt 4 legge en drenerende pukkstreng i bunnen av fyllingen, gjerne i
kombinasjon med transportveg som legges oppa pukkstrengen.

Pukkstrengen legges f.eks. i gammelt bekkeleie og dimensjoneres med et tverr-
snitt som kan ta unna vannmengdene som dreneres ut under anleggsperioden.
Pukkstrengen skal ligge med filter mot omgivende masser, f.eks. fiberduk. Til
pukkstreng kan brukes:

* rundstein og fiberduk kl. 3

® sprengt stein og fiberduk kl. 4

Pukkstreng skal ikke brukes som permanent vanngjennomlep. Nar fyllingen er
fort sa langt opp at vannet kan ledes til permanent gjennomlep (kulvert), skal
pukkstrengen tettes oppstrems f.eks. med leire.
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41. Apne grofter
411. Generelt

Dette kapittel omhandler utferelse av dpne grofter:
o Sidegroft
o Terrenggrofter
¢ Nedferingsrenner

Sidegrofter omfatter dpne/dype grofter til drenering av vegkroppen og til bort-
ledning av overvann, samt snedeponi, og dpne/grunne grofter til snedeponi og
bortledning av overvann der vegkroppen for gvrig dreneres gjennom dype/luk-
kede grofter.

412. Materialer

Om valg av kledningsmateriale til greft, i forhold til vannhastighet og fare for
erosjon, se pkt. 405.9.

For grofter som forutsettes & ha tett bunn og tette sider kan det kles med tette
masser (for eksempel leire). Bruk av membran kan veere aktuelt i spesielle tilfel-
ler.

413. Utforming og utferelse

413.1 Sidegreft
Om greftedybder og —bredder, se kap. 406. og kap. 2.

Om dimensjonering (kapasitet) og kledningsmaterialer i groft, se kap. 405.9.

413.2 Terrenggroft

Generelt

Utforming og plassering av terrenggrofter (avskjeerende grofter) skal tilpasses
lokale behov for & kontrollere vann som krysser vegomrddet bade under som-
mer- og vinterforhold.

Terrenggrofter skal tilpasses terrenget slik at det blir minst mulig sar i land-
skapet, og slik at overflatevann hindres i 4 renne ned langs skjeeringsskraninger
og forarsake erosjonsskader eller iskjeving.

Terrenggrofter skal plasseres og bygges slik at de ikke forer til nedsatt stabilitet i
skrdninger og sideomrader.

Vannet ber ledes til nedferingsrenne, eventuelt direkte til kulvert, vassdrag eller
sideomrade der vannet ikke kan forarsake skade.

For a redusere belastningen pa nedferingsrenne og kulvert kan det i spesielle
tilfeller veere aktuelt & lede vannet via naturlige dammer eller kunstige fordray-
ningsbasseng innenfor skjeeringstopp.

Kapittel 4 - Grofter, kummer og ror

412.

| spesielle tilfeller kan membran el.l.
vaere aktuelt, for eksempel ved sikring
mot forurensning av underliggende
grunn (bl.a. grunnvannreservoar).

413.2

Trange, dype grefter kan gi tilstrekkelig
sikring mot iskjeving. Ekstra brede grof-
ter kan bygges for a lagre iskjevinger pa
egnete steder, aktuelt der vanntilsiget og
iskjevingen er liten.

Terrenggraft
Cpprinnelig lareng  s.am l
-—

1
Figur 413.2 Apen terrenggroft

Handbok 018 Vegbygging - Januar2005 127



Kapittel 4 - Grofter, kummer og rer

Figur 413.3 Terrenggreft med nedferingsrenne

Eksempler pa utferelse:

e sprengt stein med steinstarrelse
0-300 mm, ca. 0,7 m dyp. Fiberduk
mot grunnen

e nettingkurver som stables slik at de
danner en renne. Kurvene fylles med
stein som har gradering sterre enn
maskevidden. For a fa pent resultat
ber steinen handlegges i fronten av
kurven. Det kan brukes galvaniserte
eller plastbelagte kurver

e renner av betong som svinnarmeres
0g stgpes pa stedet

414,

Kontrollomfanget er i prinsippet uav-
hengig av veg- og omradetype, men van-
ligvis vil flere forhold berares i omrader
med tett og middels tett bebyggelse enn
i omrader med spredt eller ingen bebyg-
gelse.

Dimensjonering og utforelse

Terrenggroft bar bygges med tett bunn og tette sider, eventuelt ogsa med ero-
sjonssikring. Behov for erosjonssikring bestemmes av vannhastighet.
Erosjonstaren kan reduseres ved & bygge fartsdempere i grofta.

Kontrollberegning av kapasitet og vannhastighet, samt valg av materialer til
erosjonssikring, foretas som for apne sidegrofter. Se kap. 405.9.

413.3 Nedferingsrenner
Nedferingsrenne bor brukes for & avskjeere bekkelgp eller der terrenggroft
munner ut i jordterrenget. Rennene kan fores til stikkrenne eller sidegroft e.l.

Rennene ber fundamenteres frostfritt ved sterre vannmengder, varierende tele-
hiv og/eller sterkt fall.

414. Kontroll

For apne sidegrofter langs veg kontrolleres at hoyder er riktige og at grofta har

jevnt og riktig fall. Det skal ikke veere oppstikkende bergnabber el. som fordrsa-
ker vannlommer. For grofter som er forutsatt kledd/erosjonssikret skal det kon-
trolleres at dette er tilfredsstillende utfort.

Det skal péses at groftebunn har riktig fall inn mot rister/kulvertinnlep.

For kontroll av geometri (heyder) ber minimum kontrollomfang vaere som vist i
figur 414.1.

Drenselement Kontrollomfang pr. 500 m
Fall <10 %o Fall > 10 %o
Apen sidegraft, terrenggroft og lignende 25 10

Figur 414.1  Kontrollomfang pr. 500 m groft

415. Toleranser

Toleranser for graving og sprenging: Grave-/sprengeprofilet skal ikke avvike fra
prosjektert hoyde med mer enn +50/-200 mm.

416. Dokumentasjon

Groftas plassering og evrige data skal dokumenteres pd ferdigvegtegninger.
Avvik fra gitte toleranser skal dokumenteres.

Spesielle lgsninger/forhold med betydning for drift, vedlikehold og eventuelt
gravearbeid (eller andre inngrep) skal dokumenteres og lagres, for eksempel
bruk av membran (opplysninger om type, plassering m.v.).

Plandata, for eksempel grunnlagsdata og kontrollberegninger for kapasitet og
vannhastighet, bor dokumenteres og lagres.
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42. Lukkede rorgrofter
421. Generelt
421.1 Innholdsbeskrivelse

Delkapitlet inneholder generelle krav til materialer, utferelse, kontroll, tole-
ranser og dokumentasjon for grofter til drensledninger, overvannsledninger,
stikkrenner/kulverter samt grofter til installasjoner for andre etater (VA-led-
ninger, andre kommunale ledninger, mv.).

Beskrivelsen omfatter kun arbeidet med opparbeidelsen av selve groftene, dvs.
graving, sprenging, sikring av groftene, eventuell bunnforsterkning, utlegging
av fundament, sidefylling og beskyttelseslag samt gjenfylling. Om sikring/for-
sterkning av grofter, se ogsa kap. 47. Utforming, dimensjonering, materialvalg,
utforelse og kontroll av selve ledningene, kummer mv. er beskrevet i kap. 40 og
i kap. 43, 44, 45 og 46.

421.2 Hensyn til andre installasjoner

Forut for alt arbeid med rergrofter skal det tas kontakt med berorte etater for &
kartlegge eksisterende installasjoner i og ved vegen (kabler, rerledninger, andre
konstruksjoner). Se ogsa kap. 132. Nedvendige hensyn og tiltak vurderes sam-
men med eier av installasjonene. Eksempler pa tiltak:

Redusert belastning ved komprimering (bruk av lettere utstyr)
Begrensede belastninger i forbindelse med anleggstrafikk

Omlegging og/eller utskifting av kabler og rer

Bruk av varerer

Bruk av lastfordelingsplater

For eldre installasjoner som kun kan nas fra veg eller gate ber utskifting,
omlegging eller bruk av varerer vurderes.

Framtidige behov for kabler og rerledninger i grunnen ber ogsa kartlegges og

en reserve med tanke pa framtidige kabler ber installeres (kabelrer) hvis alter-
native traséer ikke er hensiktsmessig. Se kap. 44.

422. Materialer

Materialer til fundament, sidefylling og beskyttelseslag ber ikke veere telefarlige,

og skal vaere egnet til vinterarbeid dersom situasjonen krever det. Det er ikke

spesielle krav til steinkvalitet (mekaniske egenskaper mv.), men materialene ber

veere slik at materialene ikke knuses unedig mye ned under utlegging og kom-
primering, og materialene skal ikke skade rermateriellet som det kommer i
kontakt med. Materialer til ledningssonen for drensledninger skal tilfredsstille
filterkriterier mot drensdpningene (bruk av fiberduk kan veaere et alternativ).

Pukk i ulike sorteringer er vanlig brukt. Resirkulert tilslag, for eksempel knust
betong eller blandet masse (se kap. 52 og vedlegg 3) kan brukes. Resirkulerte
gravemasser og/eller stedlige masser kan brukes i den grad de er egnet.
Velgradert masse (grus) kan veere aktuelt til visse typer fundament- og side-
fyllingsarbeider, for eksempel ved bygging av store/fleksible kulverter.

Handbok 018 Vegbygging - Januar 2005

Kapittel 4 - Grofter, kummer og ror

421.2

Ved omfattende arbeider i veg eller gate
er det viktig & ta hensyn til eksisterende
installasjoner i og ved vegen. Seerlig i by-
omrader er det gamle, svekkede og
underdimensjonerte konstruksjoner som
kan ta skade ved graving, sprenging,
komprimering og annet anleggsarbeid.

Eldre installasjoner som kun kan nas fra
veg eller gate vil fer eller senere kreve
vedlikehold eller utskifting, som medfe-
rer ulemper for trafikkavvikling og redu-
sert kvalitet av vegkonstruksjonen ved

oppgraving.
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423.1
Arbeidstilsynets forskrifter (Ref. 14) gjel-
der ved alt greftearbeid.

For 3 oppna god sidestatte for ledningen
vil det ofte veere en fordel med smal
greft, men det er viktig at det er nok
plass pa siden av reret til a foreta til-
strekkelig komprimering.

Generelt om grunnforsterkning,
se kap. 2.

Plankeseng benyttes kun som arbeids-
plattform for & hindre omraring pga.
trakk.

@vre nominelle kornsterrelse i forhold til rertype og rerdimensjon, ber maksi-
malt veere som vist i figur 423.3 og 423.5.

423. Utforming og utforelse
423.1 Byggegrop

Graving og sprengning
Grave-/sprengeprofilet skal ligge i eller utenfor prosjektert kontur. Om toleran-
ser, se pkt. 425.

Arbeidsbredden fra grofteside til ror avhenger av rerdiameteren, og skal ikke
veere mindre enn vist pa figur 423.1. For groft i ls silt eller blot leire ma avstan-
den gkes, dersom tilstrekkelig sidestotte ikke sikres pa annen mate.

For avstivede grofter der spunt eller avstempling trekkes etter at groften er
gjenfylt, skal avstanden fra grofteside til ror ikke veere mindre enn 3 ganger ror-
diameteren. Om avstiving og stempling av groft, se kap. 47.

Rerdiameter, utvendig Arbeidsbredde pa hver side av reret
(mm) (mm)
<400 150
500-600 250
800 400
1000 500
> 1000 750

Figur 423.1  Minimum arbeidsbredde i groft

Dersom det er ngdvendig med spesielle tiltak for arbeidssikring ved grave- og
groftearbeid, se Arbeidstilsynets forskrifter (Ref. 14), skal dette angis i drens-
planen. Sikringstiltak skal vurderes av geoteknisk sakkyndig. Spesielle tiltak
kan veere aktuelt ved f.eks:

* store groftedyp

* graving i blete leirer

* graving av groft langs skraningsfot

e graving langs byggkonstruksjoner

Bunnforsterkning

Ved ledningsgreft og byggegrop med sveert ujevne eller blate grunnforhold
(torv, blet silt eller leire m.v.) ber omfang og metode for bunnforsterkning,
masseutskifting/utkiling, stabilisering e.l. vurderes spesielt av geoteknisk sak-

kyndig.

Bunnforsterkning med plankeseng skal ikke nyttes. Ved bunnforsterkning med
betongplate bor det legges fundamentmaterialer med tykkelse som for “meget
fast grunn” oppéd bunnforsterkningen, se figur 423.3.

Dersom groftebunnen bestar av telefarlige materialer og kulverten forventes a
bli terr eller bunnfryse om vinteren, ber det masseutskiftes med velgradert grus
under hele kulverten eller frostsikres pa annen mate. Se ogsa kap. 407.
Bunnforsterkning/masseutskifting komprimeres i henhold til figur 425.1 eller
tilsvarende.

130 Handbok 018 Vegbygging - Januar 2005



Er massene blate, er det fare for setninger selv om bunnen er forsterket. For a
redusere sma, men likevel problematiske setninger pa rerledninger ber det vel-
ges et ror med god stivhet i lengderetning. Rer med liten stivhet i lengderet-
ning, eller ror med mange skjoter, kan i slike tilfeller gi plagsomme smasvanker
med avleiringer.

423.2 Fundament

Soneinndeling av groftetverrsnittet er vist i figur 423.2.

Overflate av veq eller terreng

DODOQDOD
[ I L)

= =3 3
=% Eventuell overbygning < DOO =

OD
°ODOO

oo 0o o 0 0o °» oo Qicoae Qo o

* 4 ; Over-
* * * Gjenfyllln_g dekning
. . . . over lednings-
. sonen

Beskyttelseslag

Sidefylling
Lednings-
sone

/"‘\ A W @vre fundament
)\ l Nedre fundament

Figur 423.2  Soneinndeling av groftetverrsnittet

Valg av massetyper og utferelse ber vaere som i figur 423.3. Fundament-
massene, inkl. eventuell avretting av groftebunnen, legges ut og komprimeres
til prosjektert hoyde for topp fundament. Toleranser, se kap. 425.

Fundamentering av ror i fylling ved breddeutvidelse eller flytting av veg skal
utferes slik at det ikke oppstar deformasjoner som kan skade rgrene. Utkiling i
rorets lengderetning kan veere aktuelt ved overgang mellom gammel og ny fyl-
ling.

Fylling under stikkrenne/kulvert i breddeutvidelse ber besta av stein, eventuelt
grusmaterialer, som legges ut og komprimeres lagvis.

Kapittel 4 - Grofter, kummer og ror

Et godt resultat er avhengig av at faren
for ujevne setninger er redusert mest
mulig, og av at det velges rortyper som
er tilpasset forholdene og som legges
med riktig utferelse.

Om stikkrenner/kulverter i fylling, bred-
deutvidelser mv., se ogsa kap. 45.
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423.2

Der ensgraderte pukkmaterialer benyttes
kan Standard Proctor ikke benyttes som
referanse. Med slike masser forutsettes
det at komprimeringen skjer ved minst
en passering med vibrostamper, vibropla-
te, lett stalvalse eller lignende.

Det er viktig at fundamentet ikke kom-
primeres for hardt, spesielt rett under
roret.

4233

Tungt anleggsutstyr (dumpere, tunge
vibrasjonsvalser mv.) kan forarsake store
belastninger som det ma tas hensyn til.

Eksempel: Dimensjonerende aksellast for
betongrer ved 0,5 m overdekning er 260
kN, av dette er 150 kN statisk last og
110 kN dynamisk tillegg fra stet. Pa en
ujevn og/eller darlig vedlikeholdt
anleggsveg kan stattillegget bli vesentlig
storre. Ved starre laster ma rorene
dimensjoneres spesielt eller overdekning-
en okes.

Fundament, materialer

og utferelse

Fundamenttykkelse
v/rgrdiameter

DN < 400 mm

DN = 400-1200 mm
DN > 1200 mm

(Gjelder for alle
rermaterialer)

Massetyper i
fundament,
gvre nominelle
kornstarrelse 1)

Komprimering 2)

Meget fast grunn
-Fjell, stein
-Betong

-Meget fast og hard

morene el. leire

>200 mm *¥)
>300 mm **)
> 400 mm *¥)
**) Bar vurderes
avhengig av bl.a.
fyllingsheyde og
tilgjengelige
fundamentmasser

Betongrer DN < 400 mm:
Betongrer DN > 400 mm:
Plastrer3) DN <300 mm:
Plastrar3 DN > 300 mm:
alle diametre:

Stalrer

Grunnforhold
Fast grunn
-Grus/sand
-Fast og terr leire
-Jevne grunnforhold

> 150 mm *)
>200 mm *)
>250 mm *)

*) Dersom stedlige
masser tilfredsstiller
kravene til maks.
kornstarrelse kan
fundamenttykkelsen
reduseres til 150 mm

Velgradert

Maks. 32 mm
Maks. 53 mm
Maks. 16 mm
Maks. 22 mm
Maks. 32 mm

Blat grunn

-Torv

-Blot silt, leire
-Masser som lett
blates opp

-Ujevne grunnforhold

-Ved masseutskifting
med > 500 mm
friksjonsmasser kan
disse massene
utgjere fundamentet
dersom de gverste
200 mm fyller
vanlige krav til
fundament.

-Ved stabilisering,
stopt bunnforsterk-
ning e.l. skal funda-
mentet veere som for
“Meget fast grunn”

Ensgradert

Maks. 22 mm
Maks. 32 mm
Maks. 16 mm
Maks. 22 mm
Maks. 22 mm

Fundamentet komprimeres til 95% St. Proctor, se figur 425.1.
De gverste 50 mm av fundamentet rakes opp i bredde av
ca. 0,3 x rerdiameteren etter at hele fundamentet er komprimert.

1) Massene bor ikke veere vannemfintlige, og vurderes iht. krav til frostsikring.
2} Ved riktig utferelse gir dette en «myk» sone som hjelper til & fordele trykket
mot rorets nedre kvartsirkel.
3)  Gjelder termoplastrar. For herdeplastrer er det maks. 16 mm for DN < 600 mm og
maks. 22 mm for DN > 600 mm.

Figur 423.3  Tykkelser, materialvalg og utforelse av fundament for rorledninger

423.3 Sidefylling, beskyttelseslag og gjenfylling

Generelt

Sidefylling, beskyttelseslag og gjenfylling skal planlegges og utferes slik at led-
ningene ikke skades eller far uakseptable deformasjoner og forskyvninger. Det
skal spesielt kontrolleres at det ikke foretas komprimering eller trafikkering
over ledningene for det er tilstrekkelig overdekning i forhold til utstyret (valser,
massetransportutstyr mv.).

Generelt skal krav til sidefylling, beskyttelseslag og komprimering av mate-
rialene veaere i samsvar med denne normalen. Leveranderenes leggeanvisninger
kan veere et supplement nér de tilfredsstiller generelle krav.

Sidefylling og beskyttelseslag
Se figurene 423.4 og 423.5. Sidefyllingsmasser ber legges ut med gravemaskin
e.l. langs reret fra minst mulig heyde og jevnes ut med handredskap for kom-
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Kapittel 4 - Grofter, kummer og ror

primering. Tipping av masser direkte pa reret skal ikke forekomme. Ved legging Kronebredde er den horisontale toppen
i fylling eller grunn groft ber sidefyllingsmassene legges ut slik at det blir kro- av sidefyllinga, som det komprimeres pa.

nebredde minst 1,0 m pa hver side i rorets 90 %-hoyde.

Der ensgraderte pukkmaterialer benyttes

Det skal fylles opp og komprimeres lagvis og samtidig pa hver side av roret. For kan Standard Proctor ikke benyttes som
fleksible ror skal komprimeringen tilpasses slik at deformasjonene holdes referanse. Nedvendig komprimering kan
innenfor det akseptable. Sterste tillatte deformasjon for plastrer er angitt i figur fastsettes som antall passeringer med
435.2, se ogsd NS 3420 del H (Ref. 8. Del H er revidert i 2004). Sterste tillatte gitt utstyr, avhengig av bl.a. lagtykkelse
deformasjon for stélrer skal beskrives i det enkelte tilfelle. og massetype. Kontroll kan utfares pa

forskjellige mater. Se ogsa NS 3458.

Ved komprimering pé siden av ledninger skal det ikke benyttes tyngre utstyr

enn angitt i figur 423.4.
Rartype Nominell diameter Storste masse
millimeter kg
Betong-, stal- og stepejernsror DN < 1000 100
DN > 1000 200
Plastrer og korrugerte stalrer 60

Figur 423.4  Storste tillatte masse for komprimeringsutstyr (etter NS 3420 del H,
tabell H 15.1:2. Gjengitt med tillatelse fra Pronorm AS. Se ogsi kap. 003.)

Sidefylling/- Rermaterial (diameter DN, mm)

beskyttelseslag,

materialer og Betong Plast Stal

utforelse

Materialer, gvre DN < 400 DN > 400 DN <300 300<DN <600 DN=>600

nominelle kornsterrelse  Maks. 63 mm Maks. 120 mm Maks. 16 mm  Maks. 22 mm  Maks. 32 mm Maks. 32 mm

Lagtykkelse Maks. 200 Maks. 300 Maks. 200 Maks. 200
mm mm mm mm

Komprimering, se 95 % St. Proctor 1) 97 % St. Proctor 1) 2) 97 % St.

0gsa figur 425.1 Proctor 1) 2)

Lagtykkelse over Min. 0,5 m dersom annet 3 x rerdiameter (min. 0,5 m, maks. 1,2 m, Min. 0,5 m

rer for trafikk ikke er angitt dersom annet ikke er angitt) dersom annet

ikke er angitt

1) 1-2 passeringer per lag med vibrasjonsstamper gir normalt tilstrekkelig komprimering nér det
benyttes pukk eller grus. Ved bruk av platevibrator ber antall passeringer ekes til 2-4 for &
oppna tilstrekkelig komprimering.

2} Ved fleksible kulverter ber komprimering avpasses i forhold til krav til tillatt deformasjon.

Figur 423.5 Materialer og utforelse for sidefylling/beskyttelseslag til rorledninger (stikkrenner
o0g overvannsledninger)

Gjenfylling

Maksimal tillatt kornsterrelse i masser til gjenfylling over ledningssonen er 300
mm, og maksimalt 2/3 av lagtykkelsen ved oppfylling. Stein sterre enn 100 mm
skal veere jevnt fordelt i massene. For stikkrenne/kulvert som helt eller delvis
ligger i frostsonen skal massene veere ikke-telefarlige (T1). Komprimering med
tungt utstyr rett over roret skal ikke foretas for lagtykkelsen over reret er som
vist i figur 423.6. Det skal péses at skadelige deformasjoner ikke oppstar.
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423.4
Ofte vil kommunale etater ha egne regler
og normer for utferelse av ledningsan-

legg.

424.

Komprimeringskontroll med referanse til
Standard Proctor er kun aktuelt ved bruk
av relativt finkornige/velgraderte materi-
aler. For grove og/eller ensgraderte mate-
rialer er andre kontrollmetoder aktuelle,
for eksempel platebelastning, nivellering
(for og etter komprimering), dokumen-
tasjon av antall passeringer med utsty-
ret.

Om kontroll av deformasjon pa rer/led-
ninger mv., se kap. 43, 44, 45 og 46.

425.

Toleransene for graving og sprenging av
rergrafter tilsvarer toleransene for oppar-
beiding av apne grefter (kap. 41).

Minste tykkelse over topp
rer for komprimering (m)

Komprimeringsutstyr

0,20 Vibrerende plate 50-200 kg
0,30 Maskinell stamper < 70 kg
Vibrerende plate 201-500 kg
0,401 Vibrerende vals 10-15 kN/m
0,50 Vibrerende plate > 500 kg
0,601 Vibrerende vals 16-25 kN/m
1,201 Vibrerende vals 26-40 kN/m
1,80 1) Vibrerende vals 41-55 kN/m
2,40 1) Vibrerende vals > 55 kN/m

1) For betongrer merket med tillatt overdekning 4 m eller mer skal lagtykkelsen far komprimering
minst veere som gitt i tabellen. For rer merket med tillatt overdekning mindre enn 4 m skal
lagtykkelsen gkes med ett niva (1 linje ned i tabellen).

Eksempel: For et betongrer merket med 3 m tillatt overdekning, hvor vals 16-25 kN/m gnskes
brukt, skal minste tykkelse over raret far komprimering veere 1,2 m.

Figur 423.6  Minste tykkelse over topp rar for komprimering med tungt utstyr

423.4 Grofter til ledningsanlegg for andre etater
Utferelse av grofter for andre etater (for VA-ledninger, andre kommunale led-
ninger, mv.) avtales med ledningseier. Se ogsa kap. 102.4 og kap. 44. For led-
ninger mv. som skal krysse vegen eller ligge i vegomradet for ovrig, skal kra-
vene minst tilsvare det som gjelder for vegholders egne installasjoner.

424. Kontroll

Kontrollomfang for grave- og sprengeprofil ber veere som for dpne grofter, se
kap. 414. Kontrollomfang for fundament, sidefylling og beskyttelseslag settes
slik at utfert plassering, sidestotte og deformasjoner for ledningene kan doku-
menteres (se kap. 43, 44, 45 og 46).

Kontroll av komprimering skal tilpasses massetypene som benyttes og kravene
som er satt.

Der det er aktuelt a benytte tungt anleggsutstyr skal det utarbeides prosedyre
for hvordan ledninger/installasjoner beskyttes mot overbelastning i anleggs-
fasen, og hvordan det dokumenteres. Dette skal framga av kontrollplan.

425. Toleranser

Toleranser for graving og sprenging
Grave-/sprengeprofilet skal ikke avvike fra prosjektert hoyde med mer enn
+50/-200 mm.

Toleranser for fundament
Hoydetoleranser for fundament skal settes slik at toleransene for plassering av
ledninger, kummer mv. kan overholdes, se kap. 43, 44, 45 og 46.
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Toleranser for komprimering

Ved komprimering av velgraderte masser til fundament og sidefylling ber tole- For komprimering av pukk eller andre
ransene veere som vist i figur 425.1. grove og ensgraderte materialer (hvor
Standard Proctor ikke er aktuelt) forelig-
ger det ikke generelle toleranser.

Komprimering av Dimensjo- Antall malinger o
nerende krav 5 eller flere Mindre enn 5 T'oleranser kan ut'arbeldes i det enkelte
Krav til Krav til Krav til tilfelle. Se for avrig NS 3458.
middelverdi enkeltverdi enkeltverdi
Fundamenter, kummer/ror 1) Min. 95 % Min. 96 % Min. 91 % Min. 94 %
Sidefylling, kummer Min. 95 % Min. 96 % Min. 91 % Min. 94 %
Sidefylling, betongrer Min. 95 % Min. 96 % Min. 91 % Min. 94 %
Sidefylling, plast og stalrer 2) Min. 97 % Min. 98 % Min. 93 % Min. 96 %
Ev. bunnforsterkning Min. 90 % Min. 90 % Min. 86 % Min. 89 %
Over ledningssonen Som for vegen for avrig, se figurene 203.3 og 520.6

1) Gjelder alle typer. Vaer OBS pé at det ikke skal komprimeres for hardt under rer.
2} Ved fleksible rer ber komprimering avpasses i forhold til krav til tillatt deformasjon.
Se ogsa figur 423.5 og figur 435.2.

Figur 425.1  'Ioleranser for komprimering av velgraderte masser, Standard Proctor

426. Dokumentasjon

Virkelig utferelse (typiske groftesnitt) vises pa ferdigvegtegninger. Avvik fra
byggeplan skal dokumenteres (markeres pa ferdigvegtegningene). For visse
typer arbeid, for eksempel fundamentering og sidefylling for store/fleksible kul-
verter, bor detaljerte data om fundament- og sidefyllingsmasser, inkludert data
om komprimering, dokumenteres og lagres. Spesielle losninger og forhold,
samt forhold som har betydning for senere drift/vedlikehold, gravearbeid og
andre inngrep, skal ogsa dokumenteres.
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431.1

Om rarsystemer for kabelanlegg, se kap.
44, Om utforming av stikkrenner og kul-
verter, se kap. 45. Om kummer, sluk, ris-
ter og lokk, se kap. 46.

432.1

Til drens- og overvannsledninger benyt-
tes betongrer og plastrer. Korrugerte
stalrer benyttes normalt ikke.
Rermateriell til stikkrenner og kulverter,
se kap. 45.

432.2

For informasjon om godkjente produsen-
ter av betongrer, kontakt Kontrollradet
for betongprodukter
www.kontrollbetong.no

Om krav til kummer av betong, se kap.
46.

Tetthetspreving av selvfallsledninger
utferes i henhold til NS 3420 del H (Ref.
8. Del H er revidert i 2004).

Beregningsregler og forutsetninger for
styrkedimensjonering av betongrer, samt
previngsregler og tabeller for provelast
og tillatte fyllingshayder, er gitt i littera-
turen (Ref. 11 og 16).

432.3

Oversikt over produsenter med sertifise-
ring for plastrer etter ulike standarder og
i ulike dimensjonsomrader, se
www.norsert.no (menyvalg ‘NS-mer-
king’). Nettstedet gir ogsa oversikt over
hvilke dokumenter som legges til grunn
for sertifisering med kronemerket.

43. Rorledninger
431. Generelt
431.1 Innholdsbeskrivelse

Kap. 43 omfatter beskrivelse av rermateriell, legging (unntatt groftearbeid),
kontroll og dokumentasjon av rerledninger for drens- og overvann. Om led-
ningsgrofter, fundamentering, sidefylling, beskyttelseslag og gjenfylling, se kap.
42.

432. Materialer
432.1 Generelt

Rerdimensjoner til drens- og overvannsledninger er fra ca. 100 mm til ca. 500
mm. [ dette kapitlet omtales betongrer og plastrer.

432.2 Rer og rerdeler av betong

Generelt

Rer og rerdeler av betong skal minst tilfredsstille kravene i NS 3121 (Ref. 11).
Til spesielle konstruksjoner, for eksempel ved rerpressing, kan det brukes pro-
dukter med andre spesifikasjoner. Spesifikasjonene skal da vurderes i hvert
enkelt tilfelle og kravene settes slik at rer/rerdeler vil tale de pakjenninger som
kan oppsta. For utarbeidelse av slike spesifikasjoner, se NS-EN 1916 (Ref. 25).

Ved fare for skade pa rerene pga. kjemisk pavirkning (f.eks. fra alunskifer) skal
betongsammensetningen vurderes spesielt.

Tetthet

Aktuelle ror er med eller uten dokumentert tetthet. Rer med dokumentert tett-
het skal veere T-merkede. Det skal brukes godkjente gummipakninger som
leveres sammen med rerene og som monteres iht. leveranderenes anvisninger.
For krav til ledningssystemer, se kap. 433.

Styrke

Krav til rorenes styrke er fastsatt i NS 3121. Sterste tillatte fyllingshoyde (i
meter) over ror skal veere stemplet pa rerene i hht. standardens bestemmelser.
Minste fyllingshoyde er 0,5 m dersom ikke annet er angitt. For styrkemessig
dimensjonering av ror til spesielle formal, for eksempel ledninger under hoye
fyllinger, se Intern rapport nr. 1521 (Ref. 16).

432.3 Rer og rerdeler av plast
Overvanns- og drensledninger
Aktuelle standarder for plastrer til overvanns- og drensledninger (trykklose led-
ningssystemer) er folgende:
® NS 2961 Plastrer — Rer og rerdeler med konstruert rorvegg av
polyetylen (PE) for trykklese overvannsledninger i grunnen
® NS 2962 Plastrgr — Ror og rerdeler med konstruert rorvegg av
polypropylen (PP) for trykklese overvannsledninger i grunnen
® NS 2963 Plastror — Rer og rerdeler med konstruert rorvegg av
polyvinylklorid uten mykner (PVC-U) for trykklese overvannsledninger
i grunnen
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* prNS 2964 Plastrer — Rer og rerdeler med konstruert rorvegg av
polyetylen (PE) for trykklese avlepsledninger i grunnen

* prNS 2965 Plastrer — Rer og rerdeler med konstruert rorvegg av
polypropylen (PP) for trykklgse avlgpsledninger i grunnen

* prNS 2966 Plastrer — Rer og rerdeler med konstruert rorvegg av
polyvinylklorid uten mykner (PVC-U) for trykklese avlepsledninger i
grunnen

* NS 3628 Plastror — Avlgpsrer og rerdeler av glassfiberarmert umettet
polyester (GUP) — Dimensjoner og egenskaper (Rorene betegnes na
GRP og standarden skal erstattes av ny standard som har forelopig
betegnelse prEN 13464)

* NS 3065 Plastror — Drensrer og drensrerdeler

Produkter etter standardene NS 2961, NS 2962, NS 2963, prNS 2964, prNS
2965 og prNS 2966 skal ha snekrystallmerke (betegner slagfasthet) og krone-
merke (beskyttet sertifiseringsmerke, NS-merking). Rerene skal ha ringstivhet
minimum 8,0 kN/m?2 .

Produkter etter NS 2961, NS 2962 og NS 2963 skal ha brukskodeomrade
"Overvann’. Produkter etter prNS 2964, prNS 2965 og prNS 2966 skal ha
brukskodeomrade "UD’.

Til ledninger med lite gjennomsnittlig fall ber det velges rer med god stivhet i
lengderetning, for a redusere problemer med smé svanker som kan oppstd,
spesielt ved ror med liten diameter. Andre typer ror enn de ovennevnte kan da
veere aktuelle (se ogsa neste avsnitt).

Vann- og spillvannsledninger mv.
Valg av type plastrer til ledningsanlegg for andre etater (VA-ledninger, andre
kommunale ledninger) avtales med ledningseier. Se ogsa kap. 102.4. De mest
aktuelle standarder er folgende:
e NS-EN 12201 Rerledninger av plast for vannforsyning — Polyetylen
(PE). Flere delstandarder (Del 1 - 5).
* NS-EN 1452 Rerledninger av plast for vannforsyning — Polyvinylklorid
uten mykner (PVC-U). Flere delstandarder (Del 1 - 5).
e NS-EN 1401 Rerledninger av plast for trykklgse grunnavlgpssystemer —
Polyvinylklorid uten mykner (PVC-U). Delstandarder (Del 1 - 3).
* NS-EN 1852 Rerledninger av plast for trykklgse grunnavlgpssystemer —
Polypropylen (PP). Bestér av to delstandarder (Del 1 og Del 2).

Stikkrenner og kulverter

Standardene for plastrer til overvanns- og drenssystemer (se over) kan brukes
ogsa for ror til stikkrenner (vanngjennomfering pa tvers av vegen). Noen av
standardene har imidlertid begrenset diameteromrade. For sterre rordimen-
sjoner (utover det som er beskrevet i standardene) skal spesifikasjoner utarbei-
des i det enkelte tilfelle, og kravene settes slik at rer/rerdeler vil tale de pakjen-
ninger som kan oppsta.

432.4 Geotekstilbasert drensmatte for kantdrenering
Drenselementer (drensmatter eller lignende) basert pa fiberduk ber tilfredsstille
filterkriteriene mot jordmassene som skal dreneres. Filterkriterier for fiberduk er
vist i kap. 521.

Drensmattenes storrelse (hoyde) tilpasses formalet med dreneringen. Ulike tyk-
kelser pa overbygningen kan ivaretas ved at det kan velges mellom ulike stan-
dardheyder pa mattene. Om utferelsen for evrig, se kap. 433.5.

Kapittel 4 - Grofter, kummer og ror

Utvendig farge pa rer etter standardene
NS 2961, NS 2962 og NS 2963 er svart.
Utvendig farge pa rer etter standardene
NS 2964, NS 2965 og NS 2966 er rod-
brun.

For plastrar med liten diameter og kon-
struert rervegg kan lav stivhet i lengde-
retning gjere det vanskelig & unnga sma
svanker, som kan vaere ugunstig for led-
ninger med lite fall. Rer med stor diame-
ter har gjerne betydelig stivhet i lengde-
retning.

Aktuelle standarder for trekkerer til
kabelanlegg er omtalt i kap. 44.

Ror etter NS-EN 1401 og NS-EN 1852
skal fortrinnsvis ha redbrun farge. For
kommunale overvannsledninger er det
ofte vanlig med svart farge pa rarene for
a skille dem fra spillvannsledninger.

4324

En type drensmatte bestar av fiberduk
som er spunnet (viklet) rundt en apen
"kjerne” av polyetylen eller annet plast-
materiale som kan transportere vannet
til et kontrollert avlap.
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433.1
Se 0gsa NS-EN 1610 Utferelse og pre-
ving av avlgpsledninger.

Overvannsledninger (avlgpsledninger,
transportledninger) er ledninger som
leder drensvann og overvann fra opp-
samlingssteder (sandfangkummer) til
stikkrenner og “endelig” avlap, ev. infil-
trasjon, i eller utenfor vegomradet.

Rust
—
N ; Ev drensiedning 1/

.
a: :
1 . — 15

‘= Overvannsiedning

Figur 433.1 Overvannsledning og eventuell
drensledning

Sandfang i serie gjer at virkningen av
sandfangene blir stadig mindre etter
hvert som tilrenningen oker.

4333

Standarden NS-EN 1610 (Ref. 13) beskri-
ver 4 provemetoder med ulike prove-
trykk, prevetider og tillatt trykkfall.
Metodene anses som likeverdige med
hensyn til oppfyllelse av tetthetskravet.
Valg av metode vil veere avhengig bl.a.
av rerdimensjon.

433. Utforming og utforelse

433.1 Overvannsledninger, generelt
Plassering av overvannsledninger ber velges ut fra bl.a.
* vegbredde
¢ tilgjengelighet for reparasjon etc.
¢ plassering av ledninger for andre offentlige og private etater
® plassering av drensledninger (drensbehov for undergrunn og
sideomrader)
e risiko for skade nér tilrenningen overstiger kapasiteten

Ledningene ber plasseres slik at de kan omlegges eller repareres uten at trafik-
ken forstyrres. Kumavstander ber tilpasses lokale/topografiske forhold, vann-
mengder og slukenes kapasitet, se kap. 406, se ogsa kap. 42. Avstanden ber ikke
veere mer enn ca. 100 m, men kan etter faglig skjonn ekes. Det ber til
overvannsledningen ogsa plasseres kummer i alle vinkelpunkter (retnings-
endringer) i grunnplanet og i vertikalplanet.

Det ber unngds a kople mer enn 2-3 sandfang i serie. I stedet koples sand-
fangene til overvannsledningene ved bruk av grenror, eller til inspeksjons-
kummer for overvann.

433.2 Dimensjonering og utforming

Overvannsledninger bar bygges frostfrie, se kap. 407. Valg av fall og dimen-
sjonering, se pkt. 405.7 og 405.8. Fallet bar ikke vaere mindre enn 5 %o. Ved
avlep (grenror) fra sandfang til giennomgaende overvannsledning ber grenreret
ikke vaere mindre enn ca. 150 mm. Innlep til sandfang ber ligge minst 50 mm
hoyere enn utlopet. Om bruk av dykker, se kap. 46.

433.3 Tetthetskrav

Generelt

Valg av rermaterialer mv. foretas ut fra bl.a. krav til tetthet av ledningene. Ved
krav om tetthet skal leveranderens (rerprodusentens) monteringsanvisning fol-
ges. Entreprengren har ansvar for a skaffe seg kunnskap om riktig montering av
de ulike rersystemer ved & skaffe seg utferlig monteringsanvisning eller be om
oppleering fra leverander/produsent.

Overvannsledninger

Krav til tetthet for ledningene vurderes ut fra lokale forhold, avlgpsvannets
sammensetning og konsekvenser av eventuelle lekkasjer, ut av eller inn i syste-
met.

Redusert krav til tetthet (a), se figur 433.2, kan brukes der lekkasjer ikke har
vesentlig betydning for vegkonstruksjonen eller omgivelsene. Ved redusert krav
til tetthet av ledningssystemet kan det bygges kombinert drens- og overvanns-
ledning. Dersom vannet skal ledes inn pa kommunale overvannsledninger ber
grenrer o.l. fra sandfangene ha tetthetskrav som for ledningene de skal tilko-
ples. Dersom vannet ledes inn pa kommunale ledninger ma kommunens tilla-
telse innhentes.

Vanlig tetthetskrav (b), se figur 433.2, ber brukes der lekkasjer kan fore til ska-
der eller forurensning, f.eks. ved ledninger under grunnvannsniva i setnings-
emfintlig grunn, eller der avlgpsvannet har slik sammensetning at det forutset-
ter spesiell oppsamling og videre behandling.
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Hoyt tetthetskrav (c), se figur 433.2, kan veere aktuelt ved spesielle forhold,
f.eks. neer byggverk eller konstruksjon som er saerskilt gmfintlig for skader eller
forurensning pga. lekkasjer.

Tetthetskrav skal normalt gjelde for ledningsnettet som et komplett system, dvs.
at det stilles samme tetthetskrav, og krav om tetthetsproving, til kummer som
til ledninger. Ved lav grunnvannstand kan det i enkelte tilfeller veere hensikts-
messig med redusert tetthetskrav (a) for kummene, mens ledningene utferes
med vanlig tetthetskrav (b).

Krav til tetthet Tilfredsstilles normalt ved
(a) Redusert tetthetskrav Bruk av pakninger ). Ikke krav om tetthetspreving.
(b) Vanlig tetthetskrav Bruk av pakninger 1. Tetthetspraving i henhold til

NS 3420 H og/eller NS-EN 1610.

(c) Hoyt tetthetskrav, ma angis saerskilt ~ Utferelse og tetthetspreving angis seerskilt
(skjerpede krav vil veere aktuelt)

1) Det forutsettes bruk av pakninger, og montering og legging av rerene etter
produsentens/leverandarens leggeanvishinger.

Figur 433.2  Tetthetskrav og tilhorende forutsetninger

Drensledninger

Separate drensledninger som drenerer gjennom spesielle apninger langs roret
eller i spalter ved rerskjoten, ber ha tetting pa nedre halvdel av skjoten. Dersom
undergrunnen tillater infiltrasjon, kan nedre halvdel ogsa veere dpen.

Kombinerte drens- og overvannsledninger skal skjotes med pakninger.

433.4 Legging

Rermaterialer skal kontrolleres for skader og rengjeres i skjoter (muffer, spis-
sende) for legging. Skadde ror skal ikke brukes. Tetningsringer/pakninger skal
monteres etter leveranderens anvisninger. Det skal kontrolleres at tetningsring-
ene er av riktig type og dimensjon. Montering/sammenskyving skal skje slik at
ror og rerdeler ikke skades. Monteringsutstyr ber benyttes.

Rerstamme og eventuelle muffer skal ha jevnt anlegg mot fundamentet. Rer
med muffe og spissende legges med spissenden i groftens fallretning. Eventuell
vinkelendring foretas etter at roret er skjovet pa plass.

Toleranser for ledningsplassering, se figur 435.1. Tetthetspreving og deforma-
sjonskontroll skal foretas dersom det er forutsatt i byggeplanen.

433.5 Kantdrenering med drensmatte

Kantdrenering med drensmatte utfores ved at det freses en smal groft (10-20
cm) hvor drensmatten legges ned og det fylles tilbake med stedlige ev. tilferte
materialer. Massenes beskaffenhet (herunder overbygningens tykkelse og
materialkvalitet) og metodens egnethet for en slik drensmate skal veere vurdert
pa forhand. Se kap. 406.5. Eksempel pa plassering, se figur 433.3.

Kapittel 4 - Grofter, kummer og ror

433.5

Geotekstilbasert drensmatte er et prefa-
brikert drenssystem som normalt installe-
res maskinelt ved hjelp av freseutstyr.
Hensikten er & drenere vegens overbyg-
ning ved at det plasseres utenfor dekke-
kanten, med god kontakt til overbyg-
ningsmaterialene.
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Figur 433.3  Anbefalt plassering av drensmatte ved kantdrenering

Forut for installasjon kontrolleres det at minst 5 %o fall oppnas. Ved flate strek-
ninger kan det om nedvendig etableres avlep til synkekum.

Uansett valgt hoyde pa drenet (matten) skal dette stikke 5 — 10 cm ned i under-
grunnen. Det gir utdrenering av traubunnen og bedre kanalisering av drens-
vannet.

Det monteres avlep med stive ror fortlopende, helst innen 2-3 dogn etter at
hovedrer (dren) er installert. Avstanden mellom avlgpene tilpasses lokale for-
hold, men bgr ikke veere sterre enn ca. 100-150 m.

Ved frittliggende utlop beskyttes dette med halvkjegle, omstep eller lignende
for a unnga framtidig skade ved kantslatt og grofterensk.

434. Kontroll

Rormateriell

Kontroll av rermateriell omfatter gjennomgaelse av forhandsdokumentasjon (jf.
kap. 03) og ev. mottakskontroll og stikkpreving. For legging kontrolleres at
rorene ikke har skader, ev. at skader er utbedret. Videre kontrolleres at pakning-
er er pa plass og at rerene monteres forskriftsmessig.

Tetthetsproving

Tetthetsproving skal foretas dersom det er forutsatt i byggeplanen. Utferelse av
tetthetsproving er neermere beskrevet i NS 3420 del H (Ref. 8) og NS-EN 1610
(Ref. 13).

Dersom ikke annet er bestemt anbefales det & benytte kravniva LC (tetthets-
proving ved 1,0 mVS med luft) i henhold til NS-EN 1610. Ved tetthetsproving
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av store ledninger og kummer kan det benyttes et lavere kravniva (LA eller LB)
for a redusere kreftene som oppstar ved previngen. Alternativt kan tetthetspro-
vingen utferes med vakuum som angitt i NS 3420 del H. Tetthetspreving med
vann kan ogsa benyttes, men unngas gjerne (for ror) pa grunn av arbeidsom-
fanget og begrensninger i hoydeforskjellen. Metoden er imidlertid aktuell for
proving av kummer (se NS 3420, del H, som er under revisjon i 2004).

Deformasjonskontroll

Deformasjonskontroll vurderes for alle fleksible ror. Tillatte deformasjoner, se
kap. 435. Deformasjonsmadling med tolk eller lignende utfores normalt bare
dersom det er tvil om kravene er tilfredsstilt. Rerinspeksjon med TV-kamera er
en effektiv kvalitetskontroll av ferdig lagte rersystemer. Videofilmen oppbevares
som dokumentasjon, bl.a. med tanke pa senere pakoblinger og omlegginger.

Innmaling
Ledningenes plassering skal méles inn for lukking av groften. Innmalingen gjo-
res med totalstasjon og dataene lagres digitalt.

435. Toleranser

Plassering

Toleranser for ledningsplassering skal veere som vist i figur 435.1. Kravene gjel-
der i forhold til prosjektert ledningsplassering, og de gjelder bade for enkeltrer
og for hele ledningsstrekningen.

Type kontroll Toleranse
Plassering i hayde +30 mm
Plassering i sideretning + 100 mm
Tillatt avvik i ledningsfall ved fall < 10 %o (1:100) + 2 %o
Tillatt avvik i ledningsfall ved fall > 10 %o (1:100) + 3 %o

Figur 435.1 'Ioleranser for ledningsplassering

Deformasjoner

Ledninger av plastrer, ferdig lagt i gjenfylt groft, skal ikke ha sterre relativ
deformasjon enn vist i figur 435.2. Punktdeformasjon tillates inntil 1/3 av kra-
vene til relativ deformasjon.

Rermateriale Tid etter legging

0 ar 2 ar 5 ar
Termoplastrer: PVC-U, PE, PP 5 8 10
Herdeplastrer: GUP (GRP) 3 4,2 4,5

Figur 435.2  Maksimum tillatt relativ deformasjon for ledninger av plastror, normale krav,
verdier i % (etter NS 3420 del H, tabell H3:2. Se ogsd kap. 003)

Kapittel 4 - Grofter, kummer og ror

434.

Deformasjon (radiell sammentrykking)
kan males med tolk e.l. som trekkes
gjennom ledningen, men utferes normalt
bare nér det er tvil om kravene er opp-

fylt.

TV-kontroll kan veere mindre egnet for
rer med svart innervegg.

Om prinsipp for méling av deformasjon,
se NS 3420 del H (Ref. 8. Del H er revi-
dert i 2004).
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436. Dokumentasjon

Kvalitet og egenskaper for alt ror- og ledningsmateriell skal vaere dokumentert
for levering til anlegget, jfr. kap. 03.

Plassering av ledningene dokumenteres pa ferdigvegtegninger og/eller egne
ledningsoversikter (rertabeller).

I den grad det er gnskelig med lager av rerdeler ber ogsa type rorsystem regis-
treres, da en del rersystem/leveranser ikke gar om hverandre.

Spesielle lesninger og forhold skal dokumenteres og lagres.

142 Handbok 018 Vegbygging - Januar 2005



44. Rersystem for kabelanlegg
441. Generelt

Kapittelet omfatter arbeider med trekkerer for kabler. Omfanget av arbeidene

skal avtales internt i vegetaten og med andre aktuelle etater. Herunder ber det
vurderes om det skal bygges inn reservekapasitet for a dekke framtidig behov.

Se ogsa kap. 1.

Vegholder skal ha tegninger av traséen og rer/groftesnitt til giennomsyn/-
uttalelse for utferelse, jfr. kap. 1. Tegninger som skal folge med er I- og N-teg-
ninger. Ved sluttdokumentasjon skal rgrene vaere innmalt og dokumentert tol-
ket (se kap. 446).

For trekkerortraséen tas i bruk av den aktuelle kabeletat skal det foreligge en
kabelplan som definerer utnyttelse og fordeling av sterkstrem-, svakstrom- og
fiberkabler i kabelrgrene. Det ber ikke forekomme kryssing av kabler underveis
i kabelrgrtraséen.

442. Materialer

442.1 Ror til Vegvesenets installasjoner

Det skal benyttes rette ror av PP, PVC eller PE i henhold til prNS 2967 eller NS
2968, med ringstivhet SN8. Rorene skal veere merket med Norges Stan-
dardiseringsforbunds (NSF) beskyttede merke (kronemerket). Rorene skal ha
pakning i skjotene. Om tetthetskrav og tetthetsproving, se kap. 444.

Kabelror ber normalt ha utvendig diameter 110 mm. For enkelte formal kan det
veere aktuelt med rer i andre dimensjoner.

Bend skal ha glatt, homogen rervegg med samme veggtykkelse som roret.

Flerkammer-ror (for eksempel 3 x 40 mm eller 3 x 50 mm) benyttes for fiber-
kabel. Kabelen flgtes inn i raret ved hjelp av trykkluft eller trykkvann. Det skal
derfor benyttes ror og skjotemetode i trykklasse PN10.

Rorene skal ha fargekode for den aktuelle bruken (sterkstrom, styring, osv.).
Merking av rerene med etatens navn (Statens vegvesen) eller annen kode
anbefales der flere aktgrer har ror i samme trasé. Merking vil veere ungdvendig
pa strekninger der Vegvesenet eier alle rorene.

442.2 Ror til installasjoner for andre etater

Ror for andre etater som legges i vegareal skal tilfredsstille samme krav som
stilles til ror for Vegvesenets behov. Rerene skal veere merket med fargekode for
den aktuelle bruken. Merking med eiers firmanavn eller logo anbefales der flere
aktgrer har ror i samme trasé.

442.3 Kummer med tilbehor

Kummer
Aktuell standard for kummer av betong er NS 3139. Spesiallagde kabelkummer
kan ogsa benyttes.

Kapittel 4 - Grofter, kummer og ror

441.

Telekommunikasjonsbedrifter, elkraftleve-
randerer og andre aktarer ber gis anled-
ning til 3 delta i felles kabelrgranlegg.
Forutsetningen er at det inngas kost-
nadsfordelingsavtale og at man aksepte-
rer Vegvesenets krav nar kabler skal
ligge i eller ved vegen.

Se Handbok 139 (Ref. 7):
I-tegninger for kabelanlegg,
N-tegninger for belysningsplaner.

Hensikten med krav om kabelplan er at
tilfeldig bruk av rer skal unngas. Det er
erfaring for at tilfeldig bruk av rer inn/ut
av kummer medferer mye kryssende
kabler i kummene.

442 1

Oversikt over produsenter med sertifise-
ring for plastrer etter ulike standarder og
i ulike dimensjonsomrader, se
www.norsert.no (menyvalg ‘NS-mer-
king'). Se ogsa kap. 432.

Et flerkammerrer bestar av f.eks. 3 enkel-
tror i en pakke som kan legges direkte i
greften. Denne er spesielt egnet for fiber-
kabel.

Merking med navn/logo til kabelrarenes
eier kan veere nyttig, men vil bli feil der-
som rerene selges unna til andre aktarer.

442.2

Vanligvis benyttes felgende farger pa

kabelrer:

e Gul — telekabler (Telenor)

* Rad — el-kabler

e Grann — TV-kabler (brukes av visse
selskaper)
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443.1

Kummer uten bunn brukes normalt, men
kan veere problematiske ved at vann
trenger opp i kummen.

Kumlokk m.v. (gategods)
Aktuelle standarder for kumlokk m.v. (“gategods”), se kap. 462.

443. Utforming og utferelse
443.1 Kummer, kumlokk, bend mv.

Kummer plasseres med en avstand pa maksimum 250 meter langs traséen, og i
tillegg ved kryssende veg. Der hvor det er ramper og planfrie kryss skal det
veere kum ved splitten for og etter krysset.

Ved retningsforandring tillates bruk av bend med radius minimum 2,0 m (lang-
bend). Fleksible bend skal ikke brukes.

Kummene skal std pé selvdrenerende masse og ber veere uten bunn. Der
rerene kommer inn i kummen skal de ligge slik at det er mulig & trekke kabler
rett giennom kummen uten a skade ror og kabel. Alle kabelrer (unntatt fler-
kammer-ror) som kommer inn i kummene bor avsluttes like innenfor kumkan-
ten, men ber ha plass til skjotemuffe. Rorene kan fores kontinuerlig gjennom
kummene der det er hensiktsmessig. Der det brukes flerkammer-rer ber rerene
ga rett igiennom kummen (skjoting etter behov).

Ved rerinnfering ber det veere minimum 200 mm fra bunn til underkant rer.
Gjenstaende utsparing i kumvegg skal tettes med gjenstoping slik at det ikke
kan komme lgsmasser eller dyr (smagnagere) inn mellom rer og kum. Alle ror
skal blendes med endelokk for ikke & fa lesmasser i rerene.

Det kan benyttes runde eller rektanguleere kummer av betong som finnes i
ulike storrelser. Ved valg av kumsterrelse ber folgende momenter vurderes:
antall rer gjennom kummen

om flere etater deltar i kabelanlegget

behov for skjeting av kabler i kummen

lagring av kabelkveil i kummen

plassbehov ved ev. framtidig sub-kanalisering av ror

plassbehov for kabeltrekking

En vanlig kumsterrelse er 900 x 1600 x 900 mm (B x L x H, utvendige mal). For
ekstra dype kummer (> 1 m) ber tverrsnittet okes for a gi arbeidsrom.

Kummer ved rerkryss: Ved rertraséer hvor kryssing av veg er ngdvendig settes
det ned kum med utsparing i sideveggene.

Kumlokk: Det skal benyttes lokk pa alle kummer. I fast dekke skal det benyttes
flytende ramme. Om materialvalg (gategods mv.), utforming og utferelse for
ovrig, se kap. 46.

Ved kumlokk med flytende ramme som legges jevnt med overflaten i asfalterte
flater, bor det veere 70-100 mm klaring mellom flytende ramme og kumtopp.
Faste rammer brukes pa kummer utenfor vegbanen dersom betonglokk ikke
brukes. Apning mellom ramme og lokk skal smares (settes inn med fett) for &
hindre fastrusting.
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443.2 Rergroefter, sidefylling/gjenfylling
Behov for masseseparasjonslag av fiberduk mot omliggende masser ber vurde-
res.

Fundament: Det skal benyttes granulerte masser med kornsterrelse inntil 16
mm, med lagtykkelse minimum 150 mm og normal komprimering (se ogsa
kap. 42). De overste 50 mm av fundamentet bor losgjores for legging av ror.

Sidetylling og beskyttelseslag: Det skal benyttes granulerte masser med korn-
storrelse inntil 16 mm til minimum 150 mm over topp rer, normal kompri-
mering. Sterste masse for komprimeringsutstyr ber veere 60 kg. Lagtykkelser
ved oppfylling og minste overdekning for maskinell komprimering over ror, se
kap. 42.

Gjenfylling over ledningssonen: Det skal benyttes friksjonsmasser. Massene
skal ikke inneholde stein som er storre enn 1/3 av avstanden fra toppen av
roret, eller 2/3 av lagtykkelsen, maksimalt 200 mm.

Kabelror for lavspenningsanlegg skal ha minimum overdekning pé 0,5 meter
fra topp rer til ferdig veg eller terreng. Ved hayspenningskabler er storre over-
dekning aktuelt, se forskriftene (Ref. 24). For ror som krysser veg ber overdek-
ningen veere minst 1,0 m.

443.3 Legging av ror
Kabelror skal generelt legges i henhold til rerleveranderens anvisning, og gjel-
dende regelverk.

Det vises ogsa til REN-blad for naermere informasjon og anvisninger pd legging
av ror og kabler.

Om trekking av kabler, se ogsa kap. 76. Alle kabler som trekkes inn i rer og leg-
ges i groft skal veere beregnet for denne forleggingen. Trekkingen utferes i hen-
hold til kablenes spesifikasjoner og gjeldende regelverk.

443.4 Kabelkanaler med innstepte kabelror

Omstep av trekkeror bar vurderes ved kryssing av veg, eller hvor rgrene kan bli
utsatt for ekstraordineere belastninger. Omstep gir ogsa sikker beskyttelse av
rorene i anleggsperioden.

Det er vanlig & legge storre “rorpakker” (ror i flere lag) i kabelkanaler, dvs. med
omstop. Lesningen vil normalt veere plassbesparende i tillegg til beskyttelsen av
rorene, men gjor det noe vanskeligere & etablere avgreninger.

Det tillates brukt rer med ringstivhet SN4, men for gvrig ber det veere samme
krav som til rer i losmasser. Rorene monteres slik at muffene er forskjovet i
lengderetningen. Rorene holdes i side- og heydeposisjon ved bruk av avstands-
holdere. Det ma treffes tiltak for & hindre at rorene flyter opp under stepingen.

Det kan benyttes betong B 30. Tilslagets maksimale steinsterrelse ber veere
mindre enn 9 mm. Tilslag av singel anbefales.

Ved ror i flere lag stopes etappevis med ferste etappe til like over nedre rorlag.
Neste etappe stopes nar betongen har tilstrekkelig fasthet til a holde de ovrige
rorene nede.

Kapittel 4 - Grofter, kummer og ror

4433

For informasjon om kabelforlegging, se
for eksempel REN-blad. Neermere infor-
masjon, se internett www.ren.no, meny-
valg Publikasjoner’. (REN AS — Rasjonell
Elektrisk Nettvirksomhet).

443.4
Om kabelkanaler og —kulverter, se ogsa
NS 3420 del H (Ref. 8. Del H er revidert i
2004).
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443.6

Lytteband er varselband med metalltrad
som muliggjer seking etter raret fra
overflaten.

Overste rorlag skal ha 50 mm betongoverdekning. Etter stopingen avrettes top-
pen slik at det ikke ligger betong ut over kanalens sider. Betongen skal herde
minimum 1 degn fer gjenfylling.

Kanalen bgr minst armeres med kamstal @10 i hjernene. Armeringen forankres
inn i kumvegg.

443.5 Nummerering av kabelror

For kabelrer i skulder, skal kabelrer nr. 1 veere det neermest vegbanen. Hvis det
ligger kabelror fra for og i flere hoyder, skal reor nr. 1 veere nederst neermest
vegbanen. For kabelror i neste hoyde skal forste nr. veere tilsvarende neermest
vegbanen.

Ved trasé i midtdeler, vil kabelrer nr. 1 veere det naermest vegbanen med sti-
gende kilometrering.

443.6 Lytteband

Nar alle rorene i grofta er planlagt for fiberoptiske kabler, skal det legges et
“lytteband” over det midterste reret. Lyttebandet skal legges hoyt (0,1-0,2 m
under terreng).

444. Kontroll

Alle ror og kummer skal kontrolleres mht. plassering i x-, y- og z-retning ved
innmaling som leverer data pa digital form.

Alle kabelrer skal deformasjonsproves ved trekking av tolk med diameter til-
passet tillatt deformasjon for aktuell rerdimensjon og rertype. Se kap. 43. Om
deformasjonspreving, se ogsa NS 3420 del H. Tolking skal skje ved at man drar
tolken gjennom rgrene med handmakt. Det ber alltid foreligge trekketrad i
kabelrgrene. Dette brukes ved tolkingen og bak kulen festes et nytt tau av
samme type, slik at det da legges igjen tilsvarende trekketrad som for tolking-
en. Kontrollen utferes etter gjenfylling og komprimering av groft.

Behov for tetthetsproving av ferdig lagt ror (utenom flerkammer-reor) kan vur-
deres. Tetthetskrav kan stilles tilsvarende som til overvannsledninger, se kap.
433. Se ogsa NS-EN 1610, krav til avlepsledninger.

Behov for trykkpreving av ferdig lagt flerkammer-rgr kan vurderes, tetthetskrav
kan stilles tilsvarende som til trykkledninger i hht. NS-EN 1610.

445. Toleranser

445.1 Toleranser for rer- og kumplassering
Krav til toleranser for plassering av kabelrer og tilherende kummer skal veere
som vist i figur 445.1 dersom annet ikke er angitt.
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Type kontroll Toleranser
Plassering i vertikalplanet, kummer +20 mm
Plassering i vertikalplanet, kabelrer +50 mm
Plassering i horisontalplanet, greft med en ledning = 100 mm

Figur 445.1 Ioleranser for ror og kumplassering i kabelanlegg

445.2 Toleranser for lokk

Se ogsa kap. 46. Toleranser for vertikal plassering (avvik fra prosjektert hoyde)
for lokk i niva med fast dekke bgr veere +0/-10 mm. Pa grentanlegg og i grofter
er toleransene +0/-100 mm. Alle rister og lokk skal kontrolleres.

446. Dokumentasjon

Ved sluttdokumentasjon skal kabelrerene veere innmalt (x-, y- og z-retning)
med totalstasjon. Data skal leveres pa digital form. Etter at traséen er tolket
dokumenteres dette pa trasé-tegningene med eventuelle merknader hvor opp-
graving ble utfert pga. deformasjon og skjeting for utbedring.
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451.

Kulverter er vanngjennomlep pa tvers av
vegen med overliggende fylling og dpent
innlep og utlep. Stikkrenner er kulverter
med maksimum 1 m fri dpning. Rer og
kulverter defineres som bru nar fri
apning er lik eller stgrre enn 2,5 m.

452.4

Metallisk korrosjonsbeskyttelse bestar av
sink, ev. aluminium pluss sink, eller bare
aluminium. Kombinert korrosjonsbeskyt-
telse bestar av metallisk korrosjons-
beskyttelse pluss organisk overflatebe-
skyttelse, for eksempel epoksymaling,
plastbelegg eller elastisk belegg.
Beskyttelse kan ogsa oppnas ved & stape
ut bunnen av rgrene. Vannets hardhet,
alkalitet og ledningsevne anbefales
undersgkt i tillegg til pH.

Noen aktuelle standarder for metallisk

korrosjonsheskyttelse:

e NS-EN ISO 1461 Varmforsinkede
belegg pa produkter av jern og stal
— Spesifikasjoner og previngsmeto-
der

e NS-EN 10142 Kontinuerlig varmfor-
sinkede lavkarbontynnplater og band
for kaldbearbeiding — Tekniske
leveringsbetingelser

e ASTM 742 (amerikansk standard for
laminering av stalrer dvs. kombinert
korrosjonsbeskyttelse)

45. Stikkrenner/kulverter
451. Generelt

Kap. 45 omhandler utforming og utferelse av stikkrenner/kulverter.
Dimensjonering mht. vannferingskapasitet utferes som angitt i kap. 405.
Utforming, spesielt av innlgpet, vil pavirke kapasiteten. Utforming av innlep
(og utlep) ma dessuten foretas ut fra flere andre hensyn, se kap. 453.2 og 403.3.
Om utferelse av byggegrop/groft, fundament, sidefylling, beskyttelseslag og
gjenfylling, se kap. 42. Om legging av ror/ledninger, se kap. 43.

452. Materialer
452.1 Generelt

Rermateriell til stikkrenner og kulverter omfatter dimensjoner fra ca. 300 mm til
ca. 2500 mm.

452.2 Rer og rerdeler av betong
Se kap. 43.

452.3 Rer og rerdeler av plast
Se kap. 43.

452.4 Ror og rerdeler av korrugert stal

Stalrer til vanngjennomlep ber ikke brukes i omrader der det er registrert store
korrosjonsskader og/eller slitasje pa slike ror. Stalrer kan i slike tilfeller likevel
brukes dersom det blir gjort seerskilte tiltak for & hindre korrosjon og slitasje.
For a fastlegge faren for korrosjon ber jordartene og vannets agressivitet under-
sokes, bl.a. mht. pH. Vannhastighet bar segkes redusert for a unnga slitasje pga.
massetransport, se kap. 405.

Stalrer som kun har metallisk korrosjonsbeskyttelse, f. eks. varmforsinking, ber
bare benyttes i konstruksjoner med prosjektert levetid inntil 20 ar.

Ved prosjektert levetid over 20 ar, ber det brukes kombinert korrosjons-
beskyttelse med dokumentert levetid pd minimum 100 ar.

Stalrer som kun har metallisk korrosjonsbeskyttelse, ber legges slik at middel-
vannstanden ikke ligger hoyere enn det niva hvor reret er bredest. Ror som lig-
ger med bunnens niva lavere enn 3 m under ferdig veg, ber ha stor nok rerdia-
meter til 4 muliggjere eventuelle reparasjoner.

452.5 Materialer til fundament og sidefylling
Materialer til fundament, sidefylling og beskyttelseslag, se kap. 42.

148 Handbok 018 Vegbygging - Januar 2005



453. Utforming og utferelse

453.1 Plassering og utforming m.v.

Tetthet

For stikkrenner skal det benyttes pakning i alle skjoter, men det er generelt ikke
krav om tetthetsproving. For vanngjennomlep som er slik plassert at mang-
lende tetthet kan medfere skader pa vegkonstruksjon og omgivelser bor det
veere krav om tetthetspreving. Om tetthetskrav, se kap. 43.

Plassering og utforming

Stikkrenner plasseres sa vidt mulig slik at tidligere vannveger opprettholdes.
Avstanden mellom rennene begr vanligvis ikke veere storre enn ca. 100 m, men
kan etter faglig skjenn okes.

Ved veg med stort lengdefall ber det vurderes a legge renner med rikelig
dimensjon, eventuelt flere renner med mindre avstand, samt rister og innlgp
med stor kapasitet. Bygging av terskler (stoppere) i sidegroft kan veere aktuelt
for & hindre vannet i a fortsette langs grofta dersom rennene gar fulle eller tet-
tes til.

Rer i hoye fyllinger

Kulverter og stikkrenner som ligger med mer enn 8 m fyllingsheyde over topp
ror, skal prosjekteres av geoteknisk sakkyndig. Det skal da utarbeides en beskri-
velse som omfatter krav til rermaterialer, fundamentering, sidefylling, beskyttel-
seslag og eventuelle spesielle tiltak.

Bruk av gamle renner
Paskjoting og bruk av gamle renner som ikke graves opp, for eksempel ved
breddeutvidelser, bor skje bare dersom rennene har:

o Tilstrekkelig dimensjon til & ta eventuell gket vannfering

e Kurant dimensjon for paskjeting

* God tilstand og tette skjoter

* Riktig dybde og fall

453.2 Innlep og utlep
453.21 Innlop
Generelt
Innlgpsutformingen skal i sterst mulig grad:
* sikre tilstrekkelig kapasitet
e hindre gjentetting (kvist, greiner, lov, stein o.1.)
* hindre erosjon og sikre at vannet ikke gér inn i overbygning og trau
* sikre dyr og mennesker fra 8 komme ned i kummer og rer, men veere
slik at stikkrenner egner seg som passasje for mindre viltarter (opp til
storrelse som grevling/rev)
hindre frostskader
gi mulighet for opptining og generelt vedlikehold
veere slik at det ikke er behov for rekkverk ved/forbi konstruksjonen
sikre fiskens vandringsmuligheter

Innlgpsutformingen har betydning for rennenes kapasitet, se kap. 405.5.

Inntakskum for stikkrenne
Egne inntakskummer for stikkrenner brukes ved dype renner (dypere enn bunn
av sidegroft) og ved lukket system for drens- og overvannsledning.

Kapittel 4 - Grofter, kummer og ror

453.1
Prosjekteringsgrunnlag, se kap. 40.

Ved sidegraft med stort lengdefall kan
det under forhold med kraftig regnveer
skje at stikkrenner tettes igjen og at
vann, stein og grus renner i grefta med
gkende mengde og hastighet og erode-
rer og tetter til rennene etter hvert
("domino-effekten”).

Det kan oppsta store pakjenninger i kon-
struksjoner under haye fyllinger, bl.a.
strekk og deformasjoner i lengderetning-
en som betinger spesielle tiltak. Det
anbefales ikke omsteping av rar under
haye fyllinger.

For betongrer under haye fyllinger er det
i mange tilfeller gkonomiske og tekniske
fordeler ved & benytte et jordtrykksredu-
serende lag av ekspandert polystyren
over topp rer (Ref. 4). Generelt om fylling
ved breddeutvidelse, se kap. 257.

Gamle stikkrenner med utette skjoter
og/eller darlig fundamentering av nytt,
paskjett rer kan skape store problemer.
Deformasjonene kan “klippe” av skjoten,
eller dra gammelt og nytt rer fra hveran-
dre. Se ogsa kap. 453.22.

453.2

Utforming av frontmur er avhengig av
vannfaringen og kulvertens beliggenhet i
forhold til terrenget. Som alternativ til
frontmur/vingemur kan jordarmering
veere aktuelt.

Alternativt kan innlgpet veere apent for a
gi best mulig kapasitet. Dette kan veere
aktuelt ved spredt bebyggelse. | boligom-
rader anbefales det alltid 3 benytte rist.
Det er viktig at inntaksrista bygges slik
at den kan fjernes pa en enkel mate
(rista kan f.eks. ga pa skinner og slik at
den ikke kiler seg fast i innlgpet).
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Fangdam eller utflating av innlepspartiet
har ulemper i form av sterre masseuttak
og grunnervery, og kan betinge tiltak
mot erosjon. Tetting med lite permeable
masser rundt raret og plastring av bek-
kelepet foran innlgpet er vanligvis effek-
tivt som sikring mot erosjon.

Ved fare for undervasking av kulvert kan
det spuntes ved inn og utlep. Spunten

rammes til 0,5-1,0 m dybde og ca. 1,0 m
bredde til hver side for reret. Se kap. 47.

Ved sterkt massefarende bekker (breelver
m.m.) kan det stepes en “bunn” foran
innlgpet for at massene kan passere let-
tere gjennom kulverten. (Massetransport
gjennom reret er ugunstig ut fra slitasje-
synspunkt).

453.22

| spesielle tilfeller kan det veere aktuelt a
bygge lukkede systemer med renner og
fallkummer (styrtkummer).

Fundamentet er spesielt viktig ved stikk-
renne/kulvert som munner ut i hay fyl-
ling ved breddeutvidelse av veg.

Ved seerlig stor vannhastighet (kulverter
med stort tverrsnitt og/eller stort fall)

kan det veere aktuelt med spesialbygde
utlapskonstruksjoner, energidrepere m.v.

Det ber benyttes sandfangkum med slamrom som gitt i kap. 46. Ved starre kul-
verter kan det benyttes plasstopte kummer eller kummer muret av stein,
betongblokker, nettingkurver o.l. Ved murede kummer ber det vurderes om det
er behov for tetting mot innvasking av materialer eller utlekking av vann.

Frontmur, vingemur
Vingemurer kan utfores med skra eller skalformede vinger.

Frontmur og vingemur ved kulverter ber bygges av betong eller som terrmur av
stein og slutte godt til bade fyllingsskraning, greftebunn og sideskraning.
Dersom det er fare for utvasking av masser gjennom terrmur ber murens bak-
side tettes med et 0,3-0,4 m tykt lag av grus. Fiberduk brukes etter behov.

Inntaksrist og grovrist

Ved sandfangkum ber det brukes rist.Ved bruk av skjold/stetteelement for
sandfangkum o.l. kan god innlepskapasitet oppnas ved bruk av rist som dekker
hele stotteelementet.

Ved bekker med sterkt varierende vannfering og massefering (grus, stein,
rekved, vindfall, is 0.1.) ber behov for grovrist i bekkelepet og i kum og rist ved
selve innlepet vurderes. For man velger & bruke rist i selve innlepet ber folgene
av at rista kan ga tett under flom vurderes noye. Planlegging av alternativ flom-
veg ber vurderes. Grovrista ber dekke hele bekkeleopet og veere plassert et styk-
ke fra kulvertinnlepet. Grovrist og inntaksrist ber kunne betjenes under flomsi-
tuasjon.

Der det er behov for 4 ta vare pa mindre jordskred og lesmasser som fraktes i
bekken under flom, kan det veere aktuelt & bygge en fangdam foran kulvert-
innlopet.

Ved tilneermet horisontale stikkrenner/kulverter i utmark ber behovet for inn-
taksrister vurderes opp mot behovet for & sikre kryssingsmuligheter for mindre
viltarter.

Erosjonssikring, frostsikring m.v.

Dersom det er fare for erosjon og utvasking skal det utferes sikring. Behov for
erosjonssikring oppstrems i bekkelgpet ber ogsa vurderes. Kratt o.1. langs bek-
kelepet bor ikke fjernes.

Omfang og metode for frostsikring og erosjonssikring skal bestemmes ut fra
stedlige forhold (massetyper, vannhastighet).

453.22 Utlep
Generelt
Utlopet ber veere utformet med hensyn til a:
e sikre mot setninger og andre skader pga. erosjon/undervasking i
skraning og ved rer og rerfundament
¢ hindre vannhastighet og -retning som kan skade tilstatende areal
e gi mulighet for vedlikehold
¢ sikre oppgang av fisk

Dersom fallhgyden og/eller vannhastigheten ved utlepet er for stor, kan dette
hindre oppgang av fisk. En noe dypere kulp under utlepet vil bdde kunne redu-
sere erosjon fra utlopet og gi fisken sterre mulighet til & komme seg opp. Se
ogsa DN handbok 22-2002 (Ref. 22). Behov for sikring mot at personer eller dyr
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faller uti, skal vurderes. Se forskrift om krav til byggverk og produkter til bygg- DN-handbok 22-2002 Slipp fisken fram!

verk, kap. VII samt veiledning til forskriften (Ref. 26). Fiskens vandringsmulighet gjennom kul-
verter og stikkrenner (Ref. 22) gir nyttig

Rerfundament pa fylling informasjon. Se ogsa kap. 403.3.

Fylling under rerfundament, spesielt ved breddeutvidelser, skal veere slik at det
ikke oppstar setninger som kan forarsake skader (brekkasje, utglidning, nedfall)
pa skjeter eller ror. Massene under fundamentet ber bestd av godt komprimerte
materialer, ev. steinfylling avrettet med finsprengte masser. Som direkte funda-
ment for rorene skal materialer og utferelse veere som angitt i kap. 42.

Nedferingsrenner i fyllingsskraning

Se ogsa kap. 41. Det skal sikres at vannet ikke renner ned i fyllingen og forarsa-
ker setning eller erosjon. Nedferingsrenner kan bygges av for eksempel sprengt
stein. Der det er fare for erosjon/skader pga. stort fall og store vannmengder
ber vannhastigheten dempes, for eksempel med avtrappet kulvertlep med
stopte trinn eller oppmurte/sammenboltede steinheller.

Utloep i fyllingsfot
Behov for frostsikring av utlepet skal vurderes, se pkt. 407. Utlep i fyllingsfot
kan bygges med fri hoyde ca 0,3-0,5 m over terreng for & hindre gjenslamming

og tetting pga. iskjoving.

Erosjonssikring ved utlopet ber som regel utferes. Steinplastring kan benyttes.
Prefabrikerte elementer kan ogsa veaere aktuelt.

453.3 Utforelse

Byggegrop, fundament, sidefylling og gjenfylling av grofter
Om utferelse, valg av materialer til fundament, sidefylling og beskyttelseslag, se
pkt. 423. Toleranser bor veere som vist i pkt. 425.

Legging av ledninger
Se kap. 43.

454. Kontroll

Generelt om kvalitetssikring og dokumentasjon, se kap. 03, se ogsa kap. 404.
Kontroll av rermateriell vil bl.a. omfatte mottakskontroll, ev. stikkproving.

Geometri: Alle rennene kontrolleres mht. angitt plassering og innmaéles.

Det kontrolleres ved legging/montering at det brukes pakninger i skjoter (der
dette er aktuelt). Korrekt montering for gvrig skal ogsa kontrolleres.

Tetthetskontroll og deformasjonskontroll utferes dersom det er krevet.
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455. Toleranser

Toleranser for komprimering av fundament og sidefylling, se pkt. 425.
Toleranser for geometri (plassering i side- og heyderetning), se pkt. 435.
Krav/toleranser for maksimum deformasjon av plastrer, se pkt. 435.

Krav/toleranser for maksimum deformasjon av korrugerte stalror utarbeides for
det enkelte tilfelle.

456. Dokumentasjon

Generelt om dokumentasjon, se kap. 03. Se ogsa kap. 404.
Materialer skal dokumenteres for de leveres anlegget.

Dokumentasjon av geometri (ledningenes plassering i hoyde og side, fall) skjer
ved ferdigvegtegninger.

Dokumentasjon av tetthet og deformasjonskontroll skal framlegges der dette er
krevet.

Spesielle lesninger og forhold skal dokumenteres og lagres.

152 Handbok 018 Vegbygging - Januar 2005



46. Kummer, sluk, rister og lokk
461. Generelt

Kapitlet omhandler krav til materialer, utforming og utferelse av kummer, sluk,
rister og lokk.

Ved planlegging av overvannssystemer med kummer, sluk, rister og lokk er det
viktig at disse utformes slik at de ikke blir “feller” for sma dyr (spesielt amfibi-
er). Hvis utformingen er slik at sma dyr kan komme inn i drens- eller over-
vannssystemene, ma de ogsa ha en mulighet for 4 komme ut igjen.

462. Materialer

462.1 Generelt
Kummer skal generelt tilfredsstille krav i henhold til NS-EN 476 (Ref. 27).

Kummer ber tilfredsstille tilsvarende styrke- og tetthetskrav som for de rorsy-
stemer de er ment & brukes sammen med. Se ogsa kap. 433.

462.2 Kummer av betong
Prefabrikerte kummer og kumelementer av betong skal tilfredsstille kravene i
NS 3139 (Ref. 28).

Til kummer med krav om tetthetsprevning skal det minimum benyttes elemen-

ter med falsskjot og glidepakning. I tilfeller med behov for heyt tetthetskrav, se
figur 433.2, bor kummer med innstept pakning vurderes.

462.3 Kumlokk, rister m.v.

Sluktopper, kumtopper m.v. (gategods) skal generelt tilfredsstille krav i henhold

til NS-EN 124 (Ref. 29).

Aktuelle standarder for kumlokkrammer, kumlokk og ristlokk er NS 1990, NS
1991, NS 1992 og NS 1995, se ogsa NS 3420-H (Ref. 8).

463. Utforming og utferelse

463.1 Kummer, generelt

Kummer ber fundamenteres frostfritt og bygges med tette skjoter.

Tetthetskrav ber veere det samme som for ledningssystemet kummen knytter
sammen.

Montering og gjennomfering
Hulltaking for innfering av ledninger m.m. skal utferes som kjerneboring.

Kumgjennomferinger utfares slik at tetthetskravene kan oppfylles. Pakning skal
benyttes ved alle rorgjennomferinger. Ledning utferes med muffe i flukt med
kumvegg.

Kapittel 4 - Grofter, kummer og ror

461.

Hensyn til sma dyr ber tas ogsa ved
utforming av annet vegutstyr, for eksem-
pel ferister. Dette er ikke naermere
beskrevet i normalen.

462.2

For informasjon om godkjente produsen-
ter av betongkummer og -rer, kontakt
Kontrollradet for betongprodukter
www.kontrollbetong.no
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463.1
Det er viktig at rister etc. utformes slik at
de ikke kan falle ned i rennen.

463.3

Isdannelse i slamrommet unngas som
regel dersom sandfangkummen funda-
menteres frostfritt og har anbefalt
dybde.

Kummer med mal som vist i figur 463.2
har ca. 0,8 m3 slamrom. Dersom mindre
kummer gnskes benyttet ma det vurde-
res mot behovet for hyppigere temming
og rensk.

Sandfang kan innga som del av renselgs-
ning (sedimentasjon). Antall og utfor-
ming av sandfangene ma da vurderes
spesielt og optimeres for formalet.

Hvis det benyttes kum med plasstept bunnseksjon skal kumrennen utferes slik
at lopene far en glatt overflate. Rennene skal ha rerformet bunn og skal ha
storre fall enn ledningene. Renner for ledninger med diameter > 600 mm skal
dekkes med rister.

Alle kummer avsluttes med justeringsringer pa toppen av kummen. Samlet
hoyde av justeringsringer ber i prosjekterings- og anleggsfasen veere minimum
200 mm. Det anbefales ogsa at gverste ring er av type kombitoppring som har
et gummibelegg eller en plastring pa toppen. Dette beskytter mot brekkasje.

463.2 Rister og lokk

Det skal benyttes rister eller lokk pa alle kummer. I fast dekke skal det benyttes
flytende ramme. I flytende ramme ber det fortrinnsvis benyttes kulegrafittjern.

Rister skal ha god kapasitet og ber veere utformet slik at de effektivt hindrer lov,
kvister o.l. i d komme inn i drenssystemet. Inntaksrist/kuppel ber ha utforming
som sikrer en viss bevegelse i vannstremmen rundt rista, og kan ev. ha en grov
utforming som slipper gjennom lgv mv. (medferer storre behov for temming/
rensk av kummer). Rister skal ogsa veere utformet slik at de hindrer dyr og
mennesker i 4 falle ned i kummene, jf. krav i NS-EN 124.

Rister med flytende rammer (justerbar slukrist) monteres etter leveranderens
anvisning. Det er viktig at asfalten rundt rammen og flensen har samme kom-
primeringsgrad. Faste rammer brukes pa kummer utenfor vegbanen dersom
betonglokk ikke brukes.

Rister som ligger der det ferdes syklister ber ha skrastilte lysdpninger.

463.3 Sandfangkummer

Sandfangkum ber ikke ha mindre diameter enn 1,0 m. Minimum dybde under
utlep kan veere som vist i figur 463.1. Eksempel pd sandfangkum er vist i figur
463.2. Det ber benyttes pakning mellom kumringene.

Innvendig diameter pa kum

1,0m 1,0m
1,2m 0,75m

Minimum dybde under utlep

Figur 463.1  Slamrom i sandfangskum

Sandfang skal normalt ikke ha dykker. Bare der det er spesielle krav til utslippet
fra kummen eller andre spesielle forhold som for eksempel forventede luktpro-
blemer eller fare for frostgjennomgang i ledningen, kan dykker benyttes.

Dykker skal ha utforming som sikrer adkomst (via toppen av dykkeren) for
tining, spyling, staking, slamsuging mv.
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Figur 463.2  Eksempel pé sandfang ("standardkum”)

463.4 Hjelpesluk

Hjelpesluk bar bare brukes dersom det ikke er praktisk mulig & ha nedfering
direkte i sandfangkum. Hjelpesluket plasseres tett inntil eventuell kantstein og
fundamenteres pa avrettet pute av sand eller finpukk. Eksempler pa hjelpesluk
og kum med hjelpesluk er vist i figur 463.3 og 463.4.

" Flytende “ rist over sandfang
* Flytende ** hjelpesluk

Q¥aTs
L s - B8

Evt drensledning
Avieps - / overvannsledning

Figur 463.4  Kum med hjelpesluk
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Fordeler med dykker:

e Hindrer gjentetting av rorsystemet

¢ Hindrer massetransport/slitasje

e Hindrer lukt ved fellessystem (eller nar
spillvann feilkobles pa overvannsled-
ning)

e Hindrer skorsteinseffekt og tilfrysing
om vinteren

Ulemper med dykker:
e (Noen typer) kan vanskeliggjere slam-
suging, tining, staking og spyling

463.4

Hjelpesluk er aktuelt ved midtdeler og
andre spesielle forhold for kumplasse-
ringen. Det er viktig a utforme hjelpeslu-
ket og innlgpet til kummen slik at spy-
ling og annet vedlikehold kan gjennom-
fares.

Figur 463.3 Eksempel pa hjelpesluk
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4635 463.5 Overvannskummer

Overvannskummer er kummer uten Overvannskum bygges opp som sandfangkum (se kap. 463.3), men vanligvis
sandfang, men med rennegjennomfering. uten slamrom. Eksempel er vist i figur 463.5. Kummene fundamenteres pa pute
Kummene kan ogsa bygges med sand- av sand eller finpukk.

fang.
Lokk
Stikningslinje —p
Justeringsringer : [ |
/ V 1 |
Kjegle — ! 4 N
d =
Kumringer i ; ' £
el
=
L
/
. |
___hf'“ =T e 2R
r ]
= e 7 -
Figur 463.5  Eksempel pd overvannskum
463.6 463.6 @vrige kumtyper
Kommunale ledninger: Spillvann (kloakk) @vrige kumtyper kan omfatte folgende:
og gravann (avlgpsvann fra kjekken, e Spillvannskummer (for avlepsvann/kloakk)
bade- og vaskerom) kjeres ofte inn pa e Vannkummer
samme system. e Kombinerte kummer (vann- og overvannskummer)
e Kummer for vanningsanlegg
e Prefabrikerte pumpekummer (pumpestasjoner)
e Prefabrikerte spesialkummer
]

Plasstopte spesialkummer

Videre beskrivelse av disse kumtypene inngar ikke i normalen.

463.7 463.7 Plasstopt spesialkum

Pumper i pumpekummer bar plasseres
slik at det er plass til noe sandsedimen-
tering i bunnen.

156

Spesialkummer kan omfatte for eksempel:
e Pumpestasjoner
* DBassenger (rensing/sedimentering av overvann)
e Oljeutskillere (plasstopte ev. prefabrikerte)

Videre beskrivelse av disse kumtypene inngar ikke i normalen.

464. Kontroll

Kontroll av geometri: Alle kummer, rister og lokk skal kontrolleres mht. angitt

plassering.
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465. Toleranser

465.1 Toleranser for kummer
Toleranser som vist i figur 465.1 skal oppfylles.

Type kontroll Toleranse
Plassering i vertikalplanet +20 mm
Plassering i horisontalplanet, greft med en ledning + 50 mm

Figur 465.1  oleranser for kumplassering

465.2 Toleranser for rister og lokk

Toleranser for vertikal plassering (avvik fra prosjektert hoyde) for rister og lokk i
niva med fast dekke bor veere +0/-10 mm. P4 grentanlegg og i grofter er tole-
ransene +0/-100 mm.

466. Dokumentasjon

Generelt om dokumentasjon, se kap. 03. Se ogsa kap. 404.
Materialer skal dokumenteres for de leveres anlegget.

Alle punkter (grofteprofilet) skal veere digitalt innmalt i hht. angitt kontroll-
omfang.

Om avviksmelding, se kap. 03.

Om dokumentasjon/lagring av data og beregninger for den hydrauliske dimen-
sjonering (plandata), se kap. 404.
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471.

Hvor greftesidene er stabile med side-
skraning 1:1,25 og der tilstatende bygg-
verk, anlegg eller naboforhold ikke gjer
det pakrevet med brattere sider, er det
ofte ikke pakrevet med noen spesiell
avstivning. Enklere tiltak som bruk av
greftekasser kan veere aktuelt. Se ogsa
kap. 42.

47. Forsterkning av grefter og
elve- og bekkereguleringer

470. Innholdsbeskrivelse

Den temamessige inndelingen av kapitlene 471 t.o.m. 478 tilsvarer inndelingen
av prosess 47 i Handbok 025 Prosesskode-1 (Ref. 19).

Viktige forhold ved groftearbeid er beskrevet. Se ogsa kap. 42. For tiltak i vass-
drag kan det veere aktuelt & sgke om konsesjon. Se kap. 475 t.o.m. 478.

471. Stempling, avstiving av grofter

Med avstivet byggegrop (groft mv.) forstas byggegrop hvor greftesidene anses
tilstrekkelig stabile umiddelbart etter utgraving, men ikke under hele
byggeperioden.

Behov for og planlegging av sikring (avstivning mv.) av grofter fastlegges ut fra
Arbeidstilsynets forskrift om graving og avstivning av grefter samt veiledning til
forskriften (Ref. 14).

472. Spunting
472.1 Generelt

Spunt benyttes i de tilfellene geotekniske undersgkelser viser at det er fare for
oppressing av greftebunn eller grunnbrudd i byggetiden. Spunten skal normalt
rammes fra terreng for gravearbeidene starter.

Se ogsa Handbok 026 Prosesskode-2 (Ref. 23), prosess 83.6. Spuntplan med
angivelse av dimensjoner pa spunt, ev. fjellfeste, avstivninger, ev. forankringer,
rammemetode og med tilhgrende graveplan skal for midlertidige spuntvegger
utarbeides av den utferende hvis ikke annet er angitt i den spesielle beskri-
velsen. Beregninger og planer skal forelegges byggherren for arbeidene tar til.

472.2 Materialer

Det kan benyttes bade stal- og trespunt. Dimensjonering utferes i det enkelte
tilfelle.

Se ogsd Handbok 026 Prosesskode-2 (Ref. 23), prosess 83.6. Materialene skal
ikke veere skadd eller beheftet med feil. Materialer skal transporteres, handteres
og lagres pa en slik mate at det ferdige produkt ikke forringes. De skal dessuten
oppbevares eller merkes slik at det ikke kan oppsté forveksling eller sammen-
blanding av forskjellige typer og kvalitet.

For permanent stalspunt skal det anvendes z-profiler. For midlertidig spunt kan
det anvendes u-profiler. Kravet til motstandsmoment skal da ekes med 20 %.
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Trespuntvegger skal utferes av ployd virke med minst 45 mm tykkelse. Trevirke
som brukes til avstivning skal oppfylle generelle krav i hht. gjeldende standar-
der. Nodvendig styrke (klasse el.l.) skal vurderes seerskilt.

472.3 Utforelse

For naermere beskrivelse av utferelse av spunting, se Handbok 026 Prosess-
kode-2 (Ref. 23). For graving eller ramming begynner skal den utferende
undersegke om grunnen inneholder ledninger, kabler, kanaler osv. hvor det skal
rammes. Andre hindringer (byggrester, flater, blokker mv.) skal fjernes pa for-
hand. Det skal fylles tilbake med egnede materialer (sand, leire).

Spuntarbeider dokumenteres fortlepende i spuntprotokoll, se kap. 472.6.

Graving i spuntet groft skal utferes pa en slik mate at det ikke oppstar fare for
grunnbrudd i utgravingen og slik at avstivingen ikke skades.

For trekking av spunt skal det vurderes om det kan medfore fare for skade (set-
ninger mv.) pa naerliggende ledninger eller andre konstruksjoner. Om nedven-
dig skal det iverksettes tiltak for & unnga skader, for eksempel ved a la noe av
spunten std igjen. Det ber eventuelt vurderes om spunting kan unngas, for
eksempel ved a benytte rerpressing i stedet for tradisjonelle ledningsgrefter.

472.4 Kontroll

Kontroll foretas som driftskontroll (egenkontroll).

472.5 Toleranser
Se ogsa Handbok 026 Prosesskode-2 (Ref. 23), prosess 83.6. Krav til loddavvik
og helningsavvik skal oppfylles ved maling fra toppen til et vilkarlig punkt pa
spunten. Normalt gjelder folgende toleransekrav for spuntarbeid og resultatet
etter innpressing:

* Maksimalt tillatt horisontalt avvik for topp spuntvegg: +/- 0,10 m.

* Maksimalt tillatt loddavvik for vertikal spunt: 2 %.

* Maksimalt tillatt helningsavvik for skrd spunt: +/- 5 %.

472.6 Dokumentasjon

Det skal fares protokoll for spunting og forankring av spunten. Protokollen skal

inneholde tilstrekkelige opplysninger for identifikasjon av arbeidssted, utfarel-
sesmetode, lengde og niva pa spuntnal/forankring, opplysninger om resultat
ved innboring eller innmeisling for fordybling av forankring i fjell.

473. Bunnforsterkning

Ved ledningsgreft (byggegrop) med sveert ujevne eller blate grunnforhold (torv,
blet silt eller leire m.v. ) ma det utferes bunnforsterkning for a forhindre ujevne
setninger (og ledningsbrudd), sikre jevnt fall og andre funksjonskrav til led-
ningen(e). Der grunnforholdene er vanskelige og/eller konsekvensene av svikt
blir store, ber metoder og omfang av tiltak vurderes spesielt av geoteknisk sak-

kyndig.

Kapittel 4 - Grofter, kummer og ror

472.2

Kravene til trevirke bar minst tilsvare
klasse T24 i NS 3080. Standarden er
trukket tilbake og erstattet av ny stan-
dard NS-INSTA 142.

472.3

Beskrivelse av, arbeid med og dokumen-

tasjon av utferelse av spunting omfatter

bl.a.:

¢ Rigg og oppstilling

e Ramming av spunt (utstyr, ramme-
plan, rammemetode)

e Kapping, skjeting av spunt (hvilke
spunttyper tillates skjott, krav til
skjeting)

e Annet arbeid med spunt (forholds-
regler ved innspyling etc., utbedring
av skader og utettheter, lasing av
spunt, etablering av fjellfeste, avstiv-
ning/stempling, restriksjoner pa
belastninger bak spuntvegg, tiltak
for a oppfylle krav til begrensning av
stoyniva, etc.)

e Faring av protokoll for spunting og
forankring av spunten

472.5

Farlige situasjoner kan oppsta hvis tole-
ransene ikke overholdes. Toleransene er
satt for a sikre at arbeidet utferes faglig
forsvarlig.
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475.

Noen aktuelle referanser:

NVE retningslinjer 1/1999 Arealbruk og
sikring i flomutsatte omrader (Ref. 20)

NVE veileder 3/1999 Arealplanlegging i
tilknytning til vassdrag og energianlegg
(Ref. 21).

NVE's Handbok i forbygningsteknikk og
vassdragsmiljg, “Vassdragshandboka”
(Ref. 18), inneholder omfattende stoff
om teoretisk grunnlag, praktiske rad, los-
ningseksempler, saksbehandlingsregler,
hjelpemidler og erfaringer for ulike til-
takstyper. Handboka har bl.a. kapitler om
hydrologi, hydraulikk, isproblematikk,
erosjon og massetransport, flom- og ero-
sjonssikring, terskler, kulverter, bruer og
veger.

DN Handbok 22-2002 “Slipp fisken

fram!"” (Ref. 22) gir mye nyttig informa-

sjon:

e Lover og regelverk

e Fiskearter og -biologi

e Tiltak for 4 sikre at vanngjennomlep
utformes slik at de ikke hindrer
fiskens vandringsmuligheter

e Beregningsmodeller for vannfaring
og vannhastigheter

e Forslag til praktiske lasninger

Noen forsterkningsmetoder som kan veere aktuelle:
* Masseutskifting

Utkiling

Jordarmering

Stabilisering med kalk eller sement

Magerbetong

Pelefundamentering

Kalkstabilisering/kalkpeler

Plankeseng eller tilsvarende lgsninger vil normalt bare veere aktuelt der for-
sterkningsbehovet er storst i byggefasen. Dersom bunnforsterkningen vil bli
utsatt for frost ma det ikke brukes vannemfintlige materialer, eller forsterkning-
en ma frostsikres pa annen mate.

Et alternativ til omfattende bunnforsterkningstiltak kan veere flytting av led-
ningstraséen vekk fra de vanskeligste grunnforholdene, der dette er praktisk og
gkonomisk mulig.

474. Avlasting av groftesider

Der plassforhold og andre lokale forhold gjor det mulig kan avlasting av grofte-
sider veere et alternativ til spunt, avstiving eller andre fysiske tiltak. Der grofte-
dybden er stor, grunnforholdene er vanskelige og konsekvensene av svikt blir
store, bor alternativene vurderes av geoteknisk sakkyndig.

475. Fangdammer _
og provisoriske omlegginger

475.0 Generelt om tiltak i vassdrag

Alle arbeider (tiltak under kapitlene 475, 476, 477 og 478) i vassdrag med ars-
sikker vannfering er vassdragstiltak og skal planlegges og gjennomferes i sam-
svar med bestemmelsene i “Lov om vassdrag og grunnvann” (vannressurslo-
ven). Det vises til naermere orientering under kap. 401.21 og kap. 408. Seerlig for
"Vernede vassdrag”er det sveert viktig & avklare aktuelt regelverk og planlegge
tiltak i samarbeid med vassdragsmyndighetene. Ved sterre tiltak (ogsa i ikke
spesielt vernede vassdrag) ber vassdragsmyndighetene tas med pa rad fra star-
ten av planleggingen.

475.1 Fangdammer og provisoriske omlegginger

Ved planlegging og gjennomfering av vegtiltak i og ved vassdrag skal det tas
hensyn til at det i byggefasen kan veere behov for midlertidige losninger som
kan avvike mye fra de permanente sikringslgsningene etter at tiltaket er slutt-
fort. Omfanget av de provisoriske tiltakene vil avhenge en del av arstiden nar
tiltaket skal utferes. Hvis mulig ber de kritiske deler av tiltaket gjennomferes
ved lav vannstand.

Det skal vurderes behov for sikring dersom vannspeil/vannfylte dammer eta-
bleres, jf. Forskrift om krav til byggverk og produkter til byggverk, kap. VII (Ref.
26). Arealbehov for dette skal veere med i reguleringsplan/grunnerverv.
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476. Opprensking/omleggin
a\llolglver oggl)ekkergg J

De geometriske krav til bilveger som bygges eller utbedres langs eller i kryssing
med vassdrag, medferer ofte behov for sterre eller mindre justering av vassdra-
genes naturlige lop. Praktiske planer for slike tiltak — seerlig i litt storre vassdrag
— ber utarbeides i samrad med fagkyndige i vassdragsvesenet.

Tiltaksomfanget kan variere fra mindre justerings- og sikringsarbeid til helt nytt
elv- eller bekkelop. Typer og omfang av sikringstiltak vil variere med sterrelsen
pa vassdraget, fallforhold, i hvilken grad vassdraget er masseferende, faren for
isproblemer, flomforhold m.v.

4717. Erosjonsforebyggende tiltak

Veganlegg eller utbedringstiltak i eller i neer tilknytting til vassdrag medferer
ofte inngrep i vassdragsomradet som gir behov for erosjonsforebyggende tiltak.
Vassdragenes naturlige graving, massetransport, masseavleiring og endringer av
elvelopene, kan ogsa gi behov for sikringstiltak. Ofte vil det veere aktuelt med
kombinasjoner av flere typer sikringstiltak og -materialer.

Noen aktuelle tiltakstyper og -materialer:
e Steinplastring av elvesider/-skraninger og/eller elvebunn.
Ulike typer murer.
Buner (utstikkere) som styrer/bryter/reduserer stromkreftene.
Sikringsvoller.
Stettefyllinger.
Gabioner, matter, nett, fiberduk, trepeler, spunt og andre spesielle
lgsninger.
Vegetasjonstiltak.
o Terskler (se pkt. 478).

478. Terskler

Terskler er en aktuell tiltakstype bl.a.: i regulerte vassdrag, som erosjons-
forebyggende tiltak og som biotop- og miljetiltak. I samband med vegtiltak er
terskel kanskje mest aktuell der det er et samarbeid mellom vegholder, vass-
dragsmyndighetene og andre interesser.

Det finnes en rekke typer terskellgsninger i tre, stein, blokk, betong og ulike
materialkombinasjoner til bruk under ulike forhold i store og sma vassdrag.

Terskellosninger sammen med steinplastring kan veere aktuelt som sikring ved
brukar, pilarer og vegfyllinger. Terskellosninger kan bidra til & regulere eller sta-
bilisere grunnvannsniva. Buner (stremstyrere) er en form for terskel som dekker
bare en del av elvelopet. Sikringsbuner kan brukes til sikring av svake elveskra-
ninger (mot veg) og vegfyllinger.
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masjon, se www.standard.no
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50. Generelt

501. Innholdsbeskrivelse

Kapittel 5 om Vegfundament er delt i fire delkapitler:
50. Generelt
51. Dimensjonering av overbygning
52. Materialer og utferelse
53. Forsterkning av veg

Kap. 51 om dimensjonering av overbygning omhandler valg av vegoverbygning,
dimensjonering av veg med ulike dekketyper og dimensjonering av parkerings-
plasser, terminalanlegg og gang- og sykkelveger.

Kap. 52 om materialer og utferelse omhandler filterlag, forsterkningslag, beere-
lag, frostsikringslag og armering av vegoverbygningen.

Kap. 53 omhandler forsterkning av eksisterende veger. Forsterkningsarbeidene
bestar som regel av arbeider som tilherer flere av kapitlene i denne normalen,
se vedlegg 9. Vedrerende krav til materialer, geometri, toleranser osv. gjelder
kravene i hvert enkelt kapittel, med mindre det er gitt egne krav i kap. 53.

502. Kvalitetssikring

For & sikre kvaliteten av vegfundamentet ma en ha god kjennskap til inngangs-
parametrene for dimensjoneringen. Dette innbefatter kunnskap om:

trafikkpakjenninger

klimapakjenninger

grunnforhold

egenskaper for overbygningsmaterialer
innbyrdes pavirkningsfaktorer mellom materialer
funksjon til eksisterende dekker

Etter at dimensjoneringen er foretatt, skal selve dimensjoneringen og forslaget
til overbygningskonstruksjon pa sterre prosjekt kontrolleres.

Ved utforelsen skal det sikres at forutsatte egenskaper for materialene oppnas.

Det vises for ovrig til generelle krav gitt i kapittel 0 og til kvalitetssikrings-
punktene i kap. 51 — 53.

Kapittel 5 - Vegfundament

502.

Valget av vegoverbygning skjer med
basis i summen av de konsekvenser det
er gjort rede for i kapittel 5 og 6.
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510.1

Baereevneparametrene for undergrunnen
og de enkelte lagene i overbygningen, E-
modul, skjeerstyrke osv. kan bestemmes
direkte ved maling. Baereevnen vil imid-
lertid variere gjennom aret og fra ar til
ar. Et dimensjoneringssystem ma ta hen-
syn til slike variasjoner uten at det blir
for komplisert i bruk.

Et material er vanligvis vannemfintlig,
hvis det i andelen som passerer 20 mm,
er mer enn 8 % mindre enn 63 pm.
Andel mindre enn 20 mm kan finnes ved
a sette inn sikt 20 mm ved analysen
(foretrukket), eller ved a interpolere
mellom naermeste “nabosikt” pa korn-
kurven.

Bak den forenklede formuleringen
"dimensjonering for 10 t aksellast"” lig-
ger innebygde forutsetninger knyttet til
bl.a. tillatt drivaksellast (11,5 t), boggi-
last (19 1), ringtrykk (0,9 MPa) og et
regelverk for behandling av overlast.

Ved dimensjonering er hovedvekten lagt
pa baereevnemessige forhold. | tillegg
tas det hensyn til slitasje.

| friksjonsmasser er finstoffinnholdet en
dominerende faktor for materialets
baereevne, se vedlegg 4, Indeksmetoden.

For beereevnegruppe 6 er tykkelsen av
forsterkningslaget avhengig av under-
grunnens skjeerfasthet (s), jf. pkt. 512.1.

Sprengt stein og apne pukkmaterialer er
godt egnede materialtyper i nedbersrike
omrader.

51. Dimensjonering
av vegoverbygning
510. Generelt

510.1 Dimensjonering

Krav til overbygningen

Overbygningen skal fordele laster fra trafikken til undergrunnen slik at det ikke
oppstar skadelige eller uakseptable deformasjoner. Overbygningen skal derfor
bygges opp av beeredyktige, ikke telefarlige og ikke vanngmfintlige materialer,
som beholder tilstrekkelig beereevne hele aret. Materialvalg og dimensjoner
avhenger bl.a. av trafikk, grunnforhold og klimatiske pékjenninger.

Trafikk

En viktig parameter for baereevnemessig dimensjonering er dimensjonerende
trafikkbelastning, N. N er summen av ekvivalente 10 tonns aksler pr. felt i
dimensjoneringsperioden og beregnes vha. figur 512.6.

Hoved-, samle- og adkomstveger skal alle normalt dimensjoneres for 10 tonns
aksellast og 20 ars dimensjoneringsperiode. Ved valg av konstruksjonstype og
materiale i overbygningen skal det tas hensyn til trafikkmengden.

Undergrunn/materiale
Undergrunnen er inndelt i 7 beereevnegrupper som vist i figur 510.1. Beere-
evnegruppene er knyttet til materialenes baereevne og telefarlighet.

Grunnforholdene kartlegges ved provetaking og klassifisering av jordartene i
veglinjen, jf. pkt. 510.2.

Vegen skal deles inn i parseller med noenlunde ensartede forhold. Det skal ikke
brukes s fin inndeling at en rasjonell arbeidsdrift blir hindret. Opp til 10 % av
en vegparsell kan ha darligere undergrunn enn den som er benyttet ved
dimensjoneringen. Korte partier med seerlig dérlig grunn skal likevel behandles
seerskilt.
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Et materiales telefarlighet beregnes pa
den del av materialet som er mindre enn
20 mm. Andel mindre enn 20 mm kan

Telefarlighetsklassifisering
Av materiale <20 mm

i -0,
el sl M assealt finnes ved a sette inn sikt 20 mm ved
<2pm <20 pm <200 pm o
. analysen (foretrukket), eller ved a inter-

Ikke telefarlig T <3 - A

. . polere mellom naermeste “nabosikt” pa
Litt telefarlig 12 3-12 kornkurven. Telefarlighetsklassifiseringen
Middels telefarlig 3 ! >12 <30 jelder o 5;3\ materia?er til ve fundam%ent
Meget telefarlig T4 <40 > 12 > 50 gjelder og g

(overbygning) og andre bruksomrader.
1) Ogs& jordarter med mer enn 40 % < 2 pum regnes som middels telefarlig T3.

Baereevneklassifisering av undergrunnen

Undergrunn Baereevnegruppe
Fiellskjeering, steinfylling,  T1 1
Grus, C, > 15, T1 2
Grus, C, < 15, T1 3
Fiellskjeering, steinfylling, T2 3
Sand, C, > 15, T 3
Sand, C, < 15, T 4
Grus, sand, morene, T2 4
Grus, sand, morene, T3 5
Leire, silt, morene T4 6
Myr 7

For lette fylimasser, se figur 234.3

Figur 510.1  Inndeling av undergrunnen i telefarlighets- og baereevnegrupper

Leire Silt Sand Grus Stein
100 : 0
80 - / /"':f_l' "f// 20
31:9‘ 60 // :r ;ﬁﬁé&r // 40
1o/l & Ky i
20 f_;__/_‘__’, , x"fy 0
i e — "

2 um 20 pm 200 pm 2mm 20mm B0mm

Figur 510.2  Eksempler pd telefarlighetsklassifisering

Grofter/drenering

Dimensjoneringssystemet forutsetter at vegen har gode drenerings- og avren-
ningsforhold. Bruk av permeable og godt drenerende materialer i overbygning-
en bidrar til en sikrere drenering. Det kan velges mellom apen og lukket grofte-
losning. For neermere beskrivelse, jfr. kap. 4.

Frost/klima

Overbygningen dimensjoneres for a sikre beereevnen i den mest kritiske perio-
den. Dette hindrer ikke nedvendigvis frosten i & trenge ned i grunnen.
Avhengig av vegens standard og forventede problemer med telehiving, kan det
i slike tilfeller veere aktuelt & utfere frostsikring, jfr. pkt. 512.4 og 513.2.
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510.3

Pris- og kvalitetshensyn kan berettige til
valg som er forskjellige fra det som er
skissert her, jf. kap. 52, 62 - 66.

Knust grus og til dels knust fjell er ofte
vanskelig a fa lagt ut uten at materialet
knuses ned slik at det blir vannemfintlig.
Det er viktig a veere klar over dette ved
valg av materialkvalitet og anleggstek-
nisk opplegg for & oppna tilfredstillende
kvalitet pa sluttproduktet.

Til forsterkningslag ber det i sterst mulig
grad benyttes godt drenerende masser
som pukk, kult eller sprengt stein.

Ved bruk av usortert sprengt stein ma
ofte den angitte lagtykkelsen ekes pga.
kravet til maksimal steinstarrelse.
Grovknust sprengt stein er da et godt
alternativ til ekt lagtykkelse. Dette kan i
tillegg gi et mer homogent forsterk-
ningslag.

Om trafikkgruppene A til og med F, se
fig. 512.6.

172

510.2 Grunnundersgkelser
Omfanget av grunnundersgkelser ber minimum veere som vist i figur 510.3. 1
tillegg skal det minimum veere 1 provetakingsprofil pr. homogen seksjon.

Neermere bestemmelser om grunnundersgkelsene er vist i vedlegg 5.

Vegtype
Hovedveger

Samleveger og atkomstveger

Antall profiler pr. km hvor det tas praver

Figur 510.3  Frekvens for provetaking

510.3 Materialvalg
Figurene 510.4, 510.5 og 623.2 gir veiledning for materialvalg i vegoverbygning-

en.

8
4

Til beerelag ber det benyttes stabiliserte materialer eller apne pukkbaerelag.
Bruk av knust grus ber begrenses, som vist i figur 510.4. Indeksverdien for et ev.
gvre baerelag ber utgjere minimum 50 % av hele baerelagets indeksverdi.

Barelagstype

Knust grus

Knust fjell

Farkilt pukk

Asfaltert grus

Asfaltert sand
Asfaltert pukk
Penetrert pukk
Emulsjonsgrus
Emulsjonspukk
Skumgrus
Bitumenstabilisert grus
Gjenbruksasfalt ”
Knust asfalt
Sementstabilisert grus
Sementstabilisert pukk

Gk
Fk
Fp
Ag
As
Ap
Pp
Eg
Ep
Sg
Bg
Gja
Ak
Ca
Cp

Evre baerelag

MNedre baerelag

| Trafikkgruppe " Trafikkgruppe °
AlB/c|p/E|F||a[B|C|[D|E|F
u I
E— I
I I

| |

R I

| |
I |
I I
I I
E— I
R I
I I
R I

| |

| |

1) Nedre grense er gkonomisk betinget, mens avre grense er satt av funksjonsmessige

arsaker.

2) Knust grus brukes ikke pa stamveg eller som gvre beerelag p& veger med N > 0,2 mill.
3) Gjenbruksasfalt omfatter et vidt spekter av typer, se kap. 52 og 62. Bruken av Gja ber derfor
vurderes i hvert enkelt tilfelle.

Figur 510.4  Veiledning for valg av beerelag
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Forsterkningslag 'ﬁi?kl%ﬁéig 1?312{::;:3:}:?3
AlB/c[D[E[F| |A|B[C| D E|F

Sand"

Grus” ]

Pukk, kult

Sprengt stein” ]

Gjenbruksbetong

1) Sand skal ikke brukes til gvre forsterkningslag.
2) Grus skal ikke brukes til avre forsterkningslag pé veger i trafikkgruppe E og F.
3) Sprengt stein skal ha et avrettingslag av pukk eller kult i tykkelse minimum 100 mm.

Figur 510.5 Veiledning for valg av forsterkningslag

510.4 Kvalitetssikring
510.41 Generelt

Om kvalitetsplan generelt, se kap. 0. Folgende elementer vurderes spesielt:

Lokale forhold

Den som planlegger og prosjekterer, ber kjenne til hvilke materialer som er let-
test tilgjengelig samt tidligere praksis og eventuelle overbygningsproblemer i
det aktuelle omrddet.

Valg av alternativ

For ett og samme anlegg ber man etterstrebe mest mulig lik overbygningstype
(tykkelsen kan variere). For sma anlegg ber man velge overbygningstyper som
er enkle a utfere.

Kvalitetskrav

For alle veger (med veg menes her ogsa delstrekninger, g/s-veger, parkerings-
plasser, busslommer m.v.) innen et prosjekt skal det kontrolleres at dimensjo-
neringen er i samsvar med kravene i kap. 5.

510.42 Dokumentasjon av utfert kvalitet
For dokumentasjon av utfert kvalitet skal folgende registreres (minimums-
dokumentasjon):

e Dimensjonering for de ulike vegene
e dimensjoneringsmetode
e utferte grunnundersekelser (inkl. baereevnegruppe)
e arsdegntrafikk (ADT lette og tunge)

e Spesielle lgsninger/forhold

Handbok 018 Vegbygging - Januar 2005
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511. Dimensjonering av veg med grusdekke

511.0 Dimensjoneringsforutsetninger
Atkomstveger (A) med ADT < 300 og lavtrafikkerte samleveger (S) med ADT <
100 kan bygges som grusveg.

Dimensjoneringstabellen er basert pa:

e 10 tonns helars aksellast.

® Det stilles bare krav til styrkeindeks, S}, som tilsvarer indekskravet for
trafikkgruppe A i figur 512.7, men med en reduksjon pa 20.
Styrkeindeksen er likevel ikke satt mindre enn tilsvarende kravet til
beaerelagsindeks, Bl,, etter figur 512.7.

e Grusdekke: 5 cm.

® Det skal normalt ikke brukes stabiliserte materialer i beerelaget.

Krav til materialer for grusdekker er gitt i kap. 61. Qvrige krav til materialer i
overbygningen skal veere som for forsterkningslag for veg med bitumingst
dekke, se kap. 52. 1 de gverste 15 cm under grusdekket ber normalt materiale
0/32 mm benyttes. Dersom det i forsterkningslaget benyttes et dpent materiale,
f.eks. 22/120 mm Fk, bor dette avrettes med et maksimalt 10 cm tykt lag, f.eks.
0/63 mm Fk.

511.1 Dimensjonering

Vegfundamentet (overbygningen under grusdekket) for grusveg skal dimen-
sjoneres som vist i figur 511.1. P4 undergrunn eller fylling av materiale i beere-
evnegruppe 1-3 (fjellskjeering, steinfylling, grus/sand T1) trengs ikke forsterk-
ningslag. Det kan likevel ofte vaere ngdvendig med et avrettingslag for a oppna
tilfredsstillende jevnhet.
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G DIMENSJONERINGSTABELL FOR VEG MED GRUSDEKKE
(lagtykkelser i cm)

LAG Bzereevnegruppe Lagtykkelse
VEGDEKKE

Grusdekke, se kap. 61 5
VEGFUNDAMENT

(GRUS, C, > 15) PA

Fjellskjeering, steinfylling, T1 1 10

Grus C, > 15, T1 2 10

Grus C, < 15, T1
Sand C, > 15, T1
Fiellskjeering, steinfylling, T2 3 20
Sand C, < 15, T1

Grus, sand, morene, T2 4 30 2

Grus, sand, morene, T3 5 40 2

Silt, leire, T4, s, > 50 kPa 6 50 2)3)

Silt, leire, T4,37,5<s,<50kPa 6 50 2)3)

Silt, leire, T4, 25 <s,<375kPa 6 50+20 12)3)
Silt, leire, T4, s, < 25 kPa 6 50+50 12)3)

1) Tall med + foran er knyttet til anleggsfasen, se pkt. 512.13.

2) Dersom det benyttes en to- eller tre-lagslesning med sprengt stein eller pukk i nedre lag
skal gvre lag veere 15 cm tykt. Filterkriteriene mellom lagene ma da veere oppfylt.

3) Lagtykkelser vil avhenge av storste steinstarrelse hvis det brukes sprengt stein i nedre
lag, se figur 522.1.

Figur 511.1  Dimensjonering av grusveg, lagtykkelser i cm
Anleggsfasen er ofte kritisk for oppbygningen av en grusveg. Pa seerlig blot
undergrunn ber en ta hensyn til dette, som vist i figur 511.1.

Neermere beskrivelse av dimensjonering for anleggsfasen ved beereevnegruppe
6 er gitt i pkt. 512., dimensjonering av veg med bituminest dekke.

Ved vegbygging pa myr (baereevnegruppe 7) skal det tas spesielle fundamen-
teringsmessige hensyn, se kap. 2.

Kapittel 5 - Vegfundament
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512.0

Dimensjoneringsniva 1, 2 eller 3 tar nor-
malt bare vare pa vegens baereevne.
Utover dette kan det veere behov for
frostsikring, se pkt. 512.4.

512.11

Lastfordelingskoeffisienten gir bare
uttrykk for lastfordelende evne. Andre
materialegenskaper som stabilitet, slite-
styrke, drenerende egenskaper, overflate-
struktur osv. er ogsa viktige faktorer som
ma tas hensyn til ved valg av materialer.
Penetrert pukk, Pp, gir f.eks. en ekstra
fordel i form av gode drenerende egen-
skaper.

Bruk av for stivt bindemiddel i vegdekker
pa mykt underlag kan medfare rask opp-
sprekking og nedbrytning.

512. Dimensjonering
av veg med bitumingst dekke

512.0 Dimensjoneringsforutsetninger

Valg av dimensjoneringsniva

Dimensjonering av en overbygning med bituminest dekke kan skje pa tre ulike
nivaer, avhengig av den kjennskap man har til belastninger (trafikk, klima) og
materialene i overbygningen. De tre dimensjoneringsnivaene er:

* Nivid 1: System basert pa indeksverdier og faste lastfordelings-
koeffisienter, se punkt 512.1.

® Nivd 2: System basert pa indeksverdier og lastfordelingskoeffisienter
som er bestemt etter felt- og laboratorieundersekelser av de aktuelle
materialer.

* Nivid 3: Mekanistisk dimensjonering.

Dimensjonering foretas normalt etter niva 1.

Niva 2 kan benyttes ndr nye materialer tas i bruk, eller dersom en gnsker a ta
hensyn til seerskilte materialegenskaper. Pa grunnlag av laboratorieforsek eller
spesialkunnskap om materialene kan en regne ut lastfordelingskoeffisienter
etter formlene i punkt 512.2.

Niva 3 kan benyttes ved forsknings- og utviklingsarbeider. Det er enna ikke
utviklet et mekanistisk dimensjoneringssystem for norske forhold, men det fin-
nes en del utenlandske systemer tilgjengelig, se vedlegg 7.

512.1 Dimensjonering med faste
lastfordelingskoeffisienter (niva 1)

512.10 Generelt

Valg av dekke gjores ut fra ADT, mens beerelag og forsterkningslag bestemmes
ut fra trafikkgruppe (sum ekvivalente 10 tonns aksler pr. felt i dimensjonerings-
perioden), se figur 512.2, 512.6 og 512.7.

512.11 Lastfordelingskoeffisienter

Materialene i overbygningen er tillagt lastfordelingskoeffisienter etter deres
relative lastfordelende evne. Forsterkningslagsgrus med lastfordelingskoeffisient
a =1,0 er valgt som enhetsmaterial.

Dimensjoneringstabellen i figur 512.7 er basert pd lastfordelingskoeffisienter
som vist i figur 512.1, men med praktiske tillempninger.

Understreket verdi angir standardverdi som skal benyttes nar arbeidsresept ikke
er fastlagt.

For enkelte asfalterte materialer er det oppgitt flere verdier for lastfordelings-
koeffisient avhengig av bindemiddeltype. Valg av bindemiddeltype skal skje i
henhold til pkt. 622.1 og vedlegg 10.

Emulsjonsgrus, skumgrus, kaldprodusert gjenbruksasfalt og bitumenstabilisert
grus skal gis lastfordelingskoeffisient etter oppnadde verdier for indirekte
strekkstyrke eller E-modul ved laboratorieforsgk. Lastfordelingskoeffisienten for
kalde bitumenstabiliserte masser tilsatt sement skal vurderes seerskilt, fordi
slike masser kan fa reduserte lastfordelende egenskaper etter overbelastning.
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Material- Bindemiddel, Verdi, Verdi, Verdi, vannemfintlig
a betegnelser penetrasjonsgrad,  normal krakelert materiale
viskositetsklasse 8-15 % >15 %
(V) <63 mm < 63 mm
Vegdekker
Varmblandet asfalt Sta, Top, Ab, Agb, 35/50 3,5 1,5
unntatt drensasfalt Ska 50/70-160/220 3.0 1.5
>250/300 2,5 1,5
Drensasfalt Da Alle pen. grader 2,0 1,5
Mykasfalt Ma V>6000 1.5 1,25
V<6000 1,25 1,25
Myk drensasfalt Mda V 1,25 1,25
Emulsjonsgrus, tett Egt Alle pen. grader 2,0 1,25
V>6000 1.5 1,25
V<6000 1,25 1,25
Emulsjonsgrus Egd Alle pen. grader 1,75 1,25
drenerende \ 1,25 1,25
Asfaltskumgrus Asg Alle pen. grader 1,75 1,25
V>6000 1.5 1,25
V<6000 1,25 1,25
Oljegrus Og VO 1,25 1,25
Enkel/dobbel Eo/Do Alle pen. grader 1,5 1,25
overflatebehandling \ 1,25 1,25
Enkel/dobbel overflate- Eog/Dog V>6000 1.5 1,25
behandling med grus V<6000 1,25 1,25
Gjenbruksasfalt, Gja Alle pen. grader 1.75 1,25
kaldprodusert Alle V-grader 1,5 1,25
Barelag
Sementstab.matr. Cg, Cp 2,25
Asfaltert grus Ag 50/70-160/220 3.0 1,5
250/300-330/430 2,75 1,5
Asfaltert sand As Alle pen. grader 2,0 1,25
Asfaltert pukk Ap Alle pen. grader 2,0
Penetrert pukk Pp 1,5
Emulsjonspukk Ep Alle pen. grader 1,75 1,25
V>6000 1,5 1,25
V<6000 1,25 1,25
Emulsjonsgrus/ Eq/Sg 2,01 1,25
Skumgrus 1,752 1,25
1,53) 1,25
Bitumenstabilisert grus Bg 1,752 1,25
1,53) 1,25
1,25 1,25
Gjenbruksasfalt, Gja Alle pen. grader 1,75 1,25
kaldprodusert Alle V-grader 1,5 1,25
Gjenbruksbetong Gjb | 1,25
Forkilt pukk Fp 1,25
Knust fiell Fk 1,35
Knust asfalt Ak 1,35 0,75 0,5
Knust grus Gk 1,25 0,75 0,5
Forsterkningslag
Sand, grus, C,<10 0,75 0,5 0,5
Sand, grus, C;=10 1,0 0,75 0,5
Pukk, kult 1.1 0,75 0,5
Sprengt stein 1,0 0,75 0,5
0,754 0,75 05
Gjenbruksbetong Gjb | 1,0
Gjb Il 09

1

3

4) Dersom D1 > 1/2 lagtykkelse

Figur 512.1  Lastfordelingskoeffisienter, a

) Indirekte strekkstyrke > 145 kPa eller E-modul > 860 MPa (v/25 °C)
2) Indirekte strekkstyrke > 100 kPa eller E-modul > 580 MPa (v/25 °C)
) Indirekte strekkstyrke > 60 kPa eller E-modul > 360 MPa (v/25 °C)

)
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512.12

Omregning av materialforbruk fra cm til
kg/m2

1 cm tilsvarer ca. 25 kg/m2.

512.131

Trafikkbelastning (N, mill.) er summen av
ekvivalente 10 tonns aksler pr. felt i
dimensjoneringsperioden. N kan bereg-
nes ved hjelp av figur 512.6 eller med
likning vist i vedlegg 4.

Arsdagntrafikk, tunge (ADT-T) er
gjennomsnittlig antall tunge kjeretoy
(totalvekt 3,5 tonn eller mer) pr. degn og
regnes i %-andel av arsdegntrafikk, ADT.
Definisjon av arsdegntrafikk, se vedlegg
13.

512.132

Indeksmetoden for dimensjonering av
vegoverbygninger er beskrevet i vedlegg
4,

512.12 Dekke

Dekke (slitelag og bindlag) velges pa grunnlag av ADT i pningséret. Figur
512.2 angir nadvendige asfalttykkelser i cm for typiske lasninger. ADT-grenser
gjelder bade for spredt, middels og tett bebyggelse. Ogsa andre dekketyper kan
veere aktuelle, se figur 623.2.

Myke slitelag, som f.eks. Ma, Egt, Egd, Do og Dog, kan legges rett pa ubundne
beerelag. Stive slitelagstyper (Agb eller stivere) krever en samlet tykkelse for de
bitumingse lagene pa minst 6 cm, og de bituminese massene skal legges i minst
to lag.

D DEKKE (SLITELAG OG BINDLAG) AV BITUMIN@SE MASSER
(lagtykkelser i cm)

ADT (i apningsaret)

Dekketype 0- 1500 1500 - 3000 3000 - 5000 > 5000
Agb 3,5 350ver2,5 1

Ma 4 4 5 ;

Ab over Ab, Agb - 350ver25 "  350ver25 ") 4,5 over 3,5
Ska over Ab - - 4,5 over 3,5

1) Slitelaget kan legges i ett lag dersom baerelaget er bituminest. For evrig legges slitelaget i to lag.

Figur 512.2  Typiske dekker (slitelag og bindlag), lagtykkelser i cm

512.13 Beerelag og forsterkningslag, grunnforsterkning

512131 Generelt

Beerelag og forsterkningslag bestemmes pa grunnlag av trafikkbelastning (tra-
fikkgruppe, basert pa sum ekvivalente 10 tonns aksler pr. felt i dimensjonerings-
perioden).

ADT-T i apningséret skal benyttes som inngangsparameter for bestemmelse av
trafikkgruppe, se figur 512.6. Normalverdier for andre inngangsparametere til
figur 512.6 er vist i figur 512.3 (verdier som velges dersom annet ikke er
bestemt).

Parameter Hovedveg Samleveg Adkomstveg
Andel tunge kjeretay (%) 15 10 5
Dimensjoneringsperiode (ar) 20 20 20
Trafikkvekst (%) 2 2 2
Aksellast (tonn) 10 10 10

Figur 512.3  Normaloverdier for inngangsparametere til figur 512.6

Dimensjoneringstabell for bestemmelse av beerelag og forsterkningslag er vist i
figur 512.7. Dimensjonering etter denne tabellen sikrer normalt kun beereevnen,
se punkt 512.4 for vurdering av behov for frostsikring.

512.132 Beerelag

Figur 512.7 viser typiske materialer og korresponderende lagtykkelser for baere-
lag. Ved bruk av andre materialer skal alternative lagtykkelser beregnes pa
grunnlag av indekskrav og lastfordelingskoeffisienten for materialet, se figur
512.1 og 512.7.
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Dimensjoneringstabellen i figur 512.7 viser krav til beerelagsindeks (BI,).
Dersom det brukes myke massetyper som Ma, Egt, Egd, Do eller Dog i slitela-
get kan kravet til baerelagsindeks reduseres som vist i figur 512.4.

Trafikkgruppe (N, mill.)

Massetype A (<05) B(05-1) C(1-2)
Ma, Egt, Egd 6 8 10
Dog 8 10 12
Do 9 1 13

Figur 512.4  Tillatt reduksjon i baerelagsindeks ved bruk av “myke massetyper”i slitelaget

512.133 Forsterkningslag

Generelt

Tykkelsen pa forsterkningslaget bestemmes ut fra trafikkgruppe og grunnens
baereevne uttrykt ved baereevnegrupper, se figur 510.1 og 512.7. Tykkelsen pa
forsterkningslaget i tabell 512.7 er basert pa materialer med lastfordelingskoef-
fisient a = 1,0. Ved bruk av materialer med annen lastfordelende evne, se figur
512.1, skal tykkelsen endres tilsvarende (tykkelse = tabellverdi dividert med
lastfordelingskoeffisient).

For stamveger skal forsterkningslagstykkelsen gkes med 10 cm i forhold til
tabellverdiene i figur 512.7.

Forsterkningslag pa frostsikringslag av sand/grus/sprengt stein

Dersom frostsikringslag av sand, grus eller sprengt stein er tilstrekkelig tykt,
kan tykkelsen pé forsterkningslaget bestemmes ved a betrakte frostsikringslaget
som undergrunn. Dette forutsetter at tykkelsen pa frostsikringslaget oppfyller
kravene i figur 512.5.

Kapittel 5 - Vegfundament

Forsterkningslag pa lette materialer, isolasjonsmaterialer m.v. 512133
For lett fylling av ekspandert polystyren (EPS) forutsettes baereevnegruppe 6 Lastfordelingskoeffisienten for forsterk-
ved dimensjonering av overbygningen. Se ogsé kap. 234. Betongplate vil vanlig- ningslagsgrus er 1,0. Det betyr at dersom
vis bli benyttet direkte pé fyllingen, for platen brukes da en lastfordelingskoeffi- en betongplate (lastfordelingskoeffisient
sient pé 3,0. 3,0) med tykkelse 10 cm legges inn over
EPS-fyllingen, s kan forsterkningslagets
Frostsikringslag av lettklinker eller skumglass: Dimensjoneringstabellen (figur tykkelse, slik den tas ut av dimensjone-
512.7) angir forsterkningslagets tykkelse for en vegkonstruksjon uten frostsik- ringstabellen figur 512.7, reduseres med
ring, dvs. at kun baereevnen er sikret. Forsterkningslagets tykkelse skal minst 20 cm.

tilsvare den som er forutsatt for beereevnegruppe 3, forutsatt at frostsikringsla-
get (av lettklinker eller skumglass) er minst 15 cm tykt. Eventuelt tillegg for
anleggstekniske forhold i beereevnegruppe 6 pga. lave skjeerfastheter ma likevel
tas med. Dersom frostsikringslaget er tynnere enn 15 cm okes forsterkningsla-
get tilsvarende den reduserte tykkelsen pa frostsikringslaget. Dersom 5- eller 2-
arsvinter benyttes i dimensjoneringen, skal forsterkningslaget gkes med hen-
holdsvis 10 em (for 5-ars vinter) eller 20 ecm (for 2-ars vinter).

Type/tykkelse av overbygningsmaterialer pd isolasjonsplater av XPS skal vurde-
res spesielt med hensyn til isingsfare (Ref. 14) og med hensyn til at isolasjons-
materialene ikke blir skadet i anleggsfasen. Se kap. 512.42 og kap. 52.

Ved isolasjonsmaterialer av XPS skal forsterkningslagets tykkelse minst tilsvare
den som er forutsatt for beereevnegruppe 4, nar undergrunnen klassifiseres i
gruppe 6 (leire, silt, T4) eller gruppe 5 (grus, sand, morene, T3). Laget skal leg-
ges ut i ett lag. For undergrunn i beereevnegruppe 6 skal det likevel utfores
grunnforsterkning dersom fastheten tilsier dette.
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Nedvendig minimumstykkelse av over-
bygningen i anleggsfasen er avhengig av
undergrunnens skjeerfasthet, sensitivitet,
anleggsmetode og utstyr. Ved blet, sensi-
tiv leire kan minimumstykkelsen f.eks.
reduseres noe ved uttrauing med grave-
maskin i stedet for bruk av doser som gir
mer omrorte masser i trauet.

P& undergrunn av blandingsjordarter av
silt/finsand kan det ogsa veere tilsva-
rende beereevneproblem i anleggsfasen
som pa blgt leire. Problemet er her knyt-
tet til oppbleting og tilgang pa vann.
Ekstra dreneringstiltak kan veere aktuelt,
men ofte vil en gkning av forsterknings-
lagstykkelsen veere den beste lgsningen.
Planum vil vanligvis kunne etableres i
leire med skjeerfasthet s, >20 kPa og
med sensitivitet mindre enn 5, forutsatt
bruk av lett/egnet anleggsutstyr.

512.134

Grunnforsterkning med bruk av lokale

materialer kan ha felgende fordeler:

e god utnyttelse av lokale materialer i
veglinja

e reduserte overbygningstykkelser

e mer homogene og ensartede
grunnforhold

Det er viktig at lokale materialforekom-

ster kartlegges med tanke pa a utnytte

disse til grunnforsterkning.

Figur 512.5:

Grus og sand av telefarlighetsgrad T2
ma eksempelvis legges ut i 40 cm pa en
undergrunn av leire med s, > 37,5 kPa
for at grunnforsterkningen skal kunne
betraktes som ny undergrunn.
Overbygningen dimensjoneres da for
baereevnegruppe 4.

Hensyn til anleggstekniske forhold, grunnforsterkning m.v.
Forsterkningslagstykkelser med pluss foran er knyttet til anleggstekniske for-
hold, se figur 512.7. Dersom en benytter ordineert anleggsutstyr skal en bruke
totale forsterkningslagstykkelser, dvs. summen av de to tallene. Ved bruk av lett
anleggsutstyr kan en velge forsterkningslagstykkelser tilsvarende det en har
foran plusstegnet, se figur 512.7.

Minste forsterkningslagstykkelse ved bruk av ordineert anleggsutstyr pa leire er
avhengig av udrenert skjeerfasthet (s,), se figur 512.7. For s, > 50 kPa er minste
forsterkningslagstykkelse 40 cm for trafikkgruppe A. Tilsvarende tall for s, i
omradene 37,5-50 eller 25-37,5 kPa er henholdsvis 50 og 70 cm. For s, < 25 kPa
er minste forsterkningslagstykkelse 100 cm. I slike tilfeller skal sikkerhet mot
grunnbrudd vurderes spesielt.

Pa seerlig svak undergrunn er det aktuelt:

e 4 gke tykkelsen av forsterkningslaget eller

e 3 forsterke undergrunnen ved grunnforsterkning for & kunne utfere
byggearbeidene med tilfredsstillende kvalitet. Valg av tiltak vil vaere
avhengig av det anleggsutstyr som benyttes og av stedlige og
klimatiske forhold.

¢ ev. utfere andre tiltak som sikrer beereevnen under anleggsperioden,
se f.eks. kap. 235.

For leire med sensitivitet S, > 8, ber minimumstykkelsen for anleggsfasen okes
med 10-20 cm i forhold til det figur 512.7 viser. Ved bruk av armering (geonett,
se kap. 525) eller bakhun mot undergrunnen, kan tykkelsen pa forsterknings-
laget reduseres med 10-15 cm.

512134 Grunnforsterkning ved bruk av lokale materialer

I veglinja vil en ofte ha lokale materialer som ikke holder krav til overbygnings-
materialer. Disse materialene kan med fordel benyttes til grunnforsterkning.
Dette betyr at de lokale materialene legges ut i en spesifisert tykkelse pa eksis-
terende grunn og at vegoverbygningen dimensjoneres for grunnforhold tilsva-
rende beereevnegruppen for materialene til grunnforsterkning. Dette er spesielt
aktuelt der en har darlige grunnforhold med silt og leire og lokale materialfore-
komster som tunnelstein, grus, sand av telefarlighetsklasse T2 eller T3. For &
betraktes som dimensjonerende undergrunn skal tykkelsen av de lokale materi-
alene veere som vist i figur 512.5. P& grunn av faren for ujevne telehiv bar
grunnforsterkningen ligge drenert.

Undergrunn Tykkelse utskiftningsmasse, cm
Grus C, < 15T1 Sand C, < 15T1 Grus, sand,
SandC,>15T1 Grus, sand, morene T3 (5)

Sprengt stein, morene T2 (4)

Steinfylling T2 (3)

sy = 37,5 kPa 40 40 40

25 kPa <'s, < 37,5 kPa 60 50 40

sy < 25 kPa 90 80 70

() Tall'i parentes refererer til baereevnegruppe

Figur 512.5 Nodvendig tykkelse (cm) av grunnforsterkningslaget for d kunne betrakte dette
som undergrunn ved dimensjonering av overbygning
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512.135 Vegskuldre
Hensynet til senere breddeutvidelser tilsier at vegskulderen ber dimensjoneres

pa samme mate som kjerebanen.

512136 Trafikkbelastning og dimensjonering
Diagram for beregning av trafikkbelastning, N, er vist i figur 512.6. Normal-
verdier for inngangsparametere til figur 512.6 er vist i kap. 512.131. Grunnlaget
for beregning av N er neermere beskrevet i vedlegg 4. Tabell for dimensjonering
av hoved-, samle- og adkomstveger med asfaltdekke er vist i figur 512.7.

DIAGRAM FOR BEREGNING AV TRAFIKKBELASTNING, N
(sum ekvivalente 10 tonns aksler pr. felt i
dimensjoneringsperioden)

| Tillatt aksellast |

| | |
| Dimensjoneringsperiode og trafikkvekst |

Eksompel 1

|
Dim.periode
1 2? ar /

| Eksempel 2

i

10 100

Sum ekvivalente 10 tonns aksellaster
pr. felt | dimensjoneringsperioden

Figur 512.6  Beregning av trafikkbelastning, N

1000 10000
ADT-T i begge retninger (i Apningsaret)
A
i Trafkkgruppe Ekv. 10 t akslar
i miill.
i A =05
i / B B 0.5-10
i 1 | c 1,0-20
i D 20-35
- E 3,5-10
{ F =10
a D |
i Amall kjarefelt=4 |——— Barogningseksempal
Antall kjerefelt=2 s} Parameter Eks. 1 | Eks. 2
/ Antall kjerefelt=1 E ADT S0000 | 1000
10 Andal funge 15 % 10 %
Dirn_pericde 20 & 10 &r
Antall foll 4 2
F Trafikkvakat 2% 2%
ST Seeenl BT > Tillatt aksaling) 10 tann | 10 tenn
/ / Antall kjerefealt Ant, ek, 100 aksber |27, mill. | 0,20 mil
Trafikkgruppe F A
504 J
M, mill.
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N er summen av antall ekvivalente 10
tonns aksellaster pr. felt i dimensjo-
neringsperioden. Se ogsa vedlegg 4.

Det er arsdegntrafikk for tunge kjoretay
(ADT-T) som benyttes i diagrammet.
Eksempel: dersom ADT (alle kjoretay) er
1000 og andel tunge er 10%, er ADT-T
lik 100.
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DIMENSJONERINGSTABELL FOR
H/S/A HOVED-, SAMLE- OG ADKOMSTVEGER
(lagtykkelser i cm)

TRAFIKKGRUPPE
(Antall ekvivalente 10 t aksler pr. felt i dimensjoneringsperioden, N, mill.)
A B C D E F
(<05) (05-1) (1-2) (2-35) (35-10) (>10)
DEKKE 8) Dekketype og tykkelse velges pa grunnlag av ADT i &pningsaret,
se kap. 512.12 / figur 512.2

BARELAG
Typiske materialer: Tykkelse (cm), beerelag
Ag 9 10 1 12 13 14
Ag over Ap 5 over 6 5 over 8 5 over 9 5 over 10 6 over 10 7 over 10
Ag over Pp 4 over 10 5 over 10 6 over 10 7 over 10 8 over 10 9 over 10
Ag over Fk 5 over 10 6 over 10 7 over 10 7 over 11 - -
Ag over Gja 4 6 over 5 6 over 7 6 over 9 6 over 10
Sg, Eg, Gja over Fk 4 6 over 12 8 over 12 10 over 12
Fk 20 20 -

FORSTERKNINGSLAG PA

Materialtype i grunnen: Baereevne Tykkelse (cm), forsterkningslag med lastfordelingskoeffisient a = 1,0

gruppe For stamveger okes tykkelsen med 10 cm i forhold til tabellverdiene 7)
Fjellskjaering, steinfylling, T1 1 209 209 209 209 209 209
Grus C, > 15, T1 2 209 209 209 209 20 20

Grus, C; <15, T1

Sand C, > 15, T1

Fjellskjeering, steinfylling T2 3 20 20 20 30 40 40
Sand C, < 15,T1 9

Grus, sand, morene, T2 4 30 30 40 50 60 70
Grus, sand, morene, T3 5 40 50 60 60 70 80
Silt, leire, T4, s, > 50 kPa 6 50 60 60 70 80 90
Silt, leire, T4, s, 37,5-50 kPa 6 50 60 70 70 80 90
Silt, leire, T4, s, 25-37,5 kPa 6 50+20 1) 60+10 1 70 70 80 90
Silt, leire, T4, s, < 25 kPa 2) 6 50+50 1) 60+40 1 70+30 1 704301 80+20 1 90+10 M
B/ERELAGSINDEKS BI, ©) 39 3 45 3) 503) 54 62 65

) Tall med pluss foran er knyttet til anleggstekniske forhold.

)

) For undergrunn av leire med s,<25 kPa skal forsterkningslagstykkelse og sikkerhet mot grunnbrudd vurderes spesielt.

) For N < 2 mill. kan kravet til berelagsindeks reduseres som vist i figur 512.4 ved bruk av “myke massetyper” i slitelaget.
) Tykkelsene forutsetter en lastfordelingskoeffisient pa min. 1,75 for Sg, Eg og Gja.

) Sand med C, < 5 skal vurderes sarskilt.
)
)
)
)

S U b W N

Definisjon av beerelagsindeks (Bl,), se vedlegg 4. Styrkeindeks (SI,) = Bl, + forsterkningslagets tykkelse (nar a=1,0).

For stamveger skal tykkelsen pa forsterkningslaget ekes med 10 cm i forhold til de tykkelser som er angitt i figuren.

Det henvises til kap. 512.12 for dimensjonering av vegdekket. Type og tykkelse velges pa grunnlag av ADT i &pningsaret.
Dersom de gverste 20 cm av materialet i grunnen tilfredsstiller kravene til forsterkningslag, kan forsterkningslaget slayfes.

O oo

GRUNNFORSTERKNING: Nadvendig tykkelse av grunnforsterkningslag for at dette skal kunne betraktes som undergrunn ved dimensjone-
ring av overbygning er vist i figur 512.5.

FROSTSIKRING: Om baereevnemessig dimensjonering ved ulike typer frostsikring, se kap. 512.13, kap. 512.4 og vedlegg 1.

Figur 512.7  Dimensjonering av veger med asfaltdekke, lagtykkelser i cm
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512.2 Dimensjonering med laboratoriebestemte last-
fordelingskoeffisienter og indeksverdier (niva 2)

Formal

Dimensjoneringsniva 2 er mest aktuelt i de situasjoner hvor man gnsker &
utnytte den lastfordelende evne og styrke til de tilgjengelige materialer, i storre
grad enn det som er mulig ved dimensjoneringsniva 1. Metoden kan anvendes
bade ved nyanlegg og ved forsterkningsarbeider. Metoden kan brukes for hele
overbygningen og pa utvalgte materialer og lag i overbygningen.

Begrensninger

Nar dimensjonering etter dimensjoneringsniva 2 nyttes, ber det foretas en
separat vurdering av overbygningstykkelsene etter dimensjoneringsniva 1. Ved
storre avvik ber lagtykkelsene vurderes saerskilt.

Metoden forutsetter bruk av materialparametre bestemt ved laboratorie- og
feltforsek. Forsokene skal utferes som vist i handbekene 014 og 015 (Ref. 6 og
Ref. 1). Parametre bestemt i felten vil variere over aret. Disse skal derfor
bestemmes under kritiske forhold.

Metoden kan ikke fullt ut anvendes ved grove mekanisk stabiliserte lag i kon-
struksjonen.

De tykkelsene som framkommer ved dimensjoneringen, ber kontrolleres mot
vanlige betraktninger om minste tykkelser for lag av anleggstekniske og mate-
rialtekniske arsaker.

Lastfordelingskoeffisienter

Lastfordelingskoeffisienten for bituminese materialer bestemmes ved indirekte
strekkforsgk. Det kan ogsa benyttes enaksial- eller treaksialforsek. Avhengig av
metoden som er benyttet, ber lastfordelingskoeffisienten beregnes av ett av fol-
gende uttrykk:

a=0,38 3\,/|o Likning 512.1
a=0,21 3\/E Likning 512.2

For mekanisk stabiliserte materialer:
3
a= 0,1 7 * \/EZOO Likning 512.3

hvor:  a = lastfordelingskoeffisient
p = indirekte strekkstyrke i kPa ved 25 °C
E = E-modul i MPa ved temperatur 25 °C og belastningsfrekvens 10 Hz

De oppgitte formler kan ikke benyttes for materialer som er tilsatt sement uten
at dette er vurdert seerskilt.

Ved testing i laboratoriet skal fire av fem av resultatene ligge over den verdien
som benyttes som lastfordelingskoeffisient i dimensjoneringen. Koeffisienten
skal avrundes til neermeste 0,05. Det skal ikke brukes en lastfordelingskoeffisi-
ent som er storre enn 0,75 over standardverdien for tilsvarende materiale etter
dimensjoneringsniva 1.

For bitumingse materialer, med unntak av Ag og Ap som oppfyller vegnormalenes
krav, skal det ogsa kontrolleres at indekskravet etter likning 512.4 er oppfylt.

Kapittel 5 - Vegfundament

For mekanisk stabiliserte materialer:

E;00 = E-modul ved 200 kPa middelspen-
ning, bestemt ved sykliske treaksialfor-
sok etter NS-EN/13286 del 7.
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512.40

Dimensjonering pa grunnlag av figur
512.7 sikrer beereevnen, men hindrer
ikke nadvendigvis frosten a trenge ned i
grunnen. | dette punktet settes krav til
type og tykkelse av materialer for &

redusere frostnedtrengningen i grunnen.

Om frostsikring av veg med betongdek-
ke, se kap. 513.2.

[,=399-004-S+47-Log(N) Likning 512.4
hvor:
I, = indekskrav for de overliggende lag.
S = forholdet mellom materialets stabilitet og flyt bestemt ved

Marshallmetoden ved 40 °C.
N = sum ekvivalente 10 tonns aksellaster i dimensjoneringsperioden.

I likning 512.4 har en benyttet betegnelsen I, for a presisere at kravet er gene-
relt og ikke bare gjelder krav til beerelagsindeks.

Dimensjonering etter niva 2 er neermere beskrevet i vedlegg 7.

512.3 Mekanistisk dimensjonering (niva 3)
For mekanistisk dimensjonering (dimensjoneringsniva 3) finnes det flere meto-
der hvorav noen er omtalt i vedlegg 7.

512.4 Frostsikring
512.40 Dimensjoneringsforutsetninger
Frostsikring utferes for & hindre forventede problemer med telehiving.

512.41 Behov for frostsikring

Stamveger med skiltet hastighet storre enn 60 km/t skal frostsikres etter
bestemmelser gitt i figur 512.8. Stamveger med skiltet hastighet lik eller mindre
enn 60 km/t ber frostsikres etter bestemmelsene i figur 512.8.

Ovrige riksveger, uansett skiltet hastighet, bar frostsikres etter bestemmelsene
gitt i figur 512.8.

Figur 512.8 omfatter ikke veger med ADT mindre enn 1500. For disse vegene
vil det likevel veere behov for & vurdere frostsikring pé strekninger der spesielle
problemer knyttet til ujevne telehiv er ventet.

Frostsikring
ApT Grunn- Sand, grus, stein Lettklinker og Isolasjons-
forhold skumglass plater (XPS)
1500 - 10 000 3 hs (maks. 1,5 m) hg hio
1 h, (maks. 1,2 m) hio hio
> 10 000 2 hs (maks. 1,5 m) hio hio
3 h;o (maks. 1,8 m) hio hio

Grunnforhold:
1 = forholdsvis homogene, bare sma ujevne telehiv er ventet
2 = noe varierende, en del ujevne telehiv er ventet
3 = sterkt varierende, store, ujevne telehiv er ventet

Forklaringer:
Ved frostsikring med sand, grus og stein er h,, hs, hy, total tykkelse av overbygningen
ved en middels, 5 ars og 10 ars vinter (dimensjonerende frostmengde F,, F5 og Fy).
Ved frostsikring med lettklinker/skumglass eller isolasjonsplater av XPS er hs, hyq
tykkelse av frostsikringslaget ved en 5 ars vinter evt. 10 ars vinter. Verdiene for h
beregnes som vist i vedlegg 1. Frostmengder og arsmiddeltemperatur er vist i vedlegg 2.

Figur 512.8  Valg av dimensjonerende tykkelse (h) for frostsikring pd veg med bitumingst
dekke
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Uavhengig av behovet for frostsikring ber steinmaterialer i linjen disponeres
slik at disse kan utnyttes til frostsikring, ev. til et kombinert frostsikrings- og
forsterkningslag.

512.42 Valg av frostsikringsmetode
512.420 Generelt
Nar gkonomien ikke er utslagsgivende, ber valg av frostsikringsmetode/-mate-
riale gjores etter folgende prioritering:
1. Sprengt stein
2. Sand- og grusmaterialer
3. Lettklinker eller skumglass (granuleere frostsikringsmaterialer)
4. Isolasjonsplater av ekstrudert polystyren (XPS)

512.421 Frostsikring med sand, grus og sprengt stein

Forutsetninger

Bruk av sand, grus eller sprengt stein som frostsikring vil normalt forutsette at
det finnes materialer i veglinjen eller i neerheten av veglinjen, pa grunn av
transportkostnadene.

Frostmessig dimensjonering
Frostmessig dimensjonering ved bruk av sand, grus eller sprengt stein framgar
av vedlegg 1.

Baereevnemessig dimensjonering
Baereevnemessig dimensjonering av overbygningen, se kap. 512.13.

512.422 Frostsikring med lettklinker og skumglass

Forutsetninger

Bruk av lettklinker eller skumglass som frostsikring er seerlig aktuelt nar det
ikke finnes steinmaterialer i veglinjen som kan benyttes til dette. Det er ogsa
aktuelt i skjeeringer fordi det kan redusere behovet for utgraving ved at tyk-
kelsen pa overbygningen kan reduseres. Metoden krever visse anleggstekniske
tilpasninger for at materialet ikke skal knuses ned unedvendig i anleggsperio-
den.

Frostmessig dimensjonering
Frostmessig dimensjonering ved bruk av lettklinker eller skumglass framgar av
vedlegg 1.

Baereevnemessig dimensjonering
Beereevnemessig dimensjonering av overbygningen, se kap. 512.13.

512.423 Frostsikring med isolasjonsplater (ekstrudert polystyren)
Forutsetninger

Bruk av isolasjonsplater som frostsikring er seerlig aktuelt nar det ikke finnes
materialer i veglinjen som kan benyttes til dette. Metoden krever at spesielle
hensyn tas for ikke & overbelaste platene i anleggsperioden og for at platene
ikke skal forskyves for/nar overliggende materiallag legges ut.

Bruk av andre isolasjonsmaterialer enn ekstrudert polystyren (XPS), skal
begrunnes seerskilt, se kap. 524.2.

Isolasjonsmaterialet ber plasseres nederst i overbygningen, enten direkte pa
undergrunnen eller med et avrettingslag under isolasjonsplatene. Laget pa
oversiden av platene skal veere minimum 30 cm tykt. Krav til materialer og
utforelse, se kap. 524.2.

Kapittel 5 - Vegfundament

512.420

Ofte vil man kunne bruke sprengt stein
til frostsikring. Vurdering av isingsforhold
kan tilsi at en begrenser bruken av isola-
sjonsmaterialer.

512.423

Bruk av isolasjonsplater kan gke isingsfa-
ren pa vegoverflaten om hasten.
Isingstendensen vil minske med ekende
overbygningstykkelse og med minkende
isolasjonstykkelse, men szerlig er fuktinn-
holdet i materialet over platen avgjo-
rende. Det er derfor en fordel, rent
isingsmessig, a benytte materialer med
et finstoffinnhold som ligger naer opp
mot det tillatte. Oppbygningen av vegen
pa tilstatende strekninger har betydning
for om isingen pa den isolerte strekning-
en, relativt sett, oppfattes som stor eller
liten.
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Beerelag av sementstabilisert grus (Cg)
over isolasjonsplater er av og til benyt-
tet. Lasningen krever ngye kontroll ved
utferelsen for @ unnga overbelastning av
platene i anleggsfasen, med pafelgende

skader pa ferdig veg (beerelag og dekke).

512.43
Med hensyn til platetykkelse ved utki-
ling, se ogsa kap. 52 og vedlegg 1.

Utformingen i figur 512.10 bidrar ogsa
til & redusere ujevnhetene i overgangen
fra jordskjeering til steinfylling som felge
av setninger i fyllingen.

Veger som frostsikres med isolasjonsmaterialer, kan i sterre grad utsettes for
ising enn nar en bruker sand, grus eller steinmaterialer til frostsikring. Faren for
ising skal veere vurdert for isolasjonsmaterialer benyttes. Isolerte strekninger
ber ikke avsluttes i eller neer kurver.

Frostmessig dimensjonering
Frostmessig dimensjonering ved bruk av isolasjonsplater (ekstrudert polysty-
ren) framgar av vedlegg 1.

Baereevnemessig dimensjonering
Beereevnemessig dimensjonering av overbygningen ved bruk av isolasjonspla-
ter, se kap. 512.13.

512.43 Utkiling

For a unnga ujevn telehiv ved overgang mellom fjell og telefarlig jord, skal det
utfores en drenert utkiling med ikke telefarlige materialer eller med isolasjons-
materialer som vist i figur 512.9. Utkilingslengde L, se figur 512.12.

L ol
|

— misd
ik telofaryg mar.
Drenert utiarslse

Figur 512.9  Utkiling ved overgang fjellskjeering/telefarlig grunn eller underbygning

Ved overgang mellom skjeering og fylling i telefarlig jord, ber utkilingen utferes
med det materialet fyllingen er bygget opp av, se figur 512.10. Utkilingslengde
L, se figur 512.12.

L _._
Dybde, h g
Jord-
shjecing sandigrus, 50 vediegg 1
1
| N / Cratygning
Jord !
ltﬂlﬂmm

7

Figur 512.10 Utkiling ved overgang jordskjeering/fylling

N
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Isolerte vegkonstruksjoner bor avsluttes pa ikke telehivende omrade. Utkiling i
forbindelse med kryssende ledninger (kulverter m.v.) ber utferes som vist i
figur 512.11. Ved utkiling med sand/grus og legging av ledninger under frostso-
nen (tilfelle C) eller ved utkiling med isolasjon (tilfelle A, B eller C) ber sideveg-
gene i groften graves med en helning pa minimum 1:1 for & redusere faren for
setninger.

Kryssende ledning med frostsikring ligger:
A . innenfor frostsonen | B. ifrostsonen  ,C. under frostsonen

- ]
mmg I § Overbygn.
sand/ grus i
Utkiling
med
isolasjon

1 1

h,o = frostdybde: sand/grus, se vedlegg 1.

T = tilbakefylling med opprinnelige underbygningsmaterialer.
L = utkilingslengde, se figur 512.12.

h; = tykkelse av frostsikringslag, se figur 407.1.

Figur 512.11 Sikring av kryssende ledninger (kulverter m.v.) mot ujevn hiving

Valg av utkilingslengder er gitt i figur 512.12. Figuren kan benyttes bade ved
utkiling mellom frostsikret og ikke-frostsikret veg og ved kryssende ledninger
(kulverter m.v.). Ved isolering mot lokale telehiv i lite telehivende omrader, kan
utkilingslengden reduseres. Dette ber avgjeres pa grunnlag av nivellement.

Skiltet hastighet, km/t Utkilingslengde L, m
<50 og g/s — veger 10
60 15
80 25
100 30

Figur 512.12 Eksempler pa utkilingslengder

Kapittel 5 - Vegfundament
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513.0
Se ogsa Handbok 179 Betongdekker
(Ref. 15).

Betongdekket er stivt og vil fordele
belastningene bedre enn et bitumingst
vegdekke. Stivheten gjor imidlertid at det
ikke kan felge bevegelser i underlaget
pa samme mate som et bitumingst veg-
dekke. Ujevne setninger eller telehiv kan
fare til at betongdekket sprekker opp.
Slike sprekker kan vanskelig repareres
fullgodt. Setninger i underbygningen kan
reduseres ved bruk av forbelastning eller
andre tiltak. Komprimering av fyllinger
kontrolleres som angitt i kap. 52. Ujevne
telehiv kan unngas ved bruk av frostsik-
ring, se pkt. 513.2.

Uarmerte plater er den mest vanlige
dekketypen. Som oftest brukes dybler for
a sikre lastoverfering i de tversgaende
fugene og forankringsjern i den langsga-
ende fugen midt i vegen for a holde pla-
tene sammen. Det er denne typen dekker
som behandles i dette kapitlet, men en
del av stoffet vil ogsa veere gyldig for
andre typer betongdekker. Utferelse av
armerte dekker er behandlet i kap. 664.
Pa grunn av heyere pris er armerte dek-
ker mest aktuelt pa korte partier med
spesielle problemer f.eks. vanskelige
grunnforhold. For beskrivelse av selve
betongdekket, se kap. 66.

Et noe spesielt problem for betongdek-
ker er pumping. Pumping oppstar nar
det er for hgyt vanninnhold i ustabile lag
under dekket. Nar en tung bil passerer,
vil betongdekket boye seg litt ned, van-
net klemmes ut og tar med seg finstoff.
Utvaskingen er sterst ved tverrfugene,
og den reduserte understattelsen kan
lett fore til oppsprekking. Gode mottiltak
er 3 bruke asfalt eller sementstabiliserte
materialer under dekket og a ha et tett
dekke pa skulderen.

513. Dimensjonering
av veg med betongdekke

513.0 Dimensjoneringsforutsetninger

Et betongdekke dimensjoneres bade for beereevne og for slitasje av piggdekk og
kjettinger. Den baereevnemessige dimensjoneringen skal sikre at betongdekket
ikke sprekker opp og brytes ned av trafikken og klima.

Dekket skal holde en akseptabel standard i hele dimensjoneringsperioden.

Drenering
Gode drenerings- og avrenningsforhold har betydning for vegens beereevne og
levetid. For naermere beskrivelse, se kap. 4.

Grunnforhold

Ulike undergrunnstyper er delt inn i beereevnegrupper etter den beereevne
disse erfaringsmessig har, se figur 510.1. Det er lagt vekt pa materialenes tele-
farlighet som uttrykk for forholdene i telelosningen, dvs. nar materialene er
oppblett.

Figur 513.1 viser representative E-moduler og K-moduler for ulike under-
grunnstyper ved dimensjonering av veg med betongdekke.

Undergrunn Baereevne- E-modul K-modul
gruppe MPa 102 N/mm3
Fiellskjeering, steinfylling > 2 m, T1 1 110 9
Grus, C,>15,T1 2 110 9
Grus, C, < 15,T1 3 75 6
Fiellskjeering, steinfylling, T2 3 75 6
Sand, C, > 15, T1 3 75 6
Sand, C, < 15, T1 4 50 3
Grus, sand, morene, T2 4 50 3
Grus, sand, morene, T3 5 30 2
Leire, silt, T4 6 20 1

Figur 513.1  Inndeling av undergrunnsmaterialer i baereevnegrupper med veiledende E-modul
o0g K-modul

I tunnel kan underlagets K-modul settes lik 25 x 10-2 N/mm?. P& blat leire, myr
og annen seerlig darlig grunn skal det utferes spesielle tiltak for a forbedre
undergrunnens beereevne, se pkt. 512.13 og kap. 2.
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513.1 Dimensjonering
Minstekravene til overbygningens totale tykkelse er vist i figur 513.2.

Beereevne- Apt
gruppe 0-1500 1500-5000 500015000 > 15000
3 40 40 50 50
4 40 40 60 70
5 50 55 70 80
6 60 70 90 100

Figur 513.2  Minste overbygningstykkelse, cm

Dersom grunnen bestar av leire eller silt i beereevnegruppe 6, ber det foretas en
separat dimensjonering mht. anleggstrafikken. Minimumstykkelser for forsterk-
ningslaget avhengig av grunnens s,-verdi er gitt i pkt. 512.13.

Undergrunnens baereevne korrigeres for forsterkningslag og eventuelt beerelag
som legges ut. For denne korreksjonen er det utarbeidet diagram for materialer
med forskjellig lastfordelingskoeffisient, se figur 513.4.

I figur 513.3 er det vist lastfordelingskoeffisient og veiledende E-modul for
noen materialtyper. Ved andre lastfordelingskoeffisienter kan det interpoleres
mellom diagrammene i figur 513.4.

Materialtype E-modul Lastford.-
MPa koeff. a

Asfaltert grus (Ag) 3000 3,00
Sementstabilisert grus (Ca) 2000 2,52
Asfaltert pukk (Ap) 1000 2,0
Penetrert pukk (Pp) 375 1,5
Knust fjell (Fk) 250 1,35
Knust grus (Gk) 200 1,25
Kult, pukk 150 1.1
Sprengt stein med Dy, < 0,5 h 110 1,0
Forsterkningsgrus 110 1,0
Sand, sprengt stein med Dy, > 0,5 h 50 0,75

1) Normalverdi for Ag (bindemiddel 50/70 — 160/220)
2) Gjelder ved betongdekke

Figur 513.3  Lastfordelingskoeffisient og veiledende E-modul for noen materialtyper i
forsterkningslag/beerelag, jfr. fiqur 512.1

Kapittel 5 - Vegfundament

Ved dimensjonering av betongdekker blir
undergrunnens og fundamentets baere-
evne angitt ved en K-modul. K-modulen
er et uttrykk for den understattelsen
betongdekket far fra underlaget og kan
bestemmes ved platebelastningsforsgk
med en plate pa 762 mm i diameter.
Platen belastes trinnvis til 70 kPa og K-
modulen beregnes som platetrykket divi-
dert med nedbgyningen (iht. metode
15.328 i handbok 015. Ref. 1).

Denne malte K-modulen korrigeres ved
hjelp av laboratorieforsgk der under-
grunnsmaterialet i henholdsvis naturlig
og vannmettet tilstand belastes med et
konsolideringstrykk. Den dimensjone-
rende K-modul beregnes fra den malte
K-modulen korrigert med en faktor som
er forholdet mellom konsolideringsset-
ningen pa naturlig og vannmettet prove.

513.1

Vegfundament

De fleste utenlandske dimensjonerings-
metoder legger relativt liten vekt pa
undergrunn og fundamentets tykkelse
ved dimensjonering av dekketykkelsen.
Det er imidlertid flere viktige argumenter
for oppbygging av et skikkelig funda-
ment. Det ene er rent anleggsteknisk.

Forsterkningslaget ma ha en minste tyk-
kelse for at anleggstrafikken og maskiner
ikke skal sette hjulspor og deformere
planum under utleggingen.
Betongutleggeren ma ogsa ha et stabilt
og tilstrekkelig jevnt fundament for a
kunne legge dekket i riktig hayde og
med riktig tykkelse. Det andre argumen-
tet er forholdene i telelgsningen. Tele-
lasningen er noksa spesiell for de nordis-
ke landene, og her ma norske erfaringer
tillegges stor vekt.
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Undergrunnens E-modul har betydning

Lastiordalingskaetiisi =075 Herdeli Misient, a =1,

for hvilken E-modul som kan regnes for s e i T ot ml,:“ Lll L
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. L ] —h= 80 |
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Figur 513.4  Beregning av korrigert K-modul for betongdekkets fundament ut fra undergrun-
nens K-modul, samt tykkelse og lastfordelingskoeffisient for forsterkningslaget

Trafikkbelastning

I dimensjoneringsdiagrammet, figur 513.5, bestemmes dekketykkelsen ut fra
trafikkmengde malt i “Sum ekvivalente 10 tonn aksler pr. felt i dimensjone-
ringsperioden”. Trafikkmengden beregnes i figur 512.6. Normale parametre for
veg med betongdekke vil vaere 15 % tunge kjoretoy (hovedveg), 2 % trafikk-
vekst pr. ar og 20 ar dimensjoneringsperiode.

Betongdekket

Baereevnemessig dimensjonering av betongdekke gjores ved hjelp av figur
513.5. Tykkelsen gjelder for betong i fasthetsklasse B35 (tidl. C45). For betong i
andre fasthetsklasser skal tykkelsen multipliseres med en faktor som framgar av
tabellen i figur 513.6. Dekketykkelsen i figur 513.5 gjelder ren baereevnemessig
dimensjonering og ber ekes tilsvarende sterste tillatte spordybde, samt eventu-
elle framtidige vedlikeholdstiltak som reduserer dekkets tykkelse, se figur 513.7.
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Fundamentets K-modul, 10° N/mm’
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Figur 513.5  Dimensjonering av betongdekke med fasthetsklasse B35 ut fra trafikkmengde og
stivheten pd betongdekkets fundament

I figur 513.5 er det forutsatt en platelengde pa 5 m.Ved a redusere lengden fra 5
til 4 m kan dekketykkelsen reduseres med 5 % eller ca. 10 mm. Lengre plater
enn 5 m ma dimensjoneres spesielt for a ta hensyn til temperaturspenninger.

Korreksjonsfaktor
ADT Betongkvalitet B35 B55 B60 B75 B90
0-1500 1,0 0,90 0,86 0,82 0,78
1500-5000 1,0 0,92 0,89 0,86 0.83
5000-15000 1,0 0.95 0,92 0,89 0,87
over 15000 1,0 0,97 0,95 0,93 0,92

Figur 513.6  Korreksjonsfaktorer for dekketykkelse ved fasthetsklasser hoyere enn B35
Valsebetong dimensjoneres som vanlig betong med samme fasthet.

Dimensjoneringsreglene er utformet ut fra forutsetninger om tykkelse som
beskrevet i kap. 663.

Kapittel 5 - Vegfundament

Betongdekket kan utferes med forskjelli-
ge betongkvaliteter (fasthetsklasser). For
a redusere piggdekkslitasjen mest mulig
er det enskelig med hey fasthet. Fasthet
og slitasjemotstand tilpasses trafikk-
mengden og de tilslagsmaterialer som er
tilgjengelig innen akseptabel transport-
avstand.

| de senere ar har betongdekker i Norge
vanligvis blitt utfert med betong i fast-
hetsklasse B60-B75.

Se 0gsa punkt 662.

_ Tillegg for sliping
Tillegg for spor

Tykkelse fra
fig. 513.5

Figur 513.7 lllustrasjon pa total dekketykkelse
som er delt opp i tykkelse for nedvendig
baereevne, tillegg for tillatt spordybde og til-
legg for sliping av rygger mellom spor som
vedlikeholdstiltak.

Betongbetegnelsene er endret pga. inn-
fering av nye standarder. Sammenheng
mellom nye og gamle betegnelser er vist
under.

Ny

betong- B35 B55 B60 B75 B90
fasthet

Gammel

betong- C45 C65 C75 C90 C105
fasthet
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513.2 513.2 Frostsikring
Ujevne telehiv er skadelig for betong- Kravet til frostsikring er vist i figur 513.8.
dekke. Ved ujevne telehiv vil de stive pla-
tene forsterke inntrykket av ujevnhet for Frostsikri
) o ) rostsikring

itz O illzg 2 & i garl Rpt Grunn- Sand, grus, stein Lettklinker og Isolasjonsplater
ker opp. U.Iempene og omfanget av skf:\- forhold skumglass (XPS)
der vil variere med grunnforholdene, til-
gang pa vann og frostmengden pa ste- 0-1500 3 hz (maks 1,2 m) hs h1o
det. 1500 - 10 000 2 2 (maks. 1,2 m) h h

3 hs (maks. 1,5 m) 5 10
Dimensjonerende tykkelse hy, hs 0g hyq ! h; (maks. 1,2 m) h1o h1o
tilsvarer en frostmengde som statistisk =10 000 2 hs (maks. 1,5 m) h1o h1o
sett overskrides en gang i henholdsvis 3 hyo (maks. 1,8 m) h1o h1o

en 2 ars, 5 ars og 10 ars periode.

Grunnforhold:
1 = forholdsvis homogene, bare sma ujevne telehiv er ventet
2 = noe varierende, en del ujevne telehiv er ventet
3 = sterkt varierende, store, ujevne telehiv er ventet

Forklaringer:
Ved frostsikring med sand, grus og stein er hy, hs, hyq total tykkelse av overbygningen ved en
middels, 5 ars og 10 ars vinter (dimensjonerende frostmengde F,, F5 og F;). Ved frostsikring
med lettklinker/skumglass eller isolasjonsplater av XPS er hs, h;o tykkelse av frostsikringslaget
ved en 5 ars vinter evt. 10 ars vinter. Verdiene for h beregnes som vist i vedlegg 1. Frostmengder
og arsmiddeltemperatur er vist i vedlegg 2.

Figur 513.8  Valg av dimensjonerende tykkelse for frostsikringen pd veg med betongdekke
Ved overgang fra frostsikker til ikke-frostsikker veg pa telefarlig grunn skal det
bygges en utkiling. Utkilingslengden fastlegges ut fra vegens skiltede hastighet,

se figur 512.12. For neermere beskrivelse, se pkt. 512.43.

Frostsikring med sand, grus og steinmaterialer anbefales nar massen finnes i
rimelig transportavstand fra vegen.

Ved frostsikring med isolasjon skal det ligge et gruslag rett over isolasjonspla-

tene pga. okt isingsfare, se pkt. 512.423. Frostsikring er neermere beskrevet i
pkt. 512.4.
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514. Dimensjonering
av veg med belegningsstein

514.0 Dimensjoneringsforutsetninger

Vegdekker av belegningsstein kan benyttes til adkomstveger, gang-/sykkel-
veger, parkeringsplasser, industriomrader o.l. Det kan ogsa benyttes til hoved-
veger og samleveger, men da begrenset til veger med skiltet hastighet 60 km/t
eller lavere.

Dimensjoneringen skal gi tilstrekkelig beereevne i telelosningen. Dersom det er
behov for & frostsikre mot ugnsket telehiv, kan man ga fram som vist i pkt.
512.4.

Krav til materialer for dekker av belegningsstein er gitt i kap. 666. Krav til gvrige
materialer i overbygningen er gitt i kap 52. Dersom asfaltert grus (Ag) benyttes
i baerelaget, md man velge en sammensetning som gir tilstrekkelig permeabi-
litet til at det ikke blir stdende vann i settelaget. En standard sammensetning av
asfaltert grus (Ag) blir for tett med mindre problemene med vann i settelaget er
ivaretatt pa annen mate.

514.1 Dimensjonering
Veger og andre arealer med dekke av belegningsstein dimensjoneres som vist i
figur 514.1.

Dersom grunnen bestar av leire eller silt, skal man foreta separat dimensjo-
nering med hensyn pé anleggstrafikken, se punkt 512.13.

Kapittel 5 - Vegfundament

Handbok 018 Vegbygging - Januar 2005

193



Kapittel 5 - Vegfundament

DIMENSJONERINGSTABELL FOR
B VEGOVERBYGNING MED BELEGNINGSSTEIN
(lagtykkelser i cm)

Parkeringsplasser
TRAFIKKGRUPPE A B C D lett trafikk 4 tung trafikk
Antall ekvivalente 10 tonns
aksler pr. felt i dimensjo-

neringsperioden (N, mill.) <05 0,5-1 1-2 2-35

DEKKE

Belegningsstein 8 8 8 8 6 8
Settelag 3 3 3 3 3 3
BARELAG

Typiske materialer: Tykkelse (cm)

Ag 5 6 8 9 5 8

Ap 6 9 12 15 6 12
Ag over Fk - 3 over 10 4 over 10 4 over 10 - 4 over 10
Fk 10 15 - - 10 15

FORSTERKNINGSLAG PA

Beereevne
Materialtype i grunnen: gruppe Tykkelse (cm)
Fjellskjeering, steinfylling, T1 1 Avretting
Fjellskjzering, steinfylling, T1 1 209 209 209 209 20 209
Grus C, > 15, T1 2 205 205 209 205 205 205

Grus, C; <15, T1

Sand C, > 15, T1

Fjellskjeering, steinfylling T2 3 20 20 20 30 20 20
Sand C, < 153) og

grus, sand, morene, T2 4 30 30 40 50 20 30
Grus, sand, morene, T3 5 40 50 60 60 30 50
Silt, leire, T4, s, > 50 kPa 6 50 60 60 70 40 60
Silt, leire, T4, s, 37,5-50 kPa 6 50 60 70 70 40+10 M 60
Silt, leire, T4, s, 25-37,5 kPa 6 50+20 1) 60+10 1 70 70 40+30 1 60+10 1
Silt, leire, T4, s, < 25 kPa 2) 6 50+50 1) 60+40 1 70+30 1 704301 40+60 1 60+40 1

1) Tall med pluss foran er knyttet til anleggstekniske forhold, se pkt 512.13.

)
2 For undergrunn av leire med s, < 25 kPa skal forsterkningslagstykkelse og sikkerhet mot grunnbrudd vurderes spesielt.
3) Sand med C, < 5 skal vurderes sarskilt.
4) Gjelder ogsé gang/sykkelveg og innkjaringer.
3 Dersom de gverste 20 cm av materialet i grunnen tilfredsstiller kravene til forsterkningslag, kan forsterkningslaget slayfes.

Figur 514.1  Dimensjonering av overbygning med belegningsstein av betong, typiske
materialer med lagtykkelser i cm
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515. Dimensjonering av
parkeringsplasser og terminalanlegg

515.0 Dimensjoneringsforutsetninger

Belastning

Parkeringsplasser og terminalanlegg dimensjoneres vanligvis etter pkt. 515.1.
Konstruksjoner som utsettes for langvarige, store laster (ringtrykk > 0,9 MPa
eller aksellast > 10 tonn) eller spesielle laster (kraner, containere m.v.) skal i til-
legg vurderes spesielt, gjerne ved hjelp av metoder skissert i dimensjonerings-
niva 3 (se vedlegg 7).

Ved dimensjonering av terminalanlegg for belastninger tilsvarende aksellaster
opp mot 20 tonn, kan figur 515.1 brukes som en grov veiledning. Sammenset-

ningen av slitelag, bindlag og beerelag skal vurderes ut fra aktuelle belastninger.

Klima

For & unnga ujevne telehiv i overgangen mellom telefarlig og ikke telefarlig
masse i undergrunnen ber man bruke en kileformet utskiftning i overgangs-
sonen, se pkt. 512.43. I sommerhalvaret kan hoye temperaturer sammen med
store og langvarige laster forarsake plastiske deformasjoner. I slike tilfeller skal
stabilitetsegenskapene for dekke og beerelag vurderes saerskilt. Det kan i slike
tilfeller veere aktuelt & bruke belegningsstein som dekke, se pkt. 514.1.

Drenering

Der grunnen ikke er godt drenerende og i tilfeller hvor slitelaget bestar av grus
eller drensasfalt kombinert med drenerende beere- og forsterkningslag, ber et
eget drenssystem under plassen vurderes. Pa plasser med slitelag av asfalt skal
resulterende fall veere minst 3 %. Store plasser ber deles opp i mindre omrader
med tilstrekkelig avrenning.

515.1 Dimensjonering

Ved dimensjonering av parkeringsplasser og terminalanlegg skal man ta hen-
syn til klimatiske betingelser, materiale i grunnen, trafikk under anleggsperio-
den og belastning pa toppen av ferdig konstruksjon.

Ved valg av overbygning skilles det mellom plasser med grusdekke og plasser
med fast dekke. Grusdekke kan brukes, dersom plassen i hovedsak benyttes av
lette kjoretoyer. Valg av dekketype skal ogsé sees i sammenheng med dekkety-
pen pa tilstotende trafikkarealer. Plasser med grusdekke dimensjoneres som
grusveg, se figur 511.1. Se ogsad dimensjonering av veg med grusdekke, kap.
511.

Parkeringsplasser med dekke av belegningsstein dimensjoneres som angitt i
kap. 514. Plasser med betongdekke krever seerskilt dimensjonering.

For plasser med fast dekke skilles det mellom:
* parkeringsplasser med lett trafikk.
* parkeringsplasser med tung trafikk og terminalanlegg med belastning
tilsvarende en aksellast < 10 tonn.
* terminalanlegg med belastning tilsvarende en aksellast mellom 10
og 20 tonn.

Materialtyper og lagtykkelser er gitt i figur 515.1. Dersom grunnen bestar av
leire eller silt, skal det foretas en separat dimensjonering mht. anleggstrafikken,
se pkt. 512.13.

Kapittel 5 - Vegfundament

515.0

For parkeringsplasser, som for det meste
benyttes av personbiler, vil anleggstrafik-
ken i de fleste tilfeller veere dimensjo-
nerende.

Med sammensetning menes bindemid-
deltype og -mengde (ev. polymermodifi-
sering), kornkurve og andel knust tilslag.

Dreneringssystemets oppgave er pa en

effektiv mate a lede bort overflatevann

og eventuelt vanntilsig i form av grunn-
vann.

Drenssystemet tilpasses grunnens drene-
ringsegenskaper, dekketypen og klima-
tiske og topografiske betingelser.

515.1

Parkeringsplasser med lett trafikk er
plasser som i hovedsak benyttes av lette
kjoretay.

Parkeringsplasser med tung trafikk er
plasser som ogsa har et innslag av tunge
kjoretay.

| tillegg til dekketyper nevnt i figur 515.1
kan det veere aktuelt & bruke belegnings-
stein eller betongdekke, spesielt pa plas-

ser som utsettes for mye oljesel, langva-

rige laster eller ekstremt store laster.
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P

VEGDEKKE
Agb over Agb
Ab over Agh/Ab

Belegningsstein over settelag

BARELAG

Gk

Fk

Ag over Gk
Ag over Fp/Fk
Ag over Pp
Ag over Ap
Ag

Cg

Gjb I, Ak

FORSTERKNINGSLAG PA
Fjellskjeering, steinfylling, T1
Grus C, > 15, T1

Grus C, < 15, T1

Sand C, > 15,T1
Fjellskjeering, steinfylling, T2
Sand C, < 15,1

Grus, sand, morene, T2
Grus, sand, morene, T3

Silt, leire, T4, s, >50 kPa

Silt, leire, T4, 37,5 <'s,, < 50 kPa
Silt, leire, T4, 25 <'s, < 37,5 kPa

Silt, leire, T4, s, < 25 kPa 4

1

o U B wWwN

DIMENSJONERINGSTABELL
FOR PARKERINGSPLASSER OG TERMINALANLEGG
(lagtykkelser i cm)

TYPE ANLEGG
Park.plass Park.plass Terminalanlegg
m/lett trafikk m/tung trafikk, aksellast
Terminalanlegg 10-20t3)

aksellast < 10 t

2,5 over 3,5
2,5 over 3,52 4,5 over 3,5

For dimensjonering av vegoverbygning med belegningsstein, se figur 514.1

15
15 15
4 over 10 4 over 10
4 over 10 4 over 10
2,5 over 10 7 over 10
4 over 5 7 over 5
8 10
15 20
15
Beereevnegruppe
1 206 206) 206
2 206 20 20
3 Evt. avretting 20 20
4 20 30 30
5 30 50 65
6 40 60 85
6 40+10 1 60 85
6 40+30 1 60+10 1 85
6 40+60 1 60+40 1 85+15 1)

) Tall med + foran er knyttet til anleggsfasen, se pkt. 512.13.

) Kan legges i ett lag ved bruk av bituminest beerelag.

) Tallverdiene er en grov veiledning, og en spesiell vurdering vil veere nadvendig i hvert enkelt tilfelle.

) Ved s, < 25 kPa mé forsterkningslagets tykkelse og sikkerhet mot grunnbrudd vurderes spesielt, se pkt. 512.13.

) Sand med C, < 5 md vurderes spesielt.

) Dersom de gverste 20 cm av materialet i grunnen tilfredsstiller kravene til forsterkningslag, kan forsterkningslaget sleyfes.

Figur 515.1  Dimensjoneringstabell for parkeringsplasser og terminalanlegg,
typiske materialer med lagtykkelser i cm
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516. Dimensjonering av gang- og sykkelveg

516.0 Dimensjoneringsforutsetninger
Gang- og sykkelveger skal téle belastninger fra vedlikeholdsutstyr og sporadisk
trafikk av utrykningskjeretoy, renovasjonsbiler, o.1.

Dimensjoneringen skal gi tilstrekkelig beereevne i telelosningen, men noe tele-
hiv kan opptre. Vegen bor dimensjoneres, eventuelt frostsikres, for & unngd tele-
sprekker, se pkt. 512.4. Et alternativ kan veere & benytte armert asfaltdekke der
det ventes problem med telesprekker.

516.1 Dimensjonering

Figur 516.1 gir dimensjonering og alternative utferelser av vegoverbygningen.

Pa undergrunn og fylling av materiale i beereevnegruppe 1-3 (fjellskjeering,
steinfylling, grus/sand) trengs ikke forsterkningslag. Det er likevel ngdvendig
med et avrettingslag for a oppna tilfredsstillende jevnhet.

Anleggsfasen kan veere kritisk for overbygningen péd gang- og sykkelveger. Pa
undergrunn av silt eller leire er det dimensjonert for anleggstrafikken, se pkt.
512.13.

Kapittel 5 - Vegfundament

516.1

Overbygningens tykkelse bestemmes ut
fra grunnforholdene som kartlegges og
klassifiseres. Gang- og sykkelveger kan
veere sarlig utsatt for teleskader pa
grunn av relativt tynn overbygning.
Ungyaktigheter under bygging vil ogsa
lett gi utslag i teleskader. Det er viktig at
disse vegene har en tilfredsstillende
jevnhet for at de skal bli brukt etter
intensjonene. Utkiling mot grafter og
stikkrenner er seerlig aktuelt.
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VEGOVERBYGNING — GANG- OG SYKKELVEGER

G/S DIMENSJONERINGSTABELL FOR
(lagtykkelser i cm)

ALTERNATIVE

OVERBYGNINGSTYPER

LAG

VEGDEKKE

Agb 2,5 over 3,5
Ma 4
Grus 2) 5
BARELAG

Gk 10

Fk 10

Fp, Pp 10

Gjb I, Ak 10
FORSTERKNINGSLAG PA Baereevnegruppe

Fjellskjeering, steinfylling, T1 1 Evt.avretting
Grus, C; > 15,T1 2 0

Grus, C, <15, T1

Sand, C, > 15, T1

Fjellskjeering, steinfylling, T2 3 Evt. avretting
Sand C, < 15,T1 4

Grus, sand, morene, T2 4 15
Grus, sand, morene, T3 5 25
Silt, leire, T4, s, > 50 kPa 6 35
Silt, leire, T4, 37,5 < s, < 50 kPa 6 35+15 1)
Silt, leire, T4, 25 <5, < 37,5 kPa 6 35+35 1)
Silt, leire, T4, s, < 25 kPa 3) 6 35465 1)

1) Tall med + foran er knyttet til anleggsfasen, se pkt. 512.13.

2 Vanligvis ber det benyttes fast dekke p& gang- og sykkelveger.

3) For undergrunn av leire med s, < 25 kPa skal forsterkningslagets tykkelse og
sikkerhet mot grunnbrudd vurderes spesielt.

4 Sand med C, < 5 mé& vurderes spesielt.

P& gang-/sykkelveger kan man, dersom forholdene ligger til rette for det, sloyfe beerelaget for-
utsatt at tykkelsen pa forsterkningslaget akes tilsvarende.

Figur 516.1  Dimensjoneringstabell for gang- og sykkelveg, typiske materialer
med lagtykkelser i cm
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52. Materialer og utforelse
520. Generelt

520.1 Kvalitetssikring
520.11 Generelt

Folgende element vurderes spesielt:

Tilpasning til produksjonsplanleggingen
For & oppna kvalitetskravene skal folgende forhold i produksjonsplanleggingen
tillegges stor vekt:

* materialvalg

* tidspunkt for utferelse

* utstyr tilpasset materialer og arstid

Tilsyn

Overbygningsarbeidene skal ha kontinuerlig tilsyn, slik at avvik/mistanke om
avvik umiddelbart blir kontrollert og rettet opp. Fer neste lag legges ut, skal all-
tid laget under veere kontrollert og godkjent.

520.11
Materialkvalitet Definisjon av telefarlighet, se kap. 510.1.
Alle materialer i vegfundamentet skal veere ikke-telefarlige (T1-materialer),
dette gjelder ikke for bitumen- og sementstabiliserte materialer. For enkelte
arbeider kan det pa forhand avtales trekkregler for kvalitet som avviker fra kra-
vene.
Steinmaterialet skal tilfredsstille krav til mekanisk styrke, kornform og kornfor-
deling som gitt i figurene for materialkrav i kap. 52 og vedlegg 3.
Utfyllende beskrivelse er gitt i vedlegg 3.
520.12
520.12 Funksjonskrav Om bruk av data fra nedbeynings-
Materialene i overbygningen skal ha en slik kvalitet og lagtykkelse at det ikke malinger, se vedlegg 6.

oppstar deformasjoner, sprekker eller andre skader i vegdekket i lopet av
vegens dimensjoneringsperiode. Denne kvaliteten vil normalt oppnds om
materialkravene i denne normalen overholdes.

Det enkelte lags lastfordelende evne kan dokumenteres gjennom tilbakereg-
ning av nedbeyningsmalinger (fallodd). Falloddmalinger ber da utferes ogsa pa
det tidspunktet vegen normalt har darligst baereevne.

Sammenhengen mellom elastisitetsmodul og lastfordelingskoeffisient er gitt i
likning 512.2.

520.13 Kontrollomfang og toleranser

520.131 Generelt

Kontrollomfanget og toleranser ved oppbygging av vegfundamentet er beskre-
vet for hver materialtype. Generelt aksepteres at 1 av 5 prover (20 %) kan avvi-
ke fra gjeldende krav, men ingen prover skal avvike mer enn angitt maksimalt
avvik.

Kontrollomfanget skal veere sd stort at kvaliteten blir dokumentert pé en til-
fredsstillende mate.

Hvilke parametrer som skal kontrolleres er angitt i figur 520.1 og 520.2, og kon-
trollomfanget er gitt i beskrivelsen av de enkelte materialtypene.
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520.131
Se ogsa kap. 03.

200

Kontroll av

Materialegenskaper

Gitt kontrollomfang gjelder utferendes driftskontroll. Oppstartkontroll vil nor-
malt veere mer omfattende og omfanget vil veere avhengig av materiale og pro-
duksjonsutstyr.

Byggherren skal vurdere behovet for stikkpravekontroll i hvert enkelt tilfelle.
Forsterkningslag Mek. stab. Baerelag av bitumenstabiliserte materialer Gjb |

) beerelag Gjb Il
SIG PIK SS Gk Fk Fp Ag As Ap Pp Eg Ep Sg Bg Ak

e Los Angeles-verdi X X X X X X X X X X X X X X
o flisighetsindeks X X X X X X X X X X X
e knusningsgrad X

e bindemiddel X X X X X X X X
Korngradering

e kornfordeling X X X X X X X X X X X X X X X
e maks. steinstarrelse X X X X
Vanngmfintlighet X X X X X X X
Telefarlighet X X X X X X X
Bindemiddelmengde X X X X X X X X
Temperaturgrense

e materialproduksjon X X X

e utlagt materiale X X X X

Marshallmetoden X2 X2

Komprimering X X X X X X X X X
Forbruk X X X X X X X X

Indirekte strekkstyrke X X X X
Sammensetning (renhet) X X

1) S/G betyr sand/grus; P/K betyr pukk/kult; SS betyr sprengt stein
2)  Krav ved proporsjonering

Figur 520.1  Kvalitetskrav, forsterkningslag og beerelag

Kontroll av Cg Cp

Materialegenskaper
Los Angeles-verdi
Flisighetsindeks X

>

Figur 520.2  Kvalitetskrav, beerelag av sementstabilisert materiale

520.132 Kontrollomfang og toleranser — geometri, jevnhet, lagtykkelser
For kontroll av hgyde skal minste antall punkter i tverrprofilet veere 3

(1 prove = 1 profil, dvs. minst 3 malepunkter). Figur 520.3 angir kontrollom-
fanget, mens figur 520.4 angir toleranser.
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Lag

Frostsikringslag
Forsterkningslag
Bzerelag

Vegtype

Hoved- og samleveg

1 profil hver 20. meter
1 profil hver 20. meter
1 profil hver 20. meter

Atkomstveg

1 profil hver 40. meter
1 profil hver 40. meter
1 profil hver 40. meter

Figur 520.3  Kontrollomfang (minste antall prover) for geometrisk kontroll og jevnhet.

Toleranse for

Traubunn/ planum pa maks.
losmasse 1) min.
Traubunn/planum pa maks.

steinfylling/fjellskjeering V' min.

Frostsikringslag/ drenslag 2 maks.

min.
Forsterkningslag maks.
(ferdig avrettet) min.
Jevnhet 3 m rettholt nar
overliggende lag er:
e bitumingst baerelag maks.

e mekanisk stab. baerelag ~ maks.

Beerelag maks.
min.

Jevnhet 3 m rettholt 3) maks.

Bredde — alle lag 4 maks.
min.

1) Gjelder enkeltpunkt i tverrprofilet/middelverdier pr. 500 m
2) Ved bruk av isolasjonsplater m& underlaget veere sd jevnt at platene ligger stabilt og

ikke knekker

3)  Jevnhetsmaling med malebilen ALFRED kan vzere et alternativ for baerelag
4) Horisontalt avvik fra de prosjekterte ytterbegrensningene

Figur 520.4  oleranser i mm for geometriske krav og jevnhet pr. 500 m tofelts veg eventuelt

1000 m enfelts veg

Innmalte punkter i profilet skal registreres med tverrprofilnummer og x-, y- og
z-koordinater og dokumenteres mot tilsvarende prosjekterte punkter.
Differansen mellom det malte og prosjekterte skal framkomme og avvik synlig-

gjores.

Geometrikontroll kan utferes ved hjelp av totalstasjon, nivellering eller parallell

og oppsatte heydefliser.

Krav til lagtykkelser vist i figur 520.5 skal veere oppfylt for alle lag i vegoverbyg-

ningen.

Hoved- og
samleveger (H, S)
Enkelt- Middel-
verdi verdi
+40 +20
-40 -30
+100 +30
-100 -30
+30 +10
-30 -10
+30 +7
-30 -7
15
25
+20 +5
-20 -5
10
+100
=0

Andre veger

Enkelt-
verdi

+60
-60

+100
-100

+50
-50

+50
-50

15
30

+30

15

+100
+0

Middel-
verdi

+30
-50

+30
-50

+25
-25

+20
-25

+10
-15

Kapittel 5 - Vegfundament

Handbok 018 Vegbygging - Januar2005 201



Kapittel 5 - Vegfundament

520.133

Egnet maleutstyr kan veere:
e isotopmaler

e sandvolumeter

e vannvolumeter

Ved bruk av isotopmaler er det en forut-
setning at kalibrering for vanninnholds-
bestemmelse er utfert. Det kan veere
aktuelt & kontrollere komprimeringen
ved platebelastningsforsek eller fallodd.

Det kan veere rasjonelt a utarbeide en
komprimeringsresept ved oppstart av
arbeidet. Antall passeringer og lagtyk-
kelser blir bestemt ut fra virkelig opp-
nadd komprimeringsresultat. Mange val-
setyper har i dag mulighet til 3 variere
amplituden (hey og lav). Lav amplitude
brukes ved lagtykkelser opp til 400 mm.
Ved starre lagtykkelser kjeres de ferste
passeringene med hgy amplitude, de
siste passeringene kjeres med lav ampli-
tude. Komprimering skal alltid avsluttes
med to statiske passeringer for & oppna
en fast overflate. Anbefalt kjgrehastighet
er 5-6 km/time. Mange valsetyper har i
dag pamontert komprimeter som kan
veare et godt hjelpemiddel for & oppna
homogen komprimering. Verdiene fra
komprimeteret kan ofte vaere pavirket av
undergrunnens baereevne. Bruk av kom-
primeteret for direkte komprimerings-
kontroll bar man derfor veere ytterst for-
siktig med.

Hoved- og samleveg Andre veger

Toleranse for (H, S) (A, GIS)
Enkelt- Middel- Enkelt- Middel-
verdi verdi verdi verdi

Frostsikringslag

e maks. gkning av lagtykkelsen +20 % +20 %

o maks. reduksjon av lagtykkelsen -10 % -5 % -15 % -10 %

Forsterkningslag

e maks. gkning av lagtykkelsen +20 % +30 %

e maks. reduksjon av lagtykkelsen -15 % -5 % -20 % -10 %

Baerelag

e maks. gkning av lagtykkelsen +20 % +30 %

e maks. reduksjon av lagtykkelsen -10 % -5 % -15 % -10 %

Figur 520.5  Toleranser for lagtykkelser

520.133 Komprimering — toleranser, krav og

anbefalinger til utstyr og antall passeringer
For mekanisk stabiliserte materialer med evre nominelle steinsterrelse inntil
63 mm er det vanligvis mulig a male komprimeringsgraden direkte i felt. Krav
til densitet i forhold til Modifisert Proctor er angitt i figur 520.6.

Bestemmelse av optimal terr densitet skal utferes med minst to laboratoriefor-
sok for hver 15 000 m3 materiale. Store materialvariasjoner krever flere labora-
torieforsek. Dette kravet gjelder bade for forsterkningslag og beerelag.

Dimensjonerende 5 prover eller flere Mindre enn
Lag krav 5 prever
Middelverdi Enkeltverdi Enkeltverdi
Forsterkningslag 95 % 96 % 91 % 94 %
Baerelag 98 % 99 % 94 % 97 %

Figur 520.6  Toleranser for komprimering (Modifisert Proctor)

Det skal utarbeides valseprogram (komprimeringsresept) ved bruk av grovere
materialer (gvre nominelle kornsterrelse > 63 mm), i materialer hvor krav i
henhold til Modifisert Proctor ikke lar seg bestemme og med lagtykkelser storre
enn 300 mm. Programmet kan fastlegges etter maling av komprimeringsgraden
ved nivellement over en homogen seksjon (mht. underliggende lag og tyk-
kelser) pa minimum 50 m. Nivellement skal utfores med 10 punkter i hver
tverrprofil, minimum 5 profil pr. homogen seksjon (1 profil = 1 prove).

Gjennomsnittlig setning for siste passering av valsen skal veere mindre enn 10
% av gjennomsnittlig total setning.

For lagtykkelser inntil 300 mm er bruk av nivellement lite hensiktsmessig. For
disse lagtykkelsene skal antall passeringer etter figur 520.8 og 520.9 benyttes.

For materialer med maksimal kornsterrelse < 150 mm kan platebelastning
benyttes for a fastlegge valseprogram og kontrollere komprimeringen.
Veiledende verdier i figur 520.7 ber da veere oppfylt.
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Lag

Forsterkningslag
Fylling, averste 3 m

Fylling, under 3 m dybde

Figur 520.7  Veiledende verdier for komprimering mdlt ved platebelastning

E2 / E1

<25
<35
<35

E2 (MPa)

> 150
> 120

> 90

Figur 520.8 gir veiledning for valg av komprimeringsutstyr, lagtykkelser og
antatt minste antall passeringer.

Komprimeringsutstyr

Valsetype  Statisk 1)
lineaer
vekt
(kg/cm)

Vibrerende  15-25

slepevals
25-35
> 35

Selvgaende 15-25

vibrovals
25-35
35-45
> 45

Tandemvals (15-25)x2
3)

(15-25)x2

(25-35)x2

1
2

Total-
vekt
(tonn)

3-5

5-8

>8

10-13

> 13

) Vekt pa valseenheten.

) Fram og tilbake i samme spor = 2 passeringer.

3) Tandemvals er ikke egnet til komprimering av forsterkningslag.
)

Uknuste materialer Knuste materialer 4

Sand, grus Grus, pukk, kult,
gjenbruksbetong
Lag- Min. Lag- Min.
tykk. antall tykk. antall
(mm) passe- (mm) passe-
ringer 2) ringer 2)
<200 5
<400 7 400 7
<200 4
<400 5 400 5
500 6 500 6
<200 3
<400 4 400 4
500 5 500 5
<200 5
<400 8 400 7
<200 4
<400 7 400 7
500 8 500 8
<200 4
<400 5 400 5
500 6 500 6
<400 3 <400 3
500 4 500 4
200 7
300 8
200 5
300 7
200 4
300 5

Sprengt stein

Lag-
tykk.

(mm)

<400
600
800

<400
600
800
1000

<400
600
800
<400
600
800
1000

Min.
antall
passe-

ringer 2)

0 N O

~N o Ul B

N U W oo N D

4 Pa seerlig svake materialer ma komprimeringsmengden vurderes mht. faren for nedknusning.

Figur 520.8  Veiledning for valg av komprimeringsutstyr og antall passeringer.
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| de tilfeller hvor forsterkningslaget blir
definert som en del av en steinfylling
(maks. steinsterrelse 75 cm), kan fal-
gende formel brukes for a bestemme
antall passeringer, hastighet og maksi-
mal lagtykkelse (minimum 50 cm):

n > 1500 12XV
@
hvor
n = antall passeringer

h = lagtykkelsen i meter

v = valsens hastighet i meter/sek.

P. = den totale statiske og dynamiske
kraft pr. m (kN/m) overfert fra
vibrasjonsvalsen angitt som
arbeidsfrekvens fra forhandler

Arbeidsfrekvensen ber veere mellom 18
0g 30 Hz, og Pe ber vaere minimum 120
kN/m. Tallet 1500 er uttrykk for den min-
ste komprimeringsenergi laget ber tilfe-
res.
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For forkilt pukk, penetrert pukk og sementstabilisert pukk er det ikke mulig &
maéle komprimeringen som for velgraderte materialer. Disse materialene skal
komprimeres i henhold til kravene gitt i figur 520.9.

Steinmaterialet skal veere fuktig ved komprimering. Ved komprimering av pukk
skal man etter to passeringer (tykkelser 75-100 mm), eventuelt tre passeringer
(tykkelser > 100 mm), forvisse seg om at materialet ikke knuses unedvendig
ned (visuell inspeksjon), for man eventuelt fortsetter komprimeringen.

Komprimeringsutstyr Forkilt pukk, penetrert pukk og
sementstabilisert pukk
Valsetype Total vekt Statisk Lagtykkelse Min. antall Maks. antall
(tonn) linecer (mm) passeringer passeringer
vekt (kg/cm)

Vibrerende 3-5 15-25 75
slepevals 100
150

5-8 25-35 75
100
150

Selvgaende 6-8 15-25 75
vibrovals 100
150

8-10 25-35 75

100

150

Tandemvals 2-4 (15-25) x 2 75
100

150

4-8 (15-25) x 2 75
100
150

8-13 (25-35) x 2 75

100

150

Gummihijuls- 12-18 75
vals 100
150

18-25 75
100
150

25-32 75
100
150

> 32 75
100
150

co Ul U1l W W o A WO UT W S Ul b

—_
o

o U1 o Ul b [o) O, R =N o Ul B W NN w NN w NN W NN W NN W NN N NN

0 ~N O 0 N O 0 N O 0 N O Ul bW (o) S~ OV}

Figur 520.9  Krav til komprimeringsarbeid for forkilt pukk, penetrert pukk
og sementstabilisert pukk

For bitumingse beerelag stilles egne krav til komprimering og disse er beskrevet
for hver materialtype.
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520.14 Dokumentasjon av utfert kvalitet
For dokumentasjon av utfert kvalitet skal folgende registreres (minimums-

dokumentasjon):
* middelverdier av materialkvalitet, komprimering, jevnhet,
hoyde og bredde
e spredning (hoyeste verdi, laveste verdi, standardavvik)
e antall prever utenfor krav
* avviksbehandling

alle endringer i forhold til planene registreres
(det ber alltid lages ferdigtegninger)
* spesielle losninger og forhold

Etter at vegen er satt under drift, vil tilstanden gradvis reduseres som folge av
nedbrytning fra trafikkbelastning og klima. Materialer i og utferelsen av over-
bygningen skal veere slik at denne nedbrytningen ikke gar raskere enn forutsatt
ved dimensjonering. Dette skal dokumenteres gjennom arlige malinger av spor
og jevnhet samt manuell registrering av andre skadetyper.

Funksjonsegenskapene kan ogséd dokumenteres ved maling av baereevnen ved
bruk av nedbgyningsmalinger. Malingene ber utfgres i den perioden hvor
vegen har lavest baereevne; dvs. som regel i telelesningsperioden. Tilbakereg-
ning av nedbgyningsmalingene ber benyttes for & dokumentere stivheten av de
enkelte lagene i vegoverbygningen.

521. Separasjonslag og filterlag
521.0 Generelt

Nar forskjellen mellom korngraderingen til materialet i grunnen og i forsterk-
ningslaget er sa stor at det er fare for at finstoff kan trenge opp i forsterknings-
laget og gjore dette mindre baeredyktig, er det nedvendig med filterlag.
Filterlaget skal veere tilstrekkelig apent til a slippe gjennom vann fra grunnen sa
det kan fores ut i groftene. I dagens vegbygging brukes i hovedsak fiberduk
som filter mellom undergrunnen og forsterkningslag, men sand/grus som opp-
tyller filterkriteriene, kan ogsa brukes.

521.1 Fiberduk
521.10 Generelt

Fiberduker (geotekstiler) klassifiseres etter bruksklasse i et felles nordisk sys-
tem, NorGeoSpec 2002 (Ref. 12).

521.11 Fiberduk med hovedsakelig separasjonsfunksjon

Generelt

I en vegoverbygning brukes i hovedsak fiberduk for separering av under-
grunnsmaterialer og forsterkningslagsmaterialer. Det kan ogsé veere behov for &
separere undergrunnsmaterialer fra frostsikringslag eller lag for grunnforsterk-
ning.

Materialkrav

Krav til fiberdukens styrkeegenskaper vil avhenge av bruksomradet, dvs. hvilke
materialer som ligger inntil fiberduken, trafikkmengde og undergrunnens fast-
het. Krav til bruksklasse er vist i figur 521.1. For hver bruksklasse er det satt
krav til bl.a. strekkstyrke, forlengelse og motstand mot gjennomhulling (Ref. 12).

Kapittel 5 - Vegfundament

521.0

| de fleste tilfeller vil fiberduk med fordel
kunne benyttes som filter i stedet for fil-
terlag av sand/grus. De konvensjonelle
filterkriteriene kan i sa fall fravikes, og
tykkelsen pa sand/gruslaget erstattes av
andre overbygningsmaterialer.

Ved forsterkningslag av sprengt stein
eller pukk ber fiberduk brukes som filter.

Se ogsa internrapport nr. 1991 -
Armering av veg. (Ref. 8).

521.10

Fiberduk er framstilt av plastfibre.
Fiberduk er ratemotstandig overfor de
forhold som er vanlige i en vegkonstruk-
sjon, men enkelte typer svekkes ved lag-
ring i sollys over flere maneder.

Dukenes strekkstyrke og elastiske egen-
skaper varierer med fabrikasjonsmeto-
den. De fleste fiberduker har stor brudd-
tayning. | mange tilfeller, spesielt pa svak
grunn, kan det vaere enskelig med en
fiberduk med hay teyelighet framfor en
med stor bruddstyrke.
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521.11

Pa blat grunn anbefales bruk av fiber-
duk. Duken legges direkte pa det ferdig
planerte underlaget. Pa blete partier
med vegetasjon kan fiberduken legges
direkte pa vegetasjonsdekket. Fiberduk
leveres i bredder opptil ca. 5 m.

Utover bruksklasse 5 kan det velges en
sterkere duk, men da grenser det mer til
en grunnforsterkning/-armering.

Grunnforsterkning er omhandlet i kap. 2.

Armering er omhandlet i kap. 235 og
kap. 525.

Undergrunn Trafikk- @vre nominelle steinstarrelse mot duken, mm
mengde,
AT D <63 63 <D <200 200<D<500 D> 500
Meget blat > 500 3 4 5 5
<500 3 4 4 5
Blat/-middels > 500 2 3 3 4
<500 2 2 3 3

Figur 521.1  Valg av bruksklasse avhengig av bruksomrdde

Ved annen blot undergrunn, eller undergrunn som vanskeliggjor anleggstrafikk,
ber man ga opp en bruksklasse. Ved spesielt blot undergrunn ber det vurderes &
legge nettarmering oppa fiberduken for a sikre framkommelighet ved utlegging
av forsterkningslaget.

Utforelse

Duken kan legges i flere bredder med overlapp pa 0,5-1,5 m. Dukens overlap-
ping er avhengig av beereevnen i grunnen, jo darligere beereevne, desto sterre
overlapp. Et alternativ til overlapping kan veaere sveising eller sying.

Det ber ikke kjores pa duken for det er lagt minimum 40 cm forsterkningslags-
masser over duken.

521.12 Fiberduk med hovedsakelig filterfunksjon

Generelt

Ved bruk av fiberduk til filter, for eksempel rundt drensgrefter, der det er spesi-
elt viktig at duken ikke tettes til av finstoff, skal duken velges ut fra filteregen-
skaper og evne til 4 motstd gjentetting, i tillegg til at duken skal oppfylle ned-
vendige mekaniske egenskaper. For vurdering av nedvendige filteregenskaper i
forhold til jordartene, se diagram i figur 521.2.

Forklaring:
1 Filterteknisk vanskelig grunn
2 Grenseomrader
Filter mot materialer med korngradering som faller innenfor grensekurvene i kornfordelings-
kurven (omrade I1), skal dimensjoneres spesielt.

Figur 521.2  Grensekurver for materiale med spesielle krav til dimensjonering av
fiberdukfilter (etter NS 3420 I4 : 1999)
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Materialkrav
Omrade I og I i figur 521.2 er kornfordelingsomrader som filterteknisk er
enkle, mens omrade II stiller storre krav til fiberduken.

Omrade I omfatter kohesiv jord (leire, leirig silt, kohesiv blandingsjord) og
kohesjonen hindrer i stor grad gjennomgangen av finstoff. I tillegg er vann-
gjennomgangen som oftest lav i disse jordartene.

Omrade II (silt, sandig silt, finsand og blandede friksjonsjordarter) er filtertek-
nisk vanskelige jordarter, som er ustabile og ikke bygger opp et naturlig filter-
lag. Disse jordartene er erosjonsfarlige, spesielt dersom de er ensgraderte. For a
sikre filterstabilitet ber de gitte kriteriene holdes strengt, se figur 521.3, dersom
det ikke kan verifiseres gjennom forsgk at fravik kan tillates.

Omrade III omfatter grus og grovsand som stort sett er lite erosjonsfarlige, da
de grove kornene i disse materialene kan bygge et filterfast kornskjelett.

Filterkriteriene for de enkelte kornfordelingsomradene er gitt i figur 521.3.

Korn- Materiale Hydrauliske krav til fiberduk
fordelings- Poredpning, Oqq Hastighets-
omrade indeks, Vlyso
(mm) (m/s)
Omrade | Kohesiv jord (leire, 099 < 0,15 > 0,003
leirig silt, kohesiv
blandingsjord)
Omrade Ill ~ Grus og grovsand 09y < 0,15 > 0,003
Omrade Il Leire 0gg < 10d50 0g Ogq < 2dg, > 0,003
Silt 0gg < dgg > 0,003
Annet 1) 2) Ogp < 10ds; 0g Ogg < 2dg > 0,003

1) For jordarter med kornkurve som er oppadrettet konkav anbefales Ogy < d3
2) For gapgraderte jordarter anbefales Oqy < dg, der dy er minste kornsterrelse i fraksjonen
som mangler

Forklaring:
O er dukens karakteristiske apningssterrelse malt i henhold til NS-EN 1SO 12956
ds er den kornstarrelse som 50 % av jordpreven passerer
dgg er den kornstarrelse som 90 % av jordpreven passerer

Figur 521.3  Filterkriterier for fiberduk (etter Ref. 13)

Ved jordarter i kornkurveomradene I og III vil filterfunksjon og gjentettings-
motstand normalt tilfredsstilles med fiberduk som oppfyller de generelle kra-
vene for duker klassifisert etter NorGeoSpec, hvor de hydrauliske egenskapene
skal veere som folger:

* Oy < 0,20 mm (bruksklasse 1, 2 og 3) evt. Oy < 0,15 mm (klasse 4 og 5)
e Hastighetsindeks Vs, > 0,003 m/s (alle bruksklasser)

Valg av duk skal ogsa foretas ut fra inntilliggende massetyper. Dersom duken
ikke utsettes for dynamisk trafikkbelastning (for eksempel duk rundt en drens-
groft) kan det benyttes en bruksklasse lavere enn det som er angitt i figur 521.1,
men ikke lavere enn bruksklasse 2.

Kapittel 5 - Vegfundament

521.12

For & sikre mekanisk filterstabilitet ved
statisk filterbelastning og sma gradienter
brukes ofte geotekstiler med sveert stor
poredpning.

Gap-graderte jordarter er jordarter hvor
en eller flere fraksjoner mangler (korn-
kurve med "partikkelsprang”).
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521.2

Bestar forsterkningslaget av sand eller
grus, vil disse materialene ofte tilfreds-
stille filterkriteriet mot grunnen. Filterlag
er da ungdvendig. Maskinkult og sprengt
stein gir et apent forsterkningslag. Filter-
laget ma da veere grusig og velgradert.
Fiberduk ber her med fordel kunne
benyttes i stedet. Se kap. 521.1.

For & kontrollere om materialet i for-
sterkningslaget tilfredsstiller filterkriteri-
et kan filterlaget betraktes som under-
grunn. Ved en kornstarrelse dsy > 2 mm
vil filterlaget normalt tilfredsstille kravet
mot grunnen og overliggende lag.

dqs betyr den maskevidde (kornster-
relse) som 15 % av materialet passerer.
Den kalles ogsa materialets 15 %-star-
relse. P4 samme mate er dsy = 50 %-
storrelse og dgs = 85 %-starrelse.

Utforelse

Fiberduker til filter skal ikke legges i flere lag eller med unedig mye overlapp.
Utlegging av duken og pafylling/ifylling av masser skal skje slik at det ikke
oppstar rifter eller hull i duken.

521.2 Sand/grus

Generelt

Filterlag av sand/grus blir lite benyttet i dagens vegbygging, men kan i enkelte
tilfeller veere et alternativ. Dette er aktuelt der det er god tilgang pa sand med

riktig kvalitet og der filterlaget kan innga som en del av et frostsikringslag (se

kap. 524).

Materialkrav/filterkriterier

Filterlag av sand og grus skal tilfredsstille filterkriteriene bade mot materialet i
grunnen og mot overliggende lag — og skal ha maks. 8 % mindre enn 0,063
mm (regnet av materiale mindre enn 20 mm) dersom filterlaget skal regnes
som en del av forsterkningslaget. Bestar grunnen av silt, kan det veere nedven-
dig a bruke et filter med heyere finstoffinnhold for & oppfylle filterkriteriene
(filterlaget regnes da ikke med i overbygningstykkelsen). Bestar grunnen av
leire eller siltig leire, er faren for inntrengning i filterlaget mindre. For slike
materialer kan filterlagets d;5 vaere opptil 0,6 mm. Filterlaget skal normalt opp-
fylle folgende kriterier, se ogsa figur 521.4:

dq= - .
15, filtermateriale < 5

d85, undergrunn
Og d
50, filtermateriale <25

dSO undergrunn

For at filtermaterialet skal veere vesentlig bedre drenerende enn materialet i
grunnen, gjelder

d15, filtermateriale >5
d15, undergrunn

og minst 50 % av filtermaterialet ber vaere sterre enn 2 mm.

: F"BEﬂ F"'mF /F"'fﬁF
N R o
o) ] Pt

Figur 521.4  Valg av filtermateriale ut fra filterkriteriene.

# = grensepunkier for egnet
fitermaterial

Utforelse

Pa ferdig planert underlag skal filterlaget vaere minst 15 cm tykt. Maks stein-
storrelse skal ikke overstige halve lagtykkelsen. Komprimeringsgraden skal
veere minimum 93 % Modifisert Proctor. Dette kravet kan fravikes ved blet
undergrunn.
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522. Forsterkningslag

522.0 Generelt
522.01 Materialtyper og dimensjonering

Om dimensjonering, se kap. 51.

Sprengt stein, kult eller pukk benyttes normalt til forsterkningslag. Sand og
grus samt gjenbruksmaterialer kan ogsa benyttes. Aktuelle gjenbruksmaterialer
er asfaltgranulat og knust betong og tegl.

For & oppna maksimal utnyttelse av materialene ved tykke forsterkningslag er
det skilt mellom ovre og nedre forsterkningslag. Tykkelsen péd gvre forsterk-
ningslag skal veere min. 15 cm.

522.02 Funksjonskrav

Forsterkningslagets funksjon er & fordele trafikkbelastningene mot undergrun-
nen pd en slik mate at det ikke oppstar deformasjoner i undergrunnen som kan
medfere ujevnheter i vegens overflate. Forsterkningslaget skal ogsa besta av sd
sterke og stabile materialer, og veere utfert pa en slik mdte, at heller ikke ned-
knusing eller deformasjoner i forsterkningslaget medferer redusert kjorekom-
fort i dimensjoneringsperioden.

522.1 Krav til materialet

522.11 Sand, grus, pukk/kult, sprengstein og knust asfalt
Forsterkningslaget skal bygges opp av materialer som tilfredsstiller kravene i
figur 522.1.

For forsterkningslag av sprengt stein eller kult/pukk og som har et dpent stein-
skjelett med kontakt stein mot stein, stilles det ingen krav til maksimum andel
materiale < 63 pm. Dette gjelder bade i skjeering og fylling.

Dersom laget er mettet med subbus slik at steinene ”“flyter” skal forsterknings-
laget inneholde maksimum 8 % materiale < 63 um av materiale mindre enn 20
mm. Det samme krav gjelder for forsterkningslag av sand/grus.

Den gverste meteren av steinfylling kan erstatte forsterkningslaget om materia-
lene tilfredsstiller kravene til forsterkningslaget. Se kap. 255 og 256.

Sand/grus til forsterkningslag skal ikke inneholde mer enn 1 % humus av
materiale mindre enn 0,5 mm ved proving etter gladetapmetoden (Ref. 6). Har
forsterkningslaget et dpent steinskjelett med kontakt stein mot stein og/eller er
godt drenerende, stilles det ikke krav til humusinnhold.

Dersom det samlede innhold av kalk og glimmer er sterre enn 12%, ber mate-
rialets egnethet vurderes spesielt.

Materialkrav og kontrollomfang er gitt i figur 522.1 for de ulike typene forsterk-
ningslag. Med "Toleranse’i figuren menes hvor stor prosentandel av enkeltpre-
vene som kan avvike fra gitte krav. 20 % tilsvarer 1 av 5 prover. "Maks. tillatt
avvik’ gjelder for prever som ikke oppfyller kravene.

Knust asfalt kan ogsa benyttes som forsterkningslag og ber helst benyttes som
ovre forsterkningslag eller avrettingslag. Det vises til kapittel 523.29.

Kapittel 5 - Vegfundament

522.0

Sprengt stein, pukk og kult gir normalt et
mer stabilt og baeredyktig lag enn sand
og grus, og er ikke i samme grad utsatt
for spordannelse, nedkjerte skuldre og
erosjon.

Ved bruk av sprengt stein vil det av hen-
syn til forholdet steinstarrelse/lagtykkelse
normalt veere nedvendig & eke lagtyk-
kelsen.

Ressursmessig vil det ofte vaere riktig a
bruke fiellmasser i stedet for sand eller
grus. Mulighet for bruk av resirkulert til-
slag (gjenbruksbetong m.v.) ber ogsa
vurderes.

522.11

Materialer i vegfundamentet skal med
noen unntak veere ikke telefarlige (T1),
se punkt 520.11.

Tunnelmasse har normalt heyere finstof-
finnhold enn masse fra dagbrudd. Dette
problemet gker ved fullprofilboring.

Ved planting av treer langs gater og
veger kan det veere aktuelt a tilfere sand
med et lite innslag av humus i forsterk-
ningslag som har et apent steinskjelett.
Treerne vil da fa bedre tilgang pa vann
og naring. Innblandingen av sand gjores
kun for treets rotsystem. En slik lasning
er bare aktuell under fortau, g/s-veger og
andre omrader med liten belastning.

Om prevetaking av materialer, se
Handbok 015 (Ref. 1). Om analyse av
materialpraver, se Handbok 014 (Ref. 6).

Dersom materialet har hoyt kalk- og/eller
glimmerinnhold vil materialet ha lav sli-
tasjemotstand, men tilsynelatende god
nedknusningsmotstand (malt med Los
Angeles-metoden). Micro-Deval er stan-
dardisert metode for bestemmelse av sli-
tasjemotstand pa materialer til mekanisk
stabilisering, men metoden er ikke i bruk
her i landet. Den lignende kulemalle-
metoden benyttes normalt kun for a
male dekkematerialers slitasjemotstand,
men kan ogsa brukes for vurdering av
materialer (med heyt kalk-/glimmer-
innhold) til forsterkningslag. Materialet
kan brukes dersom mglleverdien (Ay) er
mindre enn 19.
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522.12 Gjenbruksmaterialer av betong og tegl

Gjenbruksbetong i forsterkningslag kan veere knust betong (Gjb I) eller knust
betong med noe innslag av tegl og andre materialer (Gjb II). Krav til material-
sammensetning er gitt i figur 522.2. Krav til kornfordeling for gjenbruksmateri-
aler er som for evrige materialer brukt til samme formadl. Materialkrav og krav
til kontrollomfang er gitt i figur 522.1. Om dokumentasjon og deklarasjon av
resirkulert tilslag, se vedlegg 3.

Krav til Kvalitetskrav Kontrollomfang
Krav Tole- Maks. Min. 1 prave
ranser 5) avvik for hver
mengdeenhet
Sand/grus
Los Angeles-verdi, evre forsterkn.lag <352 20 % +5 6)
Los Angeles-verdi, nedre forsterkn.lag <40 20 % +5 6)
Maks. pass. 63 ym av mat. < 20 mm 8% 8 20 % +2 % 1000 m3 7)
Graderingstall C,, — avre forsterkn.lag >151) 20 % -3 1000 m3 7)
Graderingstall C, — nedre forsterkn.lag >5 20 % -1 1000 m3 7)
Starste steinstorrelse 2/3 av lagtykkelsen, 20 % 20 mm 1000 m3 7)
maks. 150 mm
Komprimering (Modifisert Proctor) Figur 520.6 Fig.5206 >95% 100 m veg 410
Gjenbruksbetong
Los Angeles-verdi, avre forsterkn.lag <352 20 % +5 6)
Los Angeles-verdi, nedre forsterkn.lag <40 20 % +5 6)
Maks. pass. 63 ym av mat. < 20 mm 8% 8 20 % +2 % 1000 m3 7)
Graderingstall C, — evre forsterkn.lag >151) 20 % -3 1000 m3 7)
Graderingstall C, — nedre forsterkn.lag >52 20 % -1 1000 m3 7)
Sterste steinstarrelse <120 mm 20 % 20 mm 1000 m3 7)
Komprimering (Modifisert Proctor) Figur 520.6 Fig.520.6 >95% 100 m veg #10)
Pukk/kult
Los Angeles-verdi, avre forsterkn.lag <352 20 % +5 6)
Los Angeles-verdi, nedre forsterkn.lag <40 20 % +5 6)
Maks. pass. 63 pm av mat. < 20 mm 8% 8 20 % +2 % 1000 m3 7)
Sikterenhetsgrad (se vedlegg 3) G80/20(pukk), GA8O0(Kul) 20 % 1000 m3 7)
Starste steinstarrelse 2/3 av lagtykkelse 3) 20 % 30 mm 1000 m3 7)
maks. 250 mm
Komprimering (Nivellement) Gj.snitt siste setning 20 % +1 % 100 m veg 4

< 10% av total setn.

Sprengt stein

Los Angeles-verdi, avre forsterkn.lag <352 20 % +5 6)
Los Angeles-verdi, nedre forsterkn.lag <40 20 % +5 6)
Maks. pass. 63 pm av mat. < 20 mm 8% 8 20 % +2 % 1000 m3 7)
Starste steinstorrelse 2/3 av lagtykkelse 3) 20 % 30 mm 1000 m3 7)
Komprimering (Nivellement) Gj.snitt siste setning 20 % +1 % 100 m veg 4

< 10% av total setn.

1) C, > 10 kan benyttes for atkomstveger.

2) For atkomstveger, P-plasser og G/S-veger kan materialer med LA < 40 benyttes som

gvre forsterkningslag.

Starste stein skal ikke bygge mer enn 1/2 lagtykkelse ved beereevnegruppe 4 eller darligere.
For atkomstveger gkes lengden til 250 m.

Maks. antall prever utenfor krav (20 % tilsvarer 1 av 5 prover utenfor krav).

)
Figur 522.1  Krav til forsterkningslag, 4)
)
) Produsentens produksjonskontroll i henhold til aktuell standard ber brukes.
)
)
)

ferdig utlagt

~N o wu

Praver for korngradering skal tas pa veg.

8) Finstoff (matr. < 63 pm) regnes av andel matr. < 20 mm, se kap. 510.1.

9 Omfatter ogsa samfengt knust tilslag med gvre nominelle kornstarrelse 32-90 mm.
10) Kontrollomfanget gjelder méling pa vegen med isotopmaler.
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Materialer Gjb Gjb Il
Knust betong Blandet masse
Type 1B 1) Type 2B 1)

Hoveddelmateriale

Knust betong og naturtilslag >94 %

Knust betong, knust murverk og naturtilslag >90 % 2
Andre granulzere delmaterialer

Knust murverk <5%

Knust gjenbruksasfalt <5% <5%

Ikke-mineralsk innhold
Treverk, papir, metall, isolasjonsmaterialer*, <1% <25%
planterester**, plast, glass, gummi, annet

*

< 0,5 volum-%
< 0,5 volum-%

< 0,1 volum-%
< 0,1 volum-%

Isolasjonsmaterialer
Planterester

* %

Densitet 3)
Ovnstarr > 2000 kg/m3 > 1500 kg/m3
Vannmettet overflateterr > 2100 kg/m3 > 1800 kg/m3
Vannabsorpsjon <10 % <20 %

1) Gijb I og Gjb Il tilsvarer henholdsvis type 1B og 2B etter Ref. 9.

2) For bruksomrader der det stilles andre krav til resirkulert tilslag enn renhetskrav anbefales
det & holde andelen av ren betong pa minimum 80 %.

3) Utfares i henhold til NS-EN 1097-6 (Ref. 2), som angir flere malemetoder (densitet i ovnstarr
evt. vannmettet/overflateterr tilstand). Kravet skal oppfylles for minst en av metodene.

Figur 522.2  Krav til massesammensetning for gjenbruksmaterialer for ubunden bruk (etter
Kontrollrddet for betongprodukter, Tekniske bestemmelser, klasse V Resirkulert
tilslag, Ref. 9)

522.13 Avrettingslag

Dersom krav til teoretisk hoyde og jevnhet ikke oppnas, ber forsterkningslaget
justeres med et avrettingslag. Det skal sikres at kornfordelingen til materialet i
avrettingslaget ikke er for liten i forhold til det materialet som skal avrettes.

Det er samme krav til avrettingsmaterialer som til materialene i gvre forsterk-
ningslag. Se figur 522.1. For trafikkgruppe B t.o.m. F og for stamveger skal
materialene tilfredsstille krav til beerelag.

Avretting kan ogsa utferes med et kombinert gvre forsterkningslag og nedre
baerelag, f.eks. sortering 0/22 eller 0/32 mm over sortering 0/120 mm, 22/120
mm eller tilsvarende. Brukes sorteringen 0/22 mm, skal sterste tykkelse ikke
overstige 100 mm. Kombineres gvre forsterkningslag og nedre beerelag pa
denne maten skal materialkravene til baerelag veere oppfylt.

522.13

Forsterkningslag av sprengt stein er van-
skelig a planere etter kravene til teore-
tisk hayde, og man ber pa et tidlig sta-
dium vurdere hvordan arbeidet skal leg-
ges opp og hva slags masser som bar
brukes til avretting.

Valg av arbeidsopplegg er avhengig av
faktorer som:

hvilken jevnhet man kan regne med
a oppna pa forsterkningslaget

type baerelag, og om en ev.
avretting kan innga i dette

hvilke avrettingsmasser som er
tilgjengelige

tykkelse av avrettingslag

apen steinfylling med fare for at
finere masse forsvinner i apne
steinlag

stabilitet med tanke pa videre arbeid
med beerelag.
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522.21

Dersom underlaget er sd lite beeredyktig
at det er fare for skader i anleggsfasen,
ber det sikres mot dette med spesielle
tiltak, for eksempel ved a:

e gke lagtykkelsen

e bruke geonett/fiberduk o.l.

e bruke bakhunved

o foreta dreneringstiltak

Se forgvrig kap. 23, "Grunnforsterk-
ning”.

Forsterkningslaget kan beskyttes ved at
det f.eks. etableres midlertidig anleggs-
veg som senere fiernes.

Forsterkningslaget kan ogsa legges ut i
et tykkere lag pa deler av vegen for
senere a fierne det gverste laget som er
tilsalt.

522.2 Krav til utforelse

522.21 Utlegging og transport

Transport og utlegging skal utferes slik at det ikke oppstér sporkjering eller
andre skadelige deformasjoner i underlaget.

Det ber unngds at forsterkningslaget slites ned eller tilsgles i anleggsperioden.
Utlegging skal forega slik at forsterkningslaget blir mest mulig homogent.
Forsterkningslag av stein tippes pa planert lag og skyves ut.

Kontrollomfang og toleranser for geometri er vist i figurene 520.3-520.5.

522.22 Komprimering

Komprimeringsutstyret og antall passeringer skal tilpasses slik at materialet
ikke knuses ned. Pa blet leire (s, < 25 kPa) ber utstyr med stor dybdeeffekt
(statisk lineeer vekt > 35 kg/cm sammen med hey amplitude) ikke brukes, da
baereevnen kan bli svekket. Det samme gjelder for sensitivitet S, > 8 uansett lei-
rens skjeerstyrke.

Krav til komprimering, veiledning for valg av komprimeringsutstyr og antatt
minste antall nedvendige passeringer for & tilfredsstille kravet til komprime-
ring er gitt i kap. 520.133.

Ved bruk av tungt vibrasjonsutstyr md man veere spesielt oppmerksom pa led-
ninger og andre konstruksjoner i grunnen. Man ma ogsa ta hensyn til rystelses-
skader som kan oppstd pa bygninger i neerheten. Dette kan forsterkes vesentlig
ved spesielle grunnforhold. Tungt komprimeringsutstyr kan ogsa “myke opp”
sensitiv undergrunn og vanskeliggjore komprimering av forsterkningslaget.

Vanninnholdet i materialet ber ved komprimering vaere 1-2 % under optimalt

vanninnhold bestemt ved Modifisert Proctor.

522.3 Kontroll og funksjonskrav
Se kap. 520.12 og 520.13.
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523. Barelag

523.1 Baerelag av mekanisk stabiliserte materialer
523.10 Generelt

Aktuelle typer mekanisk stabiliserte beerelag er: knust grus (Gk), knust fjell (Fk)
og forkilt pukk (Fp).Vanlig bruksomrade er gitt i figur 510.4.

Knust betong (Gjb I) kan benyttes som beerelag for G/S-veger og parkerings-
plasser med lett trafikk.

523.11 Knust grus (Gk) og knust fjell (Fk)
523.111 Krav til materialet og kontrollomfang
Kvalitetskravene for de to materialtypene er gitt i figur 523.1.

Kontrollomfang
Min. 1 prove pr.

Krav til Kvalitetskrav
Krav Tole- Maks.

ranser>) avvik mengdeenhet

Knust grus (Gk)

Los Angeles-verdi <35 20 % +5 6)

Flisighetsindeks <30 20 % +3 6)

Maks. pass. 63 pm av mat.< 20 mm 8% 8 20 % +2% 500 m3 7

Korngradering Fig.523.2 20% ) 500 m3 7

Knusningsgrad (NS-EN 13242) Cso302 20% 10 % 500 m3 6

Komprimering (Modifisert Proctor) Fig. 520.6 3) 3) 25 mveg4 9
Knust fjell (Fk)

Los Angeles-verdi <35 20 % +5 6)

Flisighetsindeks <30 20 % +3 6)

Maks. pass. 63 pm av mat.< 20 mm 8%8 20 % +2% 500 m3 7)

Korngradering Fig.523.4 20 % ) 500 m3 7)

Komprimering (Modifisert Proctor) Fig. 520.6 3) 3) 50 mveg4 9

1) Krav om CBR-verdi skal veere oppfylt

2) Kategori som angir minste prosentandel helt/delvis knuste korn og starste prosentandel helt
rundede korn, se vedlegg 3.

3) Se figur 520.6

4) Kontrollomfanget halveres for vegtype S og A

5 Maks. antall prever utenfor krav (20 % tilsvarer 1 av 5 prever utenfor krav)

) Produsentens produksjonskontroll i henhold til aktuell standard ber brukes.

7). Praver for korngradering skal tas pa veg.

)

)

o

Finstoff (matr. < 63 pm) regnes av andel matr. < 20 mm, se kap. 510.1.

9 Kontrollomfanget gjelder maling pa vegen med isotopmaler.

Figur 523.1 ~ Materialkrav og kontrollomfang til knust grus (Gk) og knust fjell (Fk)

Knust grus og knust fjell skal ikke inneholde mer enn 1,0 % humus av materia-
le mindre enn 500 pm ved proving etter glodetapmetoden.

Dersom det samlede innhold av kalk og glimmer er storre enn 12%, ber mate-
rialets egnethet vurderes spesielt.

Ved bruk av knust grus skal korngraderingen for utlagt materiale tilfredsstille
kravene gitt i figur 523.2 og figur 523.3. Ved produksjon av grusen skal det tas
hensyn til at finstoffinnholdet vil gke i produksjonskjeden fram til ferdig veg.
Prover uttatt fra produksjon i verk ber inneholde maksimalt 6 % materiale < 63
pm av materiale < 20 mm.
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523.10

Knust grus og knust fiell var tidligere
mye brukt i beerelag. De gkte trafikkbe-
lastningene har fart til sterre material-
teknisk krav til baerelaget. Dette har gitt
okt bruk av bitumenstabiliserte materia-
ler.

Det bar veere et godt drenerende for-
sterkningslag i overbygninger med
mekanisk stabiliserte beerelag.

523.111

Valg av sortering baseres pa vurdering

av flere faktorer:

e grovt material gir god stabilitet og
bedre knusegkonomi, men kan gi gkt
separasjon

o finere material gjer det lettere a
finjustere toppen av laget

Dersom materialet har heyt kalk- og/eller
glimmerinnhold vil materialet ha lav sli-
tasjemotstand, men tilsynelatende god
nedknusningsmotstand (malt med Los
Angeles-metoden). Micro-Deval er stan-
dardisert metode for bestemmelse av sli-
tasjemotstand pa materialer til mekanisk
stabilisering, men metoden er ikke i bruk
her i landet. Den lignende kulemalle-
metoden benyttes normalt kun for 3
male dekkematerialers slitasjemotstand,
men kan ogsa brukes for vurdering av
materialer (med heyt kalk-/glimmer-
innhold) til baerelag. Materialet kan bru-
kes dersom melleverdien (Ay) er mindre
enn 19.
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Definisjon av CBR: Se vedlegg 13.

Kornstarrelse Passering i %
63 mm 100
45 mm 90 - 100

31,5 mm 74 -100

22,4 mm 61-100
16 mm 50 - 90

8 mm 32-68
4 mm 22 -52
2 mm 16 - 38
1 mm 12-28
05 mm 8-20

0,25 mm 4-15

0,125 mm 3-11

0,063 mm 2-8

Figur 523.2  Krav til korngradering for knust grus (Gk)

Kornkurven skal ligge innenfor og mest mulig parallelt med grensekurvene vist
i figur 523.3 og skal ikke krysse mer enn en av de stiplede linjene i omradet
0,5-22,4 mm. Materiale 0/32 mm ber nyttes.

Materiale med kornkurve som krysser to linjer eller flere, kan likevel brukes
dersom materialet har en CBR-verdi (neddykket) pa minst 100.

Silt Sand Grus Stein

100 e Fin Migdels | Grov Fin ik els oy
= H i | i 3 H i i s i

e R

a : - ! 2 S NS S (NS O S O -
20 B2 125 250 S00pm A 2 4 + 18 315 83imm

Figur 523.3  Grensekurver for knust grus (Gk)

Knust fjell skal tilfredsstille kravene til korngradering gitt i figur 523.4 og figur
523.5.

Med knust fjell menes ogsa knust stein, dersom den er knust fra stein storre
enn 60 mm.
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Kornstarrelse Passering i %

90 mm 100
63 mm 85-100
31,5 mm 58 - 100
22,4 mm 48 - 100
16 mm 39-90
8 mm 27 -75
4 mm 17 - 60
2 mm 11-46
1 mm 6-35
05 mm 2-25
0,25 mm 0-18
0,125 mm 0-12
0,063 mm 0-8

Figur 523.4  Krav til korngradering for knust fjell (Fk)

Silt Sand Girus Stein
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Figur 523.5  Grensekurver for knust fjell (Fk)
Aktuell sortering velges bl.a. ut fra materialtype i overliggende lag.

Kornkurven for utlagt materiale skal ligge innenfor og mest mulig parallelt med
grensekurvene gitt i figur 523.5, og skal ikke krysse mer enn en av de stiplede
linjene i omradet 0,5-22,4 mm. Materialer med kornkurve som krysser to linjer
eller flere, kan likevel brukes dersom materialet har en CBR-verdi (neddykket)
pa minst 100. For ADT > 1500 er kravet min. 110.

523.112 Produksjon og utlegging

Kravet til kornkurve gjelder for ferdig utlagt materiale. Det er derfor viktig at
prosessen fra produksjon til og med utlegging blir gjort pa en slik mate at sepa-
rasjon i materialet unngas. Det vises i denne sammenheng til Hdndbok 223
Steinmaterialer til veger-flyplasser-jernbaner (Ref. 3).

Det kan veere aktuelt a kombinere avretting av forsterkningslaget med utleg-
ging av beerelag. (Se kap. 522.2)
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Definisjon av CBR: se vedlegg 13.

523.112

Materialet har lett for 3 bli separert ved
bearbeiding, mellomlagring, opplasting,
transport og utlegging pa vegen.
Materialet ber holdes fuktig sa tenden-
sen til separasjon reduseres. Det kan
veere fordelaktig & bruke utlegger.
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523.113 Komprimering

Vibrerende utstyr ber brukes for mekanisk stabiliserte baerelag. Det er imidler-
tid viktig at det ikke brukes utstyr/antall passeringer som knuser ned materialet
ungdvendig.

Vanninnholdet i materialet ber ved komprimering vaere 1-2 % under optimalt
vanninnhold bestemt ved Modifisert Proctor.

For knust grus og knust fjell med gvre nominelle kornsterrelse < 63 mm er det
vanligvis mulig & male komprimeringsgraden. Krav til komprimering, veiled-
ning til valg av utstyr og antall passeringer er gitt i kap. 520.133.

523.114 Kontroll og funksjonskrav
Se kap. 520.12 og 520.13.

523.12 Forkilt pukk (Fp)

523.120 Generelt

Beerelag av forkilt pukk bestar av ensgradert pukk som forkiles med finere pukk
eller asfalterte materialer for & fa tilstrekkelig stabilitet.

523.121 Krav til materialet og kontrollomfang
Krav til materialer og kontrollomfang for forkilt pukk er gitt i figur 523.6.

Krav til Kvalitetskrav Kontrollomfang
Krav Tole- Maks. Min. 1 prave pr.
ranser?) awvik mengdeenhet
Los Angeles-verdi <35 20 % +5 2)
Flisighetsindeks <30 20 % +3 2)
Korngradering Fig. 523.7 20 % 500 m3 3)
Komprimering Fig. 520.9

1) Maks. antall praver utenfor krav (20 % tilsvarer 1 av 5 prover utenfor krav)
2} Produsentens produksjonskontroll i henhold til aktuell standard ber brukes
3) Prover for korngradering skal tas pa veg

Figur 523.6  Materialkrav og kontrollomfang for forkilt pukk (Fp)

Se kommentar i kap. 523.111 vedr. slita- Dersom det samlede innhold av kalk og glimmer er starre enn 12%, ber mate-
sjemotstand for kalk- og glimmerrike rialets egnethet vurderes spesielt. Figur 523.7 viser krav til hovedsortering og
materialer. forkilingsmateriale avhengig av lagtykkelser for en del hovedsorteringer.
Sortering Lagtykkelse
75 mm 100 mm 150 mm
Hovedsortering
Sortering 16/56 mm 22/63 mm 22/90 mm
Sikterenhetsgrad (se vedlegg 3) Ggo20 Ggono Ggo/20
Forkilingsmateriale
) ) Sortering 8/11 mm 8/16 mm 16/22 mm
Om sikterenhet for pukksorteringer, se Sikterenhetsgrad (se vedlegg 3) G- G- G

vedlegg 3.

Figur 523.7  Krav til korngradering for forkilt pukk (Fp), avhengig av lagtykkelse, for noen
aktuelle sorteringer
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523.122 Utlegging

Pukken skal legges ut i korrekt tykkelse med utlegger eller hevel. Ved forkiling
med pukk skal mengden avpasses, slik at hulrom i overflaten blir fylt, uten at
det blir liggende nevneverdig mengde lgs stein etter valsing.

523.123 Komprimering
Bade forkilt pukk, penetrert pukk og sementstabilisert pukk har krav til mini-
mum og maksimum antall valsepasseringer. Dette er beskrevet i kap. 520.133.

523.124 Kontroll og funksjonskrav
Se kap. 520.12 og 520.13.

523.13 Gjenbruksbetong — ren knust betong (Gjb I)

523.131 Krav til materialet

Til beerelag i gang-/sykkelveger og i parkeringsplasser med lett trafikk kan det
brukes gjenbruksbetong bestdende av knust betong med lite innslag av tegl og
andre materialer (Gjb I). Materialsammensetning er beskrevet i figur 522.2.
Kvalitetskravene er gitt i figur 523.8.

Krav til Kvalitetskrav Kontrollomfang
Krav Tole-  Maks. Min. 1 prave pr.
ranser 3 awik  mengdeenhet
Los Angeles-verdi <35 20 % +5 4)
Flisighetsindeks <30 20 % +3 4)
Maks. pass. 63 pm av mat. < 20 mm 8 % 20% +2% 500m3 9
Korngradering Som for Fk, 20 % 1) 500 m3 5
figur 523.4
Materialsammensetning (iht. figur 522.2) Gjb | 500 m3 5)
Komprimering (Modifisert Proctor) 2) 2) 2) 50 m veg

1) CBR-verdi skal veere storre enn eller lik 100

)
) Se figur 520.6

) Maks. antall prever utenfor krav (20 % tilsvarer 1 av 5 praver utenfor krav)
)

)

A woN

Produsentens produksjonskontroll ber brukes. Se Ref. 9
Praver for korngradering og materialsammensetning skal tas pa veg

(&)

Figur 523.8  Materialkrav og kontrollomfang for gjenbruksbetong (Gjb I)

Krav til korngradering for knust betong er som for knust fjell, se figur 523.4 og
figur 523.5. For ferdig utlagt lag skal finstoffinnholdet (material < 63 um av
materiale < 20 mm) ikke overstige 8 %, se figur 523.8. Prover uttatt fra produk-
sjon i verk ber inneholde maksimalt 5 % finstoff, da finstoffekningen ved opp-
lasting/-transport og utlegging av knust betong kan bli noe heyere enn for til-
svarende sorteringer av vanlige steinmaterialer.

523.132 Produksjon og utlegging
Materialet handteres og legges ut som tilsvarende sorteringer av grus og pukk.
Noe mer stgving enn ved bruk av vanlig stein kan forekomme.

523.133 Komprimering

Komprimeringen skal i utgangspunktet gjores pa samme madte som for baere-
lag av knust grus/fjell, men gjenbruksmassen kan ofte vaere noe svakere enn

steinmaterialer brukt til samme formal. Det vises til kap. 520.133, figur 520.6.

523.134 Kontroll og funksjonskrav
Se kap. 520.12 og 520.13.

Kapittel 5 - Vegfundament

Penetrert pukk, se pkt. 523.24.

523.131
Om undersgkelse av materialsammenset-
ning for gjenbruksbetong, se vedlegg 3.

523.133

Det ma generelt utvises forsiktighet mht.
valg av utstyr og bruk av vibrasjon for a
unnga nedknusing av svake materialer.
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523.21

Generelt

Asfaltert grus er en ensartet blanding av
torket, oppvarmet grus og bitumen og
har minst 35 % av steinmaterialet > 2
mm. Ag anvendes som baerelag og bind-
lag, ofte som gvre del av barelaget.

Bindemiddelinnhold
Ved planlegging beregnes 4,5 % binde-
middelinnhold.

Tilsetningsstoffer
Tilsetting av vedheftningsmiddel kan

veere ngdvendig, avhengig av steinmate-

rialet.

Miljo
Massen har ingen spesielle miljgmessige
ulemper.

Annet

Ved utlegging av Ag i tykkelse > 70 mm
ber produksjons- og utleggingstempera-
turen reduseres med inntil 10 °C.

Legges Ag ved lav temperatur malt i

bakkeniva, dog ikke under -3 °C, ber lag-

tykkelsen veere > 60 mm.

523.2 Beerelag av bitumenstabiliserte materialer

523.20 Generelt

Aktuelle typer bitumenstabiliserte materialer til beerelag er asfaltert grus (Ag),
asfaltert sand (As), asfaltert pukk (Ap), penetrert pukk (Pp), emulsjonsgrus
(Eg), emulsjonspukk (Ep), skumgrus (Sg), bitumenstabilisert grus (Bg) og knust
asfalt (Ak). Massetypene beskrives i det etterfelgende. Vanlig bruksomrade er
vist for hver massetype, se ogsa kap. 510.3 og kap. 621., 622. og 623.1.

Gjenbruksasfalt (Gja), se kap. 622.6, er ogsa aktuelt som beerelag.
523.21 Asfaltert grus (Ag)

Asfaltert grus skal sammensettes av materialer med kravspesifikasjoner som
angitt i figur 523.9.

Uvre nominelle steinsterrelse skal ikke veere storre enn 32 mm. Bindemiddel-
innhold og korngradering skal fastsettes pa grunnlag av stabilitetsprover etter

Marshallmetoden.

Materialkrav

Egenskaper Aot <5000 > 5000
Stein

Flisighetsindeks <35 <30

Los Angeles-verdi <35 <35

Knusningsgrad C060 C 3060
Bindemiddel 70/100-330/430 50/70-160/220

Proporsjonering (Marshallmetoden)
@vre nominelle steinstorrelse

< 11,2 mm > 11,2 mm

Antall slag ved komprimering av preve 2x75 2x75
Stabilitet, N (min)

Qvre baerelag 3000

Nedre baerelag 3000 " 2000
Hulrom, teoretisk %

Qvre beerelag 2-8

Nedre baerelag 2-14 2-12
Bitumenfylt hulrom, % >40 > 45

1) Gjelder preving ved 40 °C. Asfaltert grus med nominell steinstarrelse < 11,2 mm skal ikke
anvendes i gvre baerelag p& veger med ADT > 5000 med mindre stabilitet og flyt
tilfredsstiller kravene i hayre tabellkolonne.

Figur 523.9  Kravspesifikasjoner, Ag

Bindemiddelinnhold og korngradering skal ligge innenfor toleransene angitt i
punkt 651.1-2.

Ved produksjon og utlegging skal temperaturgrensene i punkt 651.3 overholdes.

Massen skal umiddelbart etter utlegging valses, slik at bade hulromprosent og
komprimeringsgrad ligger innenfor grenseverdiene i punkt 651.4.
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523.22 Asfaltert sand (As)

Kravspesifikasjonene for asfaltert sand er identiske med kravspesifikasjonene
for asfaltert grus med gvre nominelle steinsterrelse < 11,2 mm med hensyn pa
Marshallkrav.

Asfaltert sand skal ikke brukes i gvre beerelag med mindre stabilitet og flytverdi
tilfredsstiller samme krav som asfaltert grus med gvre nominelle steinsterrelse
> 11,2 mm.

523.23 Asfaltert pukk (Ap)
Asfaltert pukk skal sammensettes av materialer med kravspesifikasjoner som
angitt i figur 523.10.

Egenskaper ApT < 5000 > 5000
Stein
Flisighetsindeks <40 <35
Los Angeles-verdi <35 <35
Knusningsgrad Csono Csono
Bindemiddel 70/100-330/430

Figur 523.10 Kravspesifikasjoner, Ap

Det kan anvendes pukk med ovre nominell steinsterrelse opp til 2/5 av beerela-
gets tykkelse. Forholdet mellom evre og nedre nominelle storrelse for pukk-
fraksjonen skal ikke overstige 3,0. For a gi det ferdige beerelaget bedre stabilitet,
skal pukken tilsettes 10-25 % steinmateriale <4 mm. Bindemiddelinnholdet
skal tilpasses dette.

Ap skal veere drenerende og ha hulrom > 20 %.

Bindemiddelinnhold og korngradering skal veere i overensstemmelse med
arbeidsresepten innenfor toleransegrensene i punkt 651.1-2.

Ved framstilling og utlegging av asfaltert pukk skal temperaturgrensene vist i
punkt 651.3 overholdes.

Massen skal komprimeres umiddelbart etter utlegging.

Kapittel 5 - Vegfundament

523.22

Asfaltert sand er en ensartet blanding av
torket, oppvarmet steinmateriale og opp-
varmet bitumen. As har inntil 35 % av
steinmaterialet > 2 mm og anvendes i
bzerelag.

Miljo
Massetypen har ingen spesielle miljo-
ulemper.

523.23

Asfaltert pukk er en ensartet stabil blan-
ding av terket, oppvarmet steinmateriale,
hvor den overveiende del er pukk (stein
> 4 mm), og oppvarmet bitumen.

Asfaltert pukk anvendes som drenerende
beerelag og til forsterkning av gamle
faste dekker. Veiledning for valg av Ap til
gvre og nedre beerelag, se figur 510.4.

Tilsetningsstoffer

Tilsetting av vedheftningsmiddel kan
veere ngdvendig, avhengig av steinmate-
rialet.

Milje
Massetypen har ingen spesielle miljo-
ulemper.

Annet

Utleggermaskin forutsettes brukt, hvis
ikke annet er fastsatt. Overflaten kan
avsandes for a unnga klebing til bilhjul.
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523.24

Generelt

Penetrert pukk bestar av et ensgradert
apent pukklag, som avbindes ved
paspreyting av et bindemiddel og deret-
ter avstres med ubehandlet finpukk,
knust asfalt (Ak), asfaltert finpukk (Af)
eller asfalt (Agb, Ag, Ap, Ma).

Avstrgingsmaterialet valses ned i det
penetrerte pukklaget sa dette forkiles og
blir stabilt.

Veiledning for valg av Pp til avre og
nedre beerelag, se figur 510.4.

Miljo
Bruk av lgsemiddelbaserte bindemidler
er miljgmessig ugunstig.

Annet

Pukksortering 22/90 mm, utlagt med
utleggermaskin i 150 mm tykkelse, kan
veere et alternativ. Bindemiddelmengden
okes da til 5,0-6,0 kg/m? (pukkforkiling)
eller 4,0-5,0 kg/m? (asfaltforkiling). Ogsa
forkilingsmaterialene ber da gkes noe.

Jevnheten av det penetrerte pukkbaerela-
get blir ikke bedre enn jevnheten pa den
tort utlagte pukken. Utferelsen av pene-
trering og avstrging kan skape ytterli-
gere ujevnheter hvis pukken er noe usta-
bil. Et avrettingslag med asfalt er ofte
nedvendig.

220

523.24 Penetrert pukk (Pp)

Penetrert pukk skal sammensettes av materialer med kravspesifikasjoner som

angitt i figur 523.11.

Materialkrav

Egenskaper ADT < 15000 > 15000 Forkiling
Stein
Flisighetsindeks <40 <40 <30
Los Angeles-verdi <40 <35 <35
Knusningsgrad Coon Cosn Csu0

Bindemiddel 160/220-330/430 1 V6000-V12000 2 BL4000-BL9000
Materialer
Lagtykkelse Pukksortering Bindemiddelmengde (rest)
mm mm Pukkforkiling Asfaltforkiling
kg/m? kg/m?
50 16/32 25-35 2,0-3,0
75 22/56 3,0-4,0 25-35
100 22/63 4,0-5,0 3,0-4,0
Bindemiddel Temperatur, °C
V6000-V12000 115 - 160
BL4000-BL9000 105 - 145
BE 65/70 M/R 40 - 80
Forkilingsmateriale
Forkilingspukk Asfalt
Pukksortering Sortering Mengde Dinaks Mengde
mm mm kg/m?2 mm kg/m?2
16/32 8/11 16 16 20 - 30
22/56 8/11 22 16 25-35
22/63 8/16 22 16 30-40

1) Bindemiddeltype i emulsjon
2} Angitt bindemiddel kan ogsé& anvendes i emulsjon

Figur 523.11 Kravspesifikasjoner, Pp

Steinmaterialet skal veere framstilt av sprengt eller knust stein (fra stein storre
enn 60 mm) med minst 2 knuste flater og skal ikke ha belegg som kan redusere
vedheftningen. Pukksorteringene (hovedmaterialet) skal ha sikterenhet Ggs/y5,
dvs. maksimum 15 % underkorn og maksimum 15 % overkorn (se vedlegg 3).

Penetrert pukk med materialer som angitt i figur 523.11, i tykkelse over 100
mm, skal utferes i 2 lag.

Mengde utsproytet bindemiddel skal ikke pa noe punkt avvike mer enn

+ 15 % fra angitt mengde i figur 523.11, med unntak for overlapp i lengde-
skjot. Bitumenemulsjon (BE) skal veere tilpasset steinmaterialet. Andre binde-
middeltyper skal tilsettes aktivt vedheftningsmiddel av godkjent type og
mengde.

Asfaltert forkilingsmateriale skal oppfylle de krav som gjelder for den aktuelle
massetype.

Komprimering skal utferes i henhold til pkt. 523.123.
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523.25 Emulsjonsgrus (Eg)
Emulsjonsgrus skal sammensettes av materialer med kravspesifikasjoner som
angitt i figur 523.12.

Egenskaper

Stein

Flisighetsindeks

Los Angeles-verdi

Knusningsgrad

Bindemiddel

Bitumenemulsjon basert pa
falgende bindemiddeltyper

ISO-sikt

45
31,5
22,4

16
11,2

8

4

2

1

0,5
0,25
0,125
0,063

mm
mm
mm
mm
mm
mm
mm
mm
mm
mm
mm
mm
mm

Materialkrav

Apt

< 1500

<40
<35

1500 - 5000

<30
<35

160/220 - 330/430
V6000 - V12000

Anbefalt korngradering (Siktekurve)
Gjennomgang i masseprosent

Eg 16

100
85-100
69-91
55-78
39-56
26-40
18-30
12-21
7-14
4-9
2-5

Figur 523.12 Kravspesifikasjoner, Eg

Eg 22

100
85-100
65-94
54-78
43-66
28-47
18-34
10-22
5-14
3-10
2-7
1-4

Eg 32

100
90-100
70-94
55-80
43-65
33-54
20-39
11-27
7-19
4-13
29
2-7
1-4

Grus- og steinmaterialer skal veere jordfuktige og besta av usortert, harpet eller

knust materiale, som inneholder alle fraksjoner, inklusive filler.

Bindemiddelet skal tilpasses det steinmaterialet som benyttes. Bindemiddel-
innholdet er avhengig av finstoffinnholdet og bestemmes ved proporsjonering i
hht. Handbok 198 (Ref. 5). Restbindemiddelinnholdet skal likevel minst veere
3,0 masseprosent.

Lastfordelingskoeffisient bestemt i henhold til Handbok 198 (Ref. 5) skal opp-

gis.

Undersgkelse av bindemiddeldekning skal foretas etter laboratoriemetode
beskrevet i Lab. rapport 87 (Ref. 4), hvor bindemiddeldekningen skal veere

minimum 75 %.

I det ferdige beerelaget skal bindemiddelinnholdet veere i overensstemmelse
med arbeidsresept og innenfor toleransegrenser som er angitt i figur 651.1.

Emulsjonsgrus skal komprimeres umiddelbart etter utlegging.
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523.25

Generelt

Emulsjonsgrus er bitumenstabiliserte
stein- og grusmaterialer. Veiledning for
valg av Eg til evre og nedre beerelag, se
figur 510.4.

Bindemiddelinnhold
Normalt beregnes:
Emulsjonsgrus (Eg) 16 22 32
Restbindemiddelinnhold

ved planlegging, masse-% 3,8 3,6 34

Produksjon

Massen produseres i enkle kaldblande-
verk eller i produksjonsutleggere.
Emulsjonsgrus vil normalt ha et raskt
brytningsforlep. Mellomlagring av emul-
sjonsgrus med stivere basishindemiddel
enn V3000 bgr unngas.

For heyt vanninnhold i stein- eller grus-
materialene kan medfere avrenning og
bindemiddeltap.

Humusinnhold og variasjoner i finstoff-
innholdet kan gi store variasjoner i bryt-
ningstid. Dette vil vanskeliggjere produk-
sjonen.

Under produksjonen av Eg ber vanninn-
holdet i steinmaterialet ligge i omradet:
Wopt, til Wogt, — 0,5 x bindemiddelinn-
hold, hvor Wy, er optimalt vanninnhold
bestemt ved Modifisert Proctor.

Tilsetningsstoffer

Ved tilsetting av sement vil bade stabi-
litet og lastfordelingsegenskaper ofte
kunne forbedres vesentlig. Dette gjelder
seerlig for finstoffrike materialer. Sement-
tilsetning eker materialstivheten og kan
gi darligere utmattingsegenskaper.

Milje

Bitumenemulsjon er et miljevennlig bin-
demiddel da det er vannbasert og treng-
er moderat oppvarming. Imidlertid kan
avrenning forekomme.

Annet

Bzerelag av Eg kan veere sarbart den for-
ste tiden etter legging (mye nedber, hay
trafikk). Legging av bindlag eller dekke
ber derfor ikke utsettes for lenge.
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523.26

Generelt

Emulsjonspukk er en kaldblandet drene-
rende bitumenstabilisert masse av stein
og grus. Veiledning for valg av Ep til gvre
og nedre beerelag, se figur 510.4. Under
midlertidig trafikk ber det avsandes.

Bindemiddel

Avhengig av fuktighet i steinmaterialet
velges BE60 eller BE70. Mineraltype,
kornkurve, produksjonsutstyr og rutiner
avgjer om R (rask), M (medium) eller S
(saktebrytende) emulsjoner skal benyttes

Bindemiddelinnhold

Normalt vil bindemiddelinnholdet ligge
innenfor +/- 0,5 % i forhold til det som
er angitt nedenfor.

Emulsjonspukk (Ep) 16 22 32
Restbindemiddelinnhold
ved planlegging, masse-% 2,6 2,5 2,4

Miljo

Bitumenemulsjon er et miljevennlig bin-
demiddel, som er vannbasert, og kun
trenger moderat oppvarming. Imidlertid
kan avrenning fra lagerhaug eller utlagt
baerelag forekomme.

Annet

Emulsjonspukk vil normalt ha et raskt
brytningsforlep. Mellomlagring ber der-
for unngas.

For & hindre bitumenforurenset vann i &
renne av lagerhauger kan plastfolie med
oppsamlingskum benyttes. Like effektivt
er et filter av steinmel (eventuelt pa
barkunderlag) som binder bitumen-
restene. Ved utlegging direkte pa veg
(uten mellomlagring), vil avrenning nor-
malt kunne kontrolleres ved avstrging
med steinmel. Dette vil ogsa akselerere
brytningen i det ferdige dekket, slik at
faren for utvasking ved kraftig regnskyll
reduseres.

523.26 Emulsjonspukk (Ep)
Emulsjonspukk skal sammensettes av materialer med kravspesifikasjoner som
angitt i figur 523.13.

Materialkrav

Egenskaper ApT < 1500 1500 - 5000 5000 - 15000 > 15000
Stein

Flisighetsindeks <40 <35 <35

Los Angeles-verdi <35 <35 <35

Knusningsgrad - - -
Bindemiddel

Bitumenemulsjon basert pa 160/220 - 330/430

falgende bindemiddeltyper V3000 - V12000

Figur 523.13 Kravspesifikasjoner, Ep

Det kan anvendes pukk med gvre nominell steinsterrelse opp til 2/5 av lagtyk-
kelsen.

Forholdet mellom gvre og nedre grense for pukkfraksjonen skal ikke overstige
3,0.

For & gi det ferdige beerelaget bedre stabilitet, skal pukken tilsettes 10-35 %
steinmateriale <4 mm. Bindemiddelinnholdet skal tilpasses dette.

Steinmaterialene skal vaere jordfuktige.

Fillerinnholdet skal ikke overstige 5 %.

Bindemiddelet skal tilpasses det aktuelle steinmaterialet, og bindemiddelinn-
holdet bestemmes ved proporsjonering i henhold til Handbok 198 (Ref. 5).
Undersgkelse av bindemiddeldekning skal foretas etter laboratoriemetode
beskrevet i Lab. Rapport nr. 87 (Ref. 4), hvor bindemiddeldekningen skal veere

minimum 50 %.

Bindemiddelinnholdet i det ferdige beerelaget skal vaere i overensstemmelse
med arbeidsresept og innenfor toleransene i punkt 651.1.

Umiddelbart etter utlegging skal emulsjonspukken komprimeres.
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523.27 Skumgrus (Sg)

Skumgrus skal sammensettes av materialer med kravspesifikasjoner som angitt
i figur 523.14.

Materialkrav

Egenskaper Apt < 1500 1500 - 5000
Stein
Flisighetsindeks <40 <30
Los Angeles-verdi <35 <35
Knusningsgrad -
Bindemiddel
Skumbitumen basert pa felgende 160/220 - 330/430
bindemiddeltyper V6000 - V12000
Anbefalt korngradering (Siktekurve)
Gjennomgang i masseprosent
1SO-sikt Sg
22,4 mm 100
16 mm 85-100
11,2 mm 70-100
8 mm 58-85
4 mm 40-70
2 mm 32-50
0,25 mm 12-20
0,063 mm 6-12

Figur 523.14 Kravspesifikasjoner, Sg

Grus- og steinmaterialer skal veere jordfuktige og besta av usortert, harpet eller
knust materiale, som inneholder alle fraksjoner, inklusive filler.

Bindemiddelet skal tilpasses det steinmaterialet som benyttes. Bindemiddel-
innholdet er avhengig av finstoffinnhold og bestemmes ved proporsjonering i
henhold til Handbok 198 (Ref. 5).

Det skal benyttes aktivt vedheftningsmiddel av godkjent type og mengde.

Lastfordelingskoeffisient bestemt i henhold til Handbok 198 (Ref. 5) skal opp-
gis.

I det ferdige beerelaget skal bindemiddelinnholdet veere i overensstemmelse
med arbeidsresept og innenfor toleransegrenser som angitt i punkt 651.1.

Sg skal komprimeres umiddelbart etter utlegging.

Kapittel 5 - Vegfundament

523.27

Generelt

Skumgrus er en kald blanding av skum-
bitumen, stein- og grusmaterialer.
Veiledning for valg av Sg til evre og
nedre baerelag, se figur 510.4.

Produksjon

Skumgrus produseres i enkle kaldblande-
verk eller i produksjonsutleggere.
Skumgrus kan ligge lagret i lengre tid
etter innblanding av bindemiddelet for
massen legges ut og komprimeres.

Skumgrus er et materiale som utvikler
seg over tid, avhengig av bindemiddel-
stivhet, trafikk og klima. Skumgrus ber
derfor ikke legges sent pa hesten.

Under produksjonen av Sg bar vanninn-
holdet i steinmaterialet ligge i omradet:
Wopt, til Wope, — 0,5 x bindemiddelinn-
hold, hvor w,,, er optimalt vanninnhold
bestemt ved Modifisert Proctor.

Miljo
Massetypen er enkel og miljevennlig a
produsere og legge.

Annet

Bzerelag av Sg kan vzere sarbart den for-
ste tiden etter legging (mye nedber, hay
trafikk). Legging av bindlag eller dekke
ber derfor ikke utsettes for lenge.
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523.28

Generelt

Bitumenstabilisert grus er kaldblandete
bitumenstabiliserte stein- og grusmasser.
Veiledning for valg av Bg til evre og
nedre beerelag, se figur 510.4.

Steinmateriale

Steinmateriale med kornkurve innenfor
grensene vist nedenfor vil normalt veere
egnet som barelagsmaterialer etter sta-
bilisering.

1SO-sikt Gjennomgang
(mm) (masse-%)
16 85-100
11,2 70-100
8 58-95
4 40-77
2 30-63
0,25 10-25
0,063 5-17
Produksjon

Bg produseres ved fresing i veg (dyp-
eller grunnstabilisering). Det benyttes
skumbitumen eller emulsjon.

Under produksjonen av Bg bar vanninn-
holdet i steinmaterialet ligge i omradet
Wopt, til Wopt. = 0,5 x bindemiddelinn-
hold, hvor Wy, er optimalt vanninnhold
bestemt ved Modifisert Proctor.

Bg er et materiale som utvikler seg over
tid, avhengig av bindemiddelstivhet, tra-
fikk og klima. Skumgrus ber av den
grunn ikke legges sent pa hesten.

Milje

Bitumenstabilisert grus er enkelt og mil-
jevennlig a produsere og legge. Brukt
som beerelag har materialet ingen miljg-
messige ulemper.

Annet
Bg kan vaere sarbart den ferste tiden
etter legging (mye nedber, hay trafikk).

Legging av bindlag eller dekke bar derfor

ikke utsettes for lenge.

523.28 Bitumenstabilisert grus (Bg)

Bitumenstabilisert grus produseres pa vegen ved fresestabilisering av eksiste-
rende grusbeerelag sammen med ev. andre materialer (asfalt eller tilforte
ubundne materialer), ved tilsetting av bindemiddel.

Nar skummingsteknikk benyttes, skal det tilsettes aktivt vedheftningsmiddel av
godkjent type og mengde.

I beerelag av Bg skal bindemiddelinnholdet vaere minst 3,0 %. Bindemiddel-
innhold fra eventuelle rester av gamle dekkematerialer skal ikke medregnes.
Bindemiddelinnholdet, som er avhengig av finstoffinnholdet, bestemmes ved
proporsjonering og skal tilpasses slik at materialet fyller funksjonsbestemte krav
til lastfordeling, stabilitet og frostbestandighet.

Lastfordelingskoeffisient bestemt i henhold til Handbok 198 (Ref. 5) skal oppgis
og vaere minimum 1,5.

I det ferdige baerelaget skal bindemiddelinnhold og korngradering veere i over-
ensstemmelse med arbeidsresept. Bindemiddelinnholdet skal veere innenfor

toleransegrenser som er angitt i punkt 651.1.

Bg skal komprimeres umiddelbart etter utlegging.
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523.29 Knust asfalt (Ak)

Asfaltgranulat i ubundet form kan brukes som beerelag, forsterkningslag og for-
kilingsmasse, som anleggsdekke eller midlertidig dekke ved lav trafikk.

Asfaltgranulatets renhet skal dokumenteres, se vedlegg 3. Se ogsa kap. 622.6.

Asfaltgranulat skal, ndr det brukes til beerelag eller forsterkningslag, ha en
korngradering som ligger innenfor og mest mulig parallelt med grensekurvene
og ikke krysser mer enn 3 av de stiplede linjene i figur 523.15.

Steinmaterialer med tilstrekkelig mekanisk styrke kan tilsettes for & oppfylle
krav til korngradering, minske hulrom eller forbedre deformasjonsegenskapene.
Tilsatt mengde steinmateriale i granulatet skal ikke overstige 30 %.

Sand I Grus Stein
Fin Middels | Grov__ | Fin Middels
1007 5 i : N / . /
90 f—t——1—+—— e
; ; ; ; W LR
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Figur 523.15 Grensekurver, Ak til baerelag og forsterkningslag

Ubundet asfaltgranulat kan bare brukes i ett lag i overbygningen, med
folgende ADT-begrensninger:

e Qvre beerelag — ADT < 1 500

e Nedre beerelag - ADT < 10 000

Ak ber ikke brukes i omrader med stor tung statisk eller saktegdende trafikkbe-
lastning (busslommer, lyskryss, kanalisering).

Lastfordelingskoeffisient bestemt i henhold til Handbok 198 (Ref. 5) skal opp-
gis.

Asfaltgranulat legges ut i ett eller flere jevntykke og homogene lag med samlet
tykkelse inntil 10 cm i evre og nedre beerelag, og inntil 20 cm i forsterkningslag.
Nominell granulatsterrelse skal veere mindre enn halvparten av lagtykkelsen.
Ved komprimering ber tungt statisk valseutstyr benyttes, se ogsa figur 520.8
(knuste materialer).

Kapittel 5 - Vegfundament

523.29

Generelt

Asfaltgranulat kommer fra frese-
masser og fra granulering av asfaltflak.

Alternativ bruk

Ak kan ogsa brukes som dekke pa veger
med liten trafikk (ADT < 100), skogsbil-
veger, enkle gang/sykkelveger og turstier.

Utlegging

Asfaltgranulat legges ut med havel eller

asfaltutlegger. Ved utlegging og kompri-

mering trenger ubundet asfaltgranulat et
heyt nok vanninnhold ( > 5 %).
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523.30

Bruk av sement til stabilisering av grus-
materialer kan gi et materiale med svaert
forskjellige egenskaper avhengig av
sementinnhold, kornkurve og tilsetnings-
stoffer. Viktige egenskaper i denne
sammenheng er trykkfasthet og opp-
sprekkingsegenskaper. @kt sementinn-
hold vil normalt gi ekt trykkfasthet og
starre oppsprekking pga. svinn.

Til sementstabilisert grus (Cg) kan det
benyttes materialer som ikke tilfredsstil-
ler kravene til mekanisk stabiliserte
baerelag. Dette gjelder kravene til styrke,
kornform, korngradering og mineralogisk
sammensetning.

523.3 Barelag av sementstabiliserte materialer

523.30 Generelt

Sementstabiliserte beerelag skal tilpasses underliggende materialer og trafikk-
belastning pé en slik mate at det ikke oppstar oppsprekking i form av krakele-
ringer eller langsgéende sprekker. Sementstabilisert materiale skal ikke benyt-
tes pd strekninger med sterre ujevne telehiv, uten at det utferes frostsikring.
Materialet ber heller ikke anvendes pa atkomstveger eller gang-/sykkelveger.

Materialvalg og utferelse skal tilpasses slik at ulemper pga. svinnsprekker i de
sementstabiliserte materialene blir minst mulig. Sprekkene skal veere jevnt for-
delt slik at lastfordelende evne i laget opprettholdes. Utforelsen skal ogsa veere
slik at det ikke er fare for utvasking av materialer under det sementstabiliserte
laget. Storre sprekker og skjoter mellom ulike materialtyper (for eksempel
sementstabiliserte materialer i kjorebanen og bitumingse materialer pa skulder)
ma vedlikeholdes ved bruk av fuge-/tettemasser.

Lagtykkelse for sementstabiliserte materialer skal vaere minimum 15 cm.
Lagtykkelsen varieres etter trafikkbelastning og utredes i det enkelte tilfelle. Pa
isolasjonsplater av ekstrudert polystyren (XPS) ber lagtykkelsen veere minimum
25 cm.

Beerelaget skal ikke utsettes for frost for det har oppnadd minimumsfasthet for
forvitringsmotstand bestemt ved proporsjonering.

Sement og vann skal tilfredsstille kravene i NS-EN 206-1.

523.31 Sementstabilisert grus (Cg)

523.310 Generelt

Sementstabilisert grus kan bestd av sand/grus eller knust fjell stabilisert med
sement. Materialet ber normalt produseres i verk og legges ut med utlegger
med stampekniver og tung komprimeringsscreed. Materialet kan ogsa legges ut
med veghovel.

Det vil veere forskjellige forutsetninger for valget av Cg til beerelag. Material-
valg, produksjon og utferelse, med tilhgrende krav og kontrollmetoder/-
mengder, ma tilpasses de ulike forutsetninger og situasjoner for bruken av Cg
til beerelag.
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523.311 Krav til materialet og kontrollomfang

Figur 523.16 angir krav til materialet og minimum kontrollomfang for sements-

tabilisert grus.

Kontroll av Kvalitetskrav
Krav Tole-  Maks. tillatt
ranser 7) awvik

Materialproduksjon

- korngradering Iht. valgt resept 20 % 1
- vann/sement forhold 08-1,0 20 % 0.2 %
- trykkfasthet etter 7 degn3) 5 MPa 20 % 0,8 MPa

- komprimering® Som for bzerelag. Se figur 520.6
Ferdig utlagt materiale

- trykkfasthet etter 28 dagn®
- forvitringsmotstand®)

- komprimering

7,0 MPa 20 % 1,1 MPa
<1 % vekttap 20 % 0.3 %
Som for bzerelag. Se figur 520.6

Se figur 523.19.
Lengden gkes til 50 m for samleveger.
Bestemmes for stampeprover laget av fersk masse.

v s umn =

(5]

Prevene bores ut sa snart som mulig og herdes ved 20 °C i 28 dagn.

(=2

Figur 523.16 Kuvalitetskrav og kontrollomfang, sementstabilisert grus

Trykkfastheten etter 28 degn skal veere minimum 15 MPa dersom ADT > 5000

eller dersom materialet benyttes over isolasjonsmaterialer.

Tilslagets korngradering skal utredes og dokumenteres i det enkelte tilfelle og
ber ha en korngradering innenfor grensene vist i figur 523.17 og figur 523.18.
Ved produksjon ber toleransene veere som vist i figur 523.19, i forhold til korn-

kurven som er lagt til grunn ved proporsjonering.

Det skal ikke veere nevneverdig belegg pa steinmaterialet og eventuelt belegg
skal veere lost. For bedemmelse av belegg, se Handbok 014, kap. 14.453.

Kornsterrelse Passering %

45 mm 100
31,5 mm 90 - 100
22,4 mm 65 - 100

16 mm 51-100

8 mm 36 - 100

4 mm 25-100

2 mm 17 -100

1 mm 13- 91
0,5 mm 10 - 82
0,25 mm 8-62
0,063 mm 5-26

Figur 523.17 Korngradering for materialer egnet til sementstabilisering

Komprimering bestemmes ut fra densitet pa stampeprever sammenlignet med proporsjonering.

1 prove i hver serie tas for bestemmelse av forvitringsmotstand ved fryse/tineforsak. Ingen
prove skal ha et vekttap sterre enn 1 % etter 30 vekslinger og ikke akselererende vekttap.
Ved visuell vurdering av frostbestandighet, se Handbok 014 kap. 14.733 (Ref. 6).

7). Maks. antall prover utenfor krav (20 % tilsvarer 1 av 5 prover utenfor krav).

Kapittel 5 - Vegfundament

523.311

Den forholdsvis glatte overflaten kan gi
darlig vedheft mellom Cg-laget og asfalt-
dekket. Dette kan lases ved bruk av enkel
overflatebehandling like etter at Cg-laget
er utlagt, alternativt ma en vurdere tyk-
kelsen pa asfaltlaget.

Kontrollomfang
Min. 1 prave pr.

mengdeenhet
Figurene 523.17 og 523.18 viser yttergren-
500 m3 ser for materialer egnet til sementstabili-
250 m3 sering. Korngraderingen vil ha betydning
250 m3 for proporsjonering, utleggingsmate, kom-
250 m3 primering og trafikkering av utlagt materi-
ale. | praksis er det derfor ngdvendig a
benytte et snevrere omrade for korngrade-
250 m ring. Ved produksjon av Cg i verk ev.
250 m betongstasjon har man som regel god
25 m2) mulighet for & sette sammen og tilpasse

korngraderingen spesielt, og det kan eta-
bleres relativt snevre toleranser. Se figur
523.19.

Ved utlegging av provestrekning med Cg
kan en avklare hvorvidt korngraderingen
er slik at materialet lett lar seg kompri-
mere, ev. om det er gnskelig & endre korn-
graderingen for lettere a oppna akseptabel
komprimering. Dette er seerlig aktuelt a
vurdere nar Cg legges pa isolasjonsplater.

Vanninnholdet ber ligge 1-2 % under opti-
malt vanninnhold ved Modifisert Proctor.
Dette gjelder bade ved prevestamping og
ved produksjon og utlegging.

Trykkfasthet

Prover for trykkfasthet stampes av materi-
ale mindre enn 20 mm. Husk a korrigere
for eventuelt materiale > 20 mm ved
sammenligning av komprimeringskontroll
pa veg. Om korrigering se Handbok 014,
punkt 14.462 (Ref. 6).

Produksjonskontrollen utferes pa materiale
tatt fra verket (el. lasset), og stampes i
sylinder med hgyde 15 cm og diameter 15
cm, og trykkpraves etter 7 degns herding
ved 20 °C. Kravene til disse pravene skal
veere som bestemt ved proporsjonering og
i oppsatt arbeidsresept. Komprimerings-
malinger pa veg inngar ogsa i produk-
sjonskontrollen.

Humusinnhold

Humusinnholdet bestemmes etter NaOH-
metoden. Fargestyrke lys-brun (1,5 -2,0)
indikerer at sementtilsetningen ma ekes i
forhold til det normale for 3 tilfredsstille
kravene til trykkfasthet og forvitringsmot-
stand.
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For Cg i tunneler se Handbok 021
Vegtunneler (Ref. 11)

Ved bruk av Cg pa isolasjonsplater av
ekstrudert polystyren (XPS) skal Cg ha
trykkfasthet tilsvarende C15.

Silt Sand Grus Istein
Srov Fin Middels Srow Fin Middels Srov
1m I 1 ¥ 1 % 1 - 1 1 & : | ¥
1 i ! : e | _/f
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i WPzt B 3 sl f i
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Figur 523.18 Grensekurver for materialer egnet til sementstabilisering

Korngraderingen ber veere slik at Cg-massen er tilstrekkelig stabil for anleggs-
trafikkering umiddelbart etter komprimering, dersom dette er nedvendig ut fra
hensyn til rasjonell drift. Til bruk som beerelag pa heytrafikkveg, ber kornkurven
tilfredsstille kravene til mekanisk stabiliserte beerelag, kap. 523.1 og med tilsva-
rende toleranser.

Tilslag med kornkurve innenfor skravert omrade i figur 523.18 er best egnet. En
forholdsvis velgradert og «<hengende» kurve vil veere 4 foretrekke. Varierer korn-
graderingen mye, kan det veere nedvendig a utarbeide alternative resepter,
og/eller vurdere tiltak for & gi jevnere kvalitet pa tilslaget.

Toleranser, masseprosent

Korngradering Enkelt- Middel av antall prever
prover 2 5 10
P& sikt grovere enn 2 mm =211 +95 +85 £725
500 pm < sikt <2 mm + 8 + 6 +5,0 +4,5
P& sikt 125 pm og 250 pm + 4 +3,5 +3,0 +25
P& sikt 63 ym + 4 +3,5 +3,0 +2,5

Figur 523.19 Toleranser ved produksjon — korngradering, Cg

Brukbarheten til materialet skal vurderes ved fryse-/tineforsek og trykkfast-
hetsforsgk med hensyn til det valgte bruksomradet. Minimumsfasthet for Cg
ber veere 5,0 MPa for 7-dogns stampeprgver. Minimum sementinnhold ber
veere 4,5 % av den totale mengde tort tilslagsmateriale.

Det skal utarbeides arbeidsresept som angir korngradering, vanninnhold og
sementinnhold, samt terrdensitet etter Modifisert Proctor. Det kan eventuelt
brukes en mindre arbeidskrevende komprimeringsmetode ved tillaging av pre-
ver for produksjonskontroll, for eksempel Kangohammer (som kalibreres mot
Modifisert Proctor ved proporsjoneringen).
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523.312 Produksjon og utferelse

Forholdet vann/sement (v/c-forholdet) ber veere i omradet 0,8-1,0. Figur 523.20

viser maks. tillatt tidsrom for utferelse av sementstabiliserte naboseksjoner.

Lufttemperatur °C 5-10 10-20  Over 20"
Maks. tidsrom mellom utferelse av to veghalvdeler (timer) 3 2 1,5
Maks. tidsrom fra blanding til utfert komprimering (timer) 4 3 2,5

1) | spesielt tort veer ber tidsfristen reduseres.

Figur 523.20 Maks. tidsrom mellom utforelse av naboseksjoner og fra blanding til fullfort
komprimering

523.313 Komprimering
Det sementstabiliserte materialet skal legges ut og komprimeres innen det
angitte tidsrom som vist i figur 523.20.

Komprimeringen skal utferes som for beerelag beskrevet i figur 520.6.

523.314 Etterbehandling
Apnes vegen for vanlig ferdsel, bor dekket legges sa raskt som mulig etter
komprimering av det sementstabiliserte beerelaget.

Av hensyn til herdeprosessen ber fuktigheten i Cg-laget bevares ved at over-
flaten tettes med forsegling eller eventuelt klebing samme dag som beerelaget
legges, for senere dekkelegging.

Forseglingen utferes med en polymermodifisert bitumenemulsjon PmBE, se
kap. 654.3. Eventuelt kan forseglingen utferes som enkel overflatebehandling
(Eo) med PmBE som bindemiddel, se kap. 642.

Ved klebing skal overflaten veere tilsynelatende terr (ikke fritt vann). Jordfuktig
overflate kan aksepteres. Klebingen ber utferes sa neer opp til legging av bind-
laget som mulig. Klebingen skal utfgres med polymermodifisert bitumenemul-
sjon PmBE. Cg-laget skal ikke trafikkeres etter at klebingen er pafert da trafikk
medforer stor fare for at klebingen blir skadet.

523.32 Sementstabilisert pukk (Cp)

523.320 Generelt

Sementstabilisert pukk bestar av ensgradert apent pukklag som avbindes ved
hjelp av sementmertel.

523.321 Krav til materialet og kontrollomfang
Pukken skal veere apen og ikke inneholde kjemiske stoffer eller forurensninger

som kan virke skadelig pa betong.

vre nominelle kornsterrelse ber veere mellom 1/2-2/3 av beerelagstykkelsen,

og steinmaterialet bor veere ensgradert. Krav til materialet og kontrollomfang er

gitt i figur 523.21.

Kapittel 5 - Vegfundament

523.313

Sementstabiliserte materialer legges kon-
tinuerlig uten fuger. Laget kan om ngd-
vendig trafikkeres umiddelbart etter
utferelsen, unntatt for ensgradert sand
og sementstabilisert pukk som ferst kan
trafikkeres etter 1-2 degns herding.

Sementstabilisert beerelag gir vanligvis
svinnsprekker i en avstand av 10-15
meter nar trykkfastheten er omkring 7
MPa. @kes trykkfastheten til >10 MPa
ber det veere fuger med 5-10 m mellom-
rom.

Ved utlegging av Cg pa isolasjonsplater
er det seerlig viktig @ unnga at platene

blir skadd som felge av overkomprime-
ring eller av anleggstrafikk pa fersk Cg.

Kanten pa dagskjatene ber vaere rett og
vertikal helt ned.

523.314

| situasjoner der det stabiliserte laget blir
liggende uten trafikk, kan det i stedet for
forsegling utferes vanning i 7 degn eller
inntil fast dekke blir lagt. Fer legging av
fast dekke borstes lost materiale vekk,
og det utferes klebing med egnet klebe-
middel.
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Kontroll av Kvalitetskrav Kontrollomfang
Krav Min. 1 preve pr. mengdeenhet
Materialproduksjon
- Los Angeles-verdi <407 5000 m3
- Flisighetsindeks <451 5000 m3
Ferdig utlagt materiale
- komprimering Se fig. 520.9 25 m veg 2
) Anbefalte verdier

2) For samleveger okes lengden til 50 m

Figur 523.21 Kualitetskrav og kontrollomfang, sementstabilisert pukk

Det skal ikke veere nevneverdig belegg pa steinmaterialet og eventuelt belegg
skal veere lost. For bedemmelse av belegg, se Handbok 014 (Ref. 6), pkt. 14.453.

Sand, fillersand og filler som skal benyttes i sementmertelen, skal tilfredsstille
kravene i NS-EN 206-1. Sandens sterste kornsterrelse og gradering ber avpas-
ses etter pukksorteringen, se figurene 523.22 og 523.23.

For pukk 32/63 mm For pukk 40/80 mm
(sikterenhet Ggs/q5) (sikterenhet Ggs/q5)
Kornsterrelse, mm Passering i % Passering i %
4 100 100
2 90-98 80-90
0,5 50-75 35-50
0,25 22-45 12-22

Figur 523.22 Korngradering for sand til sementstabilisert pukk

Silt Sand Grus
100 Gigy Fin Iicdciets Gk Fin Migdals [ET
2| ,f"/
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[Sand til pukk 32-64 mm
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Bow ko
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20 G3 123 250 F0pm 1 2 4 & 1§ 31.5 mm

Figur 523.23 Grensekurver for sand til sementstabilisert pukk

Mortelens fasthet skal tilfredsstille klasse C15. Det vises for gvrig til NS 3420.

523.322 Produksjon og utforelse
Det henvises til NS 3420 kap. K3 pkt. 33.8.
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523.323 Komprimering
Komprimering skal utferes som for forkilt pukk, se pkt. 520.133, figur 520.9.

523.324 Etterbehandling
Det henvises til NS 3420 kap. K3 pkt. 33.8.

523.33 Kontroll

Kontroll av kvaliteten ved produksjon og utlegging, utferes etter kap. 520.12,
figur 520.2 og kap. 520.13.

524. Frostsikringslag

524.0 Generelt

524.01 Funksjonskrav

Hensikten med frostsikringslag er & hindre at frostnedtrengning skal medfere
skader pa veg eller andre konstruksjoner som folge av telehiv eller reduserte
baereevneegenskaper i telelosningsperioden.

Overbygningen over frostsikringslaget skal dimensjoneres slik at trafikkbelast-
ningen ikke medferer nedknusing av frostsikringsmaterialet som forringer
materialets isolasjonsegenskaper eller forarsaker skadelige deformasjoner.

Avslutning av et isolert omrade skal utferes pa en slik méate at overgangen til
uisolert omrade blir jevn og uten at kjorekomforten reduseres nevneverdig.

524.02 Materialvalg og dimensjonering
Som frostsikringslag kan benyttes sand, grus- og steinmateriale, granulat av

lettklinker eller skumglass, samt isolasjonsplater av ekstrudert polystyren (XPS).

Frostsikringen skal skje ut fra dimensjonerende frostmengde som varierer med
typen konstruksjon, vegtype og trafikkmengde (se kap. 512.4). Se ogsd vedlegg
1 og 2 for bestemmelse av frostmengder, frostdybder og lagtykkelser for frost-
sikringen.

524.1 Sand, grus- og steinmateriale

Materialkvaliteter

Dersom frostsikringsmaterialet ikke tilfredsstiller kravet til forsterkningslag skal
overbygningen over frostsikringslaget dimensjoneres som for undergrunn i
baereevnegruppe 4 dersom frostsikringslaget er tykkere enn 40 cm. Inngar
frostsikringslaget som en del av forsterkningslaget, gjelder samme krav til
materiale og utferelse som for forsterkningslag.

Den del av frostsikringslaget som kommer i tillegg til nodvendig forsterk-
ningslag, kan komprimeres som for fylling av tilsvarende materialer. I denne
delen kan ogsa materialer med opptil 15 % under 0,063 mm regnet av materia-
ler <20 mm og med C, ned til 3 benyttes.

Anleggsteknisk utforelse
Om utkiling for a unnga ujevn telehiv ved kryssende ledninger, kulverter mv.
og ved overgang mellom fjell og telefarlig jord, se kap. 512.43.

Ved frostsikring i eksisterende veg utfores dette som vist i figur 524.1. Normalt
vil det veere behov for fiberduk mellom materialene i undergrunnen og frostsi-
kringslaget.

Kapittel 5 - Vegfundament

524.1

Bruk av sand, grus- og steinmaterialer
som frostsikring er mest aktuelt ved
nyanlegg, hvor det er god tilgang pa
rimelige materialer, eksempelvis over-
skudd av telesikre materialer fra skjee-
ringer i linja.

Ved bruk av materialer med inntil 15 %
under 0,063 mm vil materialet normalt
veere litt telefarlig. Effekten av frostsik-
ringen blir i dette tilfellet ikke fullverdig.
Dette antas likevel ikke a gi nevneverdig
telehiv.

Ved bruk av spesielt dpne steinmaterialer
vil frosten kunne ga dypere enn det som
er angitt i vedlegg 1, figur V1.1, pa
grunn av konveksjon. Om frysedybder i
ulike materialer, se Handbok 016
Geoteknikk i vegbygging (Ref. 10).
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524.21

Frostsikring med isolasjon er egnet bade
ved bygging av nye veger og ved for-
sterkning eller utbedring av eksisterende
veger. Isolerte veger medfarer tynnere
overbygninger, redusert grusforbruk samt
grunnere grofter i forhold til frostsikre
veger av sand/ grus/stein.

Isolasjonsmaterialer i en vegkonstruksjon
vil gjennom dret utsettes for varierende
temperatur og vanndamptrykk. Dette
forarsaker fuktvandring inn og ut av
materialet. Fuktopptaket i et isolasjons-
materiale reduseres vesentlig ved
gkende platetykkelse.

Dersom isoleringen ikke kan avsluttes pa
telehivsfritt omrade, ma det foretas utki-
ling med tynnere plater. Se kap. 512.43.
Utkilingen skal veere sa jevn som mulig,
men fuktopptak vil endre isolasjonsev-
nen over tid og vil ogsa endre virkningen
av utkilingen.

Isingsfare

Bruk av isolasjonsplater kan gke isingen
pa vegoverflaten pa hgstparten.
Isingstendensen vil minske med gkende
overbygningstykkelse, skende fuktinn-
hold i grusen over platene og med min-
kende isolasjonstykkelse. Szerlig er fukt-
innholdet viktig. Det er derfor en fordel a
bruke grus med finstoffinnhold som lig-
ger opp mot det tillatte (maks. 8 % < 63
pm av materiale <20 mm).

Overbygningen pa tilstatende strekning-
er har betydning for om isingen pa den
isolerte strekningen relativt sett oppfat-
tes som stor eller liten.
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Helning 10:1 eller slakere

Figur 524.1  Frostsikring av eksisterende veg med sand, grus, stein

524.2 Isolasjonsmaterialer

524.21 Plater av ekstrudert polystyren (XPS)

Materialkvaliteter, isolasjonsplater

Det benyttes isolasjonsplater av ekstrudert polystyren (XPS). Isolasjonsplatene
skal ikke inneholde skadelige KFK-forbindelser. Bruk av andre skumplastmate-
rialer enn ekstrudert polystyren skal begrunnes seerskilt.

Isolasjonsplater med korttids trykkfasthet pa minst 500 kN/m?2 skal brukes.

For bruk av plater i kombinasjon med Cg-beerelag vises det til Handbok 021
Vegtunneler (Ref. 11).

Frostmessig dimensjonering (valg av platetykkelse) foretas i henhold til kap.
512.4 samt vedlegg 1 og 2. Tynne plater medfarer okt fare for fuktopptak med
pafelgende reduserte isolasjonsegenskaper. Det anbefales derfor ikke bruk av
tynnere plater enn 40 mm med unntak ved utkiling fra isolert til uisolert omra-
de.

Materialer i kontakt med isolasjonsplater

Materialer i kontakt med isolasjonsplatene skal veere velgraderte med gvre
nominelle kornsterrelse 32 mm. Materialet over platene skal tilfredsstille kra-
vene til Fk eller Gk, se kap. 523.1, og finstoffmengden ber vaere opp mot det
maksimalt tillatte.

Laget pa oversiden av platene skal veere minimum 30 cm tykt (ferdig kompri-
mert). Pa steder med stor isingsfare ber tykkelsen gkes.

Anleggsteknisk utforelse

Sideveis avsluttes platene minimum 0,3 m utenfor skulderkant som vist i figur
524.2.Ved avkjersel som er forutsatt broytet, ber isolasjonsplatene feres minst
2 m ut i avkjerselen. Platetykkelsen ber da reduseres til det halve for den siste
meteren.

Minimum 0.2 m

alp

Minimum 30 cm beerelagsgrus|

Isolasjonsplater -

Figur 524.2  Frostsikring av veg med skumplast
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Tillatt avvik i teoretisk hoyde for underlaget er + 40 mm og jevnheten malt med
3 m rettholt skal veere mindre enn 20 mm. Isolasjonsplatene skal ligge stabilt
og skal ikke “ri”pd sma rygger og sterre stein. Underlaget skal alltid kompri-
meres for platene legges ut. Et tynt avrettingslag med velgradert materiale kan
benyttes dersom det ellers ikke oppnas tilstrekkelig jevnhet pd underlaget.

Platene skal legges tett uten sprekker. Sprekker pa opptil 5-10 mm kan unn-
taksvis tolereres i kurver. Ved utlegging av gruslaget over platene skal det péses
at platene ligger stabilt og ikke forskyver seg. Storre sprekker kan fore til telehiv
konsentrert om platesprekkene.

Isolasjonsplater bar ikke legges i to lag.

Det skal ikke kjores direkte pa platene. Grusmaterialene over platene tippes pa
allerede utlagt lag og legges/doses ut i ett lag. Materialene skal komprimeres
for annen anleggstrafikk tillates. Krav til komprimering er som for forsterk-
ningslag, se kap. 520.133.

524.22 Lettklinker

Materialkvaliteter

Lettklinker (ekspandert leire) kan benyttes som frostsikringsmateriale, se punkt
512.422 og vedlegg 1. Lettklinker leveres i forskjellige sorteringer (se ogsa kap.
234). Utleggingsmetoden bestemmer hvilken sortering som skal/kan benyttes.

Anleggsteknisk utforelse

Laget med lettklinker ma ha sidestotte ved utlegging. Dette oppnas ved at
materialet legges i et trau eller ved at det legges ranker opp pa begge sider. Se
figur 524.3.

Minimum 0.3 m
—

T T

LEtl‘rdinljer

Minimum 0.5 m

Fig 524.3 Bruk av trau og ranker for sidestotte til lettklinker

Lettklinker kan legges ut med beltegdende doser, gravemaskin eller veghavel.
Ensgraderte sorteringer (for eksempel 10/20 mm) kan blases ut med spesialut-
styr. Utstyret ma velges slik at unedig nedknusing av materialet unngéas. Blasing
er den gunstigste metoden da dette gir en viss forkomprimering av materialet
samtidig som materialet blir behandlet skansomt.

Fiberduk klasse 3 ber benyttes for & separere lettklinkeren fra andre materialer,
seerlig fra telefarlig materialer i undergrunnen. For & beholde isolasjonsevnen
ber materialet separeres fra overliggende materialer.

Komprimering utfores etter at det er lagt ut ca. 30 cm grus over lettklinkeren.
Komprimeringen utferes som for forsterkningslag. Gruslaget kan med fordel

Kapittel 5 - Vegfundament

For en veg med betongdekke ber den
totale overbygningstykkelsen over isola-
sjonsplatene veere minst 500 mm.

Pa steder hvor isingsfaren anses a veere
seerlig stor pga. vegens beliggenhet (neer
vann, i skygge, m.v.), ber overdekningen
over isolasjonen gkes.

| tunneldpninger er det fare for isdan-
nelse og disse ma vises spesiell opp-
merksomhet ved isolering.

524.22
Det kan eventuelt brukes duk rundt lett-
klinkeren for & unnga bruk av ranker.

Det er ikke ngdvendigvis behov for fiber-
duk der lettklinker eller skumglassgranu-
lat benyttes som lette fyllmasser.
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524.23
Skumglassgranulat har stor stabilitet
pga. kornformen og overflateteksturen.

525.
Se Intern rapport nr. 1991 Armering av
veg (Ref. 8).

Armeringsnett som er plassert i over-
bygningen, vil kunne redusere spordan-
nelse i dekket som skyldes svikt i meka-
nisk stabiliserte materialer. Ved telehiv
kan man ogsa oppna a redusere sprekk-
dannelsene eller ujevnt hiv.

Se forgvrig kap 235 “Armering under fyl-

ling” og vedlegg 9 "Tiltak".

legges ut med doser, men hvis annet utstyr benyttes, skal en pase at hjullastene
ikke gir deformasjon i isolasjonslaget.

524.23 Skumglass

Materialkvalitet

Skumglassgranulat produseres av returglass og kan brukes bade som frostsi-
kringsmateriale og som lette fyllmasser (se kap. 234). Til frostsikring skal det
brukes granulat med terr, los densitet 225 kg/m3 (nominell densitet).
Frostmessig dimensjonering (valg av tykkelse) foretas i henhold til kap. 512.4
samt vedlegg 1 og 2.

Dimensjonering av overbygning over skumglasslaget (beereevnegruppe 3) fore-
tas som vist i kap. 512.13.

Anleggsteknisk utforelse

Ved utlegging skal materialet behandles med varsomhet for 4 unnga unedig
nedknusing. Utlegging kan utferes med veghaovel eller doser, og for kortere
strekninger kan beltegaende gravemaskin benyttes. Skumglasset ber ikke leg-
ges ut i tykkere lag enn 50-60 cm.

Fiberduk klasse 3 benyttes over skumglasslaget for a separere skumglasslaget
og overliggende lag. Dersom skumglasset legges pa et underlag som medferer
fare for ssmmenblanding av materialene, benyttes ogsa en fiberduk her.

Komprimering direkte pa skumglassgranulatet utfores med beltegdende utstyr
med beltetrykk maks. 50 kN/m2. Komprimering av overliggende gruslag utferes
som for forsterkningslag.

Det tillates ikke anleggstrafikk direkte pa skumglasslaget.

525. Armering

Formal og plassering

Ved nyanlegg kan det veere aktuelt & benytte armeringsprodukter (nett, duk og
kompositter) ved veg pa blet grunn. Ved forsterknings- og utbedringsprosjekter
kan armeringsprodukter benyttes for & redusere faren for oppsprekking ved
breddegkning, frostnedtrengning og refleksjonssprekker samt a gi et visst
bidrag til beereevnen (se kap. 51.)

Ved nyanlegg pa blat grunn plasseres armeringsproduktet vanligvis i under-
kant av forsterkningslaget. Det bor legges fiberduk under armeringsproduktet
for & hindre at blote masser trenger opp i overbygningen (jfr. kap. 521). Ved for-
sterknings- og utbedringstiltak vil det veere aktuelt & plassere armeringspro-
duktene hayere opp i overbygningen.

Dekketykkelsen over asfaltarmering skal veere minimum 4 cm. Ved bruk av stal-
nett skal dekketykkelsen gkes til minimum 5 cm.

Materialvalg
Ved valg av armeringsnett skal det tas hensyn til samvirkeegenskaper mellom
nettet og materialene det skal brukes sammen med.

Ved bruk av armeringsnett i overbygningen skal typen nett velges ut fra hensy-
net til gjenbruk. I asfaltmasser ber det kun benyttes armeringsprodukter som
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lar seg frese. Aktuelle produkter er glasstibernett, glasstiberkompositter og noen
typer plastnett. Ut fra dette ber stalnett kun brukes der det ikke vil bli aktuelt a
gjenbruke materialene.

Leverander av armeringsnett skal dokumentere at nettet har den forsterk-
ningseffekt som er forutsatt ved dimensjonering.

Glassfiber knuses ved slagpdkjenning, og glassfibernett kan derfor ikke benyt-
tes under grove forsterkningslag eller beerelag. Glassfibernett egner seg best
som asfaltarmering, men det skal sikres god vedheft mellom lagene over og
under nettet. Seerlig gjelder dette der armeringen er en kompositt. I slike tilfel-
ler vil klebing over kompositten ogsa kunne veere nedvendig.

Nett-/dukkvalitet kan velges etter anbefalingene i figur 525.1.

Min. strekkstyrke

Tiltak mot (kN/m) ved 2 % teyning Merknad

Reduksjon av spordannelse 5-10 )

Telehiv 50 sma telesprekker
80 middels telesprekker
100 store telesprekker

) Ved spesielt blet undergrunn ber styrken vurderes spesielt.

Figur 525.1  Veiledende valg av armeringsprodukt

Kapittel 5 - Vegfundament
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53. Forsterkning av veg
530. Generelt

530.1 530.1 Innledning
Se ogsa Skadekatalog for bitumingse Med forsterkning menes tiltak som tar sikte pa & bedre en vegs beereevne. I
vegdekker (Ref. 16). praksis vil ogsa en rekke andre tiltak som ikke direkte er rettet mot okning av

baereevnen, ga under denne betegnelsen. Det gjelder f.eks. bedring av dekke-
tilstanden, kantforsterkning, fjerne/redusere telehiv osv.

Forsterkning innbefatter ikke tiltak for heving av vegens geometriske standard.
Det kan likevel i mange tilfeller veere fornuftig & kombinere forsterkning med
mindre vegutbedringer, trafikksikkerhetstiltak o.1.

Forsterkning er aktuelt pa eksisterende veg dersom man gnsker a:
o gke tillatt aksellast
¢ forlenge dekkelevetiden

Et forsterkningsarbeid kan bli utlest av andre behov enn det rent forsterk-
ningsmessige, som for eksempel:

* behov for geometrisk oppretting (tverrfall, lengdeprofil)

e overgang fra grusdekke til fast dekke

e kantforsterkning

530.2 Kvalitetssikring
530.21 Generelt
Det gjelder samme kvalitetskrav ved forsterkningsarbeid som ved nyanlegg.
Folgende element vurderes spesielt:
e drenering, riktig fall, dybde, profil (grofteskraning)
stikkrenner (dimensjonering og plassering), enhetlig kvalitet
tiltak mot telehiv
overgang mellom gammel veg og ny fylling ved breddeutvidelse
riktig tverrprofil (takfall, tverrfall)
filterforhold mellom gammel veg og nytt forsterkningslag og/eller
beerelag, bruk av duk/filterlag
forsterkningslag
baerelag
vegdekke
armering, krav til produkt og korrekt leggemetode

530.22 Dokumentasjon av utfert kvalitet
Kontroll av utferelse skal foretas og rapporteres fortlopende i samsvar med
kontrollplaner. Avvik fra planer/forutsetninger rapporteres. Ferdig utfert for-
sterkning skal dokumenteres ved maling av:

e oppnadd beereevne (for eksempel gjennom endret indeksverdi)

® spor/jevnhet/tverrfall

* bredde
samt beskrivelse av utfert forsterkning (materialer, tykkelser, grunnlagsdata).
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531. Dimensjonering
531.0 Generelt

Et forsterkningsarbeid vil normalt ta utgangspunkt i et behov for a oppna en
styrkemessig oppbygning som tilsvarer ny veg. Derved kan man ogsa fa en til-
standsutvikling som tilsvarer den en ny veg har.

Et forsterkningsarbeid kan ogsé utloses av et behov for & gke tillatt aksellast.

Pa korte strekninger bar det vurderes om malet ber begrenses til & oppnd en
tilstandsutvikling som harmonerer med tilstotende veg.

Trafikkbelastning
Trafikkbelastningen ved forsterkning uttrykkes ved antallet ekvivalente 10
tonns aksler (N), se figur 512.6. Det skal normalt benyttes:

* 10 tonn aksellast

* 20 ar dimensjoneringsperiode

531.1 Nar er det behov for forsterkning?

Forsterkning er aktuelt nar dekkelevetiden er unormalt lav i forhold til det som
anses som en akseptabel dekkelevetid for den aktuelle dekketype og trafikkbe-
lastning (ADT).

Forsterkning er ogsa aktuelt nér tillatt aksellast skal okes.

Funksjonell dekkelevetid fastlegges ut fra utviklingen i tilstandsverdiene for
spor og jevnhet og den utlesende standard som er gitt for dekkefornyelse.
Dersom tilstandsregistreringene dekker en full syklus fra en dekkelegging til en
ny, kan dette veere et godt utgangspunkt, men det vil normalt veere behov for a
justere for dekkefornyelse som ikke har skjedd samtidig med at utlesende stan-
dard er nadd.

Lav dekkelevetid er et tegn pa at noe ved vegkonstruksjonen er feil, men ikke
nodvendigvis at det er behov for forsterkning. I fastleggelsen av dekkelevetid er
det derfor nedvendig a skille ut forhold som kan innvirke pa lav dekkelevetid:

Forhold med innvirkning pa jevnhet Forhold med innvirkning pa spor

- Telehiv (oppsprekking) - Piggdekkslitasje
- Svake kanter (kantsprekker, svanker) - Feil materialbruk
- Setninger

- Feil materialbruk

Figur 531.1  Forhold med innvirkning pd jevnhet og spor

531.2 Bestemmelse av forsterkningsbehov

531.21 Forsterkningsbehov ved unormal lav dekkelevetid

Pa vegstrekninger der den registrerte funksjonelle dekkelevetiden er unormal
lav, bar forsterkningsbehovet fastlegges med utgangspunkt i vegdekkets leve-
tidsfaktor f.

f = forholdet mellom funksjonell dekkelevetid og normert dekkelevetid

Kapittel 5 - Vegfundament

531.0

For det enkelte prosjekt ber det foretas
en vurdering av hvilket mal som skal set-
tes for forsterkningsarbeidet. For strek-
ninger under 100-200 m kan det veere
rimelig 4 tilpasse forsterkningen tilstan-
den pa tilstatende veg. For strekninger
over 500-1000 m kan det veere rimelig a
ta sikte pa en forsterkning som for ny
veg.

En dimensjoneringsperiode pa 20 ar
betyr at vegkonstruksjonen er dimensjo-
nert for den trafikkbelastning som pale-
per i lepet av 20 ar. Dekkelevetiden vil
normalt veere betydelig mindre enn 20
ar.

531.1

“Funksjonell dekkelevetid” er den dekk-
elevetid man registrerer fra dekket er
nylagt og fram til utlesende vedlike-
holdsstandard er nadd. Funksjonell dekk-
elevetid kan fastlegges ut fra de arlige
tilstandsregistreringer for spor og jevn-
het.

“Normert dekkelevetid” er den dekkele-
vetid man ber forvente pa en veg som er
dimensjonert riktig og under normale
klima- og belastningsforhold (se figur
531.2).
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L

Dekketype

Ska
Ab
Agb

Ma, Egt, Egd

531.21

For vegdekker med levetidsfaktor ned
mot 0,7 vil det normalt veere en fordel &
velge dekker som ogsa bidrar styrke-
messig, dvs. vegdekker med en viss tyk-
kelse.

Framgangsmaten forutsetter at normert dekkelevetid kan fastlegges. Figur
531.2 angir verdier for normert dekkelevetid som kan benyttes, avhengig av
dekketype og ADT.

I(\(I,O)RMERTE DEKKELEVETIDER FOR ULIKE DEKKETYPER
ar

Apt
<300 300-1500 1500 -3000 3000 -5000 5000 -10000 10000 -15000 > 15000
9 7 6
(8-10) (6-8) (5-7)
13 11 8 6 5
(12-14) (10-12) (7-9) (5-7) (4-6)
13 12
(12-14) (11-13)
14 12 10

(12-16) (10-14) (9-11)

Tallene i parentes angir normale utslag, avhengig av klima og lokale forhold.
For andre dekketyper enn de angitte kan normert dekkelevetid vurderes ut fra en sammenlig-
ning med de oppgitte dekketyper.

Figur 531.2  Normerte dekkelevetider (dr) for ulike dekketyper og ADT

Lokale forhold og erfaringer med dekkelevetid kan tilsi at andre dekkeleve-
tider enn de oppgitte benyttes som akseptabel dekkelevetid, men bruk av
dekkelevetider utenfor det angitte intervall skal begrunnes spesielt.

En lav levetidsfaktor gjenspeiler en svakhet i konstruksjonen, for eksempel at
dimensjoneringen generelt er for darlig i forhold til trafikkbelastningen. Det
kan imidlertid veere svakheter i vegkonstruksjonen som innebeerer at det ikke
vil veere tilstrekkelig bare a legge nytt dekke, selv om forsterkningsbehovet vur-
dert ut fra levetidsfaktoren tilsier kun et dekke.Ved en levetidsfaktor pa 0,7 eller
lavere skal det derfor alltid gjennomferes oppgravingsprever og en vurdering av
opptredende skader som angitt under, slik at eventuelle fundamentale svakhe-
ter i konstruksjonen kan avdekkes og utbedres som en del av forsterkningsar-
beidet.

Vegdekker med levetidsfaktor over 0,7

For vegdekker med levetidsfaktor over 0,7, vil den nedvendige styrkeforbedring
normalt sikres gjennom den ordinaere dekkefornyelse. Ut fra skadeforhold mv,
kan det imidlertid ofte veere aktuelt med andre tiltak, som omfatter lag under
vegdekket.

Vegdekker med levetidsfaktor 0,7 — 0,5

For vegdekker med levetidsfaktor mellom 0,7 og 0,5 skal det tas utgangspunkt i
forsterkningsbehov som angitt i figur 531.3, men forsterkningsbehovet skal
ogsa undersgkes ved hjelp av oppgravingsprever, se pkt. 531.231. En vurdering
av opptredende skader skal foretas.
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FORSTERKNINGSBEHOV VED UNORMAL LAV
U OPPTREDENDE DEKKELEVETID
(indeksverdi, Fg) 1)

Trafikkgruppe (N, mill.)

Levetidsfaktor 2) A (<0,5) B (05-1) C(1-2) D (2-35)
f=0,8 6 6 7 8
f=0,7 9 9 10 11
f=0,6 12 13 14 15
f=0,5 15 17 18 19

) I tillegg til de oppgitte indeksverdier forutsettes at evt. spordannelse er rettet opp
2) Vegdekkets levetidsfaktor, f = forholdet mellom funksjonell dekkelevetid og
normert dekkelevetid

Figur 531.3  Forsterkningsbehov (F g ) ved unormal lav opptredende dekkelevetid, uttrykt i
indeksverdi

Vegdekker med levetidsfaktor under 0,5

En levetidsfaktor under 0,5 indikerer at vegkonstruksjonen har fundamentale
mangler. Normalt vil en finne at konstruksjonen er underdimensjonert mht.
lagtykkelser, eller materialkvaliteten i ett eller flere av lagene er for darlig. Hvor
problemet ligger vil normalt kunne klarlegges gjennom oppgravingsprever og
en vurdering av opptredende skader. I tillegg kan bade nedbgyningsmalinger
og/eller DCP/CBR-malinger bidra til en riktigere fastsettelse av forsterknings-
behovet og en bedre forstaelse av den lave dekkelevetiden. Med mindre man
finner helt spesielle arsaker til den lave dekkelevetiden, ber forsterkningen av
vegkonstruksjonen dimensjoneres med utgangspunkt i kravene til ny veg.

531.22 Forsterkningsbehov ved gkning av tillatt aksellast

Ved forsterkning knyttet til ekning av tillatt aksellast, vil forsterkningsbehovet
avhenge bade av den gnskede okning i tillatt aksellast og vegdekkets tilstands-
utvikling (funksjonell dekkelevetid).

Vegdekker med levetidsfaktor over 1,2

Pa en strekning der tillatt aksellast skal settes opp, ofte fra 8 til 10 tonn, vil det
normalt veere partier som skiller seg ut ved at dekkelevetiden er vesentlig hoy-
ere enn den normerte etter figur 531.2 (levetidsfaktor over 1,2). Forsterkning er
ikke nedvendig pa slike partier.

Vegdekker med levetidsfaktor 0,7 — 1,2
Forsterkningsbehovet, uttrykt ved Fy, er vist i figur 531.4 for gkning av tillatt
aksellast fra 8 til 10 tonn.

Vegdekker med levetidsfaktor under 0,7

Pa partier der dekkelevetiden er unormalt lav er forsterkningsbehovet som
angitt i figur 531.4, som inkluderer et tillegg som tar vare pa at styrken for
eksisterende veg har veert for lav.

Kapittel 5 - Vegfundament

Definisjon:
Fqift = behov for forsterkning (lagtykkelse
x lastfordelingskoeff.)

Oppgravingsprever kan i ferste rekke si
noe om tilstandsutviklingen skyldes at
hele eller deler av vegkonstruksjonen
generelt er for tynn eller om deler av for
eksempel sporutviklingen kan skyldes
piggdekkslitasje eller feil ved vegdekket.
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531.231

Bruk av oppgravingsprever for bestem-
melse av indeksverdier og forsterknings-
behov vil normalt gi et vesentlig sterre
forsterkningsbehov enn vanlig tolking av
nedbgyningsmalinger.

Bruk av oppgravingsprever er ment a til-
svare dimensjonerende / kritisk telelos-
ning i en 10 ars periode.

AV TILLATT AKSELLAST

Q FORSTERKNINGSBEHOV VED @KNING
(indeksverdi, F it )

Trafikkgruppe (N, mill.)

Forsterkning Levetidsfaktor 1) A B C D
(<05) (05-1) (1-2) (2-35)

Fra 8 til 10 tonn f>0,8 12 13 14 16

f=08 18 19 21 24

f=0,7 21 22 24 27

f=0,6 24 26 28 31

f=0,5 27 30 32 35

1) Vegdekkets levetidsfaktor, f = forholdet mellom funksjonell dekkelevetid og normert
dekkelevetid

Figur 531.4  Forsterkningsbehov (Fy;¢) ved okning av tillatt aksellast fra 8 tonn til 10 tonn

531.23 Andre metoder for fastlegging av forsterkningsbehov
Dekkelevetiden skal normalt veere den utlesende faktor for forsterknings-
behov.

Det vil normalt veere behov for a verifisere/justere forsterkningsbehovet basert
pa dekkelevetid ved supplerende undersgkelser. Dette kan dreie seg om:

® oppgraving og bestemmelse av lagoppbygning

¢ nedbgyningsmalinger

¢ undersgkelser av DCP/CBR-maélinger

531.231 Oppgraving

Indeksverdier for eksisterende vegkonstruksjon

Ved oppgraving og pafelgende laboratorieanalyser bestemmes lagtykkelser og
lastfordelingskoeffisienter for de ulike lagene/materialene i vegoverbygningen.
Pa grunnlag av dette beregnes baerelagsindeks og styrkeindeks for eksisterende
vegoverbygning ved hjelp av indeksmetoden, se vedlegg 4.

Eksisterende beerelagsindeks og styrkeindeks(er) sammenlignes deretter med
tilsvarende krav til indeksverdier. Forsterkningsbehovet uttrykt ved F; bereg-
nes som sterste forskjell mellom eksisterende indekser og korresponderende
indekskrav.

Indekskrav

Krav til beerelags- og styrkeindeks beregnes med utgangspunkt i trafikkbelast-
ningen. Sum ekvivalente 10 tonns aksler eller trafikkgruppe bestemmes som for
ny veg, se figur 512.6. Ved forsterkning forusettes normalt 10 tonns aksellast og
20 ars dimensjoneringsperiode. Krav til baerelagsindeks og styrkeindeks
bestemmes som for ny veg, se figur 512.7.

Vannemfintlige/telefarlige lag i overbygningen

Dersom det er vannemfintlige/telefarlige lag i eksisterende vegoverbygning skal
disse betraktes som undergrunn, og det skal utferes alternative beregninger av
eksisterende styrkeindeks og krav til styrkeindeks over de enkelte vannemfint-
lige/telefarlige lag.
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Dersom det vannemfintlige/telefarlige laget er tynt (under 15 cm) og underlig-
gende lag er godt drenerende og kapilleerbrytende, kan kravet til styrkeindeks
over det telefarlige/ vannemfintlige laget reduseres som vist i figur 531.5.

15
£ \
S
gm \ S
eh
g \ ~J]_ a A: B-15 % < 63 um
o \
g B: > 15 % < 63 ym
=
=
§E T3 T2
=8
<]
=8
0
0 5 10 15 20 2

Tilatt reduksjon av indeksvard)

Figur 531.5  Tillatt reduksjon av krav til styrkeindeks over tynne, vannomfintlige/telefarlige
lag pd drenerende lag

531.232 Nedbgyningsmalinger

Som et supplement til analyser basert pa levetidsbetraktninger og/eller opp-
graving kombinert med DCP/CBR-malinger, kan det veere aktuelt & utfere ned-
bayningsmadlinger. Det bor da etterregnes E-moduler fra malingene slik at det
kan avledes lastfordelingskoeffisienter for lagene i konstruksjonen fra disse. Et
eventuelt forsterkningsbehov kan da uttrykkes etter prinsippene i punkt
531.231. En mer fullstendig beskrivelse av metoden er gitt i vedlegg 6.

531.233 DCP/CBR-malinger

Baereevnen kan bestemmes ut fra DCP eller CBR-malinger i felten (Ref. 1 og
Ref. 6). Begge malemetoder gir et uttrykk for skjeerstyrken til materialet og kan
brukes for grus eller finere materialer. Mdlingene ber utferes i en kritisk periode
om varen.

531.24 Forsterkningsbehov ved oppgradering

fra grusveg til veg med fast dekke
Ved oppgradering fra grusveg til veg med fast dekke ber forsterkningsbehovet
ta utgangspunkt i tillatt aksellast pa eksisterende veg med et tillegg i indeksver-
di pa 20, med mindre oppgravingsprever tilsier et mindre forsterkningsbehov.
Ved dpenbar underdimensjonering skal dimensjoneringen foretas ut fra opp-
gravingsprover.

532. Grunnlagsdata

Normalt vil et forsterkningsbehov komme til syne gjennom PMS-arbeidet med
vegdekker. Resultatene i PMS vil dermed bli en viktig del av grunnlaget nar
forsterkningstiltak skal vurderes. I tillegg ma man utnytte andre kilder som kan
gi en stotte i vurderingene. Av disse er dataene iVegdatabanken og kunnska-
pen hos personer med lokalkjennskap til vegstrekningen og omgivelsene sann-
synligvis de viktigste.

De mest aktuelle kilder er neermere omtalt i vedlegg 8.

Kapittel 5 - Vegfundament

531.231

Vannemfintlighet bedemmes ut fra andel
materiale mindre enn 63 pm, regnet av
materiale mindre enn 20 mm. Se kap.
510.1.

531.233

Bruk av DCP- og CBR-malinger er
avgrenset til relativt finkornige materia-
ler.

PMS (Pavement Management System),
se vedlegg 8.
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533. Tiltak

Valg av tiltak ma baseres pa en vurdering av mange forskjellige forhold. I tillegg
til selve forsterkningsbehovet ber man velge tiltak bl.a. ut fra listen som vist
under. Listen beskriver bare noen av de spersmal man ber ta stilling til ved vur-
dering av de aktuelle tiltak. Det endelige valg blir normalt fattet ut fra en vur-
dering av kostnader og forventet levetid.

Hva er drsaken til at man har et forsterkningsbehov? En veg som har
kort dekkelevetid pa grunn av store kantskader, krever et annet tiltak
enn en veg med stor sporutvikling pa grunn av et ustabilt eller vann-
omfintlig beerelag.

I hvor stor grad er darlig drenering en medvirkende arsak til kort dek-
kelevetid? Hva kan man oppna av forlenget dekkelevetid gjennom nye
sidegrofter eller lukket drenering?

Hvor bred er eksisterende veg i forhold til den bredden man ensker
eller anser er nedvendig?

Skal vegen etter forsterkning ha den samme linjefering som for for-
sterkningen, eller bor man kombinere forsterkningen med en utbedring
av vegens geometri?

Pa hvilken mate og i hvilken grad pavirker forsterkningen det fram-
tidige drift og vedlikehold av vegen?

Er det mulig & gjennomfare forsterkningstiltak uten grunnerverv?

Er det hoydebegrensinger under bruer e.l., som begrenser valg av
tiltak?

Hva finnes av tilgjengelige materialer til forsterkning i vegens neerhet,
pris og kvalitet tatt i betraktning?

Kan materialet i vegoverbygningen utnyttes bedre, f.eks. ved
dypstabilisering?

I vedlegg 9 er det gitt en oversikt over og en beskrivelse av en del aktuelle for-
sterkningstiltak for veg.
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60. Generelt
601. Innholdsbeskrivelse

Kapittel 6 om vegdekker er delt i 7 delkapitler:

60. Generelt

61. Grusdekker
62.-65. Asfaltdekker
66. Betongdekker

Kap. 61 Grusdekker omhandler krav til materialer, utlegging og komprimering
av grusdekker samt bruk av stevbindende midler.

Kap. 62-65 Asfaltdekker omhandler bindemidler og tilsetningsstoffer, stein-
materialer, produksjon, transport og utlegging, og ulike dekketyper av asfalt.

Kap. 66 Betongdekker omhandler utferelse av uarmerte og armerte betong-
dekker samt vegdekker av betongheller og belegningsstein. Dimensjonering av
betongdekker er omhandlet i kap. 51. I kap. 66 behandles forhold vedrerende
bruk av betongdekke til vegformal. Kapitlet omfatter ogsa spesielle dimensjo-
neringsforutsetninger for a nytte betongdekker.

602. Dimensjoneringsgrunnlag
og forutsetninger

602.1 Generelt

Ved valg av dekketype skal det tas tekniske, skonomiske og miljemessige hen-
syn.

602.2 Valg av dekketype

Nedenfor er satt opp generelle retningslinjer for valg av dekketype (grus, asfalt
og betong). Spesielle forhold knyttet til et dekkes produksjon og egenskaper
som friksjon, lyshet, stay, stov m.v. ber ogsa i stor grad pavirke dekkevalget.

Grusdekker
Grusdekker bor kun benyttes pa atkomstveger med ADT < 300 og pa samle-
veger med ADT < 100.

Asfaltdekker
Asfaltdekker kan brukes pa alle vegtyper og for alle trafikkbelastninger, se pkt.
623.

Betongdekker

Betongdekker ber spesielt vurderes pa stamveger og heytrafikkerte veger. Ogsa
pé veger med ADT < 3000 kan betongdekke veere aktuelt, spesielt i form av
valsebetong. Betongdekker ber ikke benyttes uten at det er utfert tiltak som
sikrer mot skadelige telehiv/setninger.
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602.3
Konsekvensomrader ved produksjon og
bruk av bitumingse materialer, se figur
621.1.

602.3 Konsekvensvurdering

Valg av dekketype har en rekke konsekvenser for trafikant, nabo og vegholder.
Valget av dekkekonstruksjon skal derfor skje med tanke pa & bidra optimalt til &
oppfylle de mal som Statens vegvesen har satt for sin virksomhet.

Nar ulike dekkekonstruksjoner har ulike virkninger pa malene, skal disse kon-
sekvensene bringes fram i planleggingsprosessen (detaljplanen) slik at de er
klarlagt nar valget av konstruksjon skjer.

For at dette skal bli et reelt valg, skal flere alternative dekkekonstruksjoner vur-
deres. Det normale vil veere 2-3 alternative losninger. Aktuelle alternativer for
valg av vegdekke (slitelag og ev. bindlag) er vist nedenfor:

Asfaltdekker Betongdekker
Varmprodusert asfalt Betong B35-B60
Kaldprodusert asfalt Betong B60-B90
Andre produksjonsmater Valsebetong

Betongheller
Belegningsstein

603. Funksjonskrav og andre krav
603.1 Generelt

Vegdekket skal gi trafikantene et underlag som sikrer komfortabel kjoring, og et
veggrep som sikrer framkommelighet og trafikksikkerhet mens vegens omgi-
velser ikke sjeneres unedig.

Vegdekket skal beskytte vegkonstruksjonen mot nedbrytning ved a hindre ned-
trengning av vann i vegoverbygningen. Dekket skal veere jevnt og sikre at det
blir minst mulig dynamiske belastninger fra kjoretoy. Det skal bidra til & redu-
sere pakjenningen pa beerelaget for a sikre planlagt levetid for vegdekket og
resten av vegkonstruksjonen.

603.2 Grusdekker
En veg med grusdekke skal med et normalt vedlikehold gi rimelig gode kjore-

forhold hele aret uten dannelse av vaskebrett, slaghull og store spor. Mht. stgv-
binding tillates det at normal trafikk produserer en tynn stevsky som ikke redu-
serer siktbarheten.

For spesifikke funksjonskrav til grusdekker, se kap. 610.22.

603.3 Asfaltdekker
For funksjonskrav til asfaltdekker, se kap. 624., se ogsa kap. 604.

603.4 Betongdekker

Generelle funksjonskrav for betongdekker bear veere tilsvarende som for asfalt-
dekker, se kap. 603.3. Se for avrig kap. 604. og kap. 66.
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604. Kvalitetssikring
604.1 Generelt

Det vises til generelle krav gitt i kap. 0 og til kvalitetssikringspunktene i delka-
pitlene.

604.2 Krav og toleranser for geometri og jevnhet

Krav og toleranser for geometri og jevnhet av bind- og slitelag skal veere som
vist i figur 604.1. Det er samme krav/toleranser til geometri og jevnhet for
asfalt- og betongdekker. Toleranser for korngradering og bindemiddelinnhold
er gitt i kap. 651. For krav til grusdekker vises til kap. 61.

Toleranse Vegtype Hoved- og Andre veger
samleveger (H, S) (A, G/S)
Enkeltverdi Enkeltverdi

Bindlag og u. k. betongdekker

Hoyde 1)

- maksimum +15 +25

- minimum - 15 -25

Jevnhet tverrprofil 2)

- malt med 3 m rettholt, maksimum 8 10

Jevnhet lengdeprofil 3)

- malt med 3 m rettholt, maksimum 6 8
Slitelag

Hoyde 1)

- maksimum +10 +20

- minimum -10 -20

Jevnhet tverrprofil 2)

- malt med 3 m rettholt, maksimum 6 8

- malt med Alfred-utstyr, maksimum 5 7

Jevnhet lengdeprofil 3)

- malt med 3 m rettholt, maksimum 4 6

- IRl ved ADT > 3000, maksimum 2,0 2,5

- IRl ved ADT < 3000, maksimum 2,5 3,0

Tverrfall 4

- maksimum 4 6
Bredde )

- maksimum + 100 + 100

- minimum +0 +0
Lagtykkelse 6)

- asfalt Min. 2 ganger evre nominelle kornsterrelse

- betong Min. prosjektert tykkelse minus 20 mm

) Gjelder enkeltpunkt. Gjelder for betongdekker generelt. For asfaltdekker ber det settes
krav til haydetoleranser hvor det er nadvendig pga. tilpasning til konstruksjoner o.l.

2} Jevnhetskravene skal ogsa gjelde for skjgter.

3)  Jevnhet for lengdeprofil méles med 3 m rettholt eller som IRl (mm/m) med Alfred-utstyr,
og angis som 90/10-verdi pr. 600 m veg.

4 Malt manuelt over 2 m eller med Alfred-utstyr. Kontrollomfang ber bestemmes etter
visuell befaring.

5} Horisontalt avvik fra de prosjekterte ytterbegrensningene.

6)  Gjelder enkeltpunkt.

Figur 604.1  Krav og toleranser for geometri (mm) og jevnhet i lengdeprofil (mm/m),
asfalt og betongdekke

Kapittel 6 - Vegdekker

Malesystemet Alfred benyttes til kontinu-
erlige malinger av jevnhet, spordybde og
tverrfall ved hjelp av laser, ultralyd og

gyro.

IRI = International Roughness Index.
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604.3 Kontrollomfang

Minste kontrollomfang for geometri og jevnhet skal veere som vist i fig. 604.2.

Figur 604.2  Kontrollomfang (minste antall prover) for geometrisk kontroll
o0g jevnhet pr. 100 m tofelts veg
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61. Grusdekker

610. Generelt
610.1 Valg av grusdekke

Et grusdekke bestar av mekanisk stabilisert grus (knust fjell eller knust grus) og
kan benyttes pa atkomstveger med ADT < 300 og samleveger med ADT < 100.
Ved hoyere trafikk kan vedlikeholdet ofte bli kostbart.

Grusdekke skal ikke brukes for hovedveger. Unntaket er midlertidig veg i
anleggsfasen.

Tykkelsen pa grusdekker ber veere minimum 50 mm.

610.2 Kvalitetssikring
610.21 Generelt

Folgende element vurderes spesielt:

Avvanning
Man ber pase at det er liten fare for at dekket blir vasket bort, eller blates for
sterkt opp.

Underliggende lag

Grusdekke og vegfundament skal bygges opp av stabile/velgraderte materialer.
Ved behov skal fiberduk/filterlag benyttes for a separere materialer mellom
over- og underbygning.

610.22 Funksjonskrav

En veg med grusdekke skal med et normalt vedlikehold gi rimelig gode kjore-
forhold hele dret uten dannelse av vaskebrett, slaghull og store spor. Det skal
ikke vaere ngdvendig a hevle vegen mer enn 3-4 ganger pr. ar avhengig av veer-
forholdene.

Vedlikeholdsgrusing ber heller ikke vaere ngdvendig oftere enn hvert 5-8 ar
avhengig av trafikkmengden.

I telelgsningen skal vegen veere godt farbar og det skal ikke veere nedvendig &
senke farten med mer enn 10 km/t. Kvaliteten pa grusdekket skal veere slik at
det ikke skal veere nedvendig med vedlikeholdsgrusing i telelesningsperioden
eller noen form for hevling. Hovling skal skje ndr vegen er torket opp etter
telelgsningen.

Det tillates at normal trafikk produserer en tynn stevsky som ikke reduserer
siktbarheten. Det skal ikke veere nadvendig med 4 tilsettes stovbindingsmidler
oftere enn 1 gang pr. ar.

Funksjonskravene her gjelder for en veg med et fundament bygd i henhold til

disse normalene. Dersom dette ikke er tilfellet (gammel veg) ma kravene vur-
deres ut fra stedlige forhold sa som klima, overbygning, drenering, etc.
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610.23 Kontrollomfang og toleranser
Kontrollomfanget og toleranser ved oppbygging av grusdekker skal felge kra-
vene i figurene 610.1-3.

Dimensjonerende krav 5 praver eller flere Mindre enn 5 praver
Middelverdi Enkeltverdi Enkeltverdi
95 % Min. 96 % Min. 91 % Min. 94 %

Figur 610.1  Toleranser for komprimering (Modifisert Proctor), grusdekker

Kontroll av Kvalitetskrav Kontrollomfang
Grusdekke Krav Toleranse 1) Maks. Min. 1 prove pr.
awvik 2) mengdeenhet

Materialproduksjon

- flisighetsindeks <30 20 % +3 3000 m3
- Los Angeles-verdi <35 20 % +3 3000 m3
- korngradering Fig. 611.1 20 % +3 % 500 m3
- knusningsgrad C3060 20 % -5 % 500 m3
- plastisitet

v/nedber <1000 mm/ar LS 2-5 % 20 % +0,5 % 500 m3

v/nedber >1000 mm/ar LS maks. 3% 20 % +0,5 % 500 m3
- komprimering Fig.610.1  Fig. 610.1 og 612.1 50 m veg
- geometri Fig. 610.3 Fig. 610.3 50 m veg

1) Dersom det tas 5 prover eller flere, kan det aksepteres at 20 % av prevene
(1 av 5 praver) har et lite avvik fra kvalitetskravene.
2} Ingen prover med awvik skal ha sterre avvik enn gitt verdi.

Figur 610.2  Kvalitetskrav og kontrollomfang, grusdekker

Kontroll av Enkeltverdi Middelverdi
Hoyde 1)

maksimum +30 +15

minimum -30 -15
Bredde 2)

maksimum +100

minimum +0
Lagtykkelse

maksimum +15 +5

minimum -15 -5
Jevnhet 3)

maksimum 10 -

1) Gjelder enkeltpunkt i tverrprofilet/middelverdier pr. 500 m tofeltsveg ev. 1000 m enfeltsveg.

2} Horisontalt avvik fra de prosjekterte ytterbegrensningene. Dersom det ikke har betydning for
arealinngrep o.l. kan det aksepteres starre maks. breddetoleranse.

3)  Malt med 3 m rettholt. «Vaskebrett» aksepteres ikke pé nylagt dekke.

Figur 610.3  Toleranser (mm) for geometriske krav til grusdekker pr. 500 m tofelts veg
ev. 1000 m enfelts veg
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610.24 Dokumentasjon av utfert kvalitet
For dokumentasjon av utfert kvalitet skal folgende registreres (minimums-
dokumentasjon):

* type vegfundament

e middelverdi av materialkvalitet, komprimering og lagtykkelse

* avvik og avviksbehandling

* bruk av stevbindende midler

* spesielle losninger/forhold

611. Krav til materialet
611.1 Korngradering

Materialet i grusdekket skal ha en korngradering slik at det er stabilt og tett.
Korngradering for knust fjell og knust grus skal veere innenfor toleransene gitt i
figur 611.1. og kornkurven skal veere mest mulig parallell med grensekurvene.

Kornsterrelse Knust fiell Knust grus
passering i % passering i %

22,4 mm 100 100

16 mm 80 - 100 80 - 100

8 mm 45 - 65 55-75

4 mm 28 -50 40 - 60

2 mm 18-38 30-50

0,5 mm 9-23 15-32

0,25 mm 7-18 10 - 26
0,063 mm 5-9 7-17

Figur 611.1  Krav til korngradering for knust fell og knust grus
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Figur 611.2  Grensekurver for grusdekke
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611.1

Materialet i grusdekker ber ha et grovt
kornskjelett som er fylt ut til maksimal
tetthet med passende mengde av mindre
korn helt ned til leirstorrelse. Materialet
ma veere noe plastisk for a kunne binde
sammen de forskjellige fraksjonene.

Bruk av maksimal steinstarrelse sterre
enn ca. 20 mm kan medfere fare ved
steinsprut.

Dersom materialet har stor andel av
grovsand (sandpukkel) oppstar det lett
vaskebrett.

Materialer av knust fell har vanligvis
bedre stabilitet enn materialer av knust
grus. Erfaringer har vist at selv en «dyp»
kurve gir gode resultater og da seerlig i
omrader med frysing/opptining i teleles-
ningsperioden.
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611.2

Dersom det er vanskelig a skaffe slite-
sterkt materiale og nedvendig a nytte en
mindre god kvalitet, ber materialet ved
utlegging ha noe starre innhold av grus-
fraksjonene enn vanlig. Se kap. 523.111
vedr. slitasjemotstand for kalk- og glim-
merrike materialer.

611.3
LS-verdien (linezer krymp) er en jordarts

sammentrekning ved terking fra et vann-

innhold lik flytegrensen til helt terr til-
stand, uttrykt som % sammentrekning
av prevens totale lengde fer tarking.
Plastisitetsindeksen kan regnes som 2
ganger LS-verdien. Da det er vanskelig a
bestemme plastisitetsindeksen pa mate-
rialer med lav plastisitet, gir LS-verdien
et mer riktig svar samtidig som den er
enklere 3 bestemme.

612.0

Se ogsa (Ref. 1): Dynapac, Sverige, 1989,
Compaction and Paving. Theory and
Practice

611.2 Slitestyrke

For & oppna god slitestyrke ber groviraksjonen besta av en hard og seig bergart
slik at nedknusingen blir minst mulig. Materialet skal ha en Los Angeles-verdi
< 35 og flisighetsindeks < 30. Dersom det samlede innhold av kalk og glimmer
er storre enn 12 %, bor materialets egenhet vurderes spesielt.

611.3 Stabilitet og plastisitet

Andel knuste materialer ved bruk av knust grus ber veere minst 30-50 % av
materialet > 8 mm for & gi god stabilitet.

Materialet ber ha en LS-verdi pd 2-5 % ved nedbermengde < 1000 mm/ar og
maks. 3 % ved nedbgrmengde > 1000 mm/ar.

Materialet skal ikke inneholde mer enn 1 % humus av materiale < 0,5 mm
bestemt ut fra gledetapmetoden.

612. Utlegging og komprimering
612.0 Generelt

Grusdekke skal legges ut sa det blir homogent og far en jevn overflate etter
komprimeringen. Materialet ber veaere fuktig ved utlegging for a hindre separa-
sjon.

Kravet til komprimering skal vaere 95 % Modifisert Proctor. (Se figur 610.1). Ved
bruk av figur 612.1 som angir minste antall overfarter avhengig av utstyret som
brukes, kan kravet til komprimering anses som oppfylt.

Komprimeringsutstyr Knust grus, knust fjell

Valsetype Total vekt Statisk linezer Lagtykkelse Min. antall
vekt overfarter
(tonn) (kg/cm) (mm)
Vibrerende 3-5 15-25 <200 5
slepevals 5-8 25-35 <200 4
>8 > 35 <200 3
Selvgaende 6-8 15-25 <200 5
vibrovals 8-10 25-35 <200 4
10-13 35-45 <200 4
Tandemvals 2-4 (15-25) x 2 <200 7
4-8 (15-25) x 2 <200 5
8-13 (25-35)x 2 <200 4

Figur 612.1  Krav til minste antall overfarter for komprimering av grusdekker

Vanninnholdet under komprimeringsarbeidet ber veere 1-2 % under optimalt
vanninnhold bestemt ved Modifisert Proctor.

Ved vedlikeholdsgrusing kan det planerte grusdekket komprimeres av trafik-
ken.
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612.1 Fuktmagasinerende lag

Over fiell, steinfylling eller beerelag som inneholder under 5 % finstoff (< 63 pm
av materiale < 20 mm) er faren for utterking til stede og et fuktmagasinerende
lag bor benyttes.

Det fuktmagasinerende laget kan utferes av knust grus 0/32 mm, 0/22 mm eller
0/16 mm, i en lagtykkelse pa minimum 7 cm. Disse materialene skal tilfredsstil-
le kravene til knust grus (Gk), se kap. 523. Grusen legges ut i jevn tykkelse og
komprimeres til en densitet min. 95 % Modifisert Proctor. (Se figur 610.1).

613. Tverrfall

Grusdekket skal ha fast og jevn overflate med riktig tverrfall. Dette er viktig for
god vannavrenning. Normalt ber dette utformes som takfall pa rettlinjer, men
ensidig tverrfall kan ogsa veere aktuelt.

Minimum tverrfall ev. takfall: 4 %
Maksimum tverrfall ev. takfall: 6 %

614. Stegvbindende midler

Kalsiumklorid eller ligninstoffer (for eksempel sulfittlut) ber benyttes for a hin-
dre stoving i tert veer og for a bedre stabiliteten av grusdekket.

Kapittel 6 - Vegdekker

614.

Ved legging av nytt grusdekke eller ved
vedlikeholdsgrusing er det behov for ca.
10 kg/m3 ved bruk av kalsiumklorid eller
sulfittlut.

Et alternativt produkt kan vaere magnesi-
umklorid.
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621.

Asfaltdekker bestar av steinmaterialer og
et raoljebasert bindemiddel. Pa grunn av
bindemiddelets viskoelastiske egenska-
per er asfaltdekker fleksible.
Asfaltteknologi er ogsa beskrevet i
"Asfalt - Veiledning” (Ref. 2) og

" Asfaltboka” (Ref. 18).

For valg av slitelag vises det til pkt. 623.
Se ogsa kap. 51.

Til hjelp ved vurderinger er det laget et
skjema (se figur 621.1) hvor konsekven-
sene av de ulike alternativ kan systema-
tiseres. Skjemaet er altsa tenkt som et
verktay i planleggingsfasen.

En rekke av konsekvensene er kjent og
kan angis i tall, for eksempel kr/m2. For
andre konsekvenser ma man i dag naye
seg med angivelser som for eksempel
+/- eller stor/liten. Fordi konsekvensene
er sveert ulike i benevning og betydning,
er det verken hensiktsmessig eller mulig
med en sammenveiing for @ komme fram
til ett “konsekvenstall”.

Opplysningene som skal fylles inn i skje-
maet vil dels kunne hentes fra forskjelli-
ge kapitler i normalene, dels vil man,
inntil data foreligger, matte gjere vurde-
ringer med basis i andre kilder.

621.22
Se figur 604.1, samt pkt. 622.5 og 623.1.

62. Asfaltdekker, generelt

621. Generelt

621.1 Bruk av asfaltdekke

Asfaltdekker kan brukes pa alle vegtyper og for alle trafikkbelastninger. Hvilken
asfalttype som er egnet avgjores av trafikk, klima, vegkonstruksjonen og vegens
omgivelser.

621.2 Kvalitetssikring
621.21 Generelt

Folgende element vurderes spesielt:

Arbeidsresept
Arbeidene skal ikke igangsettes for godkjent arbeidsresept foreligger.

Materialkontroll

Det skal utarbeides klare regler for hvem som utferer kontrollen og hvor den
utfores. Det skal klart ga fram hvordan den utferendes (entreprenerens) resul-
tater brukes.

Trekkregler
Bruk av trekkregler skal avtales for arbeidene settes i gang.

Selv om det er avtalt bruk av trekkregler, skal man straks det oppdages avvik,
korrigere produksjonen/utleggingen slik at man etterstreber & oppfylle kravene
for resterende del av produksjonen/utleggingen.

621.22 Tykkelser

Dekketykkelsen skal holdes jevnest mulig og ikke avvike for mye fra fastsatt
forbruk for et lag. Kontrollomfanget avtales for hvert enkelt prosjekt. Det er
spesielt viktig 4 ta prever hvor man ser/har mistanke om at tykkelsen ikke hol-
der kravet.

621.23 Kontrollomfang og toleranser

I figurene 621.2-3 er det tatt med oversikt som viser hva det er satt kvalitetskrav
til for de ulike dekketypene. Kontrollomfang for geometrisk kontroll og jevnhet
er gitt i figur 604.2.

Kontroll av materialer og dekker skal gjennomferes i henhold til gjeldende
kontraktsdokumenter.

Toleranser for bindemiddelinnhold, korngradering, temperatur og kompri-
mering er vist i figurene 651.1-4.
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Beskrivelse og konsekvensomrade Beerelag Bindlag Slitelag

Beskrivelse

e Massetype og mengde/m?
¢ Total mengde

Spesielle krav

Kvalitet tilslag
Tilsetningsstoffer
Bindemiddel

Klebing

Forventet produksjonssted

Okonomi
e |nvesteringskostnad
e Drifts- og vedlikeholdskostnader

Framkommelighet
o Brukerkostnader kr/km/ar

Trafikksikkerhet
e Friksjon

o Skadegradstetthet, ulykker (veid) pr. km/ar ..

o lyshet
Miljo

Materialegenskaper

e Bindemiddel

e Tilsetningsstoffer

o Steinmaterialer/filler, andel fri kvarts (mengde)
o Returasfalt (tjereinnhold)

Produksjon

o Stavutslipp (mg/Nm3
e CO (mg/Nm3
e CO, (mg/Nm3
* SO, (mg/Nm3
e Blandingstemperatur S

(@)

Transport
e |nntransport av materiale (tonnkm)
e Utkjering av masser (tonnkm)

Utlegging
e Temperatur °C
e Klebing

Langtidseffekt

e Stoy fra dekke dB(A)

e Vannsprut

o Slitasjeprodukter (tonn/km/ar)
o Egnethet for gjenbruk

e Vannforurensning

[ Fylles vanligvis ikke ut.

Hvert alternativ fylles ut med forventede konsekvenser for henholdsvis vegholder, vegbruker og
nabo, med f.eks. felgende symboler: + = bra, 0 = middels, - = darlig.

Figur 621.1  Eksempel pa skjema til utfylling — Konsekvenser ved produksjon og
bruk av bitumingse materialer
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Kontroll av Kvalitetskrav til

S vl A [ e Varmproduserte dekketyper i verk Sta Top Ska Ab Da Agh Ma

Materialegenskaper
Stein
- flisighetsindeks
- Los Angeles-verdi
- molleverdi
- knusningsgrad
Bindemiddel

X X X X X
X X X X X
X X X X X
X X X X X
X X X X X
X X X X X
X X X X X

Marshallmetoden
- proporsjonering X X X

Stempelinntrykk
- hardhet X

Korngradering
- iverk
- ferdig dekke

Bindemiddelmengde
- iverk
- ferdig dekke

Temperaturgrenser
- ved produksjon X
- ved utlegging
Komprimering
- ferdig dekke X X X X X X

Forbruk
- ferdig dekke X X X X X X X

Geometri/jevnhet
- ferdig dekke X X X X X X X

Friksjon
- ferdig dekke X X X X X X X

Figur 621.2  Egenskaper og parametere det stilles krav til for varmproduserte
dekketyper i verk
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Kontroll av Kvalitetskrav til
Kaldproduserte dekketyper Kaldprodusert i verk Andre typer
i verk/andre dekketyper Egt Egd Asg Eo/Do  Eog/Dog F/Sla

Materialegenskaper
Stein

- flisighetsindeks X X X X X (x)
- Los Angeles-verdi X X X (x)
- molleverdi X X X
- knusningsgrad X X X
Bindemiddel X X X X X X
Korngradering
- iverk X X
- ferdig dekke X X X X X X
Bindemiddelmengde
- iverk X X X
- ferdig dekke X X X X
Temperaturgrenser
- ved utlegging X X
Forbruk
- ferdig dekke X X X X X X
Geometri/jevnhet
- ferdig dekke X X X X X X
Friksjon
- ferdig dekke X X X X X X

(x) = ved behov

Figur 621.3  Egenskaper og parametere det stilles krav til for kaldproduserte dekketyper i
verk/produksjonsutlegger og andre dekketyper

621.3 Dokumentasjon av utfert kvalitet
For dokumentasjon av utfert kvalitet skal folgende registreres (minimums-
dokumentasjon):
e arbeidsresept
* middelverdier av malte kontrollresultater for materialegenskaper,
korngradering, bindemiddelinnhold, Marshallverdier, komprimering
(hulrom) og jevnhet
* spesielle losninger/forhold

Kapittel 6 - Vegdekker

Se kaldproduserte dekketyper pkt. 653.
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622.

For utfyllende opplysninger om materia-
ler og utfarelse, se "Asfalt — Veiledning”
(Ref. 2)

622.1

Bitumen og myk bitumen er spesifisert
etter Norsk Standard NS-EN 12591 (Ref.
4). Alle gradene i NS-EN 12591 er tillatt
brukt i Norge.

Bitumenlasninger er spesifisert med bruk
av lavaromatisk destillat.

Spesifikasjonene for gvrige bindemidler
er lite forandret i forhold til forrige utga-
ve av handboken i pavente av nye euro-
peiske standarder.

Penetrasjon ved 25 °C
Mykningspunkt
Flammepunkt, CoC, min.
Laselighet, min.

Dynamisk viskositet ved 60 °C, min.

Kinematisk viskositet ved 135 °C, min.

Fraass bruddpunkt, maks.

Motstand mot oppherding ved 163 °C (a):

Masseendring, maks. +/-
Gjenveerende penetrasjon, min.

Mykningspunkt etter oppherding, min.
Rel. viskositetsakning ved 60 °C, maks.

@kning i mykningspunkt, maks.

Det er utarbeidet et nytt forslag til valg
av bindemidler som foretas pa grunnlag
av klimatiske data og trafikkmengden.
Systemet er beskrevet i (Ref. 5) og anbe-
fales utprevd.

Kinematisk viskositet ved 60 °C
Flammepunkt, PMcc, minimum
Laselighet, minimum

Motstand mot oppherding, TFOT 120 °C:

Masseendring, maksimum +/-

Rel. viskositetsgkning ved 60 °C, maks.

622. Materialer og utfarelse
622.1 Bindemidler

Bindemidler er i denne sammenheng bitumen, myk bitumen, bitumenlgsning,
bitumenemulsjon, skumbitumen, polymermodifisert bitumen og emulsjon av
polymermodifisert bitumen.

Alle bindemidler skal veere framstilt av rdolje med anerkjente metoder. De skal
veere fri for forurensninger eller utfellinger som reduserer deres kvalitet som

bindemiddel.

Bitumen skal tilfredsstille kravene i figur 622.1. Myk bitumen skal tilfredsstille
kravene i figur 622.2. Krav til bitumenlesning, bitumenemulsjon, skumbitumen,
polymermodifisert bitumen og emulsjoner av polymermodifisert bitumen er
beskrevet i vedlegg 10.

Grad-benevning
35/50  50/70  70/100 100/150 160/220 250/330 330/430*

0,1 mm  NS-EN 1426 35-50  50-70 70-100 100-150 160-220 250-330 330-430
°C NS-EN 1427 50-58  46-54  43-51 3947 3543  30-38
°C  NS-EN 22592 (b) 240 230 230 230 220 220 180 (c)
% NS-EN 12592 99,0 99,0 99,0 99,0 99,0 99,0 99,0

Enhet  Pravingsmetode

Pa-s NS-EN 12596 225 145 90 55 30 18 12
mm2/s  NS-EN 12595 370 295 230 175 135 100 85
°C NS-EN 12593 5 -8 -10 -12 -15 -16 -18
NS-EN 12607-1
% 0,5 0,5 0.8 0.8 1,0 1,0 1,0
% NS-EN 1426 53 50 46 43 37 35 >
°C NS-EN 1427 52 48 45 41 37 32 >
NS-EN 12596 = = = > = = 4,0
°C NS-EN 1427 8 9 9 10 1 1 >

(a) RTFOT er referansemetode

(b) Pensky Martens closed cup (NS-EN 22719) kan brukes for a undersake forurensninger, men vil
trolig gi lavere verdier

(c) Pensky Martens closed cup

* Krav penetrasjon 15 °C: 90-170 mm/10 (graden er spesifisert i Tabell 2 i NS-EN 12591).

Figur 622.1  Krav til bitumen

Enhet Pravingsmetode Grad-benevning
V1500 V3000 V6000 V12000
mm2/s NS-EN 12595 1000-2000 2000-4000 4000-8000  8000-16000
°C NS-EN 22719 160 160 180 180
% NS-EN 12592 99,0 99,0 99,0 99,0
NS-EN 12607-2
% 2,0 1,7 1.4 1,0
NS-EN 12595 3,0 3,0 2,5 2,0

Figur 622.2  Krav til myk bitumen

I kapittel 523.2, kapittel 64 og kapittel 65 er de enkelte baerelag- og dekketyper
spesifisert. Der angis hvilke bindemiddeltyper som er egnet til bruk.
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622.2 Tilsetningsstoffer

622.21 Generelt

Tilsetningsstoffer omfatter en rekke produkter med heyst ulike egenskaper og
effekter. Felles for alle er at de for bruk skal veere undersekt og virkningsgraden
skal veere dokumentert.

For enkelte massetyper er det krav om bruk av tilsetningsstoffer som vedheft-
ningsmiddel eller stabiliserende middel (fiber). Dette er angitt under spesifika-
sjonen av den enkelte massetype.

622.22 Vedheftningsmidler

Effekt og dosering av vedheftningsmiddel skal dokumenteres med anerkjente
previngsmetoder. Ved typegodkjenning skal dokumentasjonen godkjennes av
Vegdirektoratet.

622.3 Steinmaterialer

Steinmaterialer skal besta av forvitringsbestandige bergarter og skal ha mindre
enn 0,5 % magnetkis. Det stilles krav til bergartenes mekaniske egenskaper
avhengig av trafikkbelastningen og hvor i vegkonstruksjonen materialene skal
anvendes.

Krav til mekaniske egenskaper for de enkelte massetyper er gitt i kap. 523.2
(bitumingse beerelag) og kap. 64-65 (bitumingse dekker). Krav til knusnings-
graden for materialer storre enn 4 mm er vist i figur 622.3 samt i kapitlene 52,
64 og 65 (gjelder sammensatt materiale). Utfyllende krav og beskrivelse av kva-
litetsvurdering for steinmaterialer er gitt i vedlegg 3.

ADT Sta/Top/ Ab Agb/Ma/ Egd  Eo/Do
Ska/Da Egt
< 3000 Csoi20 Cs0130 Cao0 (C 30/60*)1) Csoi30 Coorn
3000 - 5000 Cs0120 Csoi30
5000 - 15000 C1o010 Cso30
> 15000 C1o00 Cson20

*) Gijelder for Ma ved ADT 1500-3000
1) Deklarert verdi

Figur 622.3  Knusningsgrad (NS-EN 13043)

Steinmaterialet skal veere tilneermet fritt for humus. Etter NaOH-metoden skal
folgende krav holdes mht. fargestyrke:

e kaldblandede masser < 0,5

e varmblandede masser < 2,0

Filler

I de tilfeller steinmaterialer ikke inneholder tilstrekkelig filler, skal nedvendig
mengde av handelskvaliteten filler tilsettes. Filler skal framstilles ved knusing
eller maling av forvitringsbestandig bergart. Filleren skal veere tilstrekkelig terr
til & flyte fritt og veere uten klumper. Den skal ikke inneholde organiske for-
urensninger.

Krav til korngradering for filler er gitt i figur V3.7 (vedlegg 3). Korngradering for
materiale mindre enn 63 pm skal tilfredsstille kravene i fig. 622.4.

Kapittel 6 - Vegdekker

622.22

Til skumgrus, overflatebehandling og
penetrering tilsettes vanligvis 0,8 masse-
% aktivt amin regnet av bindemiddelet.
Til mykasfalt tilsettes 0,5-0,8 masse-%
amin. Til varmasfalt tilsettes, nar det er
pakrevet, 0,3-0,5 masse-% amin.

622.3

Mineralogi for sand/steinmel er viktig for
mertelens bestandighet (jf. anriking av
svake mineraler ved knusing). Maling av
glimmerinnhold, se handbok 014 (Ref. 3).

NaOH-metoden, se handbok 014 (Ref. 3)
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Malemetode for Rigden-hulrom, se
handbok 014 (Ref. 3).

622.41

Produksjon av asfalt kan forega pa flere
forskjellige mater, bade som kald og
varm prosess. Produksjonen kan forega
bade direkte pa vegen, og i faste instal-
lasjoner i tilknytning til ravarelager.

Asfaltblandeverk leveres bade som sats-
blandeverk, trommelblandeverk og andre
typer kontinuerlige blandeverk, i stasjo-
neere og mobile versjoner. Produksjons-
kapasiteten er normalt fra 50 til 300
tonn pr. time.

Det vises ogsa til Handbok 198
Kalde bitumenstabiliserte baerelag (Ref.
19)

622.43

Det henvises videre til heftet
"Sikkerhetsregler for handtering av bitu-
menprodukter” utgitt av AEF (Ref. 7) og
leverandegrens HMS-datablad.

622.44
Se Forskrifter om forurensninger fra
asfaltverk fra SFT (Ref. 6).

622.51

Det vises til handbok 051 Arbeids-
varsling (Ref. 8). Handboken er under
revisjon i 2004.

Kornsterrelse, pm

40 > 45
2 <20

Gjennomgang, masseprosent

Figur 622.4  Krav til materiale mindre enn 63 ym

Rigden-hulrom for materiale mindre enn 63 pum skal veere mellom 28 og 55
volumprosent.

622.4 Produksjon

622.41 Produksjonsprosessen.

All produksjon av asfalt skal forega med egnet blandeverksutstyr og pa en slik
mate at blandingen gir en homogen masse.

Innmating av bindemiddel og andre ravarer skal veere kalibrert slik at blande-
verket produserer masse med mest mulig jevn kvalitet.

622.42 Lagring av ravarer
Steinmaterialer og asfaltgranulat skal lagres pa en slik mate at separasjon eller
forurensing av fraksjonene unngas.

Bitumen og eventuelle tilsettingsstoffer skal lagres slik at stoffene ikke forringes
gjennom pavirkning av temperatur, fuktighet eller ved sammenblanding med
fremmede stoffer.

622.43 Helse, miljo og sikkerhet (HMS)

Ved hvert arbeidssted skal det utarbeides HMS-plan som ivaretar alle lover og
regler som gjelder for denne type arbeider. Her inngar ogsa beredskapsplaner
for ulykker, brann og forurensing mv. Planen skal gjennomgaes med de ansatte
minst en gang i aret og skal til enhver tid veere lett tilgjengelig for alle som
arbeider pa stedet.

Pa arbeidsstedet skal det finnes forstehjelpsskrin med oyespyleflaske og det
skal veere et enkelt dusjarrangement til bruk for nedkjeling av brannskader.

622.44 Ytre miljo

Produksjonsstedet skal tilfredsstille alle krav som gjelder for utslipp av stov,
stoy og skadelige stoffer. Bitumen og andre veesker skal veere sikret mot spill og
lekkasijer.

Avrenning fra lagerhauger med bitumingse materialer skal kontrolleres og om
ngdvendig oppsamles.

622.5 Transport og utlegging

622.51 Tilrettelegging

Ved transport av masse fra blandeverk til utleggersted og ved selve utleggingen
av massen skal alt utstyr veere utformet og all hdndtering skal veere lagt opp
slik at utlagt masse og ferdig dekke er homogent.

Alle spesifiserte krav til dekkeegenskaper skal oppfylles. Arbeidet bor legges
opp slik at trafikantene hindres minst mulig. Det skal vises miljghensyn i alle
ledd.
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622.52 Helse, miljo og sikkerhet (HMS)
Det skal utarbeides egen HMS-plan for arbeidet. Her inngér ogsa beredskaps-
planer for ulykker, brann og forurensning.

Planen skal gjennomgdes med de ansatte minst en gang hvert ar, og til enhver
tid veere lett tilgjengelig for alle som arbeider pa stedet.

622.53 Ytre miljo

Transport og utlegging skal tilfredsstille alle krav som gjelder for utslipp av stov,
stoy og skadelige stoffer. Bitumen og andre veesker skal veere sikret mot spill og
lekkasjer.

Det skal utarbeides plan som ivaretar alle krav til det ytre milje. Planen skal
gjennomgaes med de ansatte minst en gang hvert ar, og skal til enhver tid veere
lett tilgjengelig for alle som arbeider pa stedet.

622.54 Transport av bitumingse masser
Separasjon under transporten skal unngas. Ved transport av varme masser skal
det etterstrebes minst mulig temperaturtap.

622.55 Klargjoring av vegbanen

Opverflaten skal veere preparert slik at den er fast og uten nevneverdig over-
skudd av lese materialer. Et bitumingst dekke som legges pé fast underlag skal
om nedvendig klebes til underlaget med godkjent klebemiddel.

622.56 Utlegging

Dekket skal legges ut slik at separasjon i masser unngas. Overflaten skal veere

jevn.
Skjoter skal ha samme levetid som det ovrige dekket.

Dekket skal ikke pa noe sted veere tynnere enn 2 ganger gvre nominelle stein-
storrelse.

God heft mellom lagene skal veere sikret.

Pa skulderen skal slitelaget avsluttes med skradkant som komprimeres, med
mindre skulderen gjores ferdig for trafikken settes pa.

622.57 Komprimering
Dekket skal valses umiddelbart etter utleggingen slik at hulromprosenten malt i
ferdig dekke tilfredsstiller kravene til den enkelte dekketype.

622.58 Forbruk

Under hensyn til toleransekravene, skal dekketykkelsen holdes jevnest mulig.
Tykkelsen skal ikke pa noe punkt avvike mer enn 15 % fra fastsatt forbruk.

Kapittel 6 - Vegdekker

622.6 Asfaltgjenvinning 622.61

622.61 Generelt Generelt

Asfaltmasser bestar av ikke fornybare ressurser, slik at gjenvinning av gammel Gjenvinning av asfalt kan skje pd mange
asfalt, bade i form av fresemasse og asfaltflak, ber gjennomferes av ressurs-, madter. Vanligvis skilles mellom varm,
energi- og miljghensyn. Se ogsa vedlegg 3. kald og ubundet gjenvinning.

Produksjonen kan forega i verk eller pa
veg, se Intern rapport nr. 2236 (Ref. 10)
og "Asfalt — Veiledning” (Ref. 2).
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622.62

Benevning

Normerte massetyper med gjenbruks-
andel over 15 %, respektive 25 %,
benevnes med suffiks G, for eksempel Ab
16G.

Bindemiddel

Eksempel: Det er spesifisert en Agb 11
med bitumen 160/220. Ved tilsetting av
granulat mindre enn 15 % benyttes
samme type bindemiddel. Derimot, hvis
tilsetningen er i omradet 15-25 %, skal
det benyttes en grad mykere bitumen,
altsé bitumen 250/330.

622.63

Benevning

Varm gjenvinning pa veg benevnes med
Gja og evre nominelle steinstarrelse,
f.eks. Gja 16.

622.64

Generelt

Kald gjenvinning i verk innebeerer at til-
slagsmaterialet er basert pa bruk av
returasfalt (fresemasse og/eller flakmas-
se), og tilsetting av bitumenemulsjon
eller skumbitumen.

Benevning

Gja benevnes ved gvre nominelle stein-
starrelse og anvendt bindemiddel, f.eks.
Gja 16E eller S.

622.62 Varm gjenvinning i verk

Asfaltgranulat kan anvendes i alle normerte massetyper. Uansett tilsetnings-
mengde av asfaltgranulat som benyttes, skal de krav som er satt til de normerte
massetyper veere oppfylt.

Asfaltgranulat som benyttes skal dokumenteres etter de krav som er gitt i figur
622.6.

Bindemiddelet som benyttes skal veere som felger:

* Ved tilsetting av asfaltgranulat < 15 % i slitelag og < 25 % i beerelag,
skal bindemiddelet veere av samme grad som spesifisert for den
normerte massetype.

® Ved tilsetting av asfaltgranulat i omradet 15-25 % for slitelag og
25-35 % for baerelag skal det brukes en grad mykere bindemiddel enn
det den normerte massetype beskriver.

¢ Ved tilsetting av asfaltgranulat > 25 % for slitelag og > 35 % for baere-
lag, skal bindemiddelet som anvendes bestemmes ut fra granulatets
bindemiddelhardhet og mengde som beskrevet i vedlegg 10.

Dokumentasjon av: Tilsetning av asfaltgranulat

Slitelag <15 % 15-25 % >25%
Baerelag <25 % 25-35 % >35%
Forurensninger 1) oppgis oppgis oppgis
Bindemiddelinnhold - oppgis oppgis
Gradering (ekstrahert) - oppgis oppgis
Steinmaterialegenskaper = - oppgis
Bindemiddelhardhet (penetrasjon) = - oppgis

) Forurensninger er fremmedstoffer som betong, tegl, tre, miljggifter mv.

Figur 622.6  Dokumentasjon av asfaltgranulat til varm gjenvinning

622.63 Varm gjenvinning pa veg
Det gamle asfaltdekket ma analyseres for & kunne foreta riktig proporsjonering
med tilfert materiale.

622.64 Kald gjenvinning i verk

Nar kald gjenvinning foregar med bruk av hovedsakelig asfaltgranulat som
tilslagsmateriale, benevnes massetypen som Gija, tilfert emulsjon (E) eller skum
(S). Gja kan brukes som slitelag med ADT < 3000 og som beerelag med ADT <
5000.

Asfaltgranulat som benyttes i Gja skal dokumenteres etter de krav som er gitt i
figur 622.7 og figur 622.8.

Som bindemiddel kan anvendes bitumenemulsjon eller skumbitumen basert pa
myk bitumen V1500-V12000 og bitumen 250/330 eller 330/430.

Asfaltmasse av Gja skal dokumenteres som vist i figur 622.9.
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Dokumentasjon av: ApT
Slitelag < 3000
Beerelag < 5000
Forurensninger 1) oppgis
Tilsatt steinmateriale, % <30
Korngradering (granulat) Figur 622.8
Korngradering (ekstrahert) oppgis
Bindemiddelinnhold oppgis
Homogenitet oppgis

) Forurensninger er fremmedstoffer som betong, tegl, tre, miljegifter mv.

Figur 622.7  Dokumentasjon av asfaltgranulat til kald gjenvinning

ISO-sikt Gjennomgang, masseprosent
22,4 mm 100
16 mm 85-100
11,2 mm 67-95
8 mm 44-80
4 mm 24-55
2 mm 10-34
1 mm 2-27
0,063 mm 0-2

Figur 622.8  Krav til korngradering (ved vitsikting) av granulat ved kald gjenvinning

Slitelag Baerelag
Korngradering (ekstrahert) oppgis
Totalt bindemiddelinnhold, % 5-75 -
Tilsatt bindemiddel (produksjon) oppgis oppgis
Hulrominnhold, % - oppgis
Indirekte strekkstyrke, kPa - > 60

Figur 622.9  Dokumentasjon av produsert Gja.

622.65 Kald gjenvinning pa veg

Eksisterende dekkematerialer ma analyseres for & kunne foreta riktig proporsjo-

nering med tilferte materialer.
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Homogenitet vurderes ut fra variasjon i
korngradering, bindemiddelinnhold, etc.

622.65

Benevning

Kald gjenvinning pa veg benevnes med
Gja, gvre nominelle steinstarrelse,
anvendt bindemiddel E eller S, samt V for
veg, for eksempel Gja 16 EV eller Gja
16SV.
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623.1

Benevning

Dekketyper og beerelag benevnes med
bokstavforkortelse og et tall som angir
ovre nominelle steinstarrelse. For dekke-
typer hvor det benyttes myke bindemid-
ler, tilfayes ogsa tallverdi for bindemid-
delviskositeten.

623. Valg av asfaltdekker

623.1 Typer asfaltdekker og asfaltbaerelag

En rekke forskjellige massetyper kan nyttes til slitelag, bindlag eller baerelag pa
veger avhengig av trafikkbelastning, dekkets funksjon (enskede egenskaper),

samt kostnad, tilgang pa materialer og andre lokale forhold.

Asfaltdekker kan produseres pa forskjellige mater, og det skilles mellom ulike
hovedtyper. I figur 623.1 er det vist hvilke massetyper en har & velge mellom

innenfor de forskjellige hovedtypene.

Ek.;egn 1p€|3?;sfaltbetong med inntil Dekke-/bzerelagstype Betegnelse SI_iteIag/ Baerelag ~ Punkt
. bindlag
16 mm stein.
e Ma 16-6000: Mykasfalt med inntil Varmprodusert i verk
16 mm stein og myk bitumen V6000. Asfaltgrusbetong Agb X 652.11
Asfaltbetong Ab X 652.12
Dekketykkelse Skjelettasfalt Ska X 652.13
Anbefalte dekketykkelser er vist i tabel- Mykasfalt Ma X 652.14
len nedenfor. Stopeasfalt Sta X 652.21
oure nominelle Topeka Top X 652.22
Drensasfalt Da X 652.23
steinstarrelse, mm 4 8 11 16 22
Drenerende dekke, mm 24 30 45 Asfaltert grus Ag (x) X 523.21
kg/m? * 50 60 90 Asfaltert sand As X 523.22
Tette dekker, mm 12 20 28 40 55 Asfaltert pukk Ap X 523.23
kgfm? * /30 50 70 100 135 Kaldprodusert i verk
* Forutsetter densitet stein P = 2,65. Emulsjonsgrus, tett Egt () 653.11
Asfaltskumgrus Asg (x) 653.12
Emulsjonsgrus, dren. Egd (x) 653.21
Overflatebehandling
Overflatebehandling, enkel/dobbel Eo/Do X 642.1
Overflatebehandling med grus, enkel/dobbel Eog/Dog X 642.2
Andre typer dekker og beerelag
Gjenbruksasfalt Gja X X 654.1/-
622.6
Tynndekker T X 654.2
Forsegling F 654.3
Slamasfalt Sla X 654.4
Penetrert pukk Pp X 523.24
Emulsjonsgrus Eg (x) X 523.25
Emulsjonspukk Ep (x) X 523.26
Skumgrus Sg X 523.27
Bitumenstabilisert grus Bg X 523.28
Knust asfalt Ak (x) X 523.29

x  Vanlig anvendelse
(x) Kan anvendes. Endring i sammensetning ofte nedvendig.

Figur 623.1  Owersikt over asfaltdekker og asfaltbeerelag

Valg av dekketype gjores vanligvis i forbindelse med dimensjoneringen av over-
bygningskonstruksjonen, og trafikkbelastningen har oftest sterst betydning for
hvilket dekke som ber velges. Se kap. 512.12 og kap. 512.13.
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I figur 623.2 er det gitt en oversikt som viser vanlig bruksomrade (ADT) for de
forskjellige dekketypene.

ADT
Dekketyper 300 41500 3000 S000 15000
Agb Asfaltgrusbetong i i ! i i
Ab Asfaltbetong : — i —
Ska Skjelettasfalt i i — i
Ma Mykasfalt i : | i i
Sta Stepeasfalt ; i i —
Top Topeka E : i i i
Da Drensasfalt : | : —
Egt Emulsjonsgrus, tett It i i : 1I
Asg Asfaltskumgrus ! ] ; ; y
Egd Emulsjonsgrus, dren. : — i i
Eo/Do Overflatebehandling ' ' ! ' !
Eog/Dog Overflatebehandling, grus ; ; i : !
Gja Gjenbruksasfalt ! i | i i
T Tynndekke i i | i i
Sla Slamasfalt 1 i J— i

Lys strek angir vanlig bruksomrade for dekketypene. Mark strek angir at dekketypene kan benyttes.
Figur 623.2  Bruksomrdder for asfaltdekker (slitelag)

I tillegg til trafikkbelastning skal det ved valg av asfaltdekke tas hensyn til has-
tighetsniva, klima og stedlige forhold. I figur 623.3 er det gitt hvilke tekniske
egenskaper ved dekket disse forutsetningene vil ha betydning for. Relevante
tekniske egenskaper skal garanteres.

Forutsetninger

Trafikk (ADT og andel tunge)

Tekniske egenskaper som pavirkes

- Deformasjonsmotstand
- Slitasjemotstand (piggdekk)
- Polering (friksjon)

Hastighetsniva - Friksjon
- Jevnhet

- Lyshet

Klima (temperatur, nedber etc.) - Deformasjonsmotstand
- Termisk sprekkdannelse
- Bestandighet

- Fleksibilitet

Sted (bebyggelse etc.) - Trafikkstay

- Stov (milje)

Figur 623.3  Forutsetninger og egenskaper

For asfaltdekker i tunneler og pa andre veger hvor det er behov for gode sikt-
forhold er det fordelaktig med lyst tilslag og gode lysreflekterende egenskaper.

I tunneler hvor det er vannlekkasjer (drypp) ber slitelaget veere spesielt mot-
standsdyktig mot vannpakjenning. Bindemiddelmengden ber gkes og vedheft-
ningsmiddel vurderes.

Valg av slitelag pa bruer ma ses i ssmmenheng med lesning for fuktisolering av
betongen. Se egne retningslinjer for fuktbeskyttelse av bruer (Ref. 15).
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Funksjonsegenskaper
ADT-relaterte krav til dekketypene er
angitt for tofelts veg.

@nskede funksjonsegenskaper for de for-
skjellige dekkene oppnas ved riktig valg
av steinmateriale, bindemiddel og even-
tuelle tilsetningsstoffer.

Tung og/eller saktegaende trafikk, buss-
lommer, lyskryss o.l. krever dekker med
god deformasjonsmotstand.

Dekkets evne til @ motsta piggdekkslita-
sje angis som SPSV-verdi (spesifikk pigg-
dekkslitasje). Denne parameteren angir
cm3 bortslitt dekkemateriale pr. kilome-
ter for en personbil med piggdekk pa
alle 4 hjul.

SPSV-verdien forbedres med gkende
mengde grovt steinmateriale og med
steinmaterialer som har lav slitasjeverdi
(Malleverdi).

Bruk av sterke steinmaterialer med gode
slitasjeegenskaper kan imidlertid ga pa
bekostning av friksjonsegenskapene for
dekket ved at det lett poleres.

Poleringsverdien (PSV) angir steinmateri-
alets poleringsmotstand. (Hey polerings-
verdi gir bedre friksjonsegenskaper).

For a sikre at asfaltdekker oppnar til-
strekkelig bestandighet er det viktig med
god vedheft mellom steinmaterialet og
bindemiddelet. Vedheftningen forbedres
med tilsetning av amin, hydratkalk eller
sement. For enkelte massetyper er det
krav om tilsetning av amin.

Lyshet er dekkets evne til a reflektere lys.
Lysheten bestemmes av tilslagsmateria-
lets lyshet, overflateruheten og dekkets
evne til & holde seg tart. Lysheten kan
forbedres ved bruk av hvit eller seerlig lys
stein (Ref. 12). Dette vil redusere behovet
for vegbelysning.
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En mer omfattende omtale av gjenbruk
er gitt i kapittel 622.6.

623.21

Verksblandet varmprodusert asfalt er
den klart mest benyttede typen asfalt-
dekke, som na anvendes pa ca. 80 % av
vegnettet i Norge.

623.22

Spesielle tilsetningsstoffer, modifiserte
bindemidler etc. kan benyttes for 3 for-
bedre asfaltdekkenes bestandighet,
deformasjonsmotstand etc.

| boligomrader, nzer institusjoner osv.
kan staysvake dekketyper som Da veere
et alternativ til stayskjerming. Liten
steinstarrelse i tette dekker bidrar ogsa
til redusert dekkstay.

Det skal gjennomferes en kritisk vurdering av mulige konsekvenser ved a velge
den ene eller andre dekketypen. Se pkt. 602.2.

Gjenbruk av asfaltmasser er positivt ut fra ressurs- og miljgshensyn, og skal pri-
oriteres. Det er mange former for gjenbruk, og ved riktig anvendelse er gjen-
bruk en fordel ogsa kostnads- og kvalitetsmessig.

623.2 Varmproduserte dekketyper i verk
623.21 Vanlige dekketyper
De enkelte dekketypene er beskrevet i kapittel 652.1.

Riktig utfort og med riktig valg av delmaterialer er dette asfaltdekker som kva-
litetsmessig er bestandige og har god lastfordelende evne og deforma-
sjonsmotstand.

For heytrafikkerte veger benyttes Ska og Ab, mens Agb og Ma benyttes pa det
lavtrafikkerte vegnettet.

Av anleggstekniske drsaker kan det veere ngdvendig & la beerelag eller bindlag
fungere som forelopig dekke en kort periode. Massetypen ber i slike tilfelle
modifiseres for ogsa d oppfylle sin forelgpige funksjon. Slike tiltak kan veere &
gke bindemiddelinnholdet og/eller gjore massetypen tettere.

623.22 Spesielle dekketyper
De enkelte dekketypene er beskrevet i kapittel 652.2.

Sta og Top er tette dekker som i forste rekke brukes til fuktbeskyttelse pa bruer
etc. En skal veere spesielt oppmerksom pa at dette er dekketyper som er sveert
emfintlige for deformasjon.

Drensasfalt (Da) benyttes der en ensker et dekke med gode drenerende og
stoymessige egenskaper. Disse dekkene beholder en tilfredsstillende friksjon og
lyshet i regnveer, reduserer sglesprut og faren for vannplaning samtidig som
ogsa stey fra biltrafikken reduseres vesentlig sa lenge drenasjeegenskapene kan
holdes ved like (Ref. 16, Ref. 17).

623.3 Kaldproduserte dekketyper i verk
De enkelte dekketypene er beskrevet i kapittel 653.

Dette er dekketyper som benyttes pa lavtrafikkerte veger, og egner seg godt der
det er behov for et rimelig og fleksibelt fast dekke.

623.4 Overflatebehandling
Teknikken og de enkelte dekketypene er beskrevet i kapittel 64.

Overflatebehandling benyttes pa lavtratikkerte veger og egner seg godt pa ste-
der med lang transportavstand til asfaltverk.

Overflatebehandling med grus brukes som forelgpig dekke og som lett slite-
dekke pa tett, gradert underlag.
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623.5 Andre dekketyper

Tynndekker benyttes vanligvis ved vedlikehold av asfaltdekker der det ikke er
behov for gkt dekketykkelse for & styrke overbygningskonstruksjonen. Ogsa
som forebyggende vedlikehold og reparasjon av mindre skader er det aktuelt
med tynndekker.

Slamasfalt benyttes ogsa til forebyggende vedlikehold og til reparasjon av min-
dre skader.

Forsegling benyttes hovedsakelig til forebyggende vedlikehold pé dekker hvor
aldring er hovedpakjenningen.

Nye dekketyper, eller tillempede utgaver av de normerte, skal dokumenteres
eller garanteres med basis i de egenskaper som enskes eller tilbys.

624. Funksjonskrav
624.1 Generelt

Asfaltdekket skal tjene som egnet underlag for trafikken og beskytte veg-
konstruksjonen mot nedbrytning. Det skal til enhver tid ha en slik beskaffenhet
at det kan trafikkeres trygt og sikkert.

Det folgende er krav til ferdig dekke som kommer i tillegg til kravene til for
eksempel sammensetning og hulrom for den enkelte massetype/dekkelgsning.
Kravene gjelder i forste rekke ved nyanlegg, men ogsa ved reasfaltering dersom
ikke underlagets tilstand eller valgt losning tilsier at ett eller flere krav ber bort-
falle eller endres.

Se for gvrig Asfalt —Veiledning (Ref. 2) for beskrivelse av alternative krav-
spesifikasjoner og kontraktsformer, hvor det stilles mer funksjonelle krav til
massen og det ferdige dekket. For a vinne erfaring med nye malemetoder og
spesifikasjoner, oppfordres det til a ta dem i bruk etter hvert som de er tilstrek-
kelig dokumentert.

624.2 Funksjonskrav

Struktur og homogenitet

Asfaltdekket skal funksjonelt og visuelt veere homogent, slik at det ikke oppstar
forskjeller i for eksempel friksjon eller bestandighet. Det skal ikke forekomme
sprekker, hull, apne eller fete partier.

Langs- eller tverrgdende svanker eller valker skal ikke forekomme.

Skjeter skal veere omhyggelig utfert. De skal overalt veere godt komprimert,
tette, jevne og uten sprekker.

Forbruk
Tykkelsen skal ikke pa noe punkt avvike mer enn 15 %.

Tverrfall

Alle lag skal ha tilstrekkelig tverrfall for & sikre god avrenning. Se handbok 017
(Ref. 11) for krav til tverrfall. Det er viktig at tilsvarende tverrfall blir ivaretatt i
baerelaget.
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623.5

Tynndekker egner seg spesielt ved ved-
likehold av asfaltdekker i byer og tett-
bygde strak.

624.1

Det utvikles for tiden nye laboratorie-
metoder som korrelerer bedre med funk-
sjonelle egenskaper som deformasjon og
utmatting. Disse kan benyttes bade ved
proporsjonering i laboratoriet og ved
verifisering av egenskaper pa prover fra
ferdig dekke.

624.2

Inhomogenitet i dekket vil i de fleste til-
feller kunne sees av overflateteksturen
pa dekket, og kan males med ALFRED
maleutstyr (kontinuerlige malinger med
laser) eller sandflekkmetoden (i punkt),
se handbok 015 (Ref. 9).

Det er behov for starre tverrfall (opptil 4
%) pa veger med stor piggdekkslitasje. |
bystrek kan det veere vanskelig 8 oppna
storre tverrfall enn 3 %. P& asfaltdekker
med grov overflatestruktur er det ogsa
behov for sterre tverrfall enn pa dekker
med liten ruhet. Et unntak her er drens-
asfalt hvor vannet dreneres ut gjennom
selve dekket. (Det ma da veere et tett
dekke under med riktig tverrfall).
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Friksjonen pavirker bremselengden og
veggrepet og er derfor en viktig egen-
skap i forhold til trafikksikkerhet.
Friksjonen pa asfaltdekker varierer med
tilstanden og er avhengig av om dekket
er nylagt, slitt av piggdekk eller polert.
Lav friksjonskoeffisient ved legging av
nytt asfaltdekke kan avhjelpes ved

avstrging med asfaltert finpukk (Af), tor-

ket sand eller lignende, se Asfalt —
Veiledning (Ref. 2).

Friksjonskravet (barfriksjonen) gjelder for

alle tilstander i dekkets funksjonstid.

Jevnhet i lengde- og tverrprofil

Se figur 604.1. Jevnhetskravene gjelder ogsa for skjeter. Kravene gjelder i
utgangspunktet for nyanlegg, se Asfalt —Veiledning (Ref. 2) for krav ved reasfal-
tering.

Tekstur

Dekkets tekstur pavirker asfaltdekkets egenskaper pa omrader som for eksem-
pel friksjon, stoy og lysrefleksjon. Det ma eventuelt stilles krav i hvert enkelt til-
felle, men dersom teksturen er lavere enn 0,5 mm ber dekkets friksjonsforhold
folges opp.

Friksjon
Friksjonsforholdene skal vaere ensartede for hele dekket og alle naturlig
avgrensede parseller.

Friksjonen pa bar veg skal males pa vatt dekke. Friksjonskoeffisienten, pi ..
malt ved 60 km/t, skal veere sterre enn 0,40.

Pa veger med tillatt hastighet hoyere enn 80 km/t ber friksjonskoeffisienten
(barfriksjonen) veere over 0,50.
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63. Asfaltdekker, vedlikehold
631. Generelt

Ved prosjektering av nytt dekke/beerelag skal det tas hensyn til at vegen skal
kunne vedlikeholdes i funksjonstiden.

632. Forebyggende vedlikehold

For & utnytte funksjonstiden til dekke/beerelag skal det iverksettes forebyg-
gende vedlikehold for en skade har utviklet seg for langt. Aktuelle skadetyper i
denne sammenheng er: forvitring/utterring, glatt (polert) dekke,
ujevnheter/deformasjoner.

Tiltak som kan egne seg er: forsegling, flatelapping, overflatebehandling, slam-
asfalt, tynndekker, hoytrykkspyling (friksjon), fresing og drenering (beereevne).
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631.
Det bar velges materialer som ikke hin-
drer et effektivt vedlikehold.

632.

Forebyggende vedlikehold er enkle tiltak
for & utsette/begrense skadeutvikling i
dekke/baerelag. Se handbok 193
Skadekatalog for bitumingse vegdekker
(Ref. 20).
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64. Asfaltdekker,
overflatebehandling

641. Generelt

Det vises til punkt 623.4.

Overflatebehandlingen skal utferes i tort veer. Inntreffer regn, skal arbeidet
avbrytes, dekket avsandes med 0/4 mm eller 0/8 mm og valses.

Temperaturen skal veere minimum 5 °C ved bruk av bitumenlgsning og mini-
mum 10 °C ved bruk av andre bindemidler. Det forutsettes at det ikke har veert
frost foregdende natt.

Steinmaterialet skal spres umiddelbart etter utspredning av bindemiddelet.
Det skal brukes mekanisk spreder.

Umiddelbart etter spredning av steinmaterialet folger valsing. Valsingen skal
fortsette inntil steinkornene overalt er godt orienterte og trykket ned i binde-
middelet. Det ber brukes gummihjulvals, men vibrovals med gummibelagte
tromler kan benyttes.

Ved dobbel overflatebehandling skal den forste veere godt bundet til underlaget
for annen gangs behandling. For denne utferes skal alt lost materiale fjernes og
eventuelle sér veere lappet.

642. Typer overflatebehandling

Aktuelle typer av overflatebehandling er:
e Overflatebehandling, enkel (Eo) og dobbel (Do), se 642.1.
e Overflatebehandling med grus, enkel (Eog) og dobbel (Dog), se 642.2.
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642.1 Overflatebehandling, enkel (Eo) og dobbel (Do)

Materialene til overflatebehandling skal tilfredsstille kravspesifikasjonene i figur
642.1.

Materialkrav

Materialer ApT <300 300 - 1500 1500 - 3000 >3000
Stein
Flisighetsindeks <25 <25 <25
Los Angeles-verdi <35 <35 <35
Molleverdi - 5 <14
Knusningsgrad C 90/1 C 90/1 C 90/1
Bindemiddel
Bitumen?) 160/220 - 330/430 160/220 -
330/430
PmB2)
Myk bitumen 1) V12000
Bitumenlgsning BL5000R - BL18000R BL5000R -
BL18000R

1) Angitt bindemiddel kan ogsé anvendes i emulsjon
2)  Bindemiddeltype i emulsjon

Korngradering (Anbefalte sorteringer)

Eo Do 1. lag Do 2. lag
8/11 mm 4/8 mm
4/8 mm 11/16 mm 4/8 mm
8/11 mm 11/16 mm 8/11 mm
11/16 mm 16/22 mm 8/11 mm
16/22 mm 11/16 mm
Utspredningstemperatur
Bindemiddel Temperatur °C
160/220 140-175
220/330 135-170
3307430 130-165
V12000 125-155
BL18000R 135-155
BL5000R 110-130
BE70R 60-80

Figur 642.1  Kravspesifikasjonet, Eo/Do

Pukksorteringene 4/8 mm, 8/11 mm og 16/22 mm kan ha inntil 20 % under-
korn og 15 % overkorn. Sortering 11/16 mm kan ha inntil 15 % underkorn.
Ovrige krav til kornkurve, se vedlegg 3. Steinmaterialet skal veere fritt for belegg
som kan redusere vedheftningen. Ved tvil skal vasking foretas.

Det skal spres sd mye steinmateriale at vegens overflate blir helt dekket, men
ikke mer. Ved bruk av BE skal steinmaterialet veere fuktig under utleggingen.
Andre bindemiddeltyper skal tilsettes aktivt vedheftningsmiddel av godkjent

type og mengde.

Bitumenemulsjon skal tilpasses det aktuelle steinmaterialet. Ved bruk av bitu-
menemulsjon skal det avsandes med 4-5 kg/m2.
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642.1

Generelt

Overflatebehandling er et vegdekke hvor
vegbanen farst spraytes med bindemid-
del og deretter avstras med et ensgra-
dert steinmateriale. Overflatebehandling
kan brukes p& veger med ADT < 3000.

Bindemiddel

Bitumenemulsjon som benyttes vil nor-
malt veere BE70R. Bruk av modifiserte
bindemidler er aktuelt for 8 oppna spesi-
elle egenskaper eller tilfredsstille spesiel-
le krav. ADT-grensene kan da justeres.
Egen beskrivelse er ngdvendig.

Bindemiddelforbruk

Normale bindemiddelmengder ved for-
skjellige steinstarrelser og forskjellige
underlag er gitt nedenfor (bindemiddel-
forbruk ved planlegging, kg/m?2).

Sortering  Binde- 1. lag ved Enkel overflate-

(mm) middel  dob. overflate-  beh. og 2. lag ved
behandling  dob. overflatebeh.

418 BE70 R 13 14

BL 0,9 1.1

B 08 1,0

8/11 BE70 R 19 2,1
BL 14 1,6

B .3 1.4

1116 BE70R 23 23
BL 17 1.8

B 1,5 1.6

16/22  BE70R 2,5 2,5
BL 19 19

B 17 18

Bindemiddelmengden ovenfor gjelder
normalt underlag. Ved tett underlag med
bindemiddeloverskudd minskes verdiene
med inntil 0,2 kg/m2. Ved grusunderlag
eller apent magert underlag med binde-
middelunderskudd ekes verdiene med
inntil 0,2 kg/m?.

Miljo

Overflatebehandling kan i anleggsfasen
gi steinsprut med knuste bilruter som
resultat. Trafikkens hastighet ber derfor
holdes under kontroll. Da det kan oppsta
blgdninger, er dekketypen lite egnet pa
veger med gang-/sykkeltrafikk.
Overflatebehandling har hey rullestay,
men gode friksjonsegenskaper.

Bruk av lgsemiddelbaserte bindemidler
er miljgmessig ugunstig.
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Annet

Pa sporete veg kan bladning oppsta i
sporene mens det blir steinslipp mellom
spor, pga. ujevn bindemiddelfordeling.

642.2

Generelt

Overflatebehandling med grus er et
dekke hvor vegbanen farst sproytes med
bindemiddel og deretter avstras med
grus og valses. Dekketypen omtales gjer-
ne som “Ottadekke”. Overflatebehand-
ling med grus brukes som forelepig
dekke og som lette slitedekker pa tett,
gradert underlag, med ADT < 1500.

Overflatebehandling med grus utfares i
ett eller to lag. Anvendt som slitedekke
anbefales to lag. Ferste lag i en tolags-
behandling kan imidlertid ligge under
trafikk opptil ett ar fer neste lag legges.
Hvor man er usikker pa baerelagets
egenskaper, kan det ogsa veere grunn til
a vente med legging av det andre laget.

Bindemiddel

Bitumenemulsjonen som benyttes vil
normalt veere BE70M. Valg av bindemid-
deltype skjer pa grunnlag av lokale for-
hold.

Bindemiddelforbruk
Bindemiddelmengder som bar benyttes
avhenger av underlagets tetthet, samt
mengde og korngradering av utspredt
steinmateriale. Normale mengder
(kg/m?2) ved planlegging er gitt nedenfor.

Sortering, mm
0/11 0/16
BL BE BL BE
Eog 1,7 2,0 1.8 2,2

Dog
1. lag 1,6 1.9 1,7 2,0
2. lag 1,7 2,0 1.8 2,1

Miljo

Overflatebehandling kan i anleggsfasen
gi steinsprut med knusing av frontruter
som resultat. Det er derfor viktig at tra-
fikkens hastighet holdes under kontroll.
Da det kan oppsta bledninger, er dekke-

typen lite egnet pa veger med gang-/syk-

keltrafikk.

Mengde bindemiddel skal avpasses etter stedlige forhold, dekkets ruhet, stein-
materialets storrelse og form. Mengden skal tilstrebes & veere sa stor som mulig
slik at steinmaterialet ikke lgsner, men ikke sa stor at bledninger oppstar.
Mengden utspredt bindemiddel skal ikke pa noe punkt pa dekket avvike fra det
foreskrevne med mer enn +/- 15 %.

Vedrerende veerforhold og utferelseskrav vises det til kap. 641.

642.2 Overflatebehandling med grus,
enkel (Eog) og dobbel (Dog)

Til overflatebehandling med grus skal anvendes materialer som tilfredsstiller
kravspesifikasjonene i figur 642.2.

Materialkrav

Materialer ApT <300 300 - 1500 > 1500
Stein
Flisighetsindeks <30 <25
Los Angeles-verdi < 35 < 35
Molleverdi -
Knusningsgrad -
Bindemiddel
Bitumenemulsjon BE70M
basert pa felgende
bindemiddeltyper V3000 - V12000
Bitumenlgsning BL4000M — BL800OM
Anbefalt korngradering (Siktekurve, gjennomgang i masseprosent)
1SO-sikt Sortering 0/11 Sortering 0/16
22,4 mm 100
16 mm 100 75-100
11,2 mm 80-100 25-90
8 mm 55-90 15-60
4 mm 15-52 2-30
2 mm 2-26
1 mm 1-18 1-15
0,5 mm
0,25 mm 0-10 0-8
0,125 mm
0,063 mm 0-5 0-4

Steinmateriale med kornkurve innenfor de angitte grensene vil veere egnet til avstrging. En
apen gradering gir vanligvis best resultat. Til avstreing brukes vanligvis 0/11 mm eller 0/16 mm
i farste lag og 0/11 mm i annet lag.

Vanlig mengde ved 0/16 mm er 22-30 kg/m2, og ved 0/11 mm 18-22 kg/m?.

Utspredningstemperatur

Bindemiddel Temperatur °C
BL800OM 120-140
BL4000OM 110-130

BE70M 60-80

Figur 642.2  Kravspesifikasjoner, Eog/Dog

Som steinmateriale kan brukes usortert, harpet eller knust grus som inneholder
alle fraksjoner inklusive filler.
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Innhold av stein storre enn sikt 4 mm skal, nar ikke annet er avtalt, veere over
35 %. Hayst 10 % skal passere sikt med maskedpning 63 pm.

Humusinnholdet skal veere mindre enn fargestyrke 0,5. Grusen skal ikke ha
skadelig belegg.

Ved bruk av BE skal grusen vaere fuktig ved utlegging, og emulsjonen skal veere
tilpasset det aktuelle steinmaterialet.

Ved bruk av BL skal godkjent aktivt vedheftningsmiddel alltid tilsettes.

Ved utforelse skal vegbanen veere fast, godt avrettet og justert til riktig tverr-
profil og jevnhet. Nedslitt og telefarlig materiale skal hovles vekk. Stevdemping
med klorkalsium, sjgvann eller sulfittlut skal ikke forekomme i den neermeste

tid for arbeidet utfores.

Mengden utspredt bindemiddel skal ikke pa noe punkt pa dekket avvike fra det
foreskrevne med mer enn +/- 15 %.

Vedrerende veerforhold og utferelseskrav vises det til kap. 641.
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65. Asfaltdekker,
bindlag og slitelag

651. Toleranser

651. 651.1 Toleranser, bindemiddelinnhold
Toleranser for ulike méleparametere for I det ferdige dekket skal bindemiddelinnhold veere i overensstemmelse med
slitelag, bindlag og bitumingse berelag arbeidsresept og innenfor toleransene i figur 651.1.
er her framstilt samlet for oversiktens
skyld.
Dekketype Toleranser +/-, masseprosent
Enkelt- Middel av antall prever
prover 2 5 10

Bind- og slitelag
Ab, Agb, Ska, Ma,
Top, Sta, Da, Egt, Egd

> 16 mm 0,60 0,45 0,30 0,20
<16 mm 0,40 0,30 0,20 0,15
Asg < 16 mm 0,60 0,50 0,40 0,30
Bzerelag
Ag > 16 mm 0,60 0,45 0,40 0,30
Ag, As < 16mm 0,40 0,30 0,20 0,15
Ap 0,50 0,45 0,40 0,30
Eg, Ep, Sg 0,60 0,50 0,40 0,30
Bg 1,00 0,70 0,70 0,50

Figur 651.1  Toleranser, bindemiddelinnhold
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651.2 Toleranser, korngradering
Korngradering i det ferdige dekket skal veere i overensstemmelse med arbeids-
resept og innenfor toleransene i figur 651.2.

Dekketype Toleranser +/-, masseprosent
Enkelt- Middel av antall prever
prover 2 5 10

Bind- og slitelag
Ab, Ska, Top, Sta, Da

Pa sikt 2 mm eller grovere 6,0 5,0 4,0 3,0
P& sikt 1 mm 4,0 3,5 3,0 2,5
P& sikt 500 mm 4,0 3,5 3,0 2,5
Pa sikt 250 mm 4,0 3,5 3,0 2,5
Pa sikt 125 mm 3,0 2,5 2,0 1,7
Pa sikt 63 mm 2,0 1,7 1,4 1,2
Agb, Ma, Egt, Egd
Pa sikt 2 mm eller grovere 10,0 8,5 7,5 6.5
P& sikt 1 mm 7,0 6,0 5,5 55
P& sikt 500 mm 7.0 6,0 5,5 5,0
P& sikt 250 mm 7,0 6,0 5,5 5,0
P& sikt 125 mm 4,0 35 3,0 2,5
Pé sikt 63 mm 2,0 1.7 1.4 1,2
Asg
Pa sikt 2 mm eller grovere 15,0 12,5 11,0 9,5
P4 sikt 250 mm 10,0 9,0 8,0 7,0
P4 sikt 125 mm 6,0 55 4,5 4,0
P4 sikt 63 mm 3,0 2,5 2,1 1,8
Beerelag
Ag, As
P4 sikt 2 mm eller grovere 15,0 12,5 11,0 9,5
P& sikt 250 mm 10,0 9,0 8,0 7,0
P4 sikt 125 mm 6,0 55 4,5 4,0
Pa sikt 63 mm 3,0 2,5 2,1 1,8
Ap
Pa sikt 8 mm eller grovere 10,0 8,5 7.5 6,5
P& sikt 125 mm 6.0 5,0 4,0 3,0
Pa sikt 63 mm 2,0 1,7 1,4 1,2

Figur 651.2  Toleranser, korngradering
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651.3 651.3 Toleranser, temperatur

Temperatur ved produksjon og utlegging Ved produksjon og utlegging skal temperaturgrensene i figur 651.3 overholdes.
er avhengig av typen blandeverk (sats

eller trommel). Ogsé temperatur ved Minimumskravet til temperatur kan etter avtale fravikes ved alternative pro-
utlegging (kaldt eller varmt veer), kom- duksjonsmetoder.

primeringsutstyr etc. vil pavirke produk-

sjonstemperaturen. Ved bruk av PmB folges leveranderens anvisninger.

Det er viktig at bindemiddelet ikke blir
overopphetet (brennes) ved produksjon
slik at dekket blir stivt og sprett. Det ma
ogsa sikres en sa hey temperatur ved
utlegging at kravet til komprimering

overholdes.
Bindemiddelgrad
Dekke-/beerelagstype 35/50 50/70 70/100 100/150  160/220  250/330  330/430
Stopeasfalt, Sta Produksjon og legging °C 190-230 190-230 190 - 220
Topeka, Top Produksjon, maks. °C 205 190 175
Produksjon, anbefalt °C 190 180 170
Utlegging, min. °C 165 155 145
Temperaturgrenser Min Maks Min Maks Min Maks Min Maks Min Maks Min Maks Min Maks
Skjelettasfalt, Ska Produksjon °C 180 205 150 190 140 175 135 165 130 160
Utlegging °C 150 140 130 125 120
Asfaltbetong, Ab Produksjon °C 150 190 140 175 135 165 130 160
Utlegging °C 140 130 125 120
Drensasfalt, Da Produksjon °C 125 140 110 135 100 125
Utlegging °C 105 100 90
Asfaltgrusbetong, Agb  Produksjon °C 130 160 125 155 120 150
Utlegging °C 120 115 110
Asfaltert grus, Ag Produksjon °C 150 180 140 170 135 165 130 160 125 155 120 150
Utlegging °C 140 130 125 120 115 110
Asfaltert pukk, Ap Produksjon °C 125 140 120 135 105 120
Utlegging °C 120 110 90
Bindemiddelgrad
Dekketype V1500 V3000 V6000 V12000
Mykasfalt, Ma Produksjon °C 85-105 90-110 100-120 110-130
Utlegging, min. °C 75 80 90 100

Figur 651.3  Toleranser, temperatur
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651.4 Toleranser, komprimering
Umiddelbart etter utlegging skal dekket valses slik at bade hulromprosent og
komprimeringsgrad ligger innenfor grenseverdiene i figur 651.4.

Dekketype Hulromprosent Kompri-
Enkelt- Middel av meringsgrad
prover 5 praver 10 prover Min. %

Ab

Tykkelse 60-80 kg/m?
Slitelag pa veg 2-7 2-6 2-5 97
Bindlag 2-8 2-7 2-6 96
Tykkelse > 80 kg/m?
Slitelag pa veg 2-5 2-4,5 2-4 98
Bindlag 2-7 2-6 2-5 97
Ska
Tykkelse > 80 kg/m?
Slitelag pé veg 2-5 2-4,5 2-4 98
Bindlag 2-7 2-6 E5) 97
Top
Slitelag pé veg 0,5-4,0 0,7-3,5 1,0-3,0
Agb
Tykkelse > 60 kg/m? 2-7 2-6 2-5
Ma
Tykkelse < 80 kg/m? 3-10 3-9 3-8 95
Tykkelse > 80 kg/m? 3-9 3-8 3-7 9
Da
ADT < 3000 15-24 97
ADT > 3000 16-21 98
Ag
Qvre beerelag 2-10 29 2-8 95
Nedre beerelag 2-15 2-12 2-10 95

Figur 651.4  Toleranser, hulromprosent og komprimeringsgrad
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652. Varmproduserte dekketyper i verk
652.1 Vanlige dekketyper

652.11 652.11 Asfaltgrusbetong (Agb)
Generelt Asfaltgrusbetong skal sammensettes av materialer som tilfredsstiller krav-
Asfaltgrusbetong er en ensartet blanding spesifikasjonene i figur 652.1.
av tarket, oppvarmet steinmateriale og
bitumen. Asfaltgrusbetong skiller seg fra Kravene til massesammensetning skal dokumenteres ved at angitt siktekurve er
asfaltbetong (Ab) ved at det stilles min- oppfylt. Siktekurven ber veere mest mulig midt mellom grensekurvene og
dre strenge krav til steinmaterialets art parallell med disse.
og gradering, og at det brukes et mykere
bindemiddel. Materialkrav
o lmtves e el o o el Materialer ADT < 300 300-1500 1500-3000 > 3000
pa veger og gater med ADT < 3000 og Stein
pa gang-/sykkelveger. Flisighetsindeks <35 < 30 < 30

Los Angeles-verdi < 35 < 35 < 35
Bindemiddelinnhold yn‘ﬂl‘;‘?ﬁ;ds'gra . o o S
Normalt vil bindemiddelinnholdet ligge A 2 AU
innenfor +/- 0,5 % i forhold til verdiene Bindemiddel 160/220 - 330/430
nedenfor.

Korngradering (siktekurve)
Gjennomgang i masseprosent

Bindemiddelinnhold ISO-sikt Agb 8 Agb 11 Agb 16 Agb 22
ved planlegging, masse-% 6,2 59 57 55

Asfaltgrushetong (Agb) 8 11 16 22

31,5 mm 100
Tilsetningsstoffer 22,4 mm 100 85-100
Tilsetting av vedheftningsmiddel kan 16 mm 100 85-100 66-90
vaere ngdvendig avhengig av steinmate- 11,2 mm 100 90-100 62-90 53-78
rialet. 8 mm 90-100 66-88 52-78 44-68
4 mm 56-78 46-66 37-58 29-52
Miljo 2 mm 40-68 34-49 27-44 19-40
Massetypen har ingen spesielle milje- 1 mm 28-44 25-38 17-32 14-30

s 0,5 mm 20-33 1228 12-24 9-22

0,25 mm 14-24 10-20 8-17 7-16

0,125 mm 10-17 7-14 5-12 5-10

0,063 mm 7-13 5-10 3-8 3-8

Figur 652.1  Kravspesifikasjoner, Agb

Bindemiddel og kornkurve i det ferdige dekket skal veere i overensstemmelse
med arbeidsresept og innenfor toleransene i punkt 651.1-2.

Ved produksjon og utlegging skal temperaturgrensene i punkt 651.3 over-
holdes.

Umiddelbart etter utlegging skal dekket valses. Toleranser for komprimering, se
punkt 651.4.
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652.12 Asfaltbetong (Ab)

Asfaltbetong skal sammensettes av materialer som tilfredsstiller kravspesifi-
kasjonene i figur 652.2. Alternativt kan evre nominelle steinsterrelse velges
utenom de som framgar av figur 652.2. Krav til siktekurve mé da etableres.

Kravene til massesammensetning skal dokumenteres ved angitt siktekurve og
krav etter Marshallmetoden. Siktekurven ber vaere mest mulig midt mellom
grensekurvene og parallell med disse.

Bindemiddelinnholdet skal vaere hoyest mulig samtidig som kravet til stabilitet i
henhold til Marshallmetoden er oppfylt.

Materialkrav

Materialer Apt < 3000 3000-5000 5000-15000 > 15000
Stein
Flisighetsindeks <30 <30 <25 <25
Los Angeles-verdi <35 <35 <25 <15
Moalleverdi <14 <10 <10 <7
Knusningsgrad Csoi30 Csor30 Csoi30 Cson0
Bindemiddel 70/100- 70/100- 50/70- 50/70-70/100
160/220 160/220 70/100 PmB
Korngradering (Siktekurve)
Gjennomgang i masseprosent
ISO-sikt Ab 4 Ab 8 Ab 11 Ab 16 Ab 22
26,5 mm 100
22,4 mm 100 90-100
16 mm 100 85-100 70-95
11,2 mm 100 90-100 56-80 54-75
8 mm 100 90-100 59-81 45-66 42-61
4 mm 90-100 53-75 37-59 32-52 28-48
2 mm 55-68 38-55 25-47 23-43 21-40
1 mm 37-49 29-45 20-35 18-33 17-32
0,5 mm 26-35 22-33 16-28 13-26 13-24
0,25 mm 19-27 17-22 12-19 10-19 10-19
0,125 mm 14-19 11-15 9-14 8-14 8-14
0,063 mm 11-16 9-13 8-13 7-12 7-12
Proporsjonering (Marshallmetoden)
ADT <5000 > 5000
Antall slag ved komp. 2x75 2x75
Stabilitet, N (min) 4000 5500
Flyt, mm 1,5-4,6 1,5-4,0
Stivhet, N/mm (min) 1100 2150
Hulrom, teoretisk, % slitelag 1,5-4,5 2,0-45
Hulrom, teoretisk, % bindlag 2,0-6,0 2,0-6,0
Bitumenfylt hulrom, % slitelag 75-90 70-85

Figur 652.2  Kravspesifikasjoner, Ab

Bindemiddel og kornkurve i det ferdige dekket skal veere i overensstemmelse
med arbeidsresept og innenfor toleransene i punkt 651.1-2.

Ved produksjon og utlegging skal temperaturgrensene i punkt 651.3 over-
holdes. Umiddelbart etter utlegging skal dekket valses. Toleranser for kompri-
mering, se punkt 651.4.
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652.12

Generelt

Asfaltbetong er en ensartet blanding av
torket, oppvarmet steinmateriale og bitu-
men.

Ab anvendes som slite- og bindlag pa
veger og plasser med sterk trafikk og
hvor det er krav til hay stabilitet.

Bindemiddelinnhold

Normalt vil bindemiddelinnholdet ligge
innenfor +/- 0,5 % i forhold til verdiene
nedenfor.

Asfaltbetong (Ab) 4 8 1M1 16 22
Bindemiddelinnhold ved planlegging, masse-%

Slitelag 64 62 59 56 52
Bindelag 60 59 56 54 52

Bindemiddelinnholdet kan okes ved til-
setning av fiber e.l.

Tilsetningsstoffer

Tilsetting av vedheftningsmiddel kan
veere ngdvendig avhengig av steinmate-
rialet

Milje
Massetypen har ingen spesielle miljo-
ulemper.

Annet

For a sikre tilstrekkelig friksjon, seerlig
ved haye hastigheter, kan det veere nad-
vendig & avstre med asfaltert finpukk (2-
5 kg/m2) mens dekket enna er varmt.
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652.13 652.13 Skjelettasfalt (Ska)

Generelt Skjelettasfalt skal sammensettes av materialer som tilfredsstiller kravspesifi-

Skielettasfalt er en bindemiddelrik, tett- kasjonene i figur 652.3. Alternativt kan gvre nominelle steinstorrelse velges

gradert asfaltmasse med meget gode sli- utenom de som framgar av figur 652.2. Krav til siktekurve mé da etableres.

teegenskaper. Massetypen benyttes Kravene til massesammensetning skal dokumenteres ved angitt siktekurve og

hovedsakelig p& veger med ADT > 5000. krav etter Marshallmetoden. Siktekurven ber veere mest mulig midt mellom
grensekurvene og parallell med disse.

Bindemiddel

35/50 kan benyttes hvor det er behov for Bindemiddelinnholdet skal veere hayest mulig samtidig som kravet til stabilitet i

seerlig hoy stabilitet. Ved lave temperatu- henhold til Marshallmetoden er oppfylt.

rer oppstar fare for oppsprekking. Bruk

av PmB bar vurderes. Materialkrav

S Materialer ADT 3000-5000 5000-15000 > 15000
Bindemiddelinnhold i
Normalt vil bindemiddelinnholdet ligge Stein
innenfor +/- 0,4 % i forhold til verdiene Flisighetsindeks . =30 =25 =25
nedenfor Los Angeles-verdi <25 <25 <15
’ Maolleverdi <10 <10 <7
Skjelettasfalt (Ska) 8 1 16 Knusningsgrad C 50/20 C 100/30 C 100/0
indemiddelinnhold ved
pindemiddelinnhold ve Bindemiddel 70/100-160/220 50/70-70/100 35/50-70/100
planlegging, masse-% 6,7 6,3 6,0
PmB PmB
Stabiliserende tilsetning 4-10
Tilsetningsstoffer (Masseprosent av bindemiddel)

Massens heye martelinnhold (bindemid-
delffiller), gjer det nadvendig a tilsette
fiber e.l. for a hindre separasjon og bin-

Korngradering (Siktekurve)
Gjennomgang i masseprosent

demiddelavrenning. 1SO-sikt Ska 8 Ska 11 Ska 16
22,4 mm 100
Som stabiliserende tilsetning kan benyt- 16 mm 100 80-100
tes cellulosefiber, mineralullfiber, synte- 11,2 mm 100 80-100 46-66
tisk silika e.l. 8 mm 80-100 47-64 30-44
4 mm 38-53 30-45 20-36
Tilsetting av vedheftningsmiddel kan 2 mm 24-36 20-32 15-30
veere ngdvendig avhengig av steinmate- 1 mm 20-31 16-27 12-24
rialet. 0,5 mm 17-27 14-24 11-21
0,25 mm 14-22 12-20 10-17
Miljo 0,125 mm 12-18 10-16 9-15
Massetypen har ingen spesielle miljo- 0,063 mm 10-15 9-14 8-13
ulemper. Proporsjonering (Marshallmetoden)
- Apt < 15000 > 15000
Silolagring og battransport av Ska-mas- Antall slag ved komp. 2x75 2x75
ser ber begrenses for & unnga bindemid- Stabilitet, N (min.) 4500 6000
delavrenning. Flyt, mm 1,5-4,6 1,5-4,0
Stivhet, N/mm (min.) 1600 2300
Hulrom, teoretisk, % 1°-5 2-5
Bitumenfylt hulrom, % 70 - 90 70 - 85

Figur 652.3  Kravspesifikasjoner, Ska

Bindemiddel og kornkurve i det ferdige dekket skal veere i overensstemmelse
med arbeidsresept og innenfor toleransene i punkt 651.1-2.

Ved produksjon og utlegging skal temperaturgrensene i punkt 651.3 over-
holdes. Umiddelbart etter utlegging skal dekket valses. Toleranser for kompri-
mering, se punkt 651.4.
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652.14 Mykasfalt (Ma) 652.14
Asfalt skal sammensettes av materialer som tilfredsstiller kravspesifikasjonene i Generelt
figur 652.4. Mykasfalt er en varmblandet masse av
torket eller delvis torket steinmateriale
Kravene til massesammensetning skal dokumenteres ved at angitt siktekurve og et bindemiddel av myk bitumen.
og krav etter Marshallmetoden er oppfylt. Siktekurven ber vaere mest mulig
midt mellom grensekurvene og parallell med disse. Dekketypen benyttes som bindlag og sli-
telag p& veger med ADT < 3000 og pa
T gang-/sykkelveger.
Materialer ADT <300 300-1500 1500-3000 P& grunn av fare for deformasjoner ber
Stein ikke mykasfalt benyttes pa parkerings-
Flisighetsindeks <35 <30 <25 plasser eller p& veger med tung, stillesta-
Los Angeles-verdi <35 <35 <35 ende trafikk.
Maolleverdi <14
LGrSTEETEn Ca00 200 C30560 Bindemiddelinnhold
Bindemiddel V1500 - V6000 V3000 - Normalt vil bindemiddelinnholdet ligge
V12000 innenfor +/- 0,5 % i forhold til verdiene
Korngradering (Siktekurve) nedenfor.
Gjennomgang i masseprosent Mykasfalt (Ma) 8 11 16
ISO-sikt Ma 8 Ma 11 Ma 16 Bindemiddelinnhold ved
22,4 mm 100 planlegging, masse-% 5 4,7 4,5
16 mm 100 86-100
11,2 mm 100 90-100 66-95 Miljo
8 mm 90-100 68-91 54-82 Massetypen har ingen spesielle milje-
4 mm 56-82 48-72 34-58 ulemper.
2 mm 36-58 35-52 21-41
1 mm 27-43 27-41 13-29
0,5 mm 20-34 19-31 8-19
0,25 mm 14-25 12-22 4-12
0,125 mm 7-19 7-16 3-10
0,063 mm 4-13 3-9 2-8
Proporsjonering (Marshallmetoden)
ApT < 1500 > 1500
Antall slag ved komp. 2x75 2x75
Hulrom, teoretisk, % 4-9 4-9
Bitumenfylt hulrom, % 50-70 55-75

Figur 652.4  Kravspesifikasjoner, Ma
Det skal tilsettes vedheftningsmiddel av godkjent type og mengde.

Bindemiddel og kornkurve i det ferdige dekket skal veere i overensstemmelse
med arbeidsresept og innenfor toleransene i punkt 651.1-2.

Ved produksjon og utlegging skal temperaturgrensene i punkt 651.3 over-
holdes.

Umiddelbart etter utlegging skal dekket valses. Toleranser for komprimering, se
punkt 651.4.
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652.21

Generelt

Stapeasfalt er en ensartet blanding av
bitumen og terket, oppvarmet steinmate-
riale med heyt innhold av filler.

Stapeasfalt nyttes som vanntett slitelag
pa bruer og pa veger, gater og plasser
med seerlig stor trafikk. Den nyttes ogsa
til sporfylling og til isolerings- og be-
skyttelseslag pa bruer (Ref. 15)

Sta 2 og Sta 4 er ogsa kalt isoleringsste-
peasfalt.

Bindemiddelinnhold

Normalt vil bindemiddelinnholdet ligge
innenfor +/- 0,2 % i forhold til verdiene
angitt nedenfor.

Stapeasfalt (Sta) 2 4 8 11 16
Bindemiddelinnhold 11 8 78 76 74

ved planl. i masse-% 13,5% 11*

* Gjelder isoleringslag

Filler
Ved planlegging regnes fillerinnhold som
nedenfor.

Sta 2 4 8 11 16
Filler % 32 29 27 25 25

Gradering av steinmaterialet og innhold
av bindemiddel velges pa en slik mate at
det oppnas en hulromfri og smidig
masse.

Tilsetningsstoffer

Naturasfalt eller andre stabilitetsfor-
bedrende tilsetninger kan benyttes etter
avtale med byggherren. Tilsetting av
vedheftningsmiddel kan veere ngdvendig
avhengig av steinmaterialet.

Miljo

@kende bindemiddelstivhet krever hoy-
ere produksjonstemperatur. Massetypens
heye produksjons- og utleggingstempe-
ratur kan innebaere en miljgulempe, spe-
sielt i lukkede rom.

Annet

For 3 unnga sig, ber ikke stepeasfalt leg-
ges pa underlag med sterre lengde- eller
tverrfall enn 5 % uten at spesielle tiltak
iverksettes.

652.2 Spesielle dekketyper
652.21 Stopeasfalt (Sta)

Stopeasfalt skal sammensettes av materialer som tilfredsstiller kravspesifi-
kasjonene i figur 652.5. Kravene til massesammensetning skal dokumenteres
ved angitt siktekurve og krav til hardhet. Siktekurven ber veere mest mulig midt
mellom grensekurvene og parallell med disse.

Bindemiddelinnholdet skal veere hoyest mulig samtidig som kravet til hardhet
oppfylles.

Materialkrav

Materialer ApT < 3000 3000-5000 5000-15000 > 15000
Stein
Flisighetsindeks <25 <25
Los Angeles-verdi <25 <15
Melleverdi <10 <7
Knusningsgrad C1o00 C1o00
Bindemiddel 35/50-70/100  35/50-50/70
PmB PmB
Korngradering (siktekurve)
Gjennomgang i masseprosent
ISO-sikt Sta 2 Sta 4 Sta 8 Sta 11 Sta 16
22,4 mm 100
16 mm 100 85-100
11,2 mm 100 85-100 56-80
8 mm 100 85-100 60-80 51-72
4 mm 100 85-100 60-80 50-70 43-63
2 mm 85-100 56-76 47-67 42-62 39-59
1 mm 53-85 43-61 40-56 38-56 36-54
0,5 mm 42-80 37-53 33-49 33-49 32-49
0,25 mm 36-75 31-45 27-41 28-42 28-42
0,125 mm 30-65 28-40 24-36 24-36 24-36
0,063 mm 28-46 23-32 21-31 20-30 19-29

Krav til hardhet ved Krav (stempelinntrykk, mm)

Langsomtgdende trafikk 1-3
Tung og middels tung trafikk 1-6
Lett trafikk, gang- og sykkelveger, fortau <10
Isoleringsstepeasfalt (Sta 2 og Sta 4) <15

Figur 652.5  Kravspesifikasjoner, Sta

Bindemiddel og kornkurve i det ferdige dekket skal veere i overensstemmelse
med arbeidsresept og innenfor toleransene i punkt 651.1-2.

Ved produksjon og utlegging skal temperaturgrensene i punkt 652.3 over-
holdes. Sta kan legges nar lufttemperaturen er over 0 °C (over + 5 °C for
isoleringsstopeasfalt).

Slitelag av stopeasfalt skal avstras med asfaltert finpukk (2-8 kg/m?) mens dek-
ket ennd er varmt.
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652.22 Topeka (Top)
Topeka skal sammensettes av materialer som tilfredsstiller kravspesifikasjonene
i figur 652.6.

Kravene til massesammensetning skal dokumenteres ved at angitt siktekurve er
oppfylt. Siktekurven bgr veere mest mulig midt mellom grensekurvene og
parallell med disse.

Materialkrav

Materialer Apt < 3000 3000-5000 5000-15000 > 15000
Stein
Flisighetsindeks <25 <25
Los Angeles-verdi <25 <15
Molleverdi <10 <7
Knusningsgrad C 100/0 C 100/0
Bindemiddel 35/50-70/100  35/50-50/70
PmB PmB
Korngradering (siktekurve)
Gjennomgang i masseprosent
ISO-sikt Top 4s Top 2 Top 11 Top 16 Top 22
31,5 mm 100
22,4 mm 100 85-100
16 mm 100 85-100 60-75
11,2 mm 85-100 56-60 45-58
8 mm 100 50-60 45-56 45-55
4 mm 90-100 100 48-56 45-56 45-55
2 mm 64-82 90-100 45-55 43-55 41-55
1 mm 52-72 79-96 41-53 38-53 37-53
0,5 mm 40-60 62-90 36-51 33-49 31-50
0,25 mm 30-45 31-66 25-41 21-39 20-39
0,125 mm 24-30 20-39 21-30 16-26 16-26
0,063 mm 19-25 10-16 16-22 11-16 11-16
Tilleggskrav for Top 4s
Bindemiddel PmB

Hardhet v/stempelinntrykk 45-300 sek til 27 mm inntrykk oppnas

Figur 652.6  Kravspesifikasjoner, Top

Bindemiddel og kornkurve i det ferdige dekket skal veere i overensstemmelse
med arbeidsresept og innenfor toleransene i punkt 651.1-2.

Ved produksjon og utlegging skal temperaturgrensene i punkt 651.3 over-
holdes.

Slitelag av Topeka skal avstros med asfaltert finpukk (2-6 kg/m?2) mens dekket
enna er varmt.

Umiddelbart etter utlegging skal dekket valses. Toleranser for komprimering, se
punkt 651.4.

Kapittel 6 - Vegdekker

652.22

Generelt

Topeka er en ensartet blanding av terket,
oppvarmet steinmateriale og bitumen.
Den brukes som slitelag pa veger med
seerlig stor trafikk og som brubelegning.

Kornkurven for ordinzer Topeka vil vanlig-
vis ha et tydelig partikkelsprang.

Slitestyrken er avhengig av et hayest
mulig innhold av pukk > 11,2 mm, men
faren for separasjon er stor hvis pukk-
innholdet okes utover 50 %.
Finfraksjonen (< 2 mm) kan besta av fin
sand, steinmel eller blandinger av disse.

Top 2 betegnes ofte som sandasfalt, og
brukes som beskyttelseslag pa bruer m.v.
| spesielle tilfeller anvendes Top 4s som
kombinert isolasjon/slitelag, og avstras
med Af 8 / Af 11 for friksjon/slitestyrke
(Ref. 15).

Bindemiddelinnhold

Normalt vil bindemiddelinnholdet ligge
innenfor +/- 0,4 % i forhold til verdiene
angitt nedenfor.

Topeka (Top) 4s 2 11 16 22
Bindemiddelinnhold ved

planlegging, masse% 15 98 75 6,8 6,6

Tilsetningsstoffer

Ved bruk av Top-masse pa gater og
veger med mye saktegaende trafikk, ber
bruk av PmB eller spesielle tilsetnings-
stoffer vurderes for & bedre stabiliteten.

Tilsetting av vedheftningsmiddel kan
veere ngdvendig avhengig av steinmate-
rialet.

Milje

Massetypen har ingen spesielle miljo-
ulemper, men nar produksjon og utleg-
ging foregar ved de hayeste temperatu-
rer, kan dette innebaere en miljoulempe.

Handbok 018 Vegbygging - Januar2005 287



Kapittel 6 - Vegdekker

652.23

Generelt

Drensasfalt er en ensartet, grovt
sammensatt asfaltmasse med god drene-
ringsevne (permeabilitet). Denne egen-
skapen reduseres hvis underliggende lag
innrettes slik at vannet ikke far fritt
utlep. Da reduseres ogsa dekkets levetid.

Steinmaterialer som benyttes ber ha
samme mekaniske styrke. For stor varia-
sjon kan resultere i nedknusing og tiltet-
ting av dekket.

Bindemiddelinnhold

Normalt vil bindemiddelinnholdet ligge
innenfor +/- 0,5 % i forhold til verdiene
angitt nedenfor.

Drensasfalt (Da) 8 11 16
Bindemiddelinnhold
ved planlegging, masse-% 5 49 47

Tilsetningsstoffer

For & oppna et hayere bindemiddelinn-
hold, er det vanlig 3 tilsette fiber i fel-
gende mengder (masseprosent av binde-
middelet):

e Mineralullfiber 6-9 %

e Cellulosefiber 4-6 %

Spesialfiller, 0,4-0,5 % av total-
mengden, kan gi tilsvarende effekt.

Miljo

Produksjon av Da medfarer sma miljo-
ulemper pga. den lave produksjonstem-
peraturen.

Drensasfalt drenerer bort overflatevann,
har hay friksjon, gode lystekniske egen-
skaper og gir redusert trafikkstey
sammenlignet med tilsvarende tette
asfaltdekker (2-4 dB(A) reduksjon).

Annet

Hulromprosenten bar veere hayest mulig
for & bevare den drenerende og steyre-
duserende egenskap lengst mulig. For
heyt hulrominnhold vil samtidig redusere
dekkets bestandighet.

Ved de haye hulrom vil bruk av PmB
minske faren for feilslag.

For & opprettholde dekkets dpne struktur
kreves spesielle vedlikeholdsrutiner for
rengjaring.

Drensasfalt trenger seerlig overvakning
om vinteren mht. ising og effekt av sal-
ting.

652.23 Drensasfalt (Da)

Drensasfalt skal sammensettes av materialer som tilfredsstiller kravspesi-
fikasjonene i figur 652.7.

Kravene til massesammensetning skal dokumenteres ved at angitt siktekurve er

oppfylt. Siktekurven ber veere mest mulig midt mellom grensekurvene og
parallell med disse.

Materialkrav

Materialer ADT < 3000 3000-5000  5000-15000 > 15000
Stein

Flisighetsindeks <30 <25 <25

Los Angeles-verdi <35 <25 <25

Molleverdi <14 <10 <10

Knusningsgrad Cson0 C1o00 C1o00
Bindemiddel 160/220 70/100- 35/50-70/100

160/220 PmB
PmB

Stabiliserende tilsetning Se kommentarspalten

Korngradering (Siktekurve)
Gjennomgang i masseprosent

ISO-sikt Da 8 Da 11 Da 16
22,4 mm 100
16 mm 100 80-100
11,2 mm 100 85-100 38-61
8 mm 85-100 32-53 27-44
4 mm 26-41 15-28 15-28
2 mm 14-24 10-19 8-19
1 mm 8-14 7-13 6-14
0,5 mm 6-9 6-9 5-10
0,25 mm 5-7 5-7 4-7
0,125 mm 4-6 4-6 3-6
0,063 mm 3-5 3-5 2-5

Figur 652.7  Kravspesifikasjoner, Da

Det skal normalt benyttes aktivt vedheftningsmiddel av godkjent type og
mengde.

Bindemiddel og kornkurve i det ferdige dekket skal veere i overensstemmelse
med arbeidsresept og innenfor toleransene i punkt 651.1-2.

Ved produksjon og utlegging skal temperaturgrensene i punkt 651.3 over-
holdes.

Umiddelbart etter utlegging skal dekket valses. Toleranser for komprimering, se
punkt 651.4.
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652.24 Asfaltert finpukk (Af)

I asfaltert finpukk skal det benyttes steinmateriale av samme kvalitet som i
asfaltdekket som avstrgs. Spranget mellom evre og nedre nominelle grense bar
ikke overstige 6 mm.

Steinmaterialet skal tilsettes 0,7 — 1,5 % bindemiddel 50/70 — 70/100. Ved pro-
duksjon skal maksimal temperatur pd massen ikke overstige 170 °C ved bruk

av 50/70 og 160 °C ved bruk av 70/100.

Sammenklebing skal unngas. Dette kan oppnas ved a forlenge blandetiden.

Kapittel 6 - Vegdekker

652.24

Generelt

Asfaltert finpukk er en ensartet blanding
av terket oppvarmet pukk og oppvarmet
bitumen. Asfaltert finpukk brukes til
avstreing av tette dekker.

Tilsetting av 0,5-1,5 % filler og vedheft-
ningsmiddel ber vurderes.

Bindemiddelinnholdet avhenger av stein-
storrelsen og avtar nar denne gker.

Ved avstrging med asfaltert finpukk opp-
nas forbedrede friksjonsforhold og even-
tuelt lystekniske forhold (lys stein).
Finpukken skal spres jevnt med mekanisk
spreder, fortrinnsvis mens dekket er
varmt (eller mykt).

Normalt benyttes fraksjonen 4-8 mm,
men dette vil variere med pukkinnholdet
i den massen som avstras. Pukkforbruket
avhenger av steinstarrelsen og er vanlig-
vis 2-4 kg/m2 utspredd i en omgang.

Héndbok 018 Vegbygging - Januar2005 289



Kapittel 6 - Vegdekker

653.11

Generelt

Emulsjonsgrus er kaldblandete bitumen-
stabiliserte stein- og grusmasser.
Emulsjonsgrus, tett, kan brukes i slitelag
med ADT < 3000.

Bindemiddel

Avhengig av fuktigheten i steinmateria-
let velges BE60, BE65 eller BE70.
Mineraltype, kornkurve, produksjonsut-
styr og rutiner avgjer om R (raskt), M
(medium) eller S (saktebrytende) emul-
sjoner benyttes. Funksjonskrav og pro-
duksjonsutstyr/rutiner bestemmer binde-
middelets hardhet.

Emulsjonsgrus med bindemiddelstivhet
inntil V3000 kan bearbeides etter bryt-
ning og en tids lagring. Ved bruk av sti-
vere bindemiddel ber massen legges ut
fortlepende eller lagres i maksimalt noen
fa timer, avhengig av hvor hurtig emul-
sjonen bryter.

Bindemiddelinnhold

Normalt vil bindemiddelinnholdet ligge
innenfor +/- 0,5 % i forhold til verdiene
nedenfor.

Emulsjonsgrus (Egt) 1M 16 22
Restbindemiddelinnhold

ved planlegging, masse-% 49 46 44
Miljo

Bitumenemulsjon er et miljevennlig bin-
demiddel da det er vannbasert og treng-
er kun moderat oppvarming. Imidlertid
kan avrenning fra lagerhaug eller dekke
forekomme.

Annet

Altfor fuktige eller vate materialer vil
medfare avrenning av misfarget vann.
Silt og finere fraksjoner kan gi store vari-
asjoner i brytningstid og dessuten kunne
inneholde humus som igjen pavirker
brytningstiden.

653. Kaldproduserte dekketyper i verk

653.1 Vanlige dekketyper

653.11 Emulsjonsgrus, tett (Egt)

Emulsjonsgrus, tett, ssammensettes av materialer som tilfredsstiller krav-
spesifikasjonene i figur 653.1. Kravene til massesammensetning skal dokumen-
teres ved at angitt siktekurve er oppfylt. Siktekurven ber veere mest mulig midt
mellom grensekurvene og parallell med disse.

Materialkrav

Materialer ADT <300 300-1500 1500-3000 > 3000
Stein
Flisighetsindeks <35 <30 <25
Los Angeles-verdi <35 <35 <35
Molleverdi <14
Knusningsgrad Caomo Cao70 Ca070
Bindemiddel
Bitumenemulsjon basert pa 330/430 330/430
felgende bindemiddeltyper V1500-V12000 V6000-V12000
Korngradering (Siktekurve)
Gjennomgang i masseprosent
ISO-sikt Egt 11 Egt 16 Egt 22
31,5 mm 100
22,4 mm 100 85-100
16 mm 100 85-100 65-94
11,2 mm 85-100 69-91 54-78
8 mm 68-84 55-78 43-66
4 mm 50-66 39-56 28-47
2 mm 35-51 26-40 18-34
1 mm 24-36 18-30 10-22
0,5 mm 16-25 12-21 5-14
0,25 mm 10-17 7-14 3-10
0,125 mm 5-10 4-9 2-7
0,063 mm 3-5 2-5 1-4

Figur 653.1  Kravspesifikasjoner, Egt

Grus- og steinmaterialer skal vaere jordfuktige. Steinmaterialene skal ha minst
20 % knuste flater, se figur 653.1 (se ogsa figur 622.3). Grusmaterialene skal
veere frie for humusstoffer.

Bindemiddelet skal tilpasses det steinmateriale som foreligger. Undersgkelse av
bindemiddeldekning skal foretas etter laboratoriemetode beskrevet i Labora-
torierapport nr. 87 (Ref. 13). Bindemiddeldekningen skal veere minst 80 %.

Bindemiddel og kornkurve i det ferdige dekket skal veere i overensstemmelse
med arbeidsresept og innenfor toleransene i punkt 651.1-2. Umiddelbart etter
utlegging skal dekket komprimeres.
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653.12 Asfaltskumgrus (Asg)

Asfaltskumgrus skal sammensettes av materialer som tilfredsstiller krav-
spesifikasjonene i figur 653.2.

Kravene til massesammensetning skal dokumenteres ved at angitt siktekurve er
oppfylt. Siktekurven bgr veere mest mulig midt mellom grensekurvene og
parallell med disse.

Materialkrav
Materialer AbT <300 300-1500 > 1500

Stein
Flisighetsindeks <35 <30
Los Angeles-verdi <35 <35
Molleverdi - -
Knusningsgrad -

Bindemiddel
Skumbitumen basert pa

felgende bindemidler: 330/430-V6000

Korngradering (Siktekurve)
Gjennomgang i masseprosent

ISO-sikt Asg 16
22,4 mm 100
16 mm 85-100
11,2 mm 70-100
8 mm 58-85
4 mm 40-70
2 mm 32-50
1 mm
0,5 mm
0,25 mm 12-20
0,125 mm
0,063 mm 6-12

Figur 653.2  Kravspesifikasjoner, Asg

Bindemiddel med forskjellig hardhet kan benyttes. Bindemiddelinnholdet skal
veere > 4,0 %. Det skal benyttes aktivt vedheftningsmiddel av godkjent type.

Asg skal proporsjoneres i hht. handbok 198 (Ref. 19).

Bindemiddel og kornkurve i det ferdige dekket skal veere i overensstemmelse
med arbeidsresept og innenfor toleransene i punkt 651.1-2.

Umiddelbart etter utlegging skal dekket komprimeres.

Kapittel 6 - Vegdekker

653.12

Generelt

Asfaltskumgrus er en kald blanding av
skumbitumen, stein- og grusmasser, som
kan brukes i slitelag pa veger med ADT
< 1500. | tett bebyggelse bar Asg brukes
bare ved ADT < 300.

Produksjon

Asfaltskumgrus produseres i enkle kald-
blandeverk eller i produksjonsutleggere.
Asfaltskumgrus kan ligge lagret en tid
etter innblanding av bindemiddelet for
massen legges ut og komprimeres.

Milje
Dekket er enkelt og miljgvennlig & pro-
dusere og legge.

Annet

Dekket kan veere sarbart den ferste tiden
etter legging (mye nedbar, hey trafikk).
Forsegling ber vurderes. Under produk-
sjon av Asg ber vanninnholdet i steinma-
terialet ikke overstige optimalt vanninn-
hold minus 3 %, bestemt ved Modifisert
Proctor.
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Kapittel 6 - Vegdekker

653.21

Generelt

Emulsjonsgrus er kaldblandete bitumen-
stabiliserte stein- og grusmasser.
Emulsjonsgrus, drenerende, kan brukes i
slitelag med ADT < 1500.

Bindemiddel

Avhengig av fuktigheten i steinmateria-
let velges BE60, BE65 eller BE70.
Mineraltype, kornkurve, produksjonsut-
styr og rutiner avgjer om R (rask), M
(medium) eller S (saktebrytende) emul-
sjoner benyttes. Funksjonskrav og pro-
duksjonsutstyr/rutiner bestemmer binde-
middelets hardhet.

Emulsjonsgrus med bindemiddelstivhet
inntil V3000 kan bearbeides etter bryt-
ning og en tids lagring. Ved bruk av sti-
vere bindemiddel ber massen legges ut
fortlepende eller lagres i maksimalt noen
fa timer, avhengig av hvor hurtig emul-
sjonen bryter.

Bindemiddelinnhold

Normalt vil bindemiddelinnholdet ligge
innenfor +/- 0,5 % i forhold til verdiene
nedenfor.

Emulsjonsgrus (Egd) 1 16 22
Restbindemiddelinnhold

ved planlegging, masse-% 36 34 33
Milje

Egd er et vegdekke som drenerer bort
overflatevann, har hey friksjon, gode lys-
tekniske egenskaper og gir redusert tra-
fikkstey (ca. 2-4 dBA mindre enn tette
dekker).

Bitumenemulsjon er et miljevennlig bin-
demiddel da det er vannbasert og treng-
er kun moderat oppvarming. Imidlertid
kan avrenning fra lagerhaug eller dekke
forekomme.

Annet
Altfor fuktige eller vate materialer vil

medfare avrenning av misfarget vann.

Egd med V1500-V3000 er lite mot-

standsdyktig ved store belastninger, seer-

lig i krappe kurver og sterke stigninger.

653.2 Spesielle dekketyper

653.21 Emulsjonsgrus, drenerende (Egd)

Emulsjonsgrus, drenerende, skal sammensettes av materialer som tilfredsstiller
kravspesifikasjonene i figur 653.3.

Kravene til massesammensetningen skal dokumenteres ved at angitt siktekurve

er oppfylt. Siktekurven ber veere mest mulig midt mellom grensekurvene og
parallell med disse.

Materialkrav

Materialer ApT < 300 300-1500 1500-3000 > 3000
Stein
Flisighetsindeks <30 <25
Los Angeles-verdi <35 <35
Molleverdi - -
Knusningsgrad Cso130 Cso130
Bindemiddel
Bitumenemulsjon basert pa 330/430
felgende bindemiddeltyper V1500-V12000
Korngradering (Siktekurve)
Gjennomgang i masseprosent
1SO-sikt Egd 11 Egd 16 Egd 22
26,5 mm 100
22,4 mm 100 85-100
16 mm 100 85-100 60-80
11,2 mm 85-100 61-88 33-60
8 mm 48-70 33-55 21-43
4 mm 18-35 10-27 8-25
2 mm 4-17 2-15 2-15
1 mm 1-9 19 1-9
0,5 mm 0-6 0-6 0-6
0,25 mm 0-5 0-5 0-5
0,125 mm 0-3 0-3 0-3
0,063 mm 0-2 0-2 0-2

Figur 653.3  Kravspesifikasjoner, Egd

Grus- og steinmaterialer skal vaere jordfuktige. Steinmaterialene skal ha minst
50 % knuste flater, se figur 653.3 (se ogsa figur 622.3). Grusmaterialene skal
veere frie for humusstoffer.

Bindemiddelet skal tilpasses det steinmateriale som foreligger. Undersgkelse av
bindemiddeldekning skal foretas etter laboratoriemetode beskrevet i Labora-

torierapport nr. 87 (Ref. 13). Bindemiddeldekningen skal veere minst 80 %.

Bindemiddel og kornkurve i det ferdige dekket skal veere i overensstemmelse
med arbeidsresept og innenfor toleransene i punkt 651.1-2.

Umiddelbart etter utlegging skal dekket komprimeres.
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654. Andre dekketyper
654.1 Gjenbruksasfalt (Gja)

Gjenbruksasfalt (Gja) kan produseres varmt eller kaldt.
Se kap 622.6 Asfaltgjenvinning.

654.2 Tynndekker (T)

Tynndekker skal sammensettes av materialer som tilfredsstiller kravspesifi-
kasjonene i figur 654.1.

Materialkrav

Materialer ApT <1500  1500-3000 3000-5000 5000-15000 > 15000
Stein
Flisighetsindeks <30 <30 <30 <25 <25
Los Angeles-verdi <35 <30 <25 <25 <15
Malleverdi <14 <10 <10 < 7
Knusningsgrad Csomo Csormo Coorr Coonr C1o00
Bindemiddel*
Tilsetning**

*

Bindemiddel skal tilfredsstille kravene til ordinaer bitumen (kap. 622.1) eller PmB (vedlegg 10)
** Eventuell tilsetning skal veere av godkjent type.

Figur 654.1  Kravspesifikasjoner, T

Toleranser for tynndekker skal vaere som for neermeste normerte massetype gitt
i kap. 651.

654.3 Forsegling (F)

Avstrgingsmateriale til forsegling skal veere knust, terr sand eller steinmel
0,5-2,0 mm. Materialet ber veere torket ved minimum 105 °C og asfaltert med
0,5-2,0 masseprosent bitumen.

Aktuelle bindemiddeltyper er vist i figur 654.2.

Bindemiddeltype ApT < 3000 3000-5000 5000-15000 > 15000
Bitumenemulsjon 160/220-330/430 160/220-330/430 160/220-330/430 160/220-330/430
basert pa felgende V3000-V12000 PmB PmB
bindemiddeltyper

Bitumenlosning BL45R BL45R

Figur 654.2  Bindemiddeltyper, F

Forsegling skal ikke utfares nar temperaturen er lavere enn 5 °C eller ved frost i
bakken.Vanndammer i vegbanen skal fjernes pa forhdnd. I vedvarende sterkt
regn eller sterk vind skal alt arbeid innstilles.

Det skal ikke brukes mer bindemiddel enn at porene blir fylt. Bindemiddelet
skal spres jevnt. Ved steinreir og skjoter brukes sa mye bindemiddel som dekket
kan suge opp. Umiddelbart etter at bindemiddelet er utspredt skal det stres av
med avstrgingsmateriale. Dette skal stros slik at overflaten blir jevn og godt
dekket. Dersom forseglingen blir glatt, avstres ytterligere med ren sand/stein-
mel. Overskudd skal fjernes.

Kapittel 6 - Vegdekker

654.2

Generelt

Tynndekker er varmblandede dekker med
tykkelse < 25 mm.

Bindemiddel

Bindemiddelet i tynndekker kan veere
ordineer bitumen eller PmB avhengig av
bruksomrade.

Tilsetningsstoffer

Det kan veere nadvendig med spesiell til-
setning for a fa tilfredsstillende egenska-
per.

Annet
For & oppna tilstrekkelig binding til
underlaget kreves gjerne spesiell klebing.

654.3

Generelt

Forsegling er behandling av et vegdekke
hvor vegbanen ferst spraytes med et bin-
demiddel og deretter avstras med sand.

Forsegling er aktuelt ved etterarbeid eller
som forebyggende vedlikehold av porast
og apent dekke.

Forbruk

Normalt forbruk ved utspreyting av bin-
demiddel er 0,2-0,5 kg/m2 med bitumen-
lasning og 0,3-0,8 kg/m? med emulsjon
(BE5SOR eller BEGOR).

Forbruk av avstreingsmateriale er vanlig-
vis 3-6 kg/m2.

Ved bruk av emulsjon ber underlaget
veere fuktig, men uten fritt vann slik at
emulsjonen kan trenge ned.

Miljo

Bruk av bitumenlgsning (BL45R)

ber unngas av miljgmessige grunner,
men kan veere et alternativ ved lave
temperaturer.
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654.4

Generelt

Slamasfalt blandes i selvgdende maskin
og utlegges med en pamontert spreder-
kasse. Slamasfalt bryter normalt i lapet
av 1-10 minutter og kan trafikkeres etter
ca. 20 minutter.

Slamasfalt kan anvendes ved etterarbeid
som forebyggende vedlikehold av porgst
og apent dekke, eller som selvstendig
dekke nar det benyttes nominell stein-
starrelse pa 8 eller 11 mm.

Tilsetningsstoffer
Ofte tilsettes sement eller spesialfiller.

Miljo
Massen kan veere gmfintlig for avren-
ning ved utlegging.

654.4 Slamasfalt (Sla)

Til slamasfalt skal det benyttes naturlige eller knuste steinmaterialer. Vanlige
graderinger kan veere 0/2 mm, 0/4 mm, 0/8 mm eller 0/11 mm. Aktuelle binde-
middeltyper er vist i figur 654.3.

Bindemiddeltype ADT < 1500 1500-3000 3000-5000 > 5000
Bitumenemulsjon 160/220 160/220 160/220
basert pa felgende PmB PmB PmB

bindemiddeltyper

Figur 654.3  Bindemiddeltyper, Sla

Krav til massens egenskaper, sammensetning og toleranser skal avtales i hvert
enkelt tilfelle avhengig av bruksomradet.
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66. Betongdekker

660. Generelt
660.1 Valg av betongdekke

Betongdekker kan brukes pa alle vegtyper og for alle trafikkbelastninger, men
er mest aktuell for veger med hay trafikk (ADT > 3000). Betongdekket skal
dimensjoneres for a ta vare pa baereevnen og for slitasje av piggdekk og kjet-
tinger. Den beereevnemessige dimensjoneringen skal sikre at betongdekket ikke
sprekker opp og brytes ned av trafikken. Dekket skal holde en akseptabel stan-
dard i hele dimensjoneringsperioden.

I tillegg til den dekketykkelsen som framkommer av den beereevnemessige
dimensjoneringen, skal det gis et tillegg for & kompensere for hjulsporslitasjen
og eventuelle framtidige vedlikeholdstiltak som vil redusere dekkets tykkelse,
se figur 513.7.

Valg av betongfasthet og tilslagsmaterialer gjores ut fra trafikkmengde og ved-
likeholdsstrategi. Det skal normalt legges opp til en vedlikeholdsstrategi med
fresing/sliping og sporfylling, slik at kravene i Handbok 111, Standard for drift
og vedlikehold (Ref. 14), er overholdt i hele dimensjoneringsperioden.

Det finnes forskjellige utferelser av betongdekker:
a) Uarmerte plater - fugeavstand 4-6 m
b) Slakkarmerte plater - fugeavstand 12-20 m
c) Slakkarmerte, kontinuerlige dekker - uten fuger
d) Forspente dekker
e) Stalfiberarmerte dekker
f) Valsebetong

Normalt velges betongdekke av uarmerte plater.

660.2 Kvalitetssikring
660.21 Generelt

Folgende element vurderes spesielt:

Materialsammensetning
Arbeidene skal ikke igangsettes for godkjent materialsammensetning (arbeids-
resept) foreligger.

Materialkontroll

Det skal utarbeides klare regler for hvem som utferer kontrollen og hvor den
utfores. Det skal klart g& fram hvordan entreprenerens resultater skal brukes
sammen med byggherrens kontroll.

Trekkregler
Bruk av trekkregler skal avtales for arbeidene igangsettes.

660.22 Kontrollomfang og toleranser
Det vises til kvalitetsplanen og til kap. 62. Kontrollomfanget for betongdekker

mht. geometriske krav og jevnhet skal ikke veere mindre enn for asfaltdekker pa

hovedveger, se figur 604.2.

Toleranser for geometriske krav og jevnhet er vist i figur 604.1.
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660.1
Betongdekker er ogsa beskrevet i
Handbok 179 Betongdekker (Ref. 21).

Et betongdekke er stivt og vil fordele
belastningene bedre enn et bitumingst
vegdekke. Stivheten gjor imidlertid at det
ikke kan falge bevegelser i underlaget i
den grad som et bitumingst dekke.
Ujevne setninger eller telehiv kan fere til
at betongdekket sprekker opp. Slike
sprekker kan vanskelig repareres full-
godt. Setninger i underbygningen kan
reduseres ved bruk av forbelastning eller
andre tiltak. Ujevne telehiv kan unngas
ved bruk av frostsikring, se pkt. 512.4.

Uarmerte dekker er den mest vanlige
typen. Som oftest brukes dybler for a
sikre lastoverfaring i de tversgaende
fugene og forankringsjern over den
langsgaende fugen i midten for a holde
platene sammen. De ovrige dekketypene
er pr. i dag i liten grad i bruk i Norge, og
de er ikke behandlet i detalj i dette
kapitlet.
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661.

Man kan bearbeide overflatestrukturen

til betongdekket pa flere mater:

e ved frilegging av steinmaterialene i
betongen ved hjelp av retarder og
stalkost

e ved teksturering av kjerebanen i
forbindelse med utlegging

e ved lett sliping etter herding.

662.

Dersom det stilles krav til slitasje mot-
stand kan denne dokumenteres for den
aktuelle betongsammensetningen, f.eks.
pa basis av resultater fra laboratorie-
preving av slitasjeegenskapene.

Total spordannelse i felt er lik spesifikk
piggdekkslitasje multiplisert med en
empirisk korreksjonsfaktor som tar vare
pa overgangen fra laboratorieverdier til
feltmalinger (klima, trafikksammenset-
ning m.v.). For betongdekke regner man
ikke med at plastisk deformasjon bidrar
til spordannelsen.

0kt betongkvalitet (fasthetsklasse) gir
redusert slitasje. Pa veger med stor tra-
fikk vil det veere gunstig, ut fra et slita-
sjemessig synspunkt, a velge en betong-
kvalitet pa B60 eller hayere. Se punkt.
510.2, se ogsa Handbok 179
Betongdekker (Ref. 21) og Intern rapport
nr. 1644 (Ref. 30).

Tilslagets korngradering har stor betyd-
ning for betongens egenskaper ved
utlegging og dekkets sliteegenskaper.
Eksempel pa anbefalt korngradering er
vist i figur 662.1.
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660.23 Dokumentasjon av utfert kvalitet
For dokumentasjon av utfert kvalitet skal felgende registreres (minimums-
dokumentasjon):
* betongsammensetning (arbeidsresepter)
e middelverdier av malte kontrollresultater for betongkvalitet og jevnhet
¢ spesielle lgsninger/forhold

661. Overflate

Tverrprofil
Det ber fortrinnsvis legges skuldre i betong. Dekketykkelsen pa skuldrene ma
ta hensyn til ev. framtidig sliping av betongdekket.

Jevnhet
Vegdekker av betong skal legges ut med egnet utstyr. Utstyret som brukes, skal
dokumenteres a kunne oppfylle gjeldende jevnhetskrav.

Utbedring av ujevnheter
Dersom det viser seg at dekket ikke er lagt i henhold til spesifiserte krav skal
det utbedres med utstyr som ikke skader fuger/kanter.

Oppfylling med reparasjonsmertel ber ikke tillates.

Overflatestruktur

Vedrerende krav til friksjon vises til kap. 624.2 og Handbok 111, Standard for
drift og vedlikehold (Ref. 14). En tilfredsstillende friksjon kan oppnas ved bruk
av frilagt overflate eller slipemaskiner med diamantsagblad. Disse metodene
kan ogsa brukes dersom man ensker a redusere initialslitasjen eller a fa et mer
stoysvakt dekke.

662. Betong

Betongarbeidene skal utfores etter bestemmelsene i folgende standarder:

® NGS-EN 206-1 Betong del 1 Spesifikasjon, egenskaper og samsvar
(Ref. 23)

* NS 3465 Utferelse av betongkonstruksjoner. Del 1 allmenne krav
(Ref. 24)

Kravene til luftinnfering gjelder ikke for fasthetsklasse B55 og hayere. For val-
sebetong gjelder dessuten at oppnadd trykkfasthet skal dokumenteres vha.
utborede kjerner. Det skal tas minst en preve pr. 1200 m2.

Utforelsen kan skje i kontrollklasse Normal kontroll.

For a gke et betongdekkes slitasjemotstand kan man:

velge betong med hoy fasthet

velge tilslag med dokumenterte gode slitasjeegenskaper

unnga separasjon og mertelanrikning i overflaten.

benytte tilslag med evre nominelle kornsterrelse (D) pa 16 mm eller
storre.
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Betongens fasthetsklasse velges ut fra bl.a. enskede slitasjeegenskaper og skal
vurderes i det enkelte tilfelle. Veiledning for valg av fasthetsklasse, se pkt. 510.2,
513.1 og kap. 663.

Utvelgelse av tilslag ber skje etter utredning og dokumentasjon av betongens
boyestrekkfasthet.

Sveert slitesterke steinmaterialer kan over tid gi dérlig friksjon pa grunn av
polering. Disse to egenskapene ber vurderes opp mot hverandre. For ikke & fa
en for grov struktur i overflaten nar man er ferdig med initialslitasjen, noe som
gir mye hjulstoy, velges vanligvis ikke gvre nominelle kornsterrelse (D) storre
enn 22 mm. Kornsterrelse ned til 8 mm kan veere aktuelt for & fa stoysvake
dekker i tettbygde strok.

Tilslaget skal tilfredsstille de krav til tilslag som er stilt i Handbok 026
Prosesskode-2, prosess 84.4 (Ref. 29), unntatt krav til korngradering. Videre ber
sanden ikke inneholde mer enn 10 % (vekt) oppslembare stoffer, og den ber
ikke inneholde mer enn 20 % av en enkelt fraksjon. Korngradering for det
sammensatte tilslaget skal utredes og dokumenteres i det enkelte tilfelle. Det
grove tilslaget skal veere knuste steinmaterialer (pukk) eller kan veere knust
naturstein med minst 70 % bruddflater. Veiledende verdier for steinkvaliteten
(mekaniske egenskaper) er gitt i vedlegg 3, figur V3.2.

663. Uarmerte betongdekker

Uarmerte betongdekker kan brukes pa omrader med stabil underbygning der
det ikke er fare for ujevne telehiv eller setninger.

663.1 Tykkelse

Dimensjonering av overbygning med uarmert betongdekke er behandlet i kap. 51.

Dekketykkelsen skal holdes jevnest mulig. Ved provetaking (borhull) skal minst
80 % av provene ha tykkelse som er storre eller lik den prosjekterte tykkelsen
og minst 95 % skal veere storre enn eller lik 95 % av den prosjekterte tykkelsen.
Ingen prover skal veere mindre enn prosjektert tykkelse minus 20 mm.

663.2 Fuger

663.20 Generelle krav

Uarmerte betongdekker skal forsynes med tversgdende fordyblede kontrak-
jonsfuger og tversgaende ekspansjonsfuge mot faste konstruksjoner. Nar total
dekkebredde er over 5 m benyttes ogsa langsgdende vinkelendringsfuge.

663.21 Saging av fuger

Saging av fuger skal utfares sa tidlig at ukontrollert oppsprekking ikke oppstar.
Saging skal imidlertid ikke foretas for betongen har oppndadd tilstrekkelig fast-
het til 4 forhindre at sagekuttets kanter rives opp under saging. Sagkutt bor
sages med et ca 3 mm bredt sagblad. Sagkutt ber ha en dybde pa 1/3 av dekke-
tykkelsen. Ved lokale partier med sterre dekketykkelse enn dekket foravrig skal
det sages sa dypt at gjenveerende betongtykkelse er den samme som i fuger ved
dekket forevrig. Sagingen skal foretas vertikalt midt over dybler med toleranse
50 mm.
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Sikt Passert Tillatt variasjon
sikt, ved leveranse,
masse-% masse-%
16 mm 94-100
11,2 mm 65-70 £ 7)
8 mm 45-50
4 mm 38-42 +2
2 mm 30-35
1 mm 20-30
0,5 mm 12-20 +1
0,25 mm 6-10
0,125 mm 2-4 +0,5

Figur 662.1 Eksempel pa anbefalt korngrade-
ring for sammensatt tilslag. Se Intern rapport
nr. 1660 (Ref. 31).

663.1

Ved dimensjoneringen fastsettes dekke-
tykkelsen i utgangspunktet for betong i
fasthetsklasse B35 og korrigeres dersom
det velges annen fasthetsklasse, se figur
513.5 og figur 513.6. Dekketykkelse
bestemt pa denne maten gjelder kun
baereevnemessig dimensjonering og skal
derfor akes tilsvarende storste tillatte
spordybde og eventuelle framtidige ved-
likeholdstiltak som redusere dekkets tyk-
kelse, se punkt 513.1.

663.20

Betong svinner pa grunn av kjemisk bin-
ding av vann ved herdeprosessen og
utterking. | tillegg fas en kontraksjon
(sammentrekning) av betongen nér den
avkijeles. For & ivareta svinn og kontrak-
sjoner, og for a oppta bevegelser som
felge av setninger, belastninger og varie-
rende temperaturer, lages kontraksjons-
fuger i betongen.

Ved forsegling av fugene forhindres ned-
trengning av vann, slam og andre frem-
mede materialer som er skadelige for
dekker og fuger.

663.21

Saging kan normalt foretas mellom 6 og
24 timer etter utlegging av betongen,
avhengig av betongsammensetning og
temperatur. Enkelt, smalt kutt kan sages
farst. Etter svinn kan bredt kutt sages.
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Fugene kan utferes med et smalt sagkutt uten forsegling (figur 663.1) eller med
et bredere kutt som forsegles. Fugeforsegling ber fortrinnsvis utferes ved hjelp
av plastlist (neopren) som presses nedi. Se figur 663.2 og 663.2a. Norske erfa-
ringer viser at forsegling kan unnvaeres dersom det brukes dybler og det sikres
god fortanning i fugen. Normalt brukes verken forsegling eller dybler i valse-
betong.

For ev. montering av fugelist skal sagkuttet for denne utferes tidligst to dager
etter stop i en dybde tilpasset fugelisten og med en bredde pa ca. 15 mm.

En forseglet fuge skal kontrolleres jevnlig.

En tverrfuge skal ikke stoppe ved en langsgdende fuge, men utfeores gjennom-
gaende over hele vegbredden. Skjeeringsvinkler mellom fuger, f.eks. ved veg-
kryss, skal ikke veere mindre enn 60° uten at platene armeres.

663.22 Dybler

Dybler skal sammen med fortanning sikre en god lastoverfering i fugen. For
dybeldimensjon og dybelavstand, se pkt. 663.25. Dybler skal legges parallelt
med dekkets overflate og senterlinje. Toleransen for dyblenes parallellitet i for-
hold til overflate og senterlinje skal veere maks. 4 %. Dybler skal plasseres

1/2 h;, over underkant av betongdekket (h,,;, = minimum dekketykkelse etter
slitasje). Avstand fra ytre dybel til platekanten ber veere lik platetykkelsen.

Toleranse i vertikal plassering av dyblene skal ligge innenfor + 20 mm.
Toleranse i horisontal plassering av dyblene skal ligge innenfor + 30 mm.

Dyblene skal utferes av glatt stal. Fri horisontal bevegelse ber sikres ved at
dyblene paferes bitumenbelegg, plasthylse eller tilsvarende.

Dybler kan enten legges ved automatisk dybelutlegger eller ved hjelp av prefa-
brikkerte dybelkorger. Se figur 663.0.

Figur 663.0  Eksempel pi prefabrikert dybelkorg. Merk at boylen kappes under saging
av fugen.

663.23 Forankringsjern
Forankringsjern skal veere av kamstal. For dimensjon og senteravstand, se pkt.
663.28.

Forankringsjern skal stopes inn vinkelrett pa langsgaende fuge og parallelt med
dekkeoverflaten. Ved saget fuge skal forankringsjernene stgpes inn i avstand
1/3 hy,;,, over underkant dekke, mens man ved konstruksjonsfuger stoper inn
jernene 1/2 h,;, over underkant dekke.

Forankringsjern skal ikke legges neermere tverrfuger enn 0,5 m.

Forankringsjern skal sikres mot korrosjon.

For & unnga ulemper med utstikkende forankringsstenger kan disse ved kon-
struksjonsfuger (stopefuger) utferes med muffe eller vinkler som rettes ut.

298 Handbok 018 Vegbygging - Januar 2005



663.24 Tilslutning til bruer og forankring av dekket

Ved betongdekker i sterk stigning og inn mot faste konstruksjoner skal det vur-
deres om dekket skal forankres for & unnga at det sklir. Et eksempel pa utfe-
relse er vist i figur 663.0a.

Ved tilslutning til bruer skal fugeavstanden tilpasses for de siste platene mot
brua slik at en ugunstig liten avslutningsplate unngas.

Dersom landkaraksen har en skjevhet pa over 15°, skal platen neermest landka-
ret armeres kryssvis med kamstal @16 senteravstand 200 mm midt i dekket.

En av de to fugene neermest landkaret skal utformes som ekspansjonsfuge.
Denne skal ha 20 mm kompressibelt mellomlegg i hele dekkets tykkelse.
Ekspansjonsfugen skal forsegles med elastisk fugemasse selv om ovrige fuger
er uforseglede.

Armering av betongdekket eller okning av tykkelsen ber vurderes inntil bruer
dersom sterre setninger i fyllingen inntil landkaret er forventet.

Asfalidekke Armert batong- Uarmert batong-
\ = 700 b B00 = 3700 dekke \ dEkhE‘w \

| [ |
1 |
[ / - -
2 glk. ekspansjonsfuger
B0 @16 cle 200 | lengderetning
@12 L @16 clc 500 | tverrelning
@16 cic 200 —

Ekstrudert polystyren {XPS)
Forankringsbjelke

Figur 663.0a Eksempel pd forankring av betongdekke. Kilde: Viig 94.

663.25 Tverrfuger

Tverrfuger ber legges i en avstand pa 4-6 m, avhengig av klimatiske forhold
eller lokale grunnforhold, og tykkelse. Prinsippskisser for utforming av tverrfu-
ger er vist i figurene 663.1-2.

For dekker av plastisk betong ber fugeavstanden ikke veere storre enn 30 gang-
er minste dekketykkelse for tunneldekker, og 25 ganger minste dekketykkelse
forgvrig.

Tverrfuger skal forsynes med lastoverferende dybler av glatt stal (J25 senter 300
mm, lengde 500 mm og stalkvalitet min. S 235 JO (ev. JR). Dyblene skal paferes
glidemiddel i minst halve dybellengden + 50 mm. Fuger kan enten formes i
den ferske betongen eller sages i den herdnede betongen.

Kapittel 6 - Vegdekker

Tverrfugene kan enten legges vinkelrett pa dekkets lengdeakse eller noe skratt, 663.25
med en vinkel pa 85° - 95° i forhold til lengdeaksen. Selv om tverrfugene skra- hiyin = minimum dekketykkelse etter sli-
stilles i forhold til dekkets lengdeakse, skal dyblene legges parallelt med aksen. tasje.
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Figur 663.1  Uforseglet tverrfuge, eksempel

Ca 15x 25 sagaspor mod

1
3-! Figur 663.2  Forseglet tverrfuge, eksempel
M| |
663.26 Ekspansjonsfuger
. L Ekspansjonsfuger skal anvendes mot faste konstruksjoner som bruer o.l.
E'E”r 6,63;;'5)(5‘*"1"‘*' el gl Ekspansjonsfuger skal utferes med en bredde pa 20 mm og med dybler.
oen Prinsippskisse for utforming av ekspansjonsfuger er vist i figur 663.3.
663.26 o SRR .
Ekspansjonsfuger muliggjer utvidelse, — Dybal
sammentrekning og vinkelendring av — Bimenbalegg eler plasthylso
Rarhylse
betongplatene. i 1_ i
I & o £ - f i i
| L | ’
& a a afs & a4 %)
, -HBH- }
0 '

Figur 663.3  Ekspansjonsfuge, eksempel

663.27 Dagskjot

Dagskjoter ber veere planlagt. De ber vaere utfert slik at lastoverfering ikke skjer
gjennom dybler/forankringsjern alene, se figur 663.3a.

a S
e a ‘&AA = |“ - AAA e
a a . @ [ = |A a s
- - S 23 ‘“ a a a -
Y = a bt . . a A
” e ¥ = - iy ¥
v v - v v
- ¥ o w - ¥ -
v v - v v
- -

Figur 663.3a Eksempel pi utforelse av planlagt dagskjot.

Eventuelle utforutsette dagskjoter kan utferes som vist i 663.3b. Skjoten lages
midt pd en plate og de to delene limes sammen i tillegg til injisert skjotejern.
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1) Dagskjat renskjeeres midt i ny plate.

2) Nytt kutt ca. 50 mm inn pa platen. Den gvre delen av dette meisles bort.
3) Nytt forankringsjern bores inn og monteres.

4) Snittflaten paferes lim rett for dekkeleggingen fortsetter.

Figur 663.3b Eksempel pd utforelse av uforutsett dagskjot.

663.28 Langsgdende fuger
Langsgaende fuger skal legges med en fugeavstand pa maks. 5 m. Langs-
gaende fuger skal forsynes med minimum 0,8 m lange forankringsjern av 10

mm kamstal i 1 m avstand. Prinsippskisser for utforming av langsgaende fuger
er vist i figurene 663.4 og 663.5.

Ved utstepning av ett felt om gangen kan langsgaende fuger lages «kalde», dvs.
etableres ved utstgpning av neste felt. Det skal da lages et «glidesjikt», f.eks.
ved pastrykning av et heftreduserende middel mellom fersk og herdnet betong.

Ca. 3 mm sagespor

Figur 663.4 Langsgdende saget fuge, eksempel

Figur 663.5  Langsgdende konstruksjonsfuge, eksempel
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664.

Armerte dekker blir dimensjonert med
tilstrekkelig armeringsmengde for a gi
kontrollert rissutvikling i dekket nar
dette utsettes for tvangskrefter som
felge av svinn, temperatur og deforma-
sjoner i undergrunnen.

Kontinuerlig armerte dekker har fa eller
ingen fuger. Dette regnes som gunstig
med tanke pa vedlikehold. En unngar
likeledes dybler og problemer med last-
overfering i fugene. Kontinuerlige dekker
vil fa noe hayere spenninger pga. tempe-
raturforskjeller enn uarmerte dekker med
kort platelengde.

665.0

Handbok 155 Valsebetong gir informa-
sjon om praktisk utferelse mht. propor-
sjonering, produksjon og kontroll (Ref.

25).

665.1

Valsebetong egner seg best pa veger
som er bygd pa og av fiell. | tunneler er
forholdene spesielt gunstige for valsebe-
tongdekke.

Kvaliteten pa den ferdige valsebetongen
er helt avhengig av hvor jevnt underla-
get er utfert. Derfor stilles det meget
strenge krav til oppretting fer valsebe-
tongen legges ut.

Dersom det like under valsebetongen
finnes rer, ledninger m.v. som ikke taler
kraftig valsing, forutsettes det at disse
omstapes eller beskyttes pa annen mate.

665.20

Dersom det stilles krav til slitasjemot-
stand kan denne dokumenteres for den
aktuelle betongsammensetning, f.eks. pa
basis av resultater fra egnet utstyr for
slitasje preving.
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664. Armerte dekker

Kontinuerlig armerte dekker er lite brukt som vegdekke i Norge. Arsaken er
forst og fremst ekstra kostnader.

Tykkelsen pa kontinuerlig armerte dekker skal dimensjoneres som for uarmerte
dekker etter kap. 513 eller baseres pa seerskilt dimensjonering.

Armeringsmengden beregnes slik at en ikke far rissvidder sterre enn kravene i
NS 3473 for eksponeringsklasse XF4 Frost og salt (Ref. 22).

665. Valsebetong
665.0 Generelt

Valsebetong skal proporsjoneres for & kunne komprimeres med vibrerende vals
rett etter utlegging.

Til vegformal nyttes asfaltutlegger med ekstra tung komprimeringsscreed eller
veghgovel for a legge ut valsebetongen. Valsebetongen etterkomprimeres med
vibrasjonsvals.

665.1 Krav til undergrunnen
Valsebetong skal ha fast undergrunn, dvs. stabile skjeeringer og fyllinger uten
restsetninger. Sterre ujevne telehiv ber heller ikke forekomme.

Materialene i laget rett under valsebetongen skal veere stabile og godt drenert.
Toppen av dette laget skal ha en toleranse pa maks. + 15 mm i forhold til teore-
tisk hoyde.

665.2 Materialer
665.20 Generelt
Tilslagsmaterialene skal tilfredsstille kravene i NS EN 206-1 (Ref. 23).

665.21 Grensekurver

Grensekurver for tilslaget skal fastsettes for arbeidene startes, se figur 665.1.
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Figur 665.1  Anbefalte grensekurver for sammensatt tilslag til valsebetong

665.22 Betongkvalitet
Valsebetong skal vaere frostbestandig. Fasthetsklasse og bestandighetsklasse
defineres i henhold til NS-EN 206-1. Kravene er vist i figur 665.2.

Valsebetong skal tilfredsstille kravene til utborede prover av ferdig dekke.
Provingen skal utferes i tidsrommet min. 28 dager og maks. 100 dager etter
utlegging. Det tillates maksimalt 1 undermaéler blant 20 prover.

Bruksomrade

ADT < 1500
ADT 1500 — 15000

Fasthetsklasse, bestandighetsklasse

B30, MF45
B40 1), MF45

1) For ADT > 5000 anbefales hayere fasthet

Figur 665.2  Krav til fasthetsklasse, valsebetong

665.23 Komprimeringskrav

Figur 665.3 viser toleranser for komprimering av valsebetong.

Apt Dimenensjo- > 5 praver < 5 praver
nerende krav Middelverdi Enkeltverdi Enkeltverdi
Generelt Middelverdi -5 Middelverdi —2
ADT < 1500 Min. 98 % Min. 99 % Min. 94 % Min. 97 %
ADT 1500 - 15000 Min. 99 % Min. 100 % Min. 95 % Min. 98 %

Kapittel 6 - Vegdekker

Tilslaget til valsebetong bestemmes ut

fra to hovedkrav:

e krav til stabilitet og komprimering i
fersk tilstand

e krav til fasthet, slitasjestyrke og
overflate i ferdig tilstand

Disse to hovedkravene er til dels motstri-
dende mht. kornkurve, steinstarrelser og

kornform. Det ma foretas optimalisering

for hvert prosjekt, der eventuelle spesiel-
le forhold tillegges vekt.

665.22
Se 0gsa NS 3465 (Ref. 24)

Figur 665.3  oleranser for komprimering av valsebetong (Modifisert Proctor)

665.3 Lagtykkelse

Bestemmelse av tykkelse skal utfares i hht. dimensjoneringsreglene for vanlige
betongdekker. Uansett beregningsresultat skal minimum ferdig komprimert
lagtykkelse av valsebetongen veere 150 mm.
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665.4

Maksimal tid fra materialet forlater blan-
deverket til det er ferdig komprimert ber
ikke overskride 1,5 time, dersom det ikke
er tatt spesielt hensyn til dette i propor-
sjoneringen.

Valsebetong er meget falsom for separa-
sjon under hele produksjonsprosessen.
Tiltak for & unnga separasjon ma derfor
iverksettes. Kvaliteten pa det ferdig utlag-
te valsebetongdekket er avhengig av rask
komprimering etter blanding. | perioder
med varmt og tert veer ber behandlingsti-
den veere sa kort som overhodet mulig.

Betongen ber alltid tildekkes under trans-
port for & unnga utterking.

Til komprimering ber det benyttes vals
med gummikledt mantel, da denne ofte
gir bedre overflate mht. friksjon og slita-
sje.

Ved legging av flere parallelle felt bar den
langsgaende skjaten behandles sarskilt.

665.5
Til saging ber nyttes sagbladtykkelse pa
ca. 3 mm.

| tversgaende dagnskjater eller andre skje-

ter der det sages rett kant, bar det settes
inn dybler, med @ min. 25 mm, c/c ca. 0,4
m. Det nyttes da dybel av glattstal med
lengde ca. 400 mm. Det bores et hull med
omtrent samme diameter som dybelen, ca.
200 mm inn i den herdede betongen.

665.51

Vanligvis vil fugetidspunktet veere 8-12
timer etter utlegging. Fugene kan sages
med en vinkel fra 85° til 95° i forhold til
vegens lengdeakse, bl.a. for & bedre kjore-
komfort og lastoverfering i fugen.

665.52

Dersom det skal nyttes lengre platelengde,
ber det tas spesielt hensyn til temperatur-
spenninger.

665.6

Valsebetongen er i utgangspunktet tarrere
enn vanlig betong. For a sikre herdebe-
tingelsene ma derfor overflaten holdes
fuktig helt fra umiddelbart etter kompri-
mering.

665.4 Utlegging

Utlegging og komprimering skal skje snarest etter produksjonen av betongen.

665.5 Fuger

Dekker av valsebetong skal utferes med fuger som et vanlig uarmert betong-
dekke. Fuger skal utferes i hht. kap. 663, men uten dybler/forankringsjern.
Fugene bar ikke forsegles.

665.51 Fugetidspunkt

Skjeering av fuger skal utferes for betongen sprekker opp av seg selv pga. svinn.

665.52 Fugeavstand

Fugeavstanden ber veere 5 m. I tunneler ber fugeavstanden veere 6-8 m.

665.6 Etterbehandling

Umiddelbart etter komprimering skal betongen sikres mot utterking.
Overflaten skal holdes fuktig i 7 degn etter utlegging.
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666. Vegdekker av
belegningsstein og heller

666.0 Generelt

Belegningsstein og heller av betong skal tilfredsstille kravene i henholdsvis NS-
EN 1338 (Ref. 26) og NS-EN 1339 (Ref. 27). For spesifiserte krav til produkter
for ulike bruksomrader, se kap. 666.3.

666.1 Dimensjonering
Dimensjonering for vegdekker med belegningsstein av betong er behandlet i
kap. 514.

Bruk av heller bor unngas pa arealer med tungtrafikk, men egner seg pa gang-
arealer som fortau, gagater, torg og lignende. Tykkelsen skal veere minst 70 mm.

666.2 Settelag

Settelaget skal generelt veere tynt, men jevntykt, og er avhengig av utferelsen
pa det underliggende beerelaget. For & oppna optimal stabilitet i settelaget bor
det tilstrebes at tykkelsen ikke overstiger 30 mm etter komprimering. (Det er
bedre at tykkelsen gar ned mot 25 mm enn at den gar opp mot 35-40 mm).
Tykkelsen i lokale enkeltpunkt ber ikke overstige 45 mm. Toleransekrav for
hoyde pa settelag settes likt toleransekrav for toppdekket.

Laget skal veere drenerende og skal bestd av ikke telefarlige materialer (T1-
materialer). Pa omrader med liten trafikk benyttes normalt sortering 0/8 mm
knust stein eller knust grus. Et rent, knust velgradert materiale er mer stabilt
enn natursand og skal brukes pa veger og plasser med tung trafikk, forutsatt at
det knuste materialet er av sterke bergarter. Grensekurver for korngradering, se
figur 666.1.

Silt Samd Grus Stein
Graw Fin | Midcels (3ro Fin fliddels (Ero

= T i | BT
/7

S " A
" L iV
- ] 1A
0 ]

Passert, %

Figur 666.1  Grensekurver for korngradering for settelag (0/8 mm)

Settelaget skal veere jordfuktig ved komprimering, dvs. 1-2 % under det opti-
male vanninnholdet for sanden. Det komprimerte settelaget skal ikke torke ut
for heller/belegningsstein er ferdig utlagt. Til komprimering ber det benyttes
vibrerende vals med minimumsvekt 1,5 tonn. Etter slddding av lokale ujevnhe-
ter valses settelaget pa ny, uten vibrering.

20 63 125 250 500 pm 4 Z 4 8 16 315 B3mm
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666.0
Om belegningsprodukter av betong til
veger og plasser, se ogsa Ref. 28.

666.2

Hensikten med settelaget under
hellen/belegningssteinen er at leggepro-
sessen ikke skal bli for vanskelig og dess-
uten at man skal unnga konsentrerte
spenninger mellom den harde hellen/-
belegningssteinen og underlaget, som
ikke deformeres lett.

Ut fra et baereevnesynspunkt er det uhel-
dig a legge ut et sandlag som i seg selv
ikke er stabilt. Det er derfor viktig at
laget ikke blir tykkere enn bestemt i figur
514.1.

Grovere sortering, for eksempel 0/11
mm, kan veere aktuelt pa omrader som
vil bli utsatt for tunge belastninger, men
vil veere vanskeligere a avrette til ansket
tykkelse og jevnhet.
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666.31

Noen typer belegningsstein er konstruert
for & sikre ekstra god Iasing. For dekker
som vil bli utsatt for tung belastning og
stor vridningspakjenning, ber slik beleg-
ningsstein benyttes.

666.32
For produkter etter standarden NS-EN

1339 (Ref. 27) gjelder bl.a. felgende defi-

nisjoner:

Kant = del av helle hvor to flater mates.
Den kan vzere skjev, rund, faset, avrun-
det eller skra.

Helle av betong = betongprodukt benyt-

tet som belegning av overflate og som

tilfredsstiller felgende krav:

e Den starste lengde overstiger ikke 1
meter

e Den starste lengden dividert med
tykkelsen er sterre enn 4

NB! Disse to vilkar gjelder ikke for tilpas-

ningsdeler.

Merk at en kvadratisk betonghelle med
bredde, lengde og tykkelse 300 mm x
300 mm x 100 (ev. 80) mm er per defini-
sjon en belegningsstein og skal doku-
menteres etter NS-EN 1338 (Ref. 26) (se
kap. 666.31).

666.3 Krav til belegningsstein og heller

666.31 Belegningsstein

Belegningsstein av betong til vegdekker skal tilfredsstille kravene i NS-EN 1338
og skal generelt ikke spesifiseres med lavere krav enn angitt i det etterfolgende:

e Tillatte avvik i diagonalmal skal hgyst veere som angitt for klasse 2 nar
belegningssteinens lengde er storre enn 300 mm, jf. pkt. 5.2.4, tabell 2, i
NS-EN 1338:2003.

* Frostmotstand skal veere som angitt for klasse 3, jf. pkt. 5.3.2, tabell 4.2,
i NS-EN 1338:2003.

* Spaltestrekkfasthet (indirekte strekkstyrke) skal tilfredsstille krav i
henhold til pkt. 5.3.3 i NS-EN 1338:2003, ved proving etter standardens
Annex F.

e Slitasjemotstand skal veere som angitt for klasse 3, jf. pkt. 5.3.4, tabell 5,
i NS-EN 1338:2003, ved proving etter standardens Annex G. For
spesialomrader utsatt for stor slitasje (pga. stalbelter og lignende) kan
det spesifiseres sterre slitasjestyrke.

e Skli/gli-motstand: Belegningsstein av betong har normalt en tilfreds-
stillende skli/glimotstand, forutsatt at overflaten ikke er slipt eller polert
med det formal & oppna en sveert jevn overflate. Dersom det pa spesielt
utsatte steder kreves en verdi pa skli/gli-motstand, skal previngsmeto-
den i NS-EN 1338:2003 Annex I benyttes og den minste verdien pa
skli/gli-motstanden skal veere deklarert og ber veere 60. Dersom
overflaten er slipt/polert skal den minste verdien veere 45.

For belegningsstein til vegdekker pa parkeringsarealer, boliggater og lavtrafikk-
veger gjelder spesielt folgende tilleggskrav:
e Byggemal (tykkelse) skal veere minimum 60 mm.

For belegningsstein til vegdekker pd omrader med tungtrafikk gjelder spesielt
folgende tilleggskrav:

* Byggemal (tykkelse) skal veere minimum 80 mm. Ved de storste vrid-
ningslaster (for eksempel vegbane i rundkjering) ber byggemal
(tykkelse) veere 100 mm.

* Ved stor mekanisk slitasje skal slitasjemotstand veere som angitt for
klasse 4, jf. pkt. 5.3.4., tabell 5, 1 NS-EN 1338:2003, ved proving etter
standardens Annex G.

666.32 Heller av betong
Heller av betong til vegdekker skal tilfredsstille kravene i NS-EN 1339 og skal
generelt ikke spesifiseres med lavere krav enn angitt i det etterfelgende:

® Verbestandighet/frostmotstand skal veere som angitt for klasse 3, jf.
pkt. 5.3.2, tabell 4.2, i NS-EN 1339:2003.

¢ Boyestrekkfasthet skal tilfredsstille krav som angitt for klasse 3 i
henhold til pkt. 5.3.3, tabell 5, i NS-EN 1339:2003.

e Skli/gli-motstand: Heller av betong har normalt en tilfredsstillende
skli/glimotstand, forutsatt at overflaten ikke er slipt eller polert med det
formdl & oppna en sveert jevn overflate. Dersom det pa spesielt utsatte
steder kreves en verdi pa skli/gli-motstand, skal previngsmetoden i
NS-EN 1339:2003 Annex I benyttes og den minste verdien pa skli/gli-
motstanden skal veere deklarert og bar veere 60. Dersom overflaten er
slipt/polert skal den minste verdien veere 45.

For heller til vegdekker pa parkeringsarealer, boliggater og lavtrafikkveger gjel-
der spesielt folgende tilleggskrav:

e DByggemal (tykkelse) skal veere minimum 70 mm.

o Tillatte avvik i lengde, bredde og tykkelse skal veere som angitt for
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klasse 3, jf. pkt. 5.2.4, tabell 1, i NS-EN 1339:2003.

o Tillatte avvik i diagonalmal skal veere som angitt for klasse 3, jf. pkt.

5.2.4, tabell 2, i NS-EN 1339:2003.

o Slitasjemotstand skal veere som angitt for klasse 3, jf. pkt. 5.3.4, tabell 6,

i NS-EN 1339:2003, ved proving etter standardens Annex G.

* Bruddstyrke dokumenteres i henhold til pkt. 5.3.6, tabell 7, i NS-EN

1339:2003. Krav til bruddlastklasse settes avhengig av bruksomrade:

A Heller til bruk i omrader uten trafikk, skal ha bruddlastklasse
minimum 110. (Kun tillatt med vedlikeholdsmaskiner, aksellast
inntil 1,5 tonn.)

B Heller for offentlige plasser med begrenset belastning, skal ha
bruddlastklasse minimum 140. (Maks. aksellast 8 tonn og sporadisk
trafikkering/varetransport.)

C Heller for offentlige plasser med tyngre belastning, skal ha
bruddlastklasse minimum 250. (Fri trafikk av renholdsmaskiner og
sporadisk trafikk av kjeretoy med aksellast inntil 10 tonn.)

666.4 Fuging og ettervibrering

666.41 Belegningsstein

Fugebredden ber veere 2-3 mm. Til fuging ber det benyttes velgradert, torr sand
med kornsterrelse 0/2 mm. Sanden skal ikke ha mer enn 3 % leire- eller slam-
innhold.

Fugene skal fylles helt med fugesand. Etter fuging skal steinlaget komprimeres.
I kjorebanen skal komprimering gjores bade i lengde- og tverretning.
Komprimering av dekket ber utferes med platevibrator med masse 200-300 kg
og frekvens 60-70 Hz.

666.42 Heller

Fugene fylles med fugesand umiddelbart og kontinuerlig etter hvert som arbei-
det skrider fram. Dette gjores for at overflaten skal kunne belastes av arbeids-
maskiner mens arbeidet pagar. Det brukes terket natursand 0/2 mm ved fuge-
bredde opptil 3 mm. For fugebredde 3-5 mm brukes knust materiale 0/4 mm.
Sanden skal ikke ha mer enn 3 % leire- eller slaminnhold.

Fugene skal fylles helt med fugesand. Etter fuging skal hellelaget komprimeres.
Komprimering av dekket ber utferes bade i lengde- og tverretningen med pla-
tevibrator med masse inntil 100 kg og med frekvens 25-30 Hz, eller tilsvarende.
Det skal veere kunststoffplate under platevibratoren slik at hellene ikke far slita-
sjemerker.

666.5 Jevnhet

Maks. hoydeforskjell mellom to steiner eller heller som ligger inntil hverandre
skal veere 2 mm. Forovrig skal generelle jevnhetskrav oppfylles.

666.6 Linjefaring (monster)
Gjennomgéende fugeretninger skal danne rette linjer. Tverrgaende fuger i det
valgte menster skal danne rette linjer.
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667.0

Pastep er en konstruksjonslasning som
er risikofylt mht. opptreden av skader i
form av manglende heft (bom), oppris-
sing og kantreising. Dette gjelder seerlig
ved bruk av hgyfast betong. Marginalt
ugunstige forhold kan veere tilstrekkelig
til 3 utlese skader.

667.11
Underlagets beskaffenhet og restverdi
ber vurderes fer pastep besluttes.

667.12

Spesielt ved sporfylling kan det veere for-
delaktig & stepe med noen mm overhgy-
de for & kunne benytte en storre Dgg enn
12 mm. Etter herding slipes pastepen
jevnt med betongdekket.

667.13

Oppdeling av pastep med fuger der det
ikke er fuger i underlaget, er en vanlig
feilkonstruksjon.

667.21
Underlag av heyfast betong
(v/c < 0,40) ber ikke vannes fer pastep.

667. Pastop
667.0 Generelt

Pastop er en aktuell losning ved:
e nytt slitelag pa nedslitt betongdekke
e sportylling pa sporslitt betongdekke
e slitelag pa bruer

Det skal veere heft mellom underlag og pastep.

667.1 Konstruktiv lesning
667.11 Utbedring av underlag
Strukturelle defekter i underlaget skal utbedres for pastop utferes. Konstruktive
folger av riss/sprekker i underlaget ber vurderes spesielt dersom utbedring ikke
utferes.

667.12 Pastoptykkelse

Tykkelsen skal veere slik at funksjon/levetid for den resulterende konstruksjo-

nen sikres. Pastop ber ha mest mulig jevn tykkelse. Normalt ber pasteptykkelse

veere:

A: Pa store arealer:
e minst 3 x Dgg
e minimum 50 mm
B: Mindre arealer, sporfylling:
® minst 2 x Dgg
e minimum 25 mm

Baereevnen for bruer og fri heyde under overgangsbruer og i tunnel kan
begrense pastoptykkelsen.

667.13 Fuger
Fuger i pastopen skal legges der det er fuger i underlaget, og kun der. Stepe-
skjoter (arbeidsskjoter) utenom fugene skal ikke utformes som fuger.

667.14 Pastgpbetong og armering

Se kap. 513 og pkt. 667.12. Maks. kornsterrelse bestemmes ut fra slitasje-
egenskaper, friksjon og stgy, men ber ikke vaere mindre enn 8 mm. Pastepen
skal proporsjoneres som godkjent slitelagsbetong. Valg av eventuell fiber-
armering (type og mengde) eller nettarmering ber gjores ut fra arealets stor-
relse og geometri, pasteptykkelse og type lim mot underlaget.

667.2 Utfarelse
667.21 Forbehandling av underlaget

Forbehandling skal veere tilpasset underlagets egenskaper og den heft-
forbedrer/limtype (R) som benyttes.

Underlaget skal veere:

* av mekanisk sunn kvalitet
fritt for forurensinger av olje, fett, gummi osv.
ru i overflaten, uten glatte eller slamrike partier
fritt for stov og lose partikler
svakt sugende
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667.22 Lim/heftforbedrer

Limtype skal velges for a sikre en best mulig heft til underlaget. Spesielt mot
stopeavgrensningen, stopeskjoter og inntil fuger er limkvaliteten av avgjerende
betydning.

Limet skal anvendes i hht. anvisning fra produsent. Sterkningstiden ber veere
tilpasset slik at det er aktivt ved avbinding av betongen.

667.23 Utstoping

Betongen skal fordeles uten separasjon, giennomkomprimeres og avrettes
med egnet maskinelt utstyr.

667.24 Etterbehandling og herding
Friksjon sikres som angitt i kap. 661.

Sa snart overflaten er ferdig bearbeidet skal betongen beskyttes effektivt mot
utterking. Etter at overflaten er bundet av, skal betongen holdes fuktig i mini-
mum 3 degn (plastisk betong) ev. 7 degn (valsebetong).

668. Vedlikehold

Ved prosjektering av nye betongdekker skal man vurdere framtidig vedlike-
holdsmetode. Det skal bygges inn tykkelser for framtidig fresing, sliping eller
sporfylling av betongdekket. Vedlikehold av betongdekket er aktuelt ved fel-
gende forhold:

* dype hjulspor i dekket
skader i dekket og ukontrollerte riss
skader i fugene
dybler og forankringsjern som ikke virker
for lav friksjon
lokale setninger

Vedlikehold av betongdekker er neermere beskrevet i handbok 179,
Betongdekker (Ref. 21).
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Handbok 246 (under utarbeidelse, ferdig
ultimo 2004) vil erstatte ASFALT —
Retningslinjer 2000 fra Norsk Asfalt-
forening.
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Kapittel 7 - Vegutstyr og miljetiltak

Dette er et nytt kapittel i handboka.

70. Generelt
701. Innholdsbeskrivelse

Kapittel 7 omhandler sentrale krav og retningslinjer for anlegg av vegutstyr og
miljetiltak. Dette har veert, og vil fortsatt veere, beskrevet ogsa i andre handbe-
ker. Hensikten med & samle noe av dette i denne normalen er a gi en mer over-
siktlig og helhetlig beskrivelse av sentrale krav for samtlige byggeprosesser ved
et veganlegg.

Se for gvrig pkt. 702.

Vegutstyr og miljetiltak skal i sterre grad enn mange andre vegbyggings-
prosesser byggemeldes dersom de ikke er tilstrekkelig avklart i regulerings-
planen.

I dette kapitlet er det lagt vekt pa systematisk beskrivelse av:

* Generelle opplysninger og formelle krav
Dimensjoneringsgrunnlag
Funksjonskrav og andre viktige krav
Tekniske spesifikasjoner (materialer, utferelse m.v.)
Sluttdokumentasjon
Referanser (formelle referansedokument) og ev. stettelitteratur

702. Forhold til andre handbgker

Se ogsa kap. 0. Beskrivelser og krav i kapittel 7 er til dels basert pa eksisterende
handbeker, men er oppdatert sa langt en for tiden er i stand til det. Handbeker
og andre referansedokument det vises til i dette kapitlet er imidlertid generelt
gyldige inntil annet blir bestemt og kunngjort. Ved tvilstilfeller (ulikheter i
krav/beskrivelser gitt i denne normalen og tilsvarende krav/beskrivelser i refe-
rerte dokument) skal beskrivelsene i denne normalen gjelde primeert, og sup-
plerende beskrivelser i de refererte dokument tillempes. Hvem som har myn-
dighet til a fravike krav i vegnormalene generelt er gitt i kap. 006.

Det tas sikte pa at en ved oppdatering av denne normalen og av refererte
dokumenter plasserer sentrale krav i denne normalen sa langt det er hensikts-
messig og at supplerende beskrivelser og detaljert veiledningsstoff, sekundeert
stoff, leerebokstoff m.v. plasseres i de evrige handbeker (retningslinjer, veiled-
ninger m.v.).

Sentrale handbgker som omhandler vegutstyr og miljetiltak er:
¢ Handbok 016 Geoteknikk i vegbygging

Handbok 017 Veg- og gateutforming

Handbok 025 Prosesskode-1

Handbok 048 Trafikksignalanlegg

Handbok 049 Vegoppmerking

Handbok 050 Skiltnormaler

Handbok 062 Material- og funksjonskrav for vegutstyr

(under utarbeidelse)

Handbok 100 Bruprosjektering (bestdr av flere enkelthefter)

¢ Handbok 111 Standard for drift og vedlikehold

e Handbok 165 Sikring av vegskraninger
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Handbok 169 Vegetasjon ved trafikkarer

Handbok 182 Terrmuring med maskin

Handbok 204 Rasteplasser, planlegging og utforming
Handbok 231 Rekkverk

Handbok 232 Stoppestedet

NS 3420 —CK: Drift og skjotsel av uteanlegg
Tekniske forskrifter til plan- og bygningsloven

En mer fullstendig referanseliste, inkludert rapporter, rundskriv, flere standarder
mv., er vist bakerst i dette kapittelet. Direkte under enkelte delkapitler er det
dessuten listet opp relevant stottelitteratur uten referansenummer.

703. Kvalitetssikring

Folgende element vurderes spesielt:

Vektlegging av HMS og ytre miljo ved valg av materialer og utforelse
Tilrettelegging for gode og okonomiske lasninger i drifts- og vedlike-
holdsfasen etter ferdigstillelse av anlegget

Behovet for a utarbeide instrukser og beskrivelser til bruk i drifts- og
vedlikeholdsfasen etter ferdigstillelse av anlegget

Gjennomfering av overtakelsesforretning etter avsluttet garantitid

Kontrollomfang og toleranser er for noen av tiltakene beskrevet i prosesskoden,
handbgkene 025 og 026. Det vises ogsa til punktet “Kontroll og dokumenta-
sjon”i de enkelte delkapitlene.

For dokumentasjon av utfert kvalitet gjelder tilsvarende krav som i de gvrige
kapitlene i denne handboken. Det vises ogsa til punktet “Kontroll og doku-
mentasjon”i de enkelte delkapitlene.
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71. Murer

711. Murer av _
naturstein, betong og gabioner

711.1 711.1 Generelt og formelle krav

Gabionmurer (gabioner) er kurver av Beskrivelsen gjelder murer av betongelementer og plasstopt betong dvs. vinkel-
netting som fylles med stein og stables stottemurer og gravitasjonsmurer med bakfylling av lesmasser. Omtalen gjelder
til det danner en mur. ogsa terrmurer av naturstein, bade ensidige murer med bakfylling av lesmasser

og tosidige murer som er massive eller har en kjerne av lesmasser, samt gabi-
on- og betongmurer.

Murer skal som hovedregel byggemeldes dersom det ikke er redegjort for utfor-
mingen og plassering i reguleringsplan eller bebyggelsesplan. Det vises til for-
skrift om saksbehandling og kontroll i byggesaker (SAK) (Ref. 1). Forskriften er
utdypet i Veiledning til forskrift om saksbehandling og kontroll i byggesaker -
se melding HO-2/2000 - Offentlige veianlegg og byggesak (Ref. 2).

Murene skal kontrolleres og godkjennes i hht. godkjenningsordning i Statens
vegvesen. Murer over 5 m heyde skal godkjennes av Vegdirektoratet, Tekno-
logiavdelingen. Murer under 5 m hoyde og de normerte murene (Ref. 5) god-
kjennes av regionvegsjefen eller den han bemyndiger i regionen. Krav til doku-
mentasjon for godkjenning er gitt i Handbok 185 (Ref. 4).

711.2 Dimensjoneringsgrunnlag

Ved oppfering av murer skal geotekniske forhold vurderes naye. Det stilles
materialkrav mht. betong og armeringskvaliteter. Kvaliteten pd bakfyllings-
masser skal vurderes.

For dimensjonering i hht. krav i avsnittet over vises til:
e Handbok 184 Lastforskrifter for bruer og ferjekaier i
det offentlige vegnett (Ref. 3)
* Handbok 185 Prosjekteringsregler for bruer (Ref. 4)

.2 e Handbok 016 Geoteknikk i vegbygging (Ref. 6)
Handbok 100-3 (Ref. 5) er under revi- e Handbok 100-3 Stottemurer (Ref. 5)
sjon.

Det vises til Handbok 182 Terrmuring med maskin (Ref. 7) for faglige rad om
torrmuring.

711.3 Funksjonskrav og andre viktige krav
Tekniske krav
Murer skal sta stott og holde pa lesmassene. Levetiden ber veere 100 ar.

Estetiske krav
Murer skal utformes med estetisk god kvalitet, og ber bidra positivt til land-
skapsmessige og kulturhistoriske verdier pé stedet.

Sikkerhetsmessige krav

Utformingen skal ivareta sikkerheten til trafikantene og naboene. Murer skal
ikke ha utstikkende partier som utgjer fare ved pakjersel. Det vises til
rekkverksnormalene (Ref. 8).
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711.4 Tekniske spesifikasjoner

Murer skal fundamenteres pa frostfritt og stabilt underlag. Det vises til kap.
203.1. Det skal benyttes telesikre masser i frysesonen, og det skal etableres god
drenering bak salen og muren.

I tillegg til langsgdende drenering settes utsparinger 200/200 mm med maksi-
mal senteravstand 2 m langs foten av muren som vist pa figur 031.6 i handbok
100 Bruprosjektering — 3 Stottemurer (Ref. 5).

Konstruksjoner skal dimensjoneres for opptredende laster i henhold til gjel-
dende konstruksjonsstandarder og prosjekteringsregler. Det vises til NS 3473
Prosjektering av betongkonstruksjoner, beregning og dimensjonering (Ref. 9).
Fuger vurderes ut fra geotekniske forhold og murens storrelse.

711.5 Kontroll og dokumentasjon

Konstruksjonen kontrolleres i henhold til konstruksjonstegninger, beregninger
og beskrivelse som skal foreligge. Drenering og bakfylling skal ogsa kontrolle-
res.

Ferdigbefaring i henhold til konstruksjonstegninger og beskrivelse skal
gjennomfores.

Godkjenningsbrev i henhold til godkjenningsordning i Statens vegvesen og
godkjente arbeidstegninger skal foreligge.

712. Armert jord

712.1 Generelt og formelle krav 7121

Beskrivelsen gjelder konstruksjoner av armert jord, bade stettekonstruksjoner Jordarmering benyttes for & forbedre jor-
med frontkledning av betong, stein, tre, vegetasjon o.1. samt armerte skraning- das egenskaper med hensyn pa styrke og
er. Beskrivelsen gjelder for konstruksjoner med armeringsmateriale av plast, stal deformasjon. Armert jord benyttes for &
osV. stramme opp skraninger og til forsterk-

ning av jorda ved bygging av stattekon-

Konstruksjoner av armert jord skal som hovedregel byggemeldes dersom det struksjoner.

ikke er redegjort for utformingen i reguleringsplan eller bebyggelsesplan. Det
vises til forskrift om saksbehandling og kontroll i byggesaker(SAK) (Ref. 1).

Forskriften er utdypet i Veiledning til forskrift om saksbehandling og kontroll i
byggesaker - Melding HO-2/2000 - Offentlige veianlegg og byggesak (Ref. 2).

Armert jord-konstruksjoner skal godkjennes i henhold til godkjenningsordning
i Statens vegvesen. Armert jord-konstruksjoner med murhgyde pa 5 m eller
mer skal godkjennes av Vegdirektoratet. Armert jord-konstruksjoner lavere enn
5 m godkjennes av regionvegsjefen eller den han bemyndiger i regionen.
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712.4
Det vises til kap 51. for beskrivelse av
telefarlighetsklassifisering.

Figur 712.1  Eksempel pd konstruksjon med armert jord

712.2 Dimensjoneringsgrunnlag
For dimensjonering av konstruksjoner av armert jord vises det til Handbok 016
Geoteknikk i vegbygging (Ref. 6) og Handbok 231 Rekkverk (Ref. 8).

712.3 Funksjonskrav og andre viktige krav

Tekniske krav

Armert jord skal sta stett og holde pa losmassene. Konstruksjonen skal vurde-
res med hensyn pé utforming, materialvalg og utferelse slik at tillatte deforma-
sjoner/teyninger ikke overskrides. Levetiden ber veere 100 ar.

Estetiske krav
Armert jord skal utformes med estetisk god kvalitet for a bidra positivt til a
bevare landskapsmessige og kulturhistoriske verdier pa stedet.

Sikkerhetsmessige krav

Utformingen skal ivareta sikkerheten for trafikanter og naboer. Armert jord skal
ikke ha utsikkende partier som utgjer fare ved pakjersel. Det vises til Handbok
231 Rekkverk (Ref. 8).

712.4 Tekniske spesifikasjoner
I frysesonen skal det for permanente stgttekonstruksjoner normalt benyttes
ikke telefarlige materialer, eller det benyttes frostisolasjon.

Materialvalg, dimensjonering og utferelse av konstruksjonen beskrives i det
enkelte tilfelle, inkludert krav til konstruksjonens egenskaper mht. deformasjo-
ner, setninger og stabilitet. Se kap. 16 i Handbok 016 (Ref. 16).

712.5 Kontroll og dokumentasjon
Konstruksjonen kontrolleres i henhold til konstruksjonstegninger, beregninger
og beskrivelse som skal foreligge.

Armert jord-konstruksjoner skal kontrolleres med hensyn pa totalstabilitet og
indre stabilitet.

Godkjenningsbrev i henhold til godkjenningsordning i Statens vegvesen og
godkjente arbeidstegninger skal foreligge.
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72. Stoytiltak

721. Generelt og formelle krav

Generelt
Steytiltak omfatter stoyskjermer og —voller samt fasadeisolering. Stoytiltak skal
tilpasses det enkelte bygg og omradet det ligger i.

Steydempingsbehov vurderes ut fra:

* Miljoverndepartementets retningslinjer for vegtrafikkstoy: Planlegging
og behandling etter plan- og bygningsloven, Rundskriv T-8/79 som gir
lydnivaer for boliger inntil nye veger og ved utvidelse av eksisterende
veger (Ref. 10)

* Forurensningslovens Forskrift om grenseverdier for lokal
luftforurensning og stey som angir innvendig lydniva i eksisterende
boliger langs eksisterende vegnett (Ref. 11)

Bebyggelse Veg Lov, forskrift, Grenseverdier
retningslinjer
Eksisterende  Eksisterende  Forskrift om stey. Innenders lydniva
Kartlegging, hand- Tiltaksgrense Ly 42 dBA

lingsplaner og tiltaks-
planer for eksiste-
rende virksomhet

Eksisterende  Utvidelse/- Retningslinjer for Innenders lydniva Ly 30 dBA
endring arealbruk i steyutsatte ~ Utenders lydniva Lgen * 55 dBA

omrader
Eksisterende Ny Retningslinjer for Innenders lydniva Ly 30dBA
arealbruk i steyutsatte ~ Utenders lydniva Lgen * 55 dBA

omrader
Ny Eksisterende  Teknisk forskrift til Innenders lydniva Ly 30dBA

Plan- og bygnings- Utenders lydniva Lgen * 55 dBA
loven / Retningslinjer

for arealbruk i stay-

utsatte omrader

Ley  €r gjennomsnittlig steyniva gjennom degnet
Lgen * er frittfeltsverdi

Figur 721.1  Oversikt over krav og retningslinjer mht. stoy

Formelle krav

Steyskjermer og tiltak som ferer til endring av fasaden er soknads- eller melde-
pliktig etter Forskrift om saksbehandling og kontroll i byggesaker (SAK) (Ref.
1). Forskriften er utdypet i Veiledning til forskrift om saksbehandling og kontroll
i byggesaker, og melding HO-2/2000 Offentlige veianlegg og byggesak (Ref. 2).

Kapittel 7 - Vegutstyr og miljetiltak

721.

Skjermhgyder pa 2-3 m demper generelt
8-10 dBA utenfor 1. etasje.
Fasadeisolering kan gi lydreduksjon av
innenders lydniva med opp til 15 dBA.

Handbok 018 Vegbygging - Januar2005 321



Kapittel 7 - Vegutstyr og miljetiltak

722. Stoyskjermer og —voller
722.1 Generelt

Oversikt over krav og retningslinjer mht. stoy, se pkt. 721.

722.2 Dimensjoneringsgrunnlag
Skjermene dimensjoneres ut fra:

* Beregnet stoyniva og stoydempningsbehov
Terreng- og grunnforhold
Bebyggelsens plassering
Barrierevirkning av steytiltak
Estetiske forhold og kulturhistoriske verdier
Tekniske krav — styrke og stivhet
Drift og vedlikeholdshensyn
Vindlast

Beregning av steyniva utferes ved hjelp av Statens vegvesen Handbok 064 -
Nordisk beregningsmetode for vegtrafikkstoy (Ref. 12) som er lagt inn i pro-
grammene NBStoy og Nova POINT Stoy (Tstey).

722.3 Funksjonskrav og andre viktige krav

Tekniske krav

Korte skjermer bor veere uten dpninger. Lange skjermer bygges med &pning
etter behov (se nedenfor). Derer, sluser og lignende skal utformes for ikke a
slippe gjennom stey. Det skal ikke veere dpning mellom skjermene og bakken,
heller ikke etter at massene pa hver side av skjermene har satt seg. Levetiden
bor veere minst 25 ar.

Styrke og stivhet er viktig. Skjermer skal sta stabilt for 4 unnga setninger.

Skjermer skal fundamenteres slik at deformasjoner unngas. Fundamentene skal
bygges frostfritt. For & unnga skjemmende skjevheter bor det vurderes a legge
inn justeringsmuligheter ved innfesting av stendere.

For dimensjonering av skjermer i hht. avsnittene over vises til felgende standar-
der:
e NS 3470 Prosjektering av trekonstruksjoner — beregning og
dimensjonering (Ref. 13)
* NS 3472 Prosjektering av stalkonstruksjoner — beregning og
dimensjonering (Ref. 14)
e NS 3473 Prosjektering av betongkonstruksjoner - beregning og
dimensjonering (Ref. 9)
e NS 3491 — 4. Prosjektering av konstruksjoner — dimensjonerende
laster — vindlaster (Ref. 15)
® NS-EN 1794-1 Innretninger for reduksjon av vegtrafikkstay.
Ikkeakustiske egenskaper. Del 1 — Mekaniske egenskaper og
stabilitetskrav. Utgave 2, 2003 (Ref. 18)
® NS-EN 1794-2 Innretninger for reduksjon av vegtrafikkstay.
Del 2 — Generelle sikkerhets-miljghensyn. Utgave 2, 2003 (Ref. 19)

For beregning av baereevne vises det til Handbok 016 Geoteknikk i vegbygging

(Ref. 6). Se ogsd Handbok 100 Bruprosjektering — 03 Stottemurer og Handbok
100 Bruprosjektering — 04 Landkar (Ref. 5).
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For plass til sneopplag mellom veg og skjerm vises det til Hdndbok 017 Veg- og
gateutforming (Ref. 16). I bystrok ma som regel sneen kjores bort.

Estetiske krav
Stoytiltakene skal veere stedstilpasset for a bidra positivt til neermiljoet.

Sikkerhetsmessige krav

Skjermer ber veere utformet og plassert slik at det ikke er nedvendig & sette
opp rekkverk foran skjermene. Der skjermene star neer veg, kan rekkverk byg-
ges inn i skjermene. Rekkverksnormalene (Ref. 8) skal folges. Krav til sikt for
trafikantene skal ivaretas.

Akustiske krav
Se pkt. 721. Absorberende skjermer skal benyttes dersom skjermen kan forarsa-
ke uonskede lydrefleksjoner til annen bebyggelse.

Krav mht drift og vedlikehold

Skjermer ber veere enkle a vedlikeholde slik at funksjonskravene opprettholdes
over tid. Skjermene beor ha en overflate som er behandlet slik at “tagging”lett
kan fjernes eller males over. Skjermene skal utformes slik at de ikke skades av
snemaking eller annet drift og vedlikeholdsarbeid.

Lange skjermer bar bygges med dpning, der eller lignende slik at skjermene
enkelt kan inspiseres og utbedres pa baksiden.

722.4 Tekniske spesifikasjoner

Lengden pa stoyskjerm/voll ber veere slik at sty som gar rundt er minimal i
forhold til sty som gar over. Skjermer ber plasseres neer stoykilden eller neer
det omrade som skal beskyttes.

Minimum vekt mht. stoydempning er 15 kg/m?2. I prinsippet er 22 mm trepanel
tilstrekkelig, men for at skjermen skal bli tett er det som regel nedvendig med
en mer omfattende konstruksjon.

For treskjermer ber det brukes trevirke som er impregnert etter godkjente
metoder. Impregneringsklassen ber veere AB for stoyskjermer. Uimpregnert tre
kan brukes dersom holdbarheten er tilsvarende som for impregnert tre.

Kapittel 7 - Vegutstyr og miljetiltak

Det er satt begrensninger i bruk av tre-
virke impregnert med kreosot og enkelte
andre kjemiske forbindelser (krom og
arsen). Det vises til Forskrift om begrens-
ning av bruk m.m. av enkelte farlige kje-
mikalier (Ref. 17).
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Det kan lages lydabsorberende skjermer
med delvis dpne felt av mineralull eller
treullsement.

Eksempel 1: Rer fylt med betong

Etterboret og innlimt
boltegruppe med
dobbelt muttersett

Cmifylling med pukk
Gravd eller horet hull

Ror fylt med betong

Bavler

T— Komprimert pukk

Eksempel 2

Matjord, asfalt eller
telesikre masser

Telesikre masser 1 Trykkfast

Stolpefundament ——

varmeisolasjon

Figur 722.1  Eksempler pad fundamenteringsmdter. I tillegg finnes det ferdigproduserte
fundamenter.

Stal ber galvaniseres etter forboring av hull. Minimum galvaniseringstykkelse er
39 mm.

Absorberende skjermer skal veere helt tette pa den siden som vender bort fra
stayen.

Glasskjermer reduserer barrierevirkningen av skjermen. Fare for haerverk, kost-
bar utskiftning av glasset, paflyvning av fugl og behov for vasking tilsier at bruk
av glasskjermer ma vurderes spesielt. Busker og treer inntil slike skjermer eker
faren for paflyvning av fugl og ber unngds der dette er et problem. Markering
pa glasskjermer har vist seg & redusere kollisjonsraten med ca. 80 %.

”Grenne skjermer” er skjermer der vegetasjon er plantet i selve skjermen. Siden
gronne skjermer krever kunstig vanning og mye stell for at de skal se aksep-
table ut, bor de kun brukes unntaksvis.

Stoyvoller kan en del steder veere hensiktsmessig av estetiske og praktiske

grunner. Helning og utforming av vollen avhenger av grunnforholdene og det
materiale den bygges opp av. Ved bruk av jordarmering vil skraningene kunne
gjores brattere enn det som er naturlig rasvinkel for massene vollen er bygget

opp av.

For faglige rad vises det til listen over stottelitteratur i pkt. 722.6.
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722.5 Kontroll og dokumentasjon

Ferdigbefaring gjennomferes i hht. tegninger (plan, snitt og konstruksjons-
tegninger). Stoyberegninger skal foreligge. Maling av skjermens stoydemping
kan veere aktuelt. Instruks for drifts- og vedlikeholdstiltak skal utarbeides.

722 6 Stottelitteratur
Statens vegvesen og Riksantikvaren: Fasadeisolering mot stoy;
Kursutgave. Redakter Lillebill Marshall. Vegdirektoratet, Oslo 2000.

o DPedersen, P. A.: Granne stoyskjermer — evaluering av plantevekst.
Miljeteknologi 95: 02. Statens forurensningstilsyn, Oslo 1995.

ISBN 82-7655-284-6.

e Statens vegvesen Ser-Trondelag, Trondheim Kommune, Knut Selberg
Arkitektkontor A/S, Knut Hepsge Bygg- og Steykonsult. Stoyskjerming —
Trondheim,; Veileder. Trondheim 1997.

e Statens vegvesen Oslo, og Bjerbekk og Lindheim A/S: Stoyskjermer i
Oslo; en idekatalog. Statens vegvesen, Oslo 1995.

* Norges byggforskningsinstitutt: Utenders skjermer mot stey; Prinsipper og
beregning. NBI-blad 517.221. NBI, Oslo 1997.

* Norges byggforskningsinstitutt: Utenders skjerming mot stoy; Utforelse og
stedtilpasning. NBI- blad 517.222. NBI, Oslo 1997.

723. Fasadeisolering mot stoy

723.1 Generelt og formelle krav
Oversikt over krav og retningslinjer mht. stgy, se pkt. 721. Huseier overtar
ansvaret for vedlikeholdet etter garantitidens utlep, se pkt. 723.5.

723.2 Dimensjoneringsgrunnlag
Felgende forhold inngar i dimensjoneringsgrunnlaget:
* Beregnet stoynivd og stoydempningsbehov
* Bebyggelsens plassering
* [Estetiske forhold og kulturhistoriske verdier som skal veere avgjorende
for hvordan fasadeisolering gjennomfores
e Drifts- og vedlikeholdshensyn

For beregning av fasaders lydisolerende evne skal formelverk gitt i NS-EN ISO
717-1 Akustikk lydforhold i bygninger del 1: Vurdering av luftlydisolasjon
benyttes (Ref. 20). Norges Byggforskningsinstitutt Handbok 47 (Ref. 21) som er
basert pa dette formelverket kan benyttes.

723.3 Funksjonskrav og andre viktige krav

Tekniske krav 7233

Bygningsmessige forhold som lydgjennomgang i fasaden (og derav folgende Ved etterisolering av vegger eller ved

behov for staydempning), og planlesning (for eksempel hvor soverom ligger) er utskifting av vinduer, ber vinduene settes

dimensjonerende. i samme liv som for og ikke ha falske
sprosser. Vinduene ber veere hengslet slik

Tiltakene skal utferes i henhold til Teknisk forskrift til plan- og bygningsloven de var da huset ble bygd m.v.

(Ref. 22). REN veiledning til teknisk forskrift utdyper teknisk forskrift til plan-
og bygningsloven ( Ref. 23).
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Ventilasjon i bygninger er basert pa en
viss basisventilasjon ved bruk av ventiler,
men det forutsettes at det i tillegg luftes
gjennom vinduer.

Balansert ventilasjon er ventilasjons-
anlegg med mekanisk tilfarsel og
avtrekk av luft med tilnaermet like
mengder luft tilfert og avtrukket.

Levetiden av tiltakene pa fasaden ber veere 25 ar.

Estetiske krav
Tiltak skal veere tilpasset bygningen og skal ikke bidra til & redusere de kultur-
historiske verdiene i bygningen.

Vinduene er spesielt viktige for bygningers utseende. Utbedring av eksisterende
vinduer ber vurderes framfor utskifting. Det er verdt 4 merke seg at gamle
vinduer supplert med ekstra varevinduer (ekstra vindusramme innvendig) kan
gi bedre lydreduksjon enn nye vinduer med isolerglass. Det ber skiftes ut minst
mulig. Foruten & ta vare pd kulturhistoriske verdier bidrar dette til nasjonale
miljemal om gkt gjenbruk og reduserte avfallsmengder.

Akustiske krav
Se pkt. 721.

Ventilasjonskrav

Fasadeisolering innebaerer i de fleste tilfeller tetting av fasaden, bade ventiler og
utettheter rundt vinduer og ellers. I omrader med heye lydnivder ved fasaden
(dvs. over Ly, 65 dBA, frittfeltsverdi) og/eller sterk luftforurensning, vil bruk av
vinduer til lufting veere uaktuelt. Balansert ventilasjon skal benyttes i slike tilfel-
ler.

723.4 Tekniske spesifikasjoner
Utbedringsarbeidene skal prosjekteres saerskilt for hver bygning, generelle los-
ninger og beskrivelser har begrenset anvendelse.

Spalteventiler i vinduer og vanlige ytterveggsventiler skal ikke benyttes der det
skal fasadeisoleres mot stoy.

For faglige rad vises til Veileder om fasadeisolering mot stay (Ref. 24).

723.5 Kontroll og dokumentasjon

Tiltaket kontrolleres i hht. tegninger og beskrivelse. Stoyberegninger og kon-
struksjonstegninger skal foreligge. Det skal inngds skriftlig avtale med huseier
om dennes ansvar for framtidig vedlikehold etter garantitidens utlep.

723.6 Stattelitteratur

¢ Selberg arkitektkontor A/S og Knut Hepsge Bygg- og Steykonsult:
Stoyskjerming — Trondheim; Veileder. Statens vegvesen Ser-Trendelag,
Trondheim 1997.

73. Sikring av skraninger

Sikring av skrdninger er beskrevet i kap. 2.
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74. Grontarealer og skraninger

741. Utlegging av jord
741.1 Generelt

Utlegging av jord omfatter levering, eventuell mellomlagring, planering, bear-
beiding og jordforbedring.

Det skilles mellom utlegging av jord for naturlig oppspiring og vegetasjons-
innvandring og utlegging av jord for planting eller sding.

Vekstjord er jord med en sammensetning av organisk og mineralsk materiale
som er godt egnet for plantevekst.

Utlegging av jord har som hensikt a gi muligheter for etablering av vegetasjon.

741.2 Dimensjoneringsgrunnlag

Valg av jordtype, tykkelse og volum pa jordlag avhenger av hvilke type vegeta-
sjon som skal etableres. Det vises til Handbok 017 Veg- og gateutforming for
retningslinjer mht. vegetasjonsbruk (Ref. 16). I tillegg vil lokale jordbunns-
forhold, klima og vegetasjonssammensetning veere avgjerende. Det vises ogsa
til Handbok 169 Vegetasjon ved trafikkarer (Ref. 25).

741.3 Funksjonskrav og andre viktige krav
Jorda skal legges ut i tilstrekkelig tykt lag og ha en sammensetning som er til-
passet plantevalget, slik at ensket vekst oppnas.

Krav mht. erosjonssikring, stabilitet i massene m.v. er omtalt i kapittel 2.

Vegetasjon skal bidra til landskapsmessig tilpasning av veganlegg samt stabili-
sering av losmasser.

741.4 Tekniske spesifikasjoner

Jordkvalitet

Vekstjord skal veere fri for flerdrig ugras samt store rotter og andre uenskede
elementer, og skal tilfredsstille kravene i NS 2890 Dyrkingsmedier, jordforbe-
dringsmidler og jorddekkingsmidler; Varedeklarasjon, pakking og merking (Ref.
20).

Bruk av stedegen humusholdig toppjord stiller spesielle krav til handteringen
av massene i anleggsperioden. Stedegne humusholdige toppmasser som skal
brukes for naturlig vegetasjonsinnvandring ber ikke flyttes langs vegtraseen.

Faren for spredning av spesielle ugrassorter som floghavre, tromsgpalme og
kjempebjernekjeks til naboeiendommer avklares i samrad med lokale land-
bruksmyndigheter, i henhold til bl.a. lov om floghavre (Ref. 27).

Anleggsmessige forhold
Leirholdige jordarter som skal brukes til plantevekst skal ikke planeres (struk-

turen i jorda blir edelagt), transporteres eller bearbeides mens de er vate.

Ved midlertidig lagring skal humusholdige toppmasser legges i ranker med
maksimums heyde 2 meter. Rankene skal ikke legges i forsenkninger i terreng-
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et der en kan risikere vannansamlinger. Massene skal lagres lost og skal ikke
komprimeres verken ovenfra eller sideveis. Det skal ikke kjores pa rankene,
uansett jordart.

Ved utlegging av jord skal markert sjiktning mellom lag av ulike jordarter unn-
gas. Dette er viktig for a fa en gradvis overgang mellom ulike typer lasmasser
slik at vanntransport og struktur blir best mulig. Det skal derfor ikke glattes til
eller komprimeres unedig ved utlegging av det enkelte sjikt. Jordoverflaten skal
veere pores slik at forholdene er gode for spiring og rotvekst.

Ved etablering av vegetasjon pa steinfyllinger skal steinfraksjonen i overste lag
veere tilstrekkelig finkornet til at vekstjord eller stedlig toppjord som legges
oppa ikke drysser - eller vaskes ned i fyllingen. Fyllingen ber derfor bygges opp
med en avtagende steinsterrelse/ kornsterrelse oppover i profilet og med en
grus og sandrik evre del. Steinfylling kan ogsa avsluttes med finpukk og kult i
gvre del dersom grus og sand ikke kan skaffes.

Det kan ogsa veere aktuelt & etablere vegetasjon direkte i steinfylling, men da
stilles det sterre krav til innholdet av finkornede masser i topplaget. Steinfyl-
linger med stort innhold av finkornede masser kan bli sveert tette ved kompri-
mering og ber unngas.

Tiden fra toppmassene tas av til de legges tilbake ber veere sa kort som mulig.

Utlegging av jord for naturlig revegetering er beskrevet i pkt. 743.4. Det er vik-
tig at sveert neeringsrike toppmasser ikke benyttes. Slike masser kan lett gi opp-
blomstring av kraftigvoksende arter som krever mye skjotsel. Se Ref. 28.

741.5 Kontroll og dokumentasjon

For levering skal det dokumenteres at jord tilfredsstiller de krav som er stilt.

Det er viktig a kontrollere at bade justert underlag og jordoverflate ikke glattes
for mye. Justert underlag skal godkjennes av byggherre for utlegging av jord.
Utleggingen av jord skal kontrolleres.

742. Grasdekker
742.1 Generelt

Beskrivelsen gjelder grasbakke (eng) og grasplen, samt eng med innslag av
blomstrende urter.

Vekstjord er jord med en sammensetning av organisk og mineralsk materiale
som er godt egnet for plantevekst.

Se for gvrig under “Gressetablering”i handbok 025 (Ref. 37). Se ogsa
”Grasdekker”i NS 3420 Fagsamling grunn- og terrengarbeider CK - Drift og
skjotsel av uteanlegg (Ref. 31).

742.2 Dimensjoneringsgrunnlag

Det vises til Handbok 017 Veg- og gateutforming (Ref. 16) hvor retningslinjer
for vegetasjonsbruk er beskrevet. Det vises ogsa til Handbok 169 Vegetasjon ved
trafikkarer (Ref. 25).
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742.3 Funksjonskrav og andre viktige krav

Tekniske krav

Gras i erosjonsutsatte skraninger ber kunne etablere seg raskt slik at over-
flateerosjon forhindres.

Estetiske krav

Grasplen skal normalt bare benyttes i by- og tettstedsomrader der det er
onskelig med et parkmessig preg. Plen ber bare unntaksvis benyttes i mer
landlige omgivelser.

Utenfor tettbygde strek ber det som hovedregel etableres grasbakke.

Sikkerhetsmessige krav

Vegetasjonsbruk skal ta hensyn til krav til sikt. Hoye grasarter og urter ber der-
for ikke benyttes der det er krav til sikt. Unntak fra dette er ettarig raigras som
kan benyttes i tilfeller hvor det er vanskelige spireforhold og behov for rask eta-
blering av grasdekke.

742.4 Tekniske spesifikasjoner

Det vises til handbakene 169 Vegetasjon ved trafikkarer (Ref. 25) og 165 Sikring
av vegskraninger for etablering av grasplen og grasbakke (Ref. 29). Gras ber sas
tidlig om varen. Jordforbedring, gjedsling og kalking ber gjennomferes pa bak-
grunn av hvilke grasarter som sas og jordanalyser.

Grasplen

Grasplen er arealer som skal klippes kort. Arealer som skal bli grasplen skal ha
minimum 10 cm vekstjord uavhengig av om plenen sés eller legges ut som fer-
diggras. Vekstjorda skal veere fri for flerdrig ugras (rotugras). Vekstjord skal
tilfredsstille kravene i NS 2890 Dyrkingsmedier, jordforbedringsmidler og jord-
dekkingsmidler; Varedeklarasjon, pakking og merking (Ref. 26). Under vekstjor-
da skal det veere minst 10 cm lesmasser dominert av sand eller finere fraksjo-
ner.

Grasbakke

Grasbakke er arealer der graset kan bli hoyt og det skal slas sjelden. Arealer
som skal bli grasbakke skal ha minst 5 cm humusholdige lgsmasser som topp-
masser.

Blomstereng

Ved etablering av blomstereng kreves spesiell vurdering av freblandingens arts-
sammensetning basert pa forholdene pd voksestedet og froenes storrelse.
Stedegne arter ber brukes.

Naturlig revegetering
Se beskrivelse i pkt. 743.4.

742.5 Kontroll og dokumentasjon

Overordnede mal for skjotsel beskrives. Etter garantitidens utlep skal gras-
dekket veere heldekkende. Maksimal sterrelse pa flater som ikke er dekket med
onskede plantearter er 0,5 m2. Bare flekker skal maksimum utgjere 10 % av fla-
ten og veere jevnt fordelt.

Kapittel 7 - Vegutstyr og miljetiltak

742.5

Om drift og vedlikehold, se Handbok 111
(Ref. 30) og tilherende temahefte (Ref.
32).
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743. Plantefelt
743.1 Generelt

Beskrivelsen gjelder treer, busker, stauder, roser og sommerblomster.

Ved bruk av vegetasjon langs trafikkarer er det viktig at plantevalg, etablering
av plantefelt og skjotsel holder tilstrekkelig faglig kvalitet, ellers kan skjotselen
bli unedig ressurskrevende og resultatet darlig.

Se for gvrig “Plantearbeider”i handbok 025 (Ref. 37).

743.2 Dimensjoneringsgrunnlag

Stedegne (naturlig viltvoksende) arter ber benyttes i naturlandskapet, og natur-
lig vegetasjonsinnvandring ber tilstrebes der det er mulig. Ogsa i kultur-
landskapet bor stedegne arter benyttes, men her er det i tillegg tradisjon for
bruk av innferte arter, for eksempel i alleer. I tettbygde strek star man mer fritt,
men valget skal ta hensyn til kulturhistoriske verdier og tradisjoner i omradet i
tillegg til vekstvilkarene for planter. Det vises til Handbok 017 Veg- og gateut-
forming (Ref. 16).

Det vises til Handbok 169 Vegetasjon ved trafikkarer (Ref. 25) og Handbok 165
Sikring av vegskraninger (Ref. 29).

743.3 Funksjonskrav og andre viktige krav

Tekniske krav

Dersom det er fare for erosjon i massene, skal skraninger vaere dekket med
vegetasjon eller annet materiale som hindrer erosjon. Vegetasjonen skal ikke
skape problemer for veg og bebyggelse.

Estetiske og biologiske krav
Vegetasjonen skal veere tilpasset stedet. I tillegg skal det tas hensyn til de
pakjenninger vegetasjonen utsettes for i forbindelse med broyting, salting m.v.

Sikkerhetsmessige krav

Vegetasjonen skal ikke skape sikkerhetsproblemer mht péakjersel, viltulykker,
sikt, snefokking eller lignende. Det vises til rekkverksnormalene (Ref. 8). Se pkt.
743.4.

Skjetsel

Vegetasjonsbruken bgr planlegges med utgangspunkt i at skjotselen skal veere
enkel a gjennomfere. Det ber brukes arter som etablerer seg raskt og dekker
jorda slik at ugrasproblemer begrenses. Dette skal ikke komme i konflikt med
siktkrav. Treer i bystrok og tettstedsneere omrader skal ved planting ha stammer
som ikke lett kan brytes av m.v.

Levetid

Vegetasjon ber planlegges slik at den utvikler seg og eker sin verdi over tid.
Levetid avhenger av art og noen arter kan bli flere hundre ar gamle. Treer ber
kunne vokse i minst 50 ar og busker i 25 ar uten fornyelse.
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743.4 Tekniske spesifikasjoner

Vekstjord

Vekstjorda skal veere fri for flerarig ugras. Neeringsinnholdet i jorda skal veere
tilfredsstillende for plantenes krav. Gjedsling og kalking ber skje med utgangs-
punkt i jordprever. Flersidig klorfattig mineralgjodsel ber normalt benyttes.
Vekstjorda skal tilfredsstille kravene i NS 2890 Dyrkingsmedier, jordforbe-
dringsmidler og jorddekkingsmidler; Varedeklarasjon, pakking og merking (Ref.
26).

For praktiske rdd om gjedsling og kalking vises til Handbok 169 Vegetasjon ved
trafikkarer (Ref. 25) og Handbok 165 Sikring av vegskraninger (Ref. 29).

Planter, generelt

Plantekvalitet skal veere i henhold til Norsk standard for planteskolevarer NS
4400 — NS 4413 (Ref. 34). Det skal velges arter med egnet proveniens/-
herkomst/sort (kultivar). Sykdomsutsatte planteslag skal unngas.

Det vises til Handbok 169 Vegetasjon ved trafikkdrer (Ref. 25) og Grentveileder
fra Statens vegvesen Oslo (Ref. 33) hvor det er beskrevet arter som taler de
spesielle pakjenninger de utsettes for langs trafikkerte veger. I Grontveilederen

anbefales ogsa planteavstander fra veger som saltes i forbindelse med vinter-
drift.

I omrader med viltulykker ber arter som viltet foretrekker & beite pa unngas i
vegens naeromrade, eksempler er rogn, osp og selje.

Planting, generelt

Planting skal utferes etter faglige krav. Det anbefales & plante tidlig om varen.
Eventuell ugrasbekjempelse ber skje for planting eller mens jorda ligger i depot
slik at jorda er fri for flerdrig ugras ved planting.

Under transport og lagring skal plantene og spesielt rottene beskyttes for sol,
vind og utterking. Plantene skal sikres tilstrekkelig fuktighet i etableringsfasen.

Etter planting kan det legges ut 80 mm ukompostert bark eller annet egnet
dekkemateriale pd jorda i plantefeltet for a redusere ugrasproblemet.
Jorddekking forutsetter god drenering. Barken skal tilfredsstille kravene i NS
2890 Dyrkingsmedier, jordforbedringsmidler og jorddekkingsmidler;
Varedeklarasjon, pakking og merking (Ref. 26). Det vises til lov om plante-
vernmiddel (Ref. 35) og forskrift om plantevernmidler (Ref. 36). Ukompostert
bark skal ikke legges inntil rothals/stamme.

Fiberduk under barken anbefales ikke. Barken brytes ned etter fa ar og redu-
seres kraftig i volum. Fiberduken vil da vanskeliggjore ugrashakking og ofte bli
synlig i bedene.

Busker

Busker krever minst 300 mm vekstjordlag. Under dette laget ber det veere minst
300 mm lgsmasser dominert av sand eller finere fraksjoner. Enkelte arter krever
mer. Buskene skal plantes i samme dybde eller litt dypere enn de har stétt for.
Oppbygging av plantefelt skal tilpasses den enkelte arts behov.

Kapittel 7 - Vegutstyr og miljetiltak

Huskeregel ros = rogn, osp, selje
(treslag som bar unngas i vegens nar-
omrade).

Traer:

D

NB! Plantes ikke dypere enn
de har statt pa planteskelen

Fig. 743.2 Plantedybde for treer
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Stamme-
diameter
maks.
100 mm

400 mm

Figur 743.3 Traer som oppnar en viss starrelse
pa stammen ber plasseres sa langt unna
vegen at rekkverk blir ungdvendig. Se ogsa
handbok 231 (Ref. 8).

Busker:

300 mm vekstjord

300 mm lesmasser
{sand eller finere fraksjoner)

Figur 743.1  Plantedybde for busker

Treer

Treer krever et minimum jordvolum pd 1 m3. Dette forutsetter at trergttene har
et langt storre volum lgsmasser tilgjengelig. Der det brukes klumpplanter skal
klumpen veere gjennomrotet (jfr. NS 4402 — Ref. 34). Oppbygging av plantefelt
skal tilpasses den enkelte arts behov.

Treerne skal ikke plantes dypere enn de har statt i planteskolen (figur 743.2).

Treer som far stammediameter over 100 mm malt 400 mm over bakken (figur
743.3) ber plantes sa langt unna vegen at rekkverk blir unedvendig. Det vises
til rekkverksnormalene (Ref. 8).

I by og tettstedsneere omrader, der treerne er utsatt for haerverk ber store treer
brukes, minimum stammeombkrets pa 180-200 mm anbefales. Treerne skal stot-
tes opp de forste arene etter planting. Oppstettingen skal etterses sa den ikke
gnager pd barken pa stamme eller greiner. Oppstottingen skal fjernes nar treet
er godt forankret etter ny rotvekst, normalt innen 2-3 &r.

Stauder, sommerblomster og blomstereng
Stauder, sommerblomster og blomstereng har varierende krav til jord og
neering, som ikke omtales naermere her.

Lave markdekkere og rabattroser

Lave markdekkere og rabattroser har varierende krav til jord og neering som
ikke omtales her. Bruken ber begrenses, ogsa i by- og tettstedsneere omrader.
Bare seerlig noysomme stauder og sommerblomster som dekker godt mot ugras
ber brukes.

Ved revegetering og masseplanting i natur- og kulturlandskapet anbefales det a
plante minimum 2 ar gamle planter. Det kan ogsa satses pa naturlig revege-
tering (Ref. 28).

Naturlig revegetering

Naturlig revegetering er i forste rekke aktuelt utenfor tettbygd strok. Dette kan
skje ved tilbakelegging av toppjord der oppspiring skjer fra jordas naturlige fro-
bank og rester av plantemateriale i tillegg til fro som etter hvert spres fra eksis-
terende vegetasjonen pa stedet. Ogsa pa undergrunnsjord vil det gradvis skje
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naturlig revegetering ved spredning av frg fra lokal vegetasjon, men vegeta-
sjonsdekningen vil ofte bli darligere eller skje langsommere. Pa undergrunn-
sjord kan det veere aktuelt med svak gjedsling for a stimulere til raskere etable-
ring. Det vises til Handbok 169 Vegetasjon ved trafikkarer (Ref. 25) og Handbok
165 Sikring av vegskraninger (Ref. 29) for rad om gjedsling og kalking.

Toppjord som tas vare pa for senere pafering pa skraninger skal lagres i maksi-
mum 2 m heye ranker i byggeperioden. Tiden fra toppmassene tas av til de leg-
ges tilbake igjen ber veere sd kort som mulig. Rankene skal ikke komprimeres
verken fra toppen eller sideveis. Overflatemassene paferes i et 100 mm tykt lag
pa skraninger og fyllinger etter planeringen. Det er viktig at det gverste laget og
massene under ikke blir komprimert av tunge maskiner eller planert for glatte.
Glatt planert jord er lite spirevennlig og kan hindre transport av vann og
neering i og mellom jordlagene (det vises til pkt. 741.).

I jordbrukslandskap og tettstedsneere omrader med neeringsrik jord der man
kan forvente oppslag av kraftigvoksende ugrasarter som for eksempel burot,
kjempebjernekjeks, slirekne, tistel m.v. ber ikke naturlig revegetering benyttes
(Ref. 28).

743.5 Kontroll og dokumentasjon 7435

Utforelsen kontrolleres i henhold til tegninger og beskrivelse. Planteplan i hen- Om drift og vedlikehold, se Handbok 111
hold til utfert arbeid skal foreligge. Anleggsgartner eller tilsvarende ber benyt- (Ref. 30) og tilherende temahefte (Ref.
tes. 32).

Det ber utarbeides en beskrivelse som forklarer hvordan man har tenkt at
anlegget skal utvikle seg over tid, en intensjonsplan. Det skal beskrives hvordan
skjotselen er tenkt lagt opp der det er behov for spesielle skjotselstiltak.

743.6 Stottelitteratur

e Statens vegvesen: Oppbygging av fyllinger. Handbok 176
(veiledning til 018). Vegdirektoratet, Oslo 1993. ISBN 82-7207-358-7.

o Statens vegvesen Akershus: Vegetasjonsetablering i undergrunnsjord;
Konklusjoner og anbefalinger. Revidert utgave. Forskningsparken i As,
1999.

® Pedersen, P. A. og Habjerg, M. B.: Etablering og vedlikehold av
vegetasjonselementer ved veg. Forskningsparken i As, 1995.
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751.4

Pa steder med stor belastning, som for
eksempel ved start og slutt pa kantstein,
i kurver og andre steder som kan bli
utsatt for store laster, ber en unnga a
sette korte steiner. Lange steiner motstar
belastninger bedre enn korte. | krappe
kurver med radius under 3 m, ber det
brukes kurvehugget/stapt stein.

Ved setting av kantstein feres betongen i
bakkant og forkant s& langt som mulig
opp pa steinen, men det ber sikres ned-
vendig plass til belegningen, ev. et jord-
lag inn mot kantsteinen. Bakstap og for-
stap ber ha en tykkelse pa minst 50 mm
for & gi tilstrekkelig sidestette. | kurver,
hjerner og andre omrader med stor
belastning og slitasje, ber det legges
ekstra tykk bakstep for a sikre ngdven-
dig stabilitet.

75. Kantstein,
rekkverk og gjerder

751. Kantstein
751.1 Generelt

Kantstein brukes for 4 lede overflatevann, forenkle renholdet og avgrense tra-
fikkomrader. Kantstein kan ogsé veere ngdvendig for at blinde og svaksynte
skal kunne orientere seg. Ved bruk av dekke med belegningsstein, fungerer
kantstein ogsa som en viktig lasing av ytterkanten pa dekket.

751.2 Dimensjoneringsgrunnlag

Behovet for kantstein er beskrevet i Handbok 017 Veg- og gateutforming (Ref.
16). Generelle retningslinjer for utforming av arealer med kantstein er ogsa
beskrevet i Handbok 017.

751.3 Funksjonskrav og andre viktige krav

Tekniske krav

Kantstein skal veere motstandsdyktig mot pavirkning av salt, forvitring og frost-
skader. Belastninger fra trafikk, pakjoring av broyteploger og veghevler, men
ogsa overkjoring av tunge kjoretoy, stiller store krav til bade stein og funda-
mentering.

Ved valg av naturstein eller betong til kantstein skal krav til levetid, muligheter
for gjenbruk, evne til a tle belastninger og anleggskostnader vurderes.

Estetiske og kulturhistoriske krav
Kantstein skal ha god holdbarhet og veere satt slik at det gir et estetisk godt
inntrykk. Materialvalg skal veere tilpasset de kulturhistoriske verdier pa stedet.

751.4 Tekniske spesifikasjoner

Kantstein — typer og materialkrav, generelt

Kantstein produseres av naturstein eller betong. Som midlertidig lesning kan
kantstein av asfaltmasse benyttes.

Kantstein som benyttes mot kjerearealer, skal fases eller rundes i hjernet slik at
bildekk ikke skades ved for eksempel parkering. Eksempel er vist i figur 751.1.

Avtfasing [ avrunding

Figur 751.1  Eksempel pd kantstein med avfasing/avrunding
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Kantstein av naturstein

Kantstein av naturstein lages hovedsakelig av granitt, men det kan ogsa benyt-
tes andre typer harde bergarter. Kantstein av naturstein skal tilfredsstille krav i
NS-EN 1343 Kantstein av naturstein til utenders belegg — Krav og previngsme-
toder (Ref. 38).

Kantstein av betong
Kantstein av betong skal tilfredsstille kravene i NS-EN 1340 Betongkantstein —
Krav og provingsmetoder (Ref. 39) og skal ikke spesifiseres med lavere krav enn
angitt i det etterfelgende:
* Frostmotstand skal veere som angitt for klasse 3, jfr. pkt. 5.3.2,
tabell 2.2, i NS-EN 1340.
* Boyestyrke skal tilfredsstille krav som angitt for klasse 3 i henhold til
pkt. 5.3.3, tabell 3, i NS-EN 1340.

Betongkantstein som utsettes for jevnlig bruk av piggdekk skal i tillegg tilfreds-
stille folgende krav:
o Slitasjestyrke skal minst veere som angitt for klasse 3 i henhold til pkt.
5.3.4, tabell 4, i NS-EN 1340, ved proving etter standardens Annex G.

Setting

Kantstein (bade natur- og betongkantstein) kan settes med fuge mellom hver
stein eller den settes i knas, dvs. den settes tett uten fuge mellom. Kantsteinen
skal settes pa et planert og komprimert underlag. Underlaget skal veere som
resten av vegen slik at hele konstruksjonen beveger seg likt ved eventuelle tele-
hiv ol

Kantstein settes i et jordfuktig lag av finsats i hht. gjeldende toleransekrav. Etter
herding (1-2 degn) foretas bakstep av kantstein. Her brukes en sats eller utstyr
som gjor at man oppndr god komprimering av hele tverrsnittet pa bakstepen. I
kurver og rundkjeringer som erfaringsmessig er utsatt for skader, gkes tverr-
snittet pa bade under- og bakstep.

Naturkantstein skal settes i betong, mens betongkantstein enten kan settes i
betong, limes/spikres pd et asfaltert underlag eller stopes direkte pa stedet.
Stein som settes i betong skal ha solid bade bakstep og forstep. Dersom stei-
nen settes med fuger, skal fugene spekkes med betong.

Toleransekrav for setting av kantstein, tidligere gitt i Handbok 025 Prosesskode
— 1 (Ref. 37), erstattes av krav gitt i NS 3420, kapittel K23 (Ref. 40).

Min. 80 mm

Figur 751.2  Eksempel pd hvordan kantstein bor settes

Kapittel 7 - Vegutstyr og miljetiltak

Settebetongen skal ikke utsettes for
utterking fer bruk. Forstep og bakstep
skal komprimeres og glattes godt for a
sikre god herding og for a redusere faren
for utterking. | perioder med varmt og
tart veer skal betongen dekkes til og
eventuelt fuktes for a hindre utterking. |
kaldt veer skal den dekkes med vinter-
matter til herdingen er ferdig.

Praksis viser at et betonglag pa 100 mm
under steinen forenkler plasseringen av
steinen vesentlig.

"Vis" brukes som betegnelse for den
delen av kantsteinen som er synlig, sett
fra siden.

Kantstein settes ofte med 12-13 cm vis,
men ogsa lavere (for eksempel ved for-
senkninger i fortau ved gangfelt). Se
Handbok 017 (Ref. 16).
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Betong til setting av kantstein samt fuging

Betong til setting av kantstein skal veere jordfuktig finsats med maksimum
kornsterrelse normalt lik 8 mm. For bedre komprimering av betong i bakstep
anbefales sats med noe hayere fukt, og/eller bruk av egnet komprimerings-
utstyr. Til fuging benyttes normalt jordfuktig sementmertel med maksimum
kornsterrelse 4 mm. Konsistens og finstoffinnhold skal veere tilpasset bruksom-
rddet slik at massen har tilstrekkelig stabilitet, klebeevne og komprimerbarhet.

Spekking av fuger skal utferes med samme betongkvalitet som settebetongen.
Fugen skal trekkes 5-10 mm inn og glattes. Umiddelbart etter setting og fuging
skal steinene rengjares for betongsal.

751.5 Kontroll og dokumentasjon
Kontroll gjennomferes under utfarelse, ved overtakelse og ved utlop av garanti-
tid. Felgende skal kontrolleres:
e At settebetongen ikke utsettes for utterking for/under setting
og i herdeperioden
At settebetongen komprimeres og glattes som forutsatt
Toleranser mht. hgyde- og sideavvik
Vis (forklaring, se figur 751.2)
Forstep/bakstep
Spekking av fuger
Renhold av stein

Dokumentasjon skal foreligge mht:
* Ansvarlig for planlegging og utferelse av prosjektet
e Tegninger
* Opversikt over eventuelle krav til produktet som avviker fra
krav i denne normalen
* Materialer/produsent som er benyttet

751 6 Stattelitteratur

Oslo kommune, Samferdselsetaten: Gatenormaler. Oslo 2002. Ligger
pa Internett under www.samferdselsetaten.oslo.kommune.no

e Thorvaldsen, K. A. og Sikkeland, ].: Setting av granittkantstein. A-88
Undervisning. Lier 1996. ISBN 82-994990-0-3.

752. Rekkverk
752.1 Generelt

Alle typer rekkverk, overgangsrekkverk, endeavslutninger og stetputer som skal
plasseres langs norske veger skal veere godkjent av Vegdirektoratet. Ved innkjop
kan det stilles tilleggskrav vedrerende trafikksikkerhet som for eksempel
gjennomsiktighet, vedlikeholdsvennlighet, driftsproblematikk som for eksempel
reservedeler, le-effekter pga. sng, estetikk og lignende.

Alternativer til rekkverk ber alltid vurderes, for eksempel:
¢ Fjerne faremomentet
o Ufarliggjore faremomentet f.eks. ved & endre utformingen av
vegens sideomrade
e Erstatte faremomentet med en ettergivende konstruksjon.
Dette gjelder f.eks. stolper og master
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752.2 Dimensjoneringsgrunnlag
I folge rekkverksnormalene (Ref. 8) skal trafikkmengde (ADT), sideterreng og
fartsgrense veere avgjorende for om rekkverk skal settes opp.

De forskjellige rekkverkstyper deles inn i ytelsesklasser basert pa felgende
parametre: styrkeklasse, arbeidsbredde og skaderisiko.

Rekkverksnormalenes kapittel 3.3 angir hvilke styrkeklasser som skal brukes i
ulike situasjoner.

752.3 Funksjonskrav og andre viktige krav
Sikkerhetsmessige krav

Alle typer rekkverk skal veere testet og godkjent i henhold til Handbok 231
Rekkverk (Ref. 8). Ledegjerder og annet vegutstyr som kan veere farlig a kjore
pa skal veere godkjent i henhold til NS-EN 12767 (Ref. 42) og dokumentet
“Nordisk samordning av testing og godkjenning av ettergivende master i sam-
svar med EN 12767” (Ref. 41). Det skal spesielt pases at enden pa ledegjerdet
ikke er trafikkfarlig. Utforelsen skal veere slik at ikke trafikantene skades ved en
eventuell pakjorsel.

Drifts- og vedlikeholdsmessige krav

For & oppna et mest mulig effektivt vedlikehold ber antall rekkverkstyper
begrenses. Det gir et enklere lagerhold med feerre reservedeler og er lettere a
holde komplett til enhver tid.

Estetiske krav
Plassering, utforming og montering av rekkverk skal gi estetisk akseptabel kva-
litet.

752.4 Tekniske spesifikasjoner

Rekkverk skal leveres og monteres slik de er testet og godkjent. Det skal framga
av leveranderens spesifikasjoner. Det vises for gvrig til Handbok 231 Rekkverk
(Ref. 8).

752.5 Kontroll og dokumentasjon
Ferdigbefaring giennomferes. Det skal legges vekt pa:
riktig stolpedybde

komprimering rundt stolper

fylling bak stolper og forankringer

estetikk

Folgende skal kontrolleres:

e overgang mellom forskjellige typer rekkverk

o tilstrekkelige rekkverksforlengelser foran faremomenter som heye og
bratte skrdninger og sidehindre
innfestingsbredde bak rekkverket
riktig boltetype for innfestingen av rekkverksskinne til stolpen
utferelsen, sjekkes i henhold til konstruksjonstegninger
jevn linjeforing

Konstruksjonstegninger skal foreligge.
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752.3

Rekkverk benyttes for a bidra til reduk-
sjon av mateulykker og utforkjarings-
ulykker.

Ledegjerder er gjerder som avgrenser
fotgjengertrafikk fra ovrig trafikk.

752.4

Den vanligste rekkverkstypen er stal-
skinnerekkverk, som bestar av rekkverk-
skinne montert med eller uten utblok-
king pa stolper av plast, stal eller tre.
Alternative lgsninger til standard stal-
skinnerekkverk er wirerekkverk, rarrekk-
verk og betongrekkverk.

Ved bruk av impregnert trevirke til rekk-
verksstolper, se for evrig Forskrift om
begrensning i bruk m.m. av enkelte farli-
ge kjemikalier (Ref. 45).
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753.4

Det er satt begrensninger i bruk av tre-
virke impregnert med kreosot og enkelte
andre kjemiske forbindelser (krom og
arsen). Det vises til Forskrift om begrens-
ning av bruk m.m. av enkelte farlige kje-
mikalier (Ref. 45).

Uimpregnert trevirke vil normalt ha darli-
gere bestandighet mot rate, og ber kun
brukes hvor lavere krav til levetid tilsier
slik bruk.

753. Gjerder

753.1 Generelt

Bruk av gjerder beskrives iVeglovens § 44 — 48 (Ref. 43), og Plan- og bygnings-
lovens § 103 (Ref. 44). Statens vegvesen er ogsa ansvarlig for sikring av rense-
anlegg for overvann fra veg. Plan- og bygningslovens § 83 omhandler dette,
dispensasjon kan gis i henhold til § 7.

753.2 Dimensjoneringsgrunnlag
Hensikten med gjerder er a lede fotgjengere mot egnede kryssingssteder og a
avgrense mellom privat eiendom og vegarealet.

Gjerder skal veere dimensjonert for & tale snelast ved broyting, der disse er
plassert neer veg.

753.3 Funksjonskrav og andre viktige krav

Tekniske krav

Gjerder eller deler av gjerder i stal skal veere varmforsinket. Tregjerder ber vaere
impregnert.

Estetiske krav
Gjerders plassering og utforming skal veere tilpasset landskap og omgivelser.
Gjerder skal veere laget av slike materialer at de er enkle a vedlikeholde.

Sikkerhetsmessige krav
Gjerder skal veere konstruert pa en slik mate at de i liten grad skader trafikanter
ved en eventuell pakjorsel.

753.4 Tekniske spesifikasjoner

Gjerder av stal

Hvis gjerdet skal fargesettes ber fargen sintreres pa galvanisert trad. Dersom
gjerdet utsettes for pakjenninger, bor en vurdere a unnga bruk av sintrert lakk,
da denne har en tendens til a flasse av.

Korrosjonsbeskyttelse skal beskrives som varmforsinking i hht. NS-EN ISO
1461, med krav til og toleranser for beleggets tykkelse (Ref. 46).

Gjerder av tre
For tregjerder ber det brukes trevirke som er impregnert etter godkjente meto-
der. Impregneringsklassen ber vaere A for stolper og AB for trevirke for ovrig.

753.5 Kontroll og dokumentasjon

Det kontrolleres om arbeidet er utfert i henhold til beskrivelser, tegninger
og/eller skisser. Det bor legges seerlig vekt pa riktig stolpedybde, komprimering
rundt stolper, fylling bak stolper og forankringer. Konstruksjonstegning og
beskrivelse skal foreligge.

Vedlikeholdsansvar for gjerder skal veere avklart mellom Statens vegvesen og
privat grunneier.
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753 6 Stottelitteratur
Norges Byggforskningsinstitutt: Fundamentering av lette konstruksjoner.
NBI blad 517.631. NBI, Oslo 1997.
e Arnulf, O. og Gauer, E.: Vegloven med kommentarer.
Kommuneforlaget, Oslo 1998. ISBN 82-446-0579-0.

754. Viltgjerder
754.1 Generelt

Viltgjerder utgjer en permanent barriere for de fleste dyrearter, og ber i
utgangspunktet unngas.

Pé veger som gar gjennom viltrike omrader og der ADT er starre enn 10 000
anbefales bruk av viltgjerder dersom ikke andre tiltak er tilfredsstillende i for-
hold til trafikksikkerheten. Der viltgjerder settes opp ber behovet for viltover-
ganger vurderes og ivaretas. Eksempel pa andre tiltak er siktrydding. Viltsluser
med krysning i plan anbefales ikke brukt.

754.2 Dimensjoneringsgrunnlag

Viltgjerdet skal tilpasses de dyreartene som lever pa stedet og som en gnsker a
lede bort fra vegen. Dette betyr at bade viltgjerdets heoyde og apning mellom
terreng og underkant av gjerdet skal tilpasses den funksjonen gjerdet er til-
tenkt.

754.3 Funksjonskrav og andre viktige krav

Viltgjerder skal hindre dyr i & komme inn pé& vegomrédet, og lede dyrene til 7543

sikre krysningssteder. Dette er spesielt viktig i omrader med store sesong- Kollisjoner med store dyr ber unngas

pregete trekk. pga. trafikantenes sikkerhet. Det er ogsa
like viktig & unngd a pafere dyr lidelser

Et viltgjerde skal ha en levetid p& minst 25 &r, og skal téle belastninger som vist som felge av pakjersler. Dyr i vegen kan

i figur 754.1. ogsa fore til unnamangvrer som resulte-

rer i ulykker. Det er derfor viktig a sette
opp viltgjerder slik at ogsa mindre dyr

Type belastning Beskrivelse

pa topptraden. Det er observert elg som har statt pa bakbeina og
presset ned nettet.

Snevekt Sng som pakkes rundt nettingen representerer en stor belastning
pa gjerdet etter hvert som sngen synker sammen. Belastningen
gker med gkende snadybde.

Sngsprut fra veg Der gjerdet er plassert innenfor rekkevidde av sprut fra sneploger
skal gjerdet tale dette. 1)

Belastning fra vegetasjon  Gjerdet skal tale belastningen av nedblaste greiner og mindre
treer.

) Hvis gjerdet pé flatmark eller p4 fylling plasseres minimum 10-12 meter fra skulderkant, blir
ikke gjerdet skadet av snasprut.

Figur 754.1  Belastninger som viltgjerder skal tile
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(for eksempel rev og grevling) ledes bort
Belastning fra dyr Sideveis press fra de sterste dyrene, men ogsa et loddrett press fra kjerebanen.
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754.4

Sma maskedpninger ned mot bakken
skal hindre sma dyr i 3 komme inn i
vegen.

Effektiv hoyde pa et viltgjerde er hayden
fra der et dyr tar sats til toppen av gjer-
det.

754.4 Tekniske spesifikasjoner

Materialbruk

Den mest benyttede typen nett har loddrette trader med fast avstand og langs-
gaende trader med varierende avstand, tettest ned mot bakken og sterst
apninger mot toppen.

Trddenes krysningspunkter kan vaere sveiset eller holdt sammen med krampe-
knuter. Knutene skal ikke gli.

Total strekkstyrke i gjerdets topp- og bunntrad ber veere minst 3600 N (ca. 360
kg) og ellers i nettet 2800 N (ca. 280 kg). Tradtykkelsen i topp- og bunntrad ber
veere minst 3,4 mm og i resten av nettet minst 2,5 mm. Belgetrad skal benyttes i
topp og bunn i tillegg til nettets egen topp- og bunntrad. Belgetradens tykkelse
ber veere minst 4,2 mm og strekkstyrken ber veere minst 5500 N (ca. 550 kg).

Avstand mellom tradene i nettet bor ikke overstige verdiene vist i figur 754.2.

Hoyde fra nederste trad (mm) Sterste avstand (mm) mellom
Langsgaende trader Loddrette trader
0-750 160 150
750 — 1500 210 150
Over 1500 300 150

Figur 754.2  Anbefalt avstand mellom trider i nettinggjerde (viltgjerde)

Trestolper eller metallstolper kan benyttes. For metallstolper anbefales & bruke
vanlig T-profil med dimensjoner 50 x 50 x 5 mm eller rer med nominell diame-
ter 2” (utvendig diameter 60 mm, godstykkelse 2,9 mm). Dersom T-profil benyt-
tes skal dimensjonen i knekkpunkter og endeavslutninger og ellers der en kan
vente stor belastning, veere 60 x 60 x 6 mm. Ved endeavslutninger og knekk-
punkt okes godstykkelsen til 6 mm for skrastag. Andre profiler kan ogsa benyt-
tes dersom de tilfredsstiller kravene til styrke og stabilitet. Ved bruk av rer med
nominell diameter 2”7, som er omtrent dobbelt sa sterke som T-profiler, kan
skrastag unngas.

Stolper som benyttes ber ikke fd varig deformasjon etter en vannrett belastning
pa 1000 N (ca 100 kg) i en hoyde 1,2 m over terreng.

Alle stalmaterialer skal varmforsinkes eller ha overflatebehandling som minst
tilsvarer kravene i NS-EN ISO 1461 (Ref. 46).

All hulltaking i stolper ber utferes for overflatebehandling. Dersom det oppstar
behov for hulltaking eller kapping av stolper pd anleggsstedet, skal bart metall
etterbehandles med en sinkrik maling som inneholder minst 92 % terrstoft.
Pafert mengde skal veere 30 mm tykkere enn kravet til overflatebehandling i
NS-EN ISO 1461 (Ref. 46).

Hoyder

For hjort, rddyr og rein ber det veere en effektiv gjerdehoyde pa 220 cm, mens
elg krever en effektiv gjerdehgyde pad minimum 250 cm. Der det er mulig &
utnytte terrenget til & oke effektiv gjerdehoyde, kan selve gjerdet bygges tilsva-
rende lavere. Effektiv hoyde skal males fra terrengsiden. Ved vurdering av effek-
tiv hoyde skal det ogsa tas hensyn til snedybden pa stedet.
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Utforelse

Det anbefales at traséen for viltgjerdet planeres for oppsetting. Dette forenkler
selve oppsettingen, og sikrer en bedre kvalitet for det ferdige produkt. Et plant
underlag reduserer ogsad muligheten for at det blir unedvendige glipper mellom
gjerdet og terrenget.

For a tilfredsstille kravet til belastningsopptak ber stolpen forankres minst 1,0
m ned i faste masser/fjell. Fundamenteringen skal vaere sa god at denne taler
samme belastning som kreves for selve stolpen, dvs. 1000 N (ca. 100 kg) vann-
rett belastning i stolpen 1,2 m over terreng, uten at stolpen blir varig skjev.

En stolpe skal etter oppsetting sta fast og veere i lodd. Maksimalt tillatt avvik fra
loddlinja er 5 cm pa 2 m hoyde. Stolpene ber sta i linje og toppen av stolpene
skal ha jevn hgyde over nettingen.

Stolper ber plasseres med en stolpeavstand pa ca. 2,5 m. Dersom den generelle
stolpeavstanden okes, skal dette kompenseres med stivere stolper og sterkere
topp-, bunn- og belgetrader. Brukes rerstolper med nominell diameter 2” (60
mm utvendig diameter) kan stolpeavstanden gkes til 2,75 m.

Nettet skal monteres pa terrengsiden av stolpene for a kunne motstd de belast-
ninger det kan bli utsatt for dersom viltet legger seg pa gjerdet. Nett skal festes
til evre beolgetrad for hver 15 cm og til nedre og eventuelt midtre bolgetrad for
hver 30 cm. I tillegg festes nettingen til stolpen med ca 50 cm avstand. I knekk-
punkter bindes alle langsgaende trader fast til stolpen.

Avstanden mellom terrenget og gjerdet bor ikke veere storre enn 5 cm.

Endestolper vil veere utsatt for vesentlig storre belastning enn andre stolper og
skal derfor sikres ekstra.

Alle knekkpunkt, bade i vertikal- og horisontalplanet, skal stives av med skra-
stag i gjerdelinja. Ved sma retningsendringer i horisontalplanet, kan en i stedet
for & ha ett knekkpunkt fordele retningsendringen pa 4 — 5 stolper og dermed
unnga behov for spesiell avstiving. Stolpeavstanden ber i slike tilfeller ikke
overstige 2,0 m.

Ved bruk av T-profil ber gjerdet pa rette strekninger avstives med doble stag for

maksimalt hver 100 m. Avstivningene kan med fordel plasseres der belgetraden

skjotes. Avstivning er ikke nedvendig ved bruk av rerstolper med nominell dia-
meter 2” (60 mm utvendig diameter).

Eventuelle porter i viltgjerdet skal utformes slik at de stenger seg selv. Portene
bar ogsa konstrueres og plasseres slik at de kan brukes for & jage ut dyr som
har kommet seg mellom gjerdene, for eksempel der gjerdet danner et innven-
dig hjerne.

754.5 Kontroll og dokumentasjon
Folgende kontrolleres:
* Plassering som planlagt
Stabilitet
Skader pé stolper og netting
Rustbeskyttelse
Effektiv hoyde
Apning mellom terreng og bunntrad

Kapittel 7 - Vegutstyr og miljetiltak

Darlig fundamentering er det sterste pro-
blemet med eksisterende viltgjerder.

Et viltgjerde ber pabegynnes og avsluttes
mot et naturlig hinder der viltet ikke kan
komme inn pa vegen eller i apent ter-
reng der trafikantene har god oversikt
over sidearealene og eventuelle krys-
sende dyr. Gjerdet ber avsluttes pa
begge sider av vegen i samme snitt slik
at viltet fritt kan krysse vegen pa dette
stedet.

Ved & la gjerdet forme en kurve ledes
dyrene lettere langs gjerdet og mot sikre
krysningspunkt. Stoppes de i en knekk i
gjerdet er faren starre for at de forseker
a forsere hindringen.
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Dokumentasjon skal foreligge mht.:

e Tegninger

* Opversikt over eventuelle krav til produktet som avviker fra
krav i denne normalen

* Materialer/produsent som er benyttet

¢ Eventuelle avtaler som er inngétt for eksempel med grunneiere ber
dokumenteres (ansvar for framtidig vedlikehold, adkomst for
vedlikehold, grunnleie/fri grunn og lignende)

754 6 Stottelitteratur
Statens vegvesen Hedmark: Rapport om erfaringer fra oppsetting av
viltgjerde langs E-6. Statens vegvesen, Hamar 2000.
e Statens vegvesen: "Veger og dyreliv” (arbeidstittel).
Handbok 242. Vegdirektoratet, under utarbeidelse.
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76. Trafikkregulering
og belysning
760. Generelt

Signalanlegg, styrings- og overvakingssystemer og belysning er gjenstand for
kontinuerlig teknologisk utvikling. Kapitlet konsentrerer seg derfor om infra-
strukturen knyttet til disse elementene.

761. Signalanlegg

761.1 Generelt

Signalanlegg omfatter lyssignaler i vegkryss (trelyssignaler, pilsignaler, kollek-
tivsignaler, fotgjengersignaler, sykkelsignaler) og fotgjengeroverganger, skyttel-
signalanlegg, lyssignaler ved planoverganger og kjorefeltsignaler i tunneler og i
dagen. Vedtaksmyndighet for signalanlegg ligger i Vegdirektoratet.

761.2 Dimensjoneringsgrunnlag
Det vises til folgende handbgker for dimensjonering:
e Handbok 048 — Trafikksignalanlegg (Ref. 47)
e Handbok 142 - Trafikksignalanlegg, drift og vedlikehold (Ref. 48)
e Handbok 062 — Material- og funksjonskrav for vegutstyr (Ref. 49,
under revisjon)

For master til veg- og trafikkutstyr som utgjer fare ved pakjersel er det innfort
krav om ettergivenhet. Det vises til NA-rundskriv 27/01 (Ref. 50). Kravene gjel-
der for:

* Nye veger

* Eksisterende veger

e Systematisk utskifting av eksisterende master

* Ved utskifting av enkeltmaster etter vurdering av faregrad

761.3 Funksjonskrav og andre viktige krav

For at signalanlegget skal virke etter hensikten, ma infrastrukturarbeidet utfores
riktig. Med infrastrukturarbeid menes materialvalg, dimensjonering og utferelse
for:

Stremforsyning

Fundamenter for stolper og skap

Trekkeror

Kabler (stremforsyning, signaler, detektorer)

Kummer

Styreskap skal plasseres slik at risikoen for pakjersel blir lavest mulig, samt slik
at signalanlegget kan opereres manuelt. Er plasseringen slik at risikoen for
pakjorsel er overhengende, skal skapet beskyttes av for eksempel rekkverk.
Plasseringen bar veere hensiktsmessig i forhold til stramforsyning. Det skal
ogsa tas hensyn til service- og vedlikeholdsvennlighet, bl.a. ma behov for til-
gjengelighet/parkeringsmulighet for servicebil og lignende vurderes (arealbe-
hov, snerydding m.v.).
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All utskifting av teknisk utstyr skal kunne forega uten hinder for trafikken,
saframt infrastrukturen er intakt.

Master til veg- og trafikkutstyr som utgjer fare ved pakjersel skal veere ettergi-
vende.

761.4 Tekniske spesifikasjoner
Mht. trekkerer for kabler vises det til kap. 4. De krav som stilles der skal ogsa
folges for infrastrukturen (rersystem) vedrerende signalanlegg.

Det vises ogsa til Handbok 062 Material- og funksjonskrav for vegutstyr (Ref.
49, under revisjon).

Det skal normalt ikke forekomme kryssing av kabler i rertraseen.

Alle kabler som trekkes inn i ror og legges i groft skal veere beregnet for denne
forleggingsmadten. Dette gjelder ogsa kabler i samme forleggingsmate (dvs. ved
bruk av trekkergr) i tunneler.

For master med avskjeeringsledd skal avskjeeringsleddet monteres maksimalt 10
cm over bakken (malt til avskjeeringsleddets mellomleggsplate). Mast med av-
skjeeringsledd plassert i skraning ned fra vegkant ma vurderes neye, da det er
vanskelig a forutsi hvor pa masten kjoretoyet treffer.

NS-EN 12767 (Ref. 42) beskriver hvordan mastene skal testes. Seknad om god-
kjenning for bruk av master pa riksveger og fylkesveger sendes til
Vegdirektoratet.

761.5 Kontroll og dokumentasjon
Trekkergr og kabler skal males inn digitalt. Anleggelse og tolking av trekkeror
rapporteres. Data om signalanlegget skal legges inn i signalregisteret.

762. Styrings- og overvadkingssystemer
762.1 Generelt

Med styrings- og overvakingssystemer menes infrastruktur, utstyr og systemer
for styring og overvaking av vegtrafikk eller sikkerhets- og teknisk utstyr bade i
tunneler og langs veg i dagen.

762.2 Dimensjoneringsgrunnlag

Det vises til felgende:

Tunneler: Handbok 021 Vegtunneler (Ref. 51).

Vegidagen: Det finnes ingen handbgker innenfor fagomradet. Dagens
praksis forholder seg til type veg, ADT, ulykkesrisiko og
kompleksitet i trafikkbildet (for eksempel innfartsarer til de
storste byene). Anleggene prosjekteres serskilt for den enkelte
vegstrekning.

Det vises ogsa til Handbok 062 Material- og funksjonskrav for vegutstyr (Ref.
49, under revisjon)
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For master til veg- og trafikkutstyr som utgjer fare ved pakjersel er det innfort
krav om ettergivende master. Det vises til NA-rundskriv 27/01 (Ref. 50).
Kravene gjelder for:

* Nye veger
Eksisterende veger
Systematisk utskifting av eksisterende master
Ved utskifting av enkeltmaster etter vurdering av faregrad

762.3 Funksjonskrav og andre viktige krav
For at styrings- og overvakingssystemet skal virke etter hensikten, ma infra-
strukturarbeidet utferes riktig. Med infrastrukturarbeid menes materialvalg,
dimensjonering og utferelse for:
e Tekniske rom
Traforom og krafttilforsel
Fundamenter for stolper, master, portaler og skap
Trekkerer for signal- og stromkabler
Kummer

Det bar vurderes om sensorer og styringsutrustning kan monteres i eksiste-
rende stolper/portaler/bruer/bygninger, eller om dette skal etableres separat.

Styreskap skal plasseres slik at risikoen for pakjersel blir lavest mulig, samt slik
at styrings- og overvakingssystemet kan opereres manuelt. Er plasseringen slik
at risikoen for péakjersel er overhengende, skal skapet beskyttes av f.eks rekk-
verk. Plasseringen ber veere hensiktsmessig i forhold til stremforsyning.
Hensyn til service- og vedlikeholdsvennlighet skal ogsa tas.

All utskifting av teknisk utstyr skal kunne forega uten hinder for trafikken,
saframt infrastrukturen er intakt.

Master til veg- og trafikkutstyr som utgjer fare ved pakjersel skal vaere ettergi-
vende.

For ytterligere faglige rad vises det til arbeidet som er gjort i etatsprosjektet
”Samfunnstjenlige vegtunneler”, rapport med tittel: “Funksjonskrav for teknis-
ke installasjoner” (se kap. 762.6).

762.4 Tekniske spesifikasjoner

Mht. trekkerer for kabler vises det til kap. 4 Grofter, kummer og rer. De krav
som stilles der skal ogsa folges for infrastrukturen vedrerende styrings- og
overvakingssystemer.

Det vises ogsa til Handbok 062 Material- og funksjonskrav for vegutstyr (Ref.
49, under revisjon).

Det skal normalt ikke forekomme kryssing av kabler i rertraseen.

Alle kabler som trekkes inn i rer og legges i greft skal veere beregnet for denne
forleggingsmaten. Dette gjelder ogsa kabler i samme forleggingsmate (dvs. ved
bruk av trekkerer) i tunneler.

For master med avskjeeringsledd skal avskjeeringsleddet monteres maksimalt 10
cm over bakken (malt til avskjeeringsleddets mellomleggsplate). Mast med av-
skjeeringsledd plassert i skraning ned fra vegkant ma vurderes noye da det er
vanskelig & forutsi hvor pa masten kjoretoyet treffer.
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NS-EN 12767 (Ref. 42) beskriver hvordan mastene skal testes. Seknad om god-
kjenning for bruk av master pa riksveger og fylkesveger sendes til
Vegdirektoratet.

762.5 Kontroll og dokumentasjon
Trekkergr og kabler skal males inn digitalt.
Anleggelse og tolking av trekkerer skal rapporteres.

762.6 Stottelitteratur
e Davik, K. L. og Buvik, H.: Samfunnstjenlige vegtunneler 1998-2001;
sluttrapport. Publikasjon nr. 97. Vegdirektoratet, Vegteknisk avdeling,
Oslo 2001. ISSN 0803-6950

763. Belysningsanlegg for gater og veger
763.1 Generelt

Med belysningsanlegg menes belysning av vegstrekninger, kryssomrader, gang-
og sykkelveger samt fotgjengerunderganger.

763.2 Dimensjoneringsgrunnlag
Det vises til Handbok 017 Veg- og gateutforming (Ref. 16) og Handbok 062
Material- og funksjonskrav for vegutstyr (Ref. 49, under revisjon).

For master til veg- og trafikkutstyr som utgjer fare ved pakjersel er det innfort
krav om ettergivenhet. Det vises til NA-rundskriv 27/01 (Ref. 50). Kravene gjel-
der for:

* Nye veger

* Eksisterende veger

e Systematisk utskifting av eksisterende master

* Ved utskifting av enkeltmaster etter vurdering av faregrad

763.3 Funksjonskrav og andre viktige krav
For at belysningsanlegget skal virke etter hensikten, mé infrastrukturarbeidet
utferes riktig. Med infrastrukturarbeid menes materialvalg, dimensjonering og
utferelse for:

¢ Stremforsyning

e Fundamenter for master og skap

¢ Trekkerer for signal- og stremkabler

e Kummer

Ved valg av type belysningsanlegg skal det legges vekt pa hensynet til bade
drift- og vedlikehold av anlegget, samt estetikk og kulturhistoriske verdier. For
belysningsanlegg langs vegstrekninger ber trekkerersforing foretrekkes framfor
luftstrekk. Det vises til handbok 017 Veg- og gateutforming (Ref. 16) for nar
vegbelysning skal anlegges.

Ved belysning av underganger ber det etableres losninger som bade forebygger
heerverk, og er heerverksbestandig.
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Belysningsanlegg ber bygges etter forskrifter for elektriske lavspenningsanlegg
TN-S (NEK-400) (Ref. 52), men kan bygges i spesielle tilfeller som forsynings-
anlegg TN-C (FEA-F) (Ref. 53). Alle anlegg skal ha eget skap med kWh maler,
hovedsikring/overbelastningsvern og med utgaende kurssikringer. Skap skal
plasseres slik at risikoen for pékjersel blir lavest mulig. Er plasseringen slik at
risikoen for pakjersel er overhengende, skal skapet beskyttes av for eksempel
rekkverk. Plasseringen ber vaere hensiktsmessig i forhold til service- og vedlike-
holdsvennlighet.

All utskifting av teknisk utstyr skal kunne forega uten hinder for trafikken,
saframt infrastrukturen er intakt.

Master til veg- og trafikkutstyr som utgjer fare ved pakjersel skal vaere ettergi-
vende.

763.4 Tekniske spesifikasjoner

Mht. trekkerer for kabler vises det til til Kap. 4 Grofter, kummer og ror. De krav
som stilles i dette kapittelet er ogsa gjeldende for infrastrukturen vedrerende
belysningsanlegg.

Det vises ogsa til kap. 4 og Handbok 062 Material- og funksjonskrav for vegut-
styr (Ref. 49, under revisjon).

Det skal normalt ikke forekomme kryssing av kabler underveis i rertraseen.

Alle kabler som trekkes inn i rer og legges i greft skal veere beregnet for denne
forleggingsmaten. Dette gjelder ogsa kabler i samme forleggingsmate (dvs. ved
bruk av trekkerer) i tunneler.

For master med avskjeeringsledd skal avskjeeringsleddet monteres maks. 10 cm
over bakken (til avskjeeringsleddets mellomleggsplate). Mast med av-
skjeeringsledd plassert i skraning ned fra vegkant ma vurderes noye da det er
vanskelig a forutsi hvor pa masten kjoretoyet treffer.

Det ber tilstrebes & montere dimmefunksjon pa belysningsanlegget med tanke
pa reduksjon av framtidige driftskostnader.

Nye belysningsanlegg bor koples sammen med gvrige belysningsanlegg i
omradet i forhold til felles tenning. Dette sikrer ens standard i forhold til belys-
ningsanleggenes driftstid, og vil ogséd ha trafikksikkerhetsmessige effekter.

NS-EN 12767 (Ref. 42) beskriver hvordan mastene skal testes mht. evne til a gi
etter ved belastninger. Seknad om godkjenning for bruk av master pa riksveger
og fylkesveger sendes til Vegdirektoratet.

763.5 Kontroll og dokumentasjon
Trekkergr og kabler males inn digitalt. Anleggelse og tolking av trekkergr rap-
porteres. Det elektriske anlegget dokumenteres.
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77. Vegoppmerking

og optisk ledning
771. Vegoppmerking, generelt
771.1 Generelt

Oppmerking brukes for a lede, varsle eller regulere trafikken.

771.2 Dimensjoneringsgrunnlag

Hvordan vegen skal merkes bestemmes av vegens bredde, geometri og sikt-
forhold samt tillatt hastighet pa strekningen. Det vises til Handbok 017 Veg- og
gateutforming (Ref. 16).

Kantlinjer mot kantstein er unedvendig i de fleste gater med fortau.

771.3 Funksjonskrav og andre viktige krav

Sammen med eventuell bakgrunnsmarkering, kantstolper og broytestikker med
refleks skal vegoppmerkingen hjelpe trafikantene til a oppfatte vegens videre
forlep, spesielt i morket.

Sammen med skiltingen skal vegoppmerkingen lede trafikantene gjennom
angivelse av kjorebaner og kjerefelt, varsle om farlige eller spesielle forhold ved
vegens geometri og regulere trafikken gjennom selvstendig regulerende betyd-
ning gitt i skiltforskriften (Ref. 57).

Det vises til NS-EN 1436 Vegmerkingsmaterialer — funksjonskrav til veg-
merking. Utgave 1, 1997 (Ref. 54).

771.4 Tekniske spesifikasjoner

Det vises til Handbok 049 Vegoppmerking (Ref. 55) og Retningslinjer for anven-
delse av kantstolper med refleks og broytestikk pamontert refleks: Rundskriv nr
89/10 (Ref. 56).

771.5 Kontroll og dokumentasjon

Gjennomfering kontrolleres i hht. beskrivelse og tegninger.

771.6 Stottelitteratur
e Nordisk Vegteknisk Forbund (NVF): Vasking av skilt, kantstolper og
vegmerking. NVF rapport 1996:1. Vegdirektoratet, Oslo 1996.

348 Handbok 018 Vegbygging - Januar 2005



Kapittel 7 - Vegutstyr og miljetiltak

78. Skilt

781. Trafikkskilt, regulerende skilt

781.1 Generelt
All bruk av regulerende skilt krever at det fattes vedtak. Med regulerende skilt

menes alle trafikkskilt fra skiltgruppene vikeplikts- og forkjersskilt, forbudsskilt,
pabudsskilt og opplysningsskilt. Hvem som har vedtaksmyndighet er avhengig
av hvilket skilt det gjelder. Neermere detaljer finnes i Handbok 050 Trafikkskilt
(Ref. 57).

781.2 Dimensjoneringsgrunnlag

Antall trafikkskilt ber holdes sa lavt som mulig, bl.a. av milje- og trafikk-
sikkerhetsmessige hensyn. Behovet for trafikkskilt ber derfor vurderes strengt,
og en ber i den grad det er mulig foreta utbedringer av vegen og dens omgi-
velser framfor a sette opp et trafikkskilt. Ved plassering ber det om mulig tas
estetiske hensyn, f.eks. til kulturhistoriske og estetiske verdier i bygninger og
landskap.

Det vises til Hindbok 050 Trafikkskilt (Ref. 57).

781.3 Funksjonskrav og andre viktige krav
Skilt skal lede, varsle eller regulere trafikken. Trafikkskilt skal bidra til god tra-
fikksikkerhet, framkommelighet og service.

781.4 Tekniske spesifikasjoner

Skiltets storrelse, type refleks, horisontal og vertikal plassering er avhengig av
type skilt, fartsgrense, solforhold, skulder- og greftebredde, tekstmengde og
leseavstand. Det vises til Handbok 050 Trafikkskilt (Ref. 57). Dersom det er fare
for pakjersel skal det brukes stolpe med avskjeeringsledd. Stolpenes dimensjo-
ner skal tilpasses skiltenes storrelse.

781.5 Kontroll og dokumentasjon

Det skal settes opp vedtaksbrev og feres vedtaksprotokoll for alle vedtaks-
pliktige skilt. Dersom den myndighet som fatter vedtak er en annen en den
som har ansvar for oppsetting og vedlikehold, stiles vedtaksbrevet til den myn-
dighet som har ansvaret for oppsetting og vedlikehold av skiltet.

781.6 Stottelitteratur
* Statens vegvesen Akershus: Retningslinjer for oppsetting av trafikkskilt i

Akershus. Statens vegvesen, Oslo 2000.

o Statens vegvesen: Veiledning i serviceskilting; tillegg til handbok 050.
Vegdirektoratet, Oslo 1988.

e Statens vegvesen Oslo og Oslo kommune/Samferdselsetaten:
Retningslinjer for planlegging og oppsetting av trafikkskilt i Oslo.
Oslo, mars 2002.
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79. Miljatiltak og serviceanlegg
790. Generelt

Beskrivelsen gjelder bygging av busslommer, rasteplasser, toaletter og leskur.
For drift (renhold og service) av anleggene vises det til vedlikeholdsstandarden,
Héandbok 111 (Ref. 30).

Om gvrige miljetiltak, spesielt i vassdrag, se kap. 4.

791. Bygging av serviceanlegg
791.1 Generelt

Rasteplasser lokaliseres til attraktive omrader. Utforming og arealdisponering
skal skje i trdd med Plan- og bygningsloven.

Dersom det ikke er redegjort for utformingen av serviceanleggene og deres
ulike delelementer i reguleringsplan eller bebyggelsesplan, skal de ulike delele-
mentene byggemeldes. Det vises til forskrift om saksbehandling og kontroll
(SAK) (Ref. 1). Forskriften er utdypet i Veiledning til forskrift om saksbehand-
ling og kontroll og melding HO-2/2000. Offentlige veianlegg og byggesak (Ref.
2).

791.2 Dimensjoneringsgrunnlag

Det vises til Handbok 017 Veg- og gateutforming (Ref. 16), Handbok 204
Rasteplasser, planlegging og utforming (Ref. 59) og Handbok 232 Stoppestedet
(Ref. 61).

791.3 Funksjonskrav og andre viktige krav

Toaletter

Dersom det er pakrevd med lukket anlegg for kloakken ber tanken dimensjo-
neres ut fra antatt bruk (antall besgk) pr. sesong og vanlige temmerutiner.
Avlgpsvann uten kloakk ber ikke ga i tank, andre lgsninger for bortledning ber
tilstrebes.

Det ber kunne etterfylles toalettpapir, sape og lignende fra et servicerom, og
servicerommet ber ligge mellom toalettene.

Alle flater ber vaere enkle a holde rene, og bar veere motstandsdyktige mot
"tagging”. Hovedrengjering ber kunne utferes med heytrykkspyler.

Seppeldunker, -kurver og -containere

Seppeldunkene ber dimensjoneres slik at de ikke md temmes mer enn en gang
per dag. De bar veere enkle & temme og holde rene. Utstyret skal tale snolast,
vindpakjenning og fuktighet. Utformingen skal veere slik at problemer pga.
avrenning, lukt og tiltrekking av dyr blir minst mulig.

Lekeutstyr

Utplassering av lekeutstyr pa rasteplasser ber begrenses pa grunn av sikker-
hetskrav og behov for vedlikehold. Eventuelt lekeutstyr skal tilfredsstille
Forskrift om sikkerhet for lekeplassutstyr (Ref. 60).
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Tilrettelegging for funksjonshemmede
Sentrale deler av rasteplassene skal veere tilrettelagt for funksjonshemmede.

Leskur
Det vises til Handbok 232 Stoppestedet (Ref. 61).

791.4 Tekniske spesifikasjoner

Serviceanlegg prosjekteres individuelt ut fra stedlige forutsetninger.

791.5 Kontroll og dokumentasjon
Ferdigbefaring gjennomferes i hht. planer og byggetekniske spesifikasjoner.
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Ref. 5 Disse handbgkene er under revi-
sjon og omredigering. Det reviderte stof-
fet blir plassert dels i Handbok 100
(Bruhandbok 2) og dels i Handbok 016
som 0gsa revideres.

Referanser

For Vegvesenets handbgker pa Internett bruk felgende sti:

http://www.vegvesen.no, velg sa ”Prosjekter”, og “Handbgker”.

1.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.
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Melding HO 2/2000. Oslo 2000.
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Se ogsa Intern rapport nr. 2337 (tema-
hefte til Handbok 111).
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NS 3420 (Ref. 40) bestar av en rekke
enkelthefter, og revideres lgpende blant
annet pga. innfering av nye CEN-stan-
darder. Ta kontakt med Standard Norge
for oversikt og opplysning om nyeste
utgaver. Se www.standard.no
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Norges Standardiseringsforbund: Kantstein av naturstein til utendors belegg;
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NS-EN 1340. Pronorm, Oslo 2003.
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Samferdselsdepartementet: Veglov av 21. juni 1963 nr. 23; med endringer,
sist endret ved LOV-2003-06-20-45. Oslo 2003.

Miljeverndepartementet: Plan- og bygningsloven av 14. juni 1985 nr. 77, med
endringer, sist ved LOV-2003-06-20-45. Oslo 2003. LOV-2003-05-09-31.
Oslo 2004.

Miljeverndepartementet: Forskrift om begrensning i bruk m.m. av enkelte
farlige kjemikalier. Oslo 2002. (Innbefatter bl.a. tidligere forskrift om
begrensninger i bruk av impregniert trevirke)

Norges Standardiseringsforbund: Varmforsinkede belegg pa fabrikkerte
jern- og stilprodukter; Spesifikasjoner og provingsmetoder. NS-EN-ISO 1461.
Utgave 1. Pronorm, Oslo 1999.

Statens vegvesen: Trafikksignalanlegg.
Handbok 048. Vegdirektoratet, Oslo 2001. ISBN 82-7207-516-4.

Statens vegvesen: Trafikksignalanlegg, drift og vedlikehold.
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53.

54.

55.

56.

57.

58.

59.

60.

61.

Statens vegvesen: Krav til bruk av ettergivende master.
NA-rundskriv 27/01. Vegdirektoratet, Oslo 2001.

Statens vegvesen: Vegtunneler.
Handbok 021. Vegdirektoratet, Oslo 2002. ISBN 82-7207-524-5.

Norsk elektroteknisk komité: Elektriske lavspenningsanlegg — Installasjoner.
NEK 400. NEK, Oslo 1998. ISBN 82-91974-00-4.

Produkt- og elektrisitetstilsynet: Forskrifter for elektriske anlegg -
Forsyningsanlegg (FEA-F). NEK, Oslo 1994. ISBN 82-91057-08-7.

Norges Standardiseringsforbund: Vegmerkingsmaterialer; funksjonskrav til
vegmerking. NS-EN 1436. Utgave 1. Pronorm, Oslo Utgave 1, 1997.

Statens vegvesen: Vegoppmerking.
Handbok 049. Vegdirektoratet, Oslo 2001. ISBN 82-7207-498-2.

Statens vegvesen: Retningslinjer for anvendelse av kantstolper med refleks og
broytestikk pamontert refleks. Rundskriv nr 89/10. Vegdirektoratet, Oslo 1989.

Statens vegvesen: Trafikkskilt; tekniske bestemmelser og retningslinjer for
anvendelse og utforming (skiltnormal). Handbok 050. Vegdirektoratet,
Oslo 1998 (se kommentartekst).

Statens vegvesen: Arbeidsvarsling.
Handbok 051. Vegdirektoratet, Oslo 1988. ISBN 82-7207-238-6.
(Under revisjon)

Statens vegvesen: Rasteplasser; planlegging og utforming.
Handbok 204. Vegdirektoratet, Oslo 1997. ISBN 82-7207-453-2.

Produkt- og elektrisitetstilsynet: Forskrift om sikkerhet for lekeplassutstyr.
Oslo 1996.

Statens vegvesen: Stoppestedet.
Handbok 232. Vegdirektoratet, Oslo 2001. ISBN 82-7207-523-7.
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Ref. 57 bestar av flere enkelthefter med
hvert sitt utgivelsesar.
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80.

Generelt

Bruer og kaier er beskrevet i folgende normaler fra Statens vegvesen:

Handbok 100 (flere hefter, utgitt 1989-2002)

Handbok 184 Lastforskrifter for bruer og ferjekaier i det offentlige
vegnett (1995) med Rettelser, endringer og tillegg, versjon 2001-1.
Handbok 185 Prosjekteringsregler for bruer (1996) med Rettelser,
endringer og tillegg, versjon 2001-1, samt tilleggsbestemmelser for
prosjektering av aluminiumskonstruksjoner, 2001

Handbok 141 Ferjekaier: Planlegging, prosjektering (Ferjeleier-2, 1995)
Handbok 238 Bruklassifisering: Lastforskrifter for klassifisering av bruer
og ferjekaier i det offentlige vegnett (2003)

Nedenfor er andre sentrale handbeker fra Statens vegvesen vedrerende bruer
og kaier listet opp:

Handbok 026 Prosesskode 2 Standard arbeidsbeskrivelse for bruer og
kaier (1997)

Handbok 122 Kabler for hengebruer og skrastagbruer: Tekniske
spesifikasjoner (1999)

Handbok 145 Brudekker: Fuktisolering og slitelag (1997)
Handbok 147 Forvaltning, drift og vedlikehold av bruer (1997)
Handbok 164 Utforming av bruer (veiledning) (1992)

Handbok 175 Standard ferjekaibruer: B.1 Brutegninger, B.2
Elektrohydrauliske styresystem (1996)

Handbok 181 Standard ferjekaier: Kaitegninger (1996)
Héandbok 230 Steinhvelvbruer (2002)

Handbok 239 Bruklassifisering: Lastforskrifter 1920-1973 og
brunormaler 1912-1958 (2003)

Nar det gjelder generelle krav knyttet til geometri og utforming som er felles
for bruer, kaier og veg i dagen, henvises det til Hdndbok 017 Veg- og gateutfor-
ming (1993).

For geometrisk utforming av kaier/ferjeleier vises det ogsa til Handbok 004
Ferjeleiers Landomrader (Ferjeleier-1, 1999).
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Vedlegg 1
— Frostsikring av veger. Lagtykkelser

V1.1 Frostsikringsmaterialer, generelt

Som frostsikringslag kan benyttes:
sand, grus og steinmaterialer
lettklinker og skumglass (granuleere frostsikringsmaterialer)
isolasjonsplater av ekstrudert polystyren (XPS)

Under ellers like forhold bar de prioriteres i viste rekkefalge.

V1.2 Dimensjonerende frostmengder

Dimensjonerende tykkelse av frostsikringen avhenger av frostsikringsmetoden og velges i henhold til figur 512.8. Tykkelsen beregnes
som vist her i vedlegg 1. Dimensjonerende frostmengdene som skal brukes er vist i etterfalgende avsnitt. Frostmengdene kan tas fra
vedlegg 2. Frostmengdene er oppgitt for midlere vinter (F,), 5-arsvinter (Fs), 10-arsvinter (F;o) og 100-arsvinter (F;,0). De oppgitte verdi-
er er vanligvis knyttet til kommunesenteret. Innen de enkelte kommuner kan det veere store lokale variasjoner (kyst/innland, hayde over
havet) som man ber ta hensyn til. (Se Frost i jord nr. 17, kapittel I11.)

V1.3 Frostsikring med sand, grus og stein

Frostmengde Tykkelse Frostmengde Tykkelse

F (h°C) h (cm) F (h°C) h (cm) B [~ Vegdekke og basrelag,
Se figur 312.7

2 000 70 22 000 200

4000 85 24000 210 . 4

6 000 100 26 000 220

8 000 110 28 000 230 v
10 000 125 30 000 240 h Furﬁtlerkn'r[ngsla! g {a;;;rstn

og tillegg for frostsikring

12 000 140 32 000 250 A (ederst)
14 000 155 34 000 255
16 000 165 36 000 265
18 000 180 38 000 270 v
20 000 190 40 000 275 p P o

Figur V1.1 Frostteknisk dimensjonering (total tykkelse, h) av overbygning med frostsikringslag av sand, grus eller steinmaterialer

1. Dimensjonerende tykkelse av frostsikringen velges med utgangspunkt i ADT, vegtype og grunnforhold (figur 512.8).
Tilhgrende frostmengdeverdi (F) kan tas fra kommunetabellen, vedlegg 2.

2. Tabellen over angir ngdvendig tykkelse (h) for hele vegoverbygningen. Det vil si at det forsterkningslaget som finnes fra
dimensjoneringstabellen, figur 512.7, ma gkes slik at den totale tykkelsen pa konstruksjonen blir h. Alternativt
kan det legges inn et eget frostsikringslag slik at denne overbygningstykkelsen oppnas.

3. Uavhengig av det frostdimensjoneringen tilsier (figur V1.1), ber totaltykkelsen av overbygningen begrenses til de verdier som er
oppgitt i figur 512.8 (120 til 180 cm avhengig av grunnforhold og ADT). Begrensningen i tykkelse betyr at frosten ofte vil kunne
trenge gjennom overbygningen og ned i telefarlig undergrunn og fere til telehiv. Pa grunn av den store vekten av overbygningen
og liten gjennomfrysing vil telehivet erfaringsmessig likevel bli beskjedent (gjennomfrysingstiden blir for kort til at det kan dannes
starre islinser).

4. Det utvidede forsterkningslag + frostsikringslag vil normalt fa en tykkelse pa over 100 cm. Det vil da veere naturlig a se disse
lagene i sammenheng, for eksempel ved bruk av sprengt stein i hele lagpakken.

5. Ved bruk av spesielt apne steinmaterialer vil frosten kunne ga inntil ca. 40 % dypere enn det som er angitt i figur V1.1, pa grunn
av konveksjon. Eventuelt okt tykkelse i forhold til figur V1.1 kan da vurderes ut fra erfaring. P& grunn av de begrensningene i
lagtykkelser som er gitt i figur 512.8 vil en slik gkning likevel ofte ikke veere nadvendig.
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Dimensjoneringseksempel (frostsikring med sand, grus eller stein)
Forutsetninger

Sted: Kommune 1824 Vefsn i Nordland

Samleveg med ADT = 1700, som gir ADT-T = 170

Trafikkforutsetninger: typiske verdier som vist i figur 512.3

Undergrunn: Baereevnegruppe 6 (leire, s, > 50 kPa). Sterkt varierende, store ujevne telehiv er ventet.

Baereevnemessig dimensjonering

Trafikk-gruppe B (fra figur 512.6 med bruk av standardverdier fra figur 512.3)
Vegdekke: 4 cm Ma (valgt ut fra flere alternativer i figur 512.2)

Bzerelag: 10 cm Ag (valgt ut fra flere alternativer i figur 512.7)
Forsterkningslag: 60 cm (fra figur 512.7 — beereevnegruppe 6 brukes, se over)
Frostsikringslag av stein

Kontroll pd ising

Sjekkes ikke — ising forutsettes ikke & veere et problem ved frostsikring med sand, grus eller stein.

Tykkelse pé vegoverbygningen (stein)

Figur 512.8 tilsier dimensjonering etter 5-ars vinter (hs). Frostmengden blir 16 000 h°C og arsmiddeltemperatur 3,5 °C
(fra Vedlegg 2)

Figur V1.1 gir en total overbygningstykkelse pa 165 cm.

Figur 512.8 angir likevel en maksimal overbygningstykkelse pa 150 cm, og denne velges. Selv om steinmaterialet skulle
veaere "spesielt apent” benyttes maksimalverdien pa 150 cm.

| praksis vil det veere aktuelt & kombinere forsterkningslaget og frostsikringslaget til ett lag med ca. 135 cm tykkelse
(150 cm — 14 cm = 136 cm).

V1.4 Frostsikring med lettklinker og skumglass (granulaere isolasjonsmaterialer)

80

& & 8 2

Tykkelse (h, cm)

- B
k=] k=

=1

i
=1

LA
ol /’ 4 -~ - W k bearela
ol | > egdekke og bearelag,
Q.f’tr_.’/ T I Se figur 512.7
IH: d_..ﬂf ..r"“: v
— il Pl Sl W Forsterkningslag, se figur
f/"j 3'-4:.& I 512.7. Se ogsa pkt. 3
LA |_-00C e _Y__ under
< V=0 Frostsikringst
IS 1 isikringslag av
P o h lettklinker el. skumglass
i T T T T T T T T —— o
et l@‘ﬁ
= mﬁﬁe‘
- ] e L 1T T 1 11 Diagrammet gjelder for lettkdinker og skumglass.
111 | | Erfaringsgrunnlaget for bruk av slike materialer er
| | ] forelapig beskjedent.
0 10000 20000 30000 40000

Frostmengde (F, h°C)

Figur V1.2 Frostteknisk dimensjonering av frostsikringslag av lettklinker eller skumglassgranulat

Dimensjonerende tykkelse av frostsikringen velges med utgangspunkt i ADT, vegtype og grunnforhold (figur 512.8). Tilherende
frostmengdeverdi og arsmiddeltemperatur kan tas fra kommunetabellen, vedlegg 2. Dimensjonerende frostmengde vil normalt
tilsvare en 5-drs vinter (Fs) for ADT under 10000 og en 10-ars vinter (F;) for ADT over 10000.

Figur V1.2 viser nadvendig tykkelse av frostsikringslaget av lettklinker eller skumglassgranulat.

Tykkelsen av forsterkningslaget fastlegges. Dimensjoneringstabellen (figur 512.7) angir forsterkningslagets tykkelse (fog; jaq) for
en vegkonstruksjon uten frostsikring, dvs. at kun baereevnen er sikret. Med frostsikringslag av lettklinker eller skumglassgranulat
skal forsterkningslagets tykkelse minst tilsvare den som er forutsatt for baereevnegruppe 3, forutsatt at frostsikringslaget er minst
15 cm tykt. Eventuelt tillegg for anleggstekniske forhold i baereevnegruppe 6 pga. lave skjeerfastheter ma likevel tas med. Dersom
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Vedlegg 1 - Frostsikring av veger. Lagtykkelser

frostsikringslaget er tynnere enn 15 cm okes forsterkningslaget tilsvarende den reduserte tykkelsen pa frostsikringslaget. Dersom
5- eller 2-arsvinter benyttes i dimensjoneringen, skal forsterkningslaget ekes med henholdsvis 10 cm (for 5-ars vinter) eller 20 cm
(for 2-ars vinter).

Den bzereevnemessige dimensjoneringen forutsettes a ta vare pa isingsfaren. Isingsfaren bar uansett sakes redusert ved a benytte
materialer med et visst innhold av finstoff som holder pa fuktigheten, uten at materialkravene fravikes.

Kommentarer: | granuleere frostsikringsmaterialer, som lettklinker og skumglass, vil fuktinnholdet mellom kornene og
fuktopptaket i selve granulatet kunne variere ganske mye avhengig av materialegenskaper og lokale klimaforhold mv.
Fuktinnholdet kan derfor svinge, men noen generell fuktakning (og redusert frostsikring) over tid antas ikke & finne sted

(i motsetning til materialer i plateform).

Dimensjoneringseksempel (frostsikring med lettklinker)
Forutsetninger

Sted: Kommune 1824 Vefsn i Nordland

Samleveg med ADT = 1700, som gir ADT-T = 170

Trafikkforutsetninger: typiske verdier som vist i figur 512.3

Undergrunn: Baereevnegruppe 6 (leire, s, > 50 kPa). Sterkt varierende, store ujevne telehiv er ventet.

Baereevnemessig dimensjonering

Trafikkgruppe B (fra figur 512.6 med bruk av standardverdier fra figur 512.3)
Vegdekke: 4 cm Ma (valgt ut fra flere alternativer i figur 512.2)

Bzerelag: 10 cm Ag (valgt ut fra flere alternativer i figur 512.7)
Forsterkningslag: 20 cm (fra figur 512.7 — baereevnegruppe 3 brukes)
Lettklinkerlag

Kontroll pd ising

Anses tatt vare pa gjennom den baereevnemessige dimensjoneringen.

Tykkelse pa lettklinkerlaget (frostsikringen)

Figur 512.8 tilsier dimensjonering etter 5-ars vinter (hs).
Frostmengden blir 16 000 h°C og arsmiddeltemperatur 3,5 °C (fra vedlegg 2)
Figur V1.2 gir en tykkelse pa lettklinkerlaget pa 25 cm.

V1.5 Frostsikring med isolasjonsplater av ekstrudert polystyren (XPS)

Tykkelse, XPS, (h, mm)

120 T T F T FTT f ‘Uegdekke og basrelag,
- T I Se figur 512.7
¥ vl = = \
.0 of |1',':;"/ == Forsterkningslag, se
P il il P | T figur 512.7. Se ogsa pkt.
75 _ 0l WP R 2 h 3 under
: R e -~,% 1 VAT A Frostsikingslag av
B0 -"'";"g—'E = i =T ‘isolasjonsplater
A5 41 - ...;....._ ﬁ__... d —
% AL R T 3//"{/" o ,/{ / /Z’Z‘{ i * Dimensjoneringen ef baser pa en h-verd pa 0,040 WimK
% v AT, '/,/z/f/saf;f{z%-f i (80% frakiil og %0% konfidensniva). Deklarerte verdier som
15 /ﬁ'f/j:’,f:yf}/f /:/f;fﬁ-*fr{;*/j??}“/;/{?f% avviker fra delte (Kontrollordningen for isolasjonsmaterialer,
%é@ﬁgﬁﬁf;ﬁjﬁéééﬁéé A s www. ipf.as) kan benyttes dersom tykkelsen justeres
o . e e oo o wonec  lisvarende prosentvis opp/ned
Frostmengde (F, h*C)

Figur V1.3 Frostteknisk dimensjonering av isolasjonsplater av ekstrudert polystyren (XPS)

1.

Dimensjonerende tykkelse av frostsikringslaget (isolasjonen) velges med utgangspunkt i ADT, vegtype og grunnforhold

(figur 512.8). Tilherende frostmengdeverdi og arsmiddeltemperatur kan tas fra kommunetabellen, vedlegg 2. Dimensjonerende
frostmengde ved bruk av isolasjonsplater skal normalt tilsvare en 10-ars vinter, se punkt 512.41.

Figur V1.3 viser nadvendig tykkelse av frostsikringslaget av isolasjonsplater.
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Vedlegg 1 - Frostsikring av veger. Lagtykkelser

3. Dimensjoneringstabellen (figur 512.7) angir forsterkningslagets tykkelse (hsost15g) for en vegkonstruksjon uten frostsikring, dvs.
at kun baereevnen er sikret. Nar vegen frostsikres med XPS skal forsterkningslagets tykkelse minst tilsvare den som er forutsatt for
baereevnegruppe 4 (se kap. 512.42). Eventuelt tillegg for anleggstekniske forhold pga. lave skjeerfastheter i baereevnegruppe 6 ma
likevel tas med.

4.  Den baereevnemessige dimensjoneringen forutsettes a ta vare pd isingsfaren. Isingsfaren ber uansett sekes redusert ved a
benytte materialer (i forsterknings- og baerelag) med et visst innhold av finstoff som holder pa fuktigheten, uten at
materialkravene fravikes.

5. Dersom frostdimensjoneringen i figur V1.3 tilsier at det er tilstrekkelig med en platetykkelse under 40 mm, ber en minstetykkelse
pa 40 mm likevel beholdes pga. problemet med ekt fuktopptak i tynne plater. Dette gjelder ikke utkilinger der platetykkelsen
reduseres for & oppna en gradvis overgang.

Kommentarer: Fastsettelsen av tykkelsen pa isolasjonsplater av XPS er basert pa egenskapene til tert materiale. XPS vil
over tid gradvis ta opp fuktighet, slik at frostsikringsevnen reduseres. Fuktopptaket er omvendt proporsjonalt med kva-
dratet av platetykkelsen. | dimensjoneringen er det bygget inn forutsetninger om fuktforholdet etter 40 ars bruk. Under
ugunstige fuktforhold antas XPS i 50 mm tykkelse & ha tatt opp 20 volumprosent fuktighet etter 40 ar. Materialet som i
utgangspunktet talte en 10-ars vinter vil etter 40 ar da kun tale en middels vinter. Selv under ugunstige fuktforhold kan
det imidlertid inntreffe somre som terker ut isolasjonsmaterialet mer eller mindre, slik at oppfuktingsprosessen settes til-
bake og starter igjen pa nytt pa et lavere niva.

Dimensjoneringseksempel (frostsikring med isolasjonsplate av XPS)
Forutsetninger
Sted: Kommune 1824 Vefsn i Nordland
Samleveg med ADT = 1700, som gir ADT-T = 170
Trafikkforutsetninger: typiske verdier som vist i figur 512.3
Undergrunn: Baereevnegruppe 6 (leire, s, > 50 kPa). Sterkt varierende, store ujevne telehiv er ventet.

Baereevnemessig dimensjonering
Trafikkgruppe B (fra figur 512.6 med bruk av standardverdier fra figur 512.3)
Vegdekke: 4 cm Ma (valgt ut fra flere alternativer i figur 512.2)
Baerelag: 10 cm Ag (valgt ut fra flere alternativer i figur 512.7)
Forsterkningslag: 30 cm (fra figur 512.7 — baereevnegruppe 4 brukes, se pkt 3 over)
Isolasjonsplate av XPS

Kontroll pa ising
Anses tatt vare pa gjennom den baereevnemessige dimensjoneringen.

Tykkelse pa isolasjonsplate (XPS)
Figur 512.8 tilsier dimensjonering etter 10-ars vinter (h;q)
Frostmengde 21 000 h°C og arsmiddeltemperatur 3,5 °C (fra vedlegg 2)
Isolasjonstykkelse = 50 mm (fra figur V1.3). Tykkelsen er OK (den er over minstekravet 40 mm, se pkt. 5 over)
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Vedlegg 2 - Arsmiddeltemperatur og frostmengder

Vedlegg 2
— Arsmiddeltemperatur og frostmengder

V2.1 Generelt

Vedlegg 2 gir arsmiddeltemperatur (°C) og frostmengder i time-
grader (h°C) for alle landets kommuner.

Kommunetabellen er ordnet fylkesvis basert pa kommuneinnde-

lingen i 1990.

t, = arsmiddeltemperatur

F, = frostmengden overskrides statistisk sett 1 gang i lopet
av en 2-ars periode

Fs = frostmengden overskrides statistisk sett 1 gang i lopet
av en 5-ars periode

Fio = frostmengden overskrides statistisk sett 1 gang i lopet

av en 10-ars periode
frostmengden overskrides statistisk sett 1 gang i lapet
av en 100-ars periode

F100

V2.2 Kommunetabell

Det klimatiske grunnlaget for kommunetabellen er den statistiske
undersgkelsen av frostmengder ved 69 veerstasjoner, og arsmid-
deltemperatur og normal frostmengde ved 260 veerstasjoner i
perioden 1931-1960.

Vanligvis er verdiene i tabellen knyttet til kommunesenteret.
Innen de enkelte kommunene kan det veaere meget store lokale
variasjoner i klima (kyst/innland, heyde over havet). Ved bruk av
tabellen ma man ta hensyn til dette.

Man kan oppna forholdsvis sikre verdier for dimensjonerende
frostmengde ved a male den (det finnes enkle méleinstrumenter)
over en maned eller lengre tid, og sammenligne malt frostmeng-
de i samme periode med malte verdier fra den veerstasjonen som
er grunnlaget for kommunetabellen.
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Vedlegg 3
— Steinmaterialer

V3.1 Generelt

Dette vedlegget omhandler naturlige steinmaterialer og resirku-
lerte materialer (knust betong og tegl, samt resirkulert asfalt).

Steinmaterialers brukbarhet til vegbygging fastlegges ved geolo-

giske undersgkelser og prevetaking som beskrevet i Hindbok 015
Feltundersakelser (Hb 015) og ved vurdering av analyseresultater.
Analysemetodene er beskrevet i Handbok 014 Laboratorieunder-

sokelser (Hb 014) og i nye standarder, se nedenfor.

Det stilles krav til mekaniske egenskaper avhengig av trafikkbe-
lastningen og hvor i vegkonstruksjonen materialene skal nyttes.

Brukbarheten bedemmes hovedsakelig ut fra geometriske og
mekaniske egenskaper som kornform, nedknusningsmotstand og
motstandsevne mot piggdekkslitasje. Ogséa poleringsmotstand,
mineralinnhold (f. eks. glimmer og kis) og lysrefleksjon pavirker
brukbarheten. Videre vil materialets korngradering og evt. belegg
pavirke brukbarheten. Brukbarhet av resirkulerte materialer til
vegbygging fastlegges ved vurdering av analyseresultater.

V3.2 Analysemetoder

De viktigste analysene er:

. Sikteanalyser (for bestemmelse av korngradering), beskrevet
i Hb 014 pkt. 14.432 evt. 14.434.

e Maling av flisighetsindeks for materialer 4-80 mm, i hht.
Hb 014 pkt.14.4521 (se ogsa NS-EN 933-3). Alle delfraksjo-
ner mellom 4 mm og 80 mm siktes forst pa sikter med
kva dratiske apninger og deretter pa stavsikter.
Klassifisering etter flisighetsindeks (FI) er gitt i figur V3.3 i
dette vedlegget.

e Maling av motstandsevne mot nedknusning etter Los
Angeles-metoden (Hb 014 pkt. 14.456). Den gar ut pa a
tromle tilslaget tart 500 omdreininger med store stalkuler
som veier ca. 450 gram. Los Angeles-verdi (LA-verdi) er
prosent gjennomgang pa 1,6 mm-sikten etter tromling. Veer
oppmerksom pa at sedimenteere bergarter kan fa en feil-
aktig for god LA-verdi. Klassifisering etter LA-verdi er gitt i
figur v3.4.

e Maling av motstandsevne mot piggdekkslitasje utferes med
mellemetoden (Hb 014 pkt. 14.455). Tilslaget tromles vatt
med sma stalkuler (15 mm i diameter). Mglleverdien (Ay)
er prosent gjennomgang pa 2 mm-sikten etter tromling.
Klassifisering etter melleverdi er gitt i figur V3.5.

*  Knusningsgraden, C,,, angis med henholdsvis minimum
prosentandel helt og delvis knuste korn (xx) og maksimum
andel helt rundede korn (yy) i omradet 4-63 mm. Previngen
utferes etter Hb 014 pkt. 14.4523 (se ogsa NS-EN 933-5) og
materialet klassifiseres etter NS-EN 13043 og NS-EN 13242.
Eksempel: Csq39 betyr at materialet skal ha minst 50 %
helt/delvis knuste korn og hayst 30 % helt rundede korn.

Vedlegg 3 - Steinmaterialer

V3.3 Oversikt — krav til materialer

Krav til materialer for den enkelte massetype er beskrevet i kapit-
lene 5 og 6 i normalen. En forenklet oversikt over krav til flisig-
hetsindeks, Los Angelesverdi og melleverdi for dekker, baerelag og
forsterkningslag er gitt i figur V3.2.

Krav til Ay gjelder kun dekketilslag, og krav til FI gjelder dekke-
tilslag og beerelag. Darlig kornform fanges opp av Los Angeles-
metoden, sa det er ikke krav til FI for forsterkningslag.

Poleringsmotstand (PSV) males etter NS-EN 1097-8. Jo hayere
tallverdi for PSV, desto bedre poleringsmotstand og bedre frik-
sjon. Klassifisering etter PSV er gitt i figur V3.6. Veiledende verdi-
er er gitt i figur V3.1. Tilslagets poleringsmotstand er en av flere
faktorer som har betydning for et dekkes friksjonsegenskaper.

ApT 1500-3000 3000-5000 5000-15000 > 15000
Veiledende > 44 >50 >50 >50
PSV-verdier

Figur V3.1 Veiledende verdier for poleringsmotstand (PSV)

Andre typer krav som er fastsatt for den enkelte massetype eller
som kan vurderes spesielt, er:
Belegg pa tilslag (Hb 014 pkt. 14.453)
Lyshet (Intern rapp. 2190, Vegteknisk avd.)
Innhold av humus (Hb 014 pkt. 14.444)
Innhold av glimmer (Hb 014 pkt. 14.417)
Innhold av kismineraler (Hb 014 pkt. 14.416)
Materialsammensetning av resirkulert tilslag av betong og
tegl (prEN 933-11)
e Utlekking fra resirkulert tilslag av betong og tegl
(NS-EN 1744-3)

Om krav for tilslag til vegdekker av betong, se kap. 66, se 0gsa
pkt. V3.5 i dette vedlegget.

Om krav til resirkulerte materialer, se kapitlene 5 og 6 i normalen,
se 0gsa pkt. V3.5 i dette vedlegget.
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ADT
< 300 300-1500 1500-3000 3000-5000 5000-15000 > 15000

Dekke

Flisighetsindeks, FlI <35 <30 <30 <30 <25 <25

Los Angeles-verdi, LA <35 <35 <35 <35 <25 <15

Malleverdi, Ay - > <14 <10 <10 <
Barelag

FI Mekanisk stab. bzerelag <30 <30 <30 <30 - -

FI Bitumenstab. baerelag <40 <40 <40 <40 <40 <40

Los Angeles-verdi, LA 2) <35 <35 <35 <35 <35 <35
Forsterkningslag

Los Angeles-verdi, LA, for:

Qvre forsterkningslag <35 <35 <35 <35 <35 <35

Nedre forsterkningslag <40 <40 <40 <40 <40 <40

1) For Cp ber LA < 45 og FI < 40 (intet krav).
2 For Pp med ADT < 15000 kan LA vaere inntil 40.

Figur V3.2 Forenklet oversikt over krav til flisighetsindeks (Fl), Los Angeles-verdi (LA) og malleverdi (Ay) for tilslag til dekker, baerelag
og forsterkningslag. For noen massetyper er kravene strengere enn vist i tabellen. For fullstendige krav, se kapitlene 5 og

6 i normalen
V3.4 Tilslagsstandarder Los Angeles-verdi Klassifisering Bruksomréde
Generelt, klassifisering <15 LA¢s a, b
Tilslagsstandardene (Ref. 20-22) legger opp til klassifisering av de <20 LAy ab c
ulike egenskaper etter oppnadd analyseresultat som vist neden- ;25 LA b
) . . . = 25 a, D, C
for. I figurene er det angitt a for asfalttilslag, b for betongtilslag <30 LA ab c
og c for beerelags- og forsterkningslagstilslag. Mellomliggende - 35 LA30 b '
verdier kan benyttes. = = ' ¢
<40 LAgg a,bc
<50 LAs, a, b c
Flakindeks Klassifisering Bruksomrade 50 Ao o [h
<10 F|10 3 eklarert 4
<15 ab & " :
=20 Flao a,b,c Ingen krav LA:?:}klarert a, b c
<25 Flyg a
<30 Fl3g a Figur V3.4  Klassifisering etter LA-verdier
i 33 £:35 :’ E E Maglleverdi Klassifisering
= 50 M < 7 AN 7
> 50 Flpeklarert ab,c <10 Ay10
Ingen krav Fliy abc <14 Ayl4
Figur V3.3 Klassifisering etter flisighetsindeks, Fl <19 AN19
<30 Ay30
Ingen krav Ayik

Figur V3.5 Klassifisering etter melleverdier, Mv

Poleringsverdi (PSV) Klassifisering
> 68 PSVes
> 62 PSVg,
>56 PSVsg
>50 PSVs,
> 44 PSVa4
Ingen krav PSV;

Figur V3.6 Klassifisering etter poleringsverdier
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V3.5 Dokumentasjon/deklarasjon

Generelt

Far materialer leveres anlegget skal det dokumenteres at materi-
alene har egenskaper i samsvar med aktuelle standarder og spe-
sifiserte krav, se kap. 03. For en del materialer er det etablert eller
foreslatt egne ordninger for dokumentasjon og deklarasjon, se
under. Europeiske tilslagsstandarder, inkludert krav til dokumenta-
sjon, er na Norsk Standard (Ref. 20-22).

Steinmaterialer til asfalt og til ubunden bruk
Materialkravene er gitt i kap. 5 og 6, se ogsa pkt. V3.2 ovenfor.
For dokumentasjon se kap. 03, se ogsa tilslagsstandardene (Ref.
21-22).

Betongtilslag

Generelle krav for tilslag til betongdekker er gitt i kap. 66.
Tilslaget skal veere deklarert og godkjent i henhold til tilslagsstan-
darden (Ref. 20).

Resirkulert tilslag av betong og tegl

For krav til gjenbruksbetong, se kap. 52. | utgangspunktet gjelder
samme materialkrav for gjenbruksmaterialer som for ordineere
materialer til samme bruksomrade. | tillegg stilles det krav til
gjenbruksmaterialets renhet og miljoegenskaper.

Gjenbruksbetong er felles betegnelse for to massetyper, knust
betong (Gjb 1) og knust betong med innslag av tegl (Gjb II). Krav
til materialsammensetning (renhet) og grunnlag for klassifisering
av gjenbrukshetong som henholdsvis Gjb | eller Gjb Il er gitt i
kap. 52.

Gjenbruksbetong til vegbygging ber veere deklarert i henhold til
bestemmelser klasse V Resirkulert tilslag (Ref. 16). Om slik dekla-
rasjon ikke foreligger, kan byggherren gi midlertidig godkjenning
saframt materialet er dokumentert pa tilsvarende mate som ved
ordinaer deklarasjon. Deklarasjon innebeerer dokumentasjon av
materialets fysiske og mekaniske egenskaper samt materialets
sammensetning (andel betong, tegl og andre bestanddeler).
Materialets miljoegenskaper skal ogsa dokumenteres (utlekkings-
test).

Resirkulerte asfaltmasser

Krav til knust asfalt (Ak) til bruk i beerelag er gitt i kap. 52. Krav
til masser som gjer bruk av resirkulert asfalt i nye asfaltdekker
(helt eller delvis innblanding) er gitt i kap. 62. Massenes renhet
skal dokumenteres. Se for evrig kap. 03.

Varedeklarasjon fra leverandorer
Produsenten/leveranderen skal deklarere tilslag med hensyn til
praving og kvalitetskontroll, og angi dette pa varens merke og
folgeseddel ved levering (Ref. 20-22).

Produsenten skal utfere lgpende produksjonskontroll for 4 sikre at

produktet oppfyller gitte krav, og for a kunne deklarere verdier for

aktuelle egenskaper. Oppstartkontroll skal utferes i falgende tilfel-

ler:

a)  Ved uttak fra ny forekomst hvor det mangler data eller
erfaring.

b)  Ved sterre endringer i ramaterialet eller hvor produksjons-
prosessen kan pavirke egenskapene til tilslaget.

Vedlegg 3 - Steinmaterialer

Resultatene fra oppstartkontrollen skal foreligge som grunnlag for
produksjonskontrollen.

Produsenten skal ha et system for produksjonskontroll som opp-
fyller krav angitt i vedlegg til den aktuelle produktstandard.
Produsenten skal kunne dokumentere hvilke prosedyrer for
kvalitetskontroll som gjelder for produksjonen av tilslaget.

Tilslaget skal veere identifisert ved:

a)  Forekomst og produsent. Dersom tilslaget er handtert av
flere ledd i form av mellomlagring, skal bade forekomst og
lagersted angis.

b)  Type tilslag (NS-EN 932-3).

¢ Tilslagets nominelle starrelse.

Behovet for tilleggsinformasjon er avhengig av situasjonen og

endelig bruk. For eksempel:

a)  En kode for a relatere betegnelse til beskrivelse.

b)  Annen tilleggsinformasjon som er nadvendig for & identifi-
sere det enkelte tilslag.

Bestiller skal informere leverander ved bestilling om spesielle krav
knyttet til endelig bruk av tilslaget, og krav om tilleggsinformasjon.

Falgeseddel skal inneholde falgende informasjon:
a) Leveringssted

b)  Utleveringsdato

¢ Serienummer for folgeseddel

d)  Angivelse av produktstandard

V3.6 Aktuelle sorteringer

Generelt

Produkter (handelssorteringer) benevnes som d/D, der d er den
laveste og D er den hayeste nominelle kornsterrelse, angitt i mm,
i henhold til produktstandardene (Ref. 20-22). Figur V3.7 viser
noen vanlige sorteringer.

Krav til siktekurver for ulike materialer gitt i denne normalen vil i
noen tilfeller avvike fra handelssorteringene. For & oppna kravene
til de spesifikke materialtypene, kan det vaere nedvendig a sette
sammen to eller flere sorteringer.

Krav til sikterenhet

Figur V3.7 viser sammendrag av generelle krav til renhet pa sikt-
storrelser tilsvarende d/2, 1,4D og 2D, og hvilke siktstarrelser
dette innebaerer for en del vanlige sorteringer. Fullstendige krav
er gitt i de respektive produktstandardene. Sikterenhet pa nomi-
nelle kornstarrelser D og d velges iht. kategorier gitt i produkt-
standardene. Eksempler er vist i figur V3.7 (utdrag fra flere standar-
der). Hvilke analysesikter som er tillatt brukt, er vist i figur V3.8.

For noen massetyper er krav eller anbefalinger til sikterenhet pa
D og d gitt i denne normalen. For noen massetyper er det, for det
totale materialet, gitt krav eller anbefalinger til kornfordelingen
gjennom tabeller og/eller grensekurver. Ensgraderte sorteringer
skal ha kornfordeling som strekker seg opp til evre nominelle
kornsterrelse og ned til nedre nominelle kornstarrelse (se figur
V3.7). For sorteringene 0/2 mm, 0/4 mm, 0/8 mm, 0/16 mm, 0/22
mm, 0/32 mm og 0/63 mm skal materialet veere jevnt fordelt
innenfor de respektive fraksjoner.
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Handels- | Sortering Sikhpn{ninr i mm
betegnelse diD ; Standard Standard
skal pas- | skal pas- g Stahsas +sats 1 + sats 2
sere di2" | sere 1.,4|:Izb P 0063 0.063 0.063
mm mim mm mm mim ﬂ:125 0:125 0:125
Filler* 00063 0,250 0,250 0,250
o2 oz 4 0,500 0,500 0,500
/4 0/4 sg” 8 1 1 7
o8 o8 12 16 2 3 ]
oMe one 224 Nns 4 4 4
orzz2 o2z 4 Ns 45 = - 5
0/32 05315 45 83 = 56 (5) -
/45 V45 63 a0 - - 6,3 (B)
os3 0B3 o0 125 8 B 8
2/4 214 1 B8 8 10
418 4/8 2 11.2 16 - 11,2 (11) -
&M B/11,2 < 16 224 - - 125 (12)
BNE ane 4 224 31,5 » s 14
BrzZ2 Biz22 4 4 N5 45 16 16 16
11186 1116 56 224 35 = = 20
1622 16/22.4 B NS 45 = 22,4 (22) -
1632 16/,31.5 8 45 63 = - 25
2232 221315 1.2 45 63 31.5(32) 3.5 (32) 31.5(32)
22/56 2256 112 80 125 c % 40
22/83 22483 1.2 90 125 = 45 =
22M20 22 4125 11,2 180 250 - - 50
22180 227180 112 250 360 = 56 =
3256 31,5/56 16 80 125 63 63 63
3263 31563 16 90 125 - z 80
63120 63125 315 180 250 ' 30 -
Det skal vaere minst 1 % sikterest pa D, og for baerelagsmasser ogsa 1 % 125 125 135
gjennomgang pa df2. 2;70 ;g 2‘;:0
*) For filler: A%t skal passere 2 mm, B5-100 % skal passere 125 ym 360
og minst 70 % skal passere 63 um. T ::lede Tor e t;ruk
1) For asfalttiislag Gaanp 09 Gasis Skal maksimalt 2 % passere angitt ook F2 h:irkrﬁe!;aﬁ tiIEsTaE it .
sikt, . ; ) .
2) For asfalttilslag Gagnp skal alt passere denne sikten. Figur V3.8  Tillatte analysesikter
3} For betongtilslag skal minimum S5 % passere denne sikten.
Sikterenhelsgraden G har symboler for hvor rent det er siktet:
Gaang 10% overkorn og 10 % underkorn
Gaaris 10% overkorn og 15 % underkorn
Geazo  10% overkorn og 20 % underkorn
Geamp 20% overkorn og 20 % underkorn
Gasis 15% overkorn og 15 % underkarn
Gason 15% overkorn og 20 % underkorn
Gasas 15% overkorn og 35 % underkorn
Figur V3.7 Eksempler pa sorteringer og sikterenhet
V3.7 Helse, miljo og sikkerhet rekreasjon. Etablering og drift av massetak er derfor regulert i
Generelt lovverk og planprosess.

Det skal stilles miljokrav som sikrer baerekraftig ressursbruk og
hindrer en negativ miljgpavirkning under produksjon og bruk. Der
det er teknisk, skonomisk og miljemessig forsvarlig med hensyn
til transportpavirkning, skal det vurderes a bruke resirkulerte
materialer.

Materialproduksjon
Uttak av stein og grus kan komme i konflikt med andre interesser
som bebyggelse, jordbruk, grunnvann, fornminner, elvefiske og

370 Handbok 018 Vegbygging - Januar 2005

Planer for drift av materialtak skal foreligge. Plan- og bygningslo-
ven og Vannressursloven regulerer ethvert masseuttak. Krav til
massetak er gitt i egne forskrifter. Det er seerskilte krav til deponi
for resirkulerte materialer. Eventuell forurensning ved utvasking
skal dokumenteres.

Arbeidsgiver har ansvar for at lover og regelverk for milje og sik-
kerhet blir fulgt, og arbeidstaker har plikt til & falge opp dette.



Arbeidstilsynet er gverste kontrollinstans for arbeidsmiljg og
Statens forurensningstilsyn (SFT) for evrig milje.

Ved uttak og produksjon skal det tilstrebes a redusere arbeidsta-
kernes eksponering for stay og stev til et minimum.

Stev fra grus- og steinproduksjon og fra handtering av resirkuler-
te materialer kan vere helseskadelig og bar unngas i sterst mulig
grad. Arbeidstilsynets administrative norm er vist i Fig. V3.10.

Totalstov i Respirabelt stov i
mg/m3 mg/m3
Kvarts <03 <01
Glimmer <6 <3
Stov generelt <10 <5

Figur V3.9 Arbeidstilsynets administrative norm for

arbeidsmiljg (2001)

Produsent og/eller selger av tilslag ma kunne dokumentere at
produktet er tilvirket etter gjeldende lover og regler.
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Vedlegg 4

— Dimensjonering av vegoverbygning,

niva 1, indeksmetoden

V4.1 Indeksmetoden

Indeksmetoden er utgangspunktet for dimensjonering av vegover-
bygninger i Norge. Dimensjonering av overbygning etter indeks-
metoden bygger pa en klassifisering av materialene i over- og
underbygningen. Indeksmetoden benyttes bade for dimensjo-
neringsniva 1 og 2.

V4.2 Undergrunnens baereevne

De ulike undergrunnstyper er inndelt i 7 baereevnegrupper, se
figur 510.1. Baereevnen i telelgsningsperioden er utslagsgivende.
Materialenes telefarlighet har derfor stor betydning.

V4.3 Lastfordelingskoeffisienter
Materialene i overbygningen er gitt lastfordelingskoeffisienter
etter deres relative lastfordelende evne. Som enhetsmateriale
(referanse) er valgt forsterkningslagsgrus med lastfordelingskoef-
fisienta =1,0.

En samlet oversikt over materialtyper og lastfordelings-
koeffisienter er vist i figur 512.1.

V4.4 Indeksverdier

Et lags indeksverdi (ekvivalentverdi) er lagtykkelse multiplisert
med lastfordelingskoeffisient. Indeksverdien gir uttrykk for lagets
lastfordelende evne. 10 cm av et materiale med koeffisient 2,0 vil
ha en indeksverdi pd 10 x 2 = 20.

Betegnes tykkelsene pé de enkelte lag i overbygningen for hy, h,
osv. og tilsvarende lastfordelingskoeffisienter a;, a, osv., er den
ekvivalente overbygningstykkelse h, for en flerlagskonstruksjon
lik:

he =h; xa; + hyxa; +...+ h, x a

Lagtykkelsene hy, h, osv. angis normalt i cm, som ogsé gir h, i
cm. Lastfordelingskoeffisientene ay, a, osv. er ubenevnt.

h a

1 1 Dl

hy 82 BI

hy ag sl

hy, a4

h

|
]
]
]

hn a“ I

e e B o U et b

Figur V4.1 Betegnelser som nyttes i indeksmetoden

Det settes krav til falgende indekser, se ogsa figur V4.1:

Barelagsindeks (BI) er summen av ekvivalentverdiene for alle
lag regnet fra vegens overflate og nedover til det ferste lag i kon-
struksjonen med en lastfordelingskoeffisient < 1,25.

Styrkeindeks (SI) er summen av ekvivalentverdiene for alle lag i
vegoverbygningen ned til undergrunnen. Dersom det er vann-
gmfintlige / telefarlige lag i eksisterende vegoverbygning skal
disse betraktes som undergrunn og det skal utferes alternative
beregninger av eksisterende styrkeindeks og krav til styrkeindeks
over de enkelte vannemfintlige / telefarlige lag.

Krav til baerelagsindeks, Bl,, og styrkeindeks, Sl;, finnes av dimen-
sjoneringstabellen i figur 512.7. Nevnte indekskrav gjelder bade
for nyanlegg og ved forsterkning.

V4.5 Beregning av trafikklaster

Pa vegen vil en normalt ha et vidt spekter av kjoretay og aksel-
laster. Den strukturelle nedbryting av vegene forarsakes i hoved-
sak av de tunge kjgretayene. Indeksmetoden forutsetter at en
tung aksel P (tonn), har en nedbrytende effekt i forhold til en 10
tonns aksel (ekvivalensfaktor E), som er proporsjonal med forhol-
det i fjerde potens:

E=(PN0)4

Det vil si at en 8 tonns aksel har en nedbrytende effekt pa ca. 40
% av en 10 tonns aksel (Eg; = (8/10)4 = 0,41), eller om en vil: 2,5
passeringer av en 8 tonns aksel har samme nedbrytende effekt
som en 10 tonns aksel.

For dimensjonering av vegoverbygninger med indeksmetoden tar
en utgangspunkt i summen av antall ekvivalente 10 tonn aksel-
laster pr. felt i dimensjoneringsperioden. Denne starrelsen (N)
avhenger av falgende faktorer:

e arsdegntrafikk tunge kjoretoyer

dimensjoneringsperiode

trafikkvekst

tillatt aksellast

antall kjarefelt

N kan beregnes ved hjelp av figur 512.6 eller falgende ligning (1):
N =fx ADT-T x 365 x ((1,0+0,01 x p)-1) / (0,01 x p) x Cx E (1)
hvor
f = fordelingsfaktor avhengig av antall kjerefelt:

1 felts veg: f=1,0

2 felts veg: f=0,5
4 felts veg: f=0,4
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Vedlegg 4 - Dimensjonering av vegoverbygning, niva1, indeksmetoden

ADT-T = gjennomsnittlig antall tunge kjoretay pr. dogn i vegens
apningsar

p = arlig trafikkvekst for tunge kjoretay i %

n = dimensjoneringsperiode i ar

C = gjennomsnittlig antall aksler pr. tungt kjeretoy
(C kan settes lik 2,4)

E = gjennomsnittlig ekvivalensfaktor for akslene pa tunge

kjoretay. Aksellastfordelingene i figur V4.2 gir felgende
verdier for E:

E= 0,207 ved tillatt aksellast 8 tonn

E= 0,301 ved tillatt aksellast 9 tonn

E= 0,424 ved tillatt aksellast 10 tonn

Figur 512.6 og dimensjoneringstabellen i figur 512.7 forutsetter
at vegen har en normal aksellastfordeling avhengig av tillatt
aksellast som vist i figur V4.2. Dersom forutsetningen avviker fra
dette ma en beregne gjennomsnittlig ekvivalensfaktor for de
tunge akslene og deretter N vha. ligning (1).

Gjennomsnittlig ekvivalensfaktor beregnes ved a summere pro-
duktene av antall aksler i en aksellastgruppe med den tilhgrende
ekvivalensfaktor. Summen divideres til slutt pa totalt antall aksler
som er registrert.

Aksellast
P (tonn) 1 2 3 4 5 6

Ekvivalensfaktor 0,001 0,0016 0,008 0,026 0,063 0,13
Aksellastfordeling for

en 8 tonns veg (%) 6 14 20 18 11 7
Aksellastfordeling for

en 10 tonns veg (%) 4 8 1" 14 11 10

Figur V4.2
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Ekvivalensfaktorer og antatt normal aksellastfordeling pa veger
med 8 og 10 tonn tillatt aksellast er vist i figur V4.2.

V4.6 Eksempel pa
beregning av trafikklaster

= 0,5 (2-felts veg)
100 (tunge kjoretay)
2 (%)

20 (ar)

24

= 0424

o
-
i
1l

mA ST o
Il

Ligning (1) gir:
N = 0,5x100x365x((1,0+0,01x2)20-1)/(0,01x2)x2,4x0,424

= 451231 dvs. N = ca. 0,45 mill.

(se ogsa figur 512.6)

7 8 9 10 1" 12 13 14 15

024 041 066 1,00 146 207 286 384 5,06
6 55 5 3,5 2 1.2 05 02 01
9 8 7 65 55 35 16 06 03

Ekvivalensfaktorer og antatt normal aksellastfordeling i prosent for tunge kjeretayer



Vedlegg 5 - Grunnundersgkelser for dimensjonering av vegoverbygningen

Vedlegg 5

— Grunnundersgkelser for
dimensjonering av vegoverbygningen

V5.1 Generelt

Dette vedlegget beskriver nadvendige grunnundersakelser i
detalj- eller byggeplanfasen for dimensjonering av overbygning-
en. For andre problemstillinger som for eksempel vurdering av
stabilitet eller setninger, samt kartlegging og bruk av lokale mate-
rialforekomster til grunnforsterkning eller i overbygningen, henvi-
ses det til annen litteratur (Ref. 1).

Dimensjonering av overbygningen i Handbok 018 er basert pé en
inndeling av grunnen i baereevnegrupper. Dette vedlegget beskri-
ver minimumsomfang for felt- og laboratorieundersgkelser for
bestemmelse av baereevnegrupper. Det kan imidlertid veere aktu-
elt med en del tilleggsundersgkelser.

V5.2 Inndeling i homogene seksjoner for
grunnundersgokelser

Vegen deles inn i homogene seksjoner mht. grunnforhold pa
grunnlag av allerede utferte grunnundersgkelser til andre formal
samt annen tilgjengelig informasjon som topografi, geologiske
kart (berggrunn, kvarteergeologi, marine grenser), luftfoto, lokal-
kunnskap etc.

V5.3 Provetaking

Det skal tas prever i vegens senterlinje til minimum 2 m dybde
under topp trau for bestemmelse av:

e kornfordelingskurve for ikke kohesive materialer

o uforstyrret skjeerstyrke for kohesive materialer

For prevetaking av ikke kohesive materialer anbefales
"Naverboring”, jfr. pkt. 15.243 i Handbok 015 Feltundersagkelser
(Ref. 3) eller "Graving og sjakting” (jfr. 15.241 i Handbok 015).
For kohesive materialer skal det tas uforstyrrede prover med "54
mm provetaker” (jfr. 15.232 eller 15.233 i Handbok 015). Totalt
omfang av pregvetakingen skal minimum vaere som vist i figur
V5.1. 1 tillegg skal det veere minimum 1 punkt pr. homogen sek-
sjon. Praver fra tidligere grunnundersekelser kan ogsa benyttes
dersom krav til laboratorieanalyser er tilfredsstilt.

Vegtype Antall profiler pr. km hvor
det tas prover *
Hovedveger 8
Samleveger og atkomstveger 4

*

Sum av profiler hvor det tas prover (54 mm prevetaker, naver-
boring eller graving og sjakting).

Figur V5.1 Frekvens for prevetaking

V5.4 Laboratorieanalyser
Kohesjonsmaterialer

For 54 mm praver av silt/leire utferes laboratorieanalysene som
beskrevet i NGFs beskrivelsestekster for grunnundersekelser (Ref.
4). For hver provesylinder bestemmes:

e vanninnhold: 3 prover

e enkelt trykkforsgk: 3 prover

e konusforsgk: 1 prave

Andre materialer

For en starter med laboratorieanalyser foretas en visuell klassifi-
sering og gruppering av materialprevene. Prover og materialer
som ligner hverandre sorteres i samme gruppe. Materialpravene i
samme gruppe skal imidlertid ikke blandes. For hver gruppe
bestemmes minimum 1 kornfordelingskurve for en representativ
materialpreve fra gruppen. Neermere beskrivelse av felt- og labo-
ratoriemetoder er gitt i Handbok 014 (Ref. 2), Handbok 015 (Ref.
3) og Handbok 016 (Ref. 1).

V5.5 Tilleggsundersokelser

Foregaende avsnitt beskriver minimumsomfang av grunnundersg-
kelser for & bestemme baereevnegrupper. En rekke tilleggsunder-

sokelser bade i felt og i laboratorium kan imidlertid veere aktuel-

le, deriblant:

Feltmalinger (ref. = pkt. nr. i Handbok 015):

e DCP (Dynamic Cone Penetrometer) (ref. 15.326)
Sonderboringer (ref. 15.21)

Vingeboring (ref. 15.221)

Trykksondering (ref. 15.222)

Poretrykksmaling (ref. 15.223)

Laboratoriemdlinger (ref. = pkt. nr. i Handbok 014):

CBR (California Bearing Ratio) (ref. 14.463)

Mineralogisk beskrivelse

Humusinnhold (ref. 14.444-14.445)

Mekaniske egenskaper (ref. 14.45, omfatter flere metoder)
Glimmerinnhold (ref. 14.417)

Teletekniske egenskaper: poresug og fryseforsek

Flere av tilleggsundersgkelsene vil veere spesielt nyttige ved bruk
av dimensjoneringsniva 2, men de kan ogsa veere aktuelle for
dimensjoneringsniva 1.

V5.6 Inndeling i homogene seksjoner for
dimensjonering av vegoverbygningen
Etter at resultatene av laboratorieanalysene foreligger vurderes
inndelingen i homogene seksjoner pé nytt.
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Vedlegg 5 - Grunnundersgkelser for dimensjonering av vegoverbygningen
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Vedlegg 6

— Nedbgyningsmalinger

V6.1 Utstyr

Nedbeyningsmalinger utferes fortrinnsvis med fallodd (Falling
Weight Deflectometer, FWD) som beskrevet i Handbok 015
Feltundersekelser, kap. 15.412.

Det bar fortrinnsvis utfares maling med platediameter 300 mm,
tilsiktet last 50 kN og minst 6 nedbayningssensorer hvorav én er
plassert i lastsenteret, én i avstand 20 cm fra lastsenteret, én i
avstand 30 cm fra lastsenteret og minst én minst 120 cm fra last-
senteret, men sa langt fra dette som mulig. Det ber imidlertid
vaere en nedbeyning pa minst 2 um pd ytterste sensor. | tillegg
ber det plasseres minst én sensor i avstandsintervallet 45-75 cm
fra lastsenteret.

Maélingene skal utfares med kalibrert utstyr. Dette gjelder bade
nedbgyningssensorer, distansemaler og lastcelle (for FWD).

V6.2 Nedbgyningsmalinger

Nedbgyningene males normalt i punkt med inntil 50 m avstand.
Normalt skal malingene gjares i ytre hjulspor, men det kan i spe-
sielle tilfeller veere aktuelt ogsa & male mellom hjulsporene.
Dersom det males i begge retninger, kan det veere aktuelt & bruke
inntil 100 m punktavstand pa hver side. Punktene pa hver side
ber da forskyves i forhold til hverandre slik at det er utfert
malinger minst for hver 50. meter langsetter strekningen.

Det ma gjares en vurdering av punktavstanden avhengig av for-
malet med malingene. Ved detaljerte forsterkningsanalyser er det
aktuelt a bruke kortere avstandsintervaller enn det som er nevnt
her, og for oversiktsformal kan det veere aktuelt med sterre
punktavstand.

Noyere retningslinjer for utferelse av malinger med fallodd kan
finnes i sluttrapporten fra COST 336, “Use of Falling Weight
Deflectometers in Pavement Evaluation”.

V6.3 Tilleggsmalinger

Det bar etterregnes E-moduler pa basis av nedbeynings-
malingene. For & kunne utfere dette med tilstrekkelig god nay-
aktighet, ma lagtykkelsene i konstruksjonen vaere kjent. | forste
rekke gjelder dette tykkelsen av de bituminase lagene. For & fast-
sette disse tykkelsene kan det utferes georadarmalinger, gjores
oppgravinger, eller verdiene ma hentes fra dekke- og/eller opp-
gravingsregisteret.

E-modulen til asfalt er sveert temperaturavhengig. Etterregnet E-
modul for bitumingse lag ma derfor justeres for avvik i tempera-
tur fra standardtemperaturen. Dekketemperaturen males i ett, to
eller tre nivaer avhengig av tykkelsen av de bitumingse lagene.
Dette ma gjeres for hver strekning fer malingene starter og etter
at de er avsluttet. Dessuten bar dekketemperaturen males for og
etter pauser og ved store variasjoner i sol/skyggeforhold. I tillegg
skal overflatetemperaturen males i hvert malepunkt.

Vedlegg 6 - Nedbgyningsmalinger

Overflatetemperaturen kalibreres mot malt dekketemperatur vha.
de utferte dybdemalingene, og i hvert malepunkt ber overflate-
temperaturen justeres til en representativ dekketemperatur, f.eks.
temperaturen i et niva som tilsvarer halve tykkelsen av bituming-
se lag.

V6.4 Etterregning

| prinsippet kan et hvilket som helst etterregningsprogram benyt-
tes til etterberegning av E-moduler. En skal imidlertid veere klar
over de begrensningene og forenklingene de ulike programmene
er beheftet med fer en tar dem i bruk.

Av utenlandske program kan nevnes MODULUS, EVERCALC,
ELMOD, BISDEF, ELSDEF, WESDEF, FPEDD1, PADAL, MODCOMP2,
CHEVDEF. Med unntak av FPEDD1 kjenner en ikke til at noen av
disse programmene etterregner E-moduler basert pd DFL-maling-
er.

De fleste programmene krever at maleresultatene er tilpasset et
spesielt lagringsformat. Ingen av disse takler det norske vegdata-
bankformatet. For & kunne etterregne malinger som er lagret pa
dette formatet, uten omformattering, kan det norske etter-
regningsprogrammet EMODUL benyttes. Dette programmet korri-
gerer automatisk etterregnet E-modul for bitumingse lag til verdi
ved 25 °C (standardtemperatur), og det beregnes ogsa
lastfordelingskoeffisienter for lagene basert pa etterregnede E-
moduler.

Det bar utferes etterregning av E-moduler i alle punkt der det er
utfert malinger. En statistisk handtering av resultatene utferes for
homogene strekninger pa basis av de etterregnede verdiene eller
avledede verdier fra disse.

V6.5 Forsterkningsdimensjonering

Selve dimensjoneringen utfares som omtalt i kap. 531.231, med
de unntakene at lagtykkelsene allerede forutsettes kjent (se
"Tilleggsmalinger” foran) og at lastfordelingskoeffisientene
bestemmes fra de etterregnede E-modulene. En bestemmer deret-
ter for hvert malepunkt konstruksjonens forskjellige indeksverdier
0g Fp,pr som angitt i kap. 531.231.

Da det sjelden er utfert en fullstendig oppgraving for a finne veg-
konstruksjonens lagtykkelser og materialtypene dermed ikke er
kjent fullt ut, vil det normalt ikke veere aktuelt & justere Fp g for
tynne vannemfintlige/telefarlige lag.

For & finne dimensjonerende Fper for en homogen strekning ma
det utferes en statistisk analyse av forsterkningsbehovet for
punktene pa strekningen.
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Vedlegg 6 - Nedbgyningsmalinger

V6.6 Alternativ bruk av nedbgyningsdata
Figur V6.1 og V6.2 viser hvordan nedbayningen for de ulike geo-
foner kan benyttes til a vurdere stivhet av undergrunn og over-
bygning i ulike niva (lokalisering av svake lag).
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Figur V6.1 Hva de ulike geofoner maler ved nedbgyningsmaling med fallodd
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Figur V6.2 Eksempel pa tolking av falloddmalinger mht. lokalisering av svake lag (d90 = nedbgyning i avstand 90 ¢m fra
lastsenteret, d0-d20 =differanse mellom nedbgyning rett under lastsenter og nedbayning 20 cm fra lastsenter, dvs.
krumning av overflaten under lastsenteret)
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Vedlegg 7 — Dimensjonering av vegoverbygning, niva 2 og 3

Vedlegq 7

— Dimensjonering av vegoverbygning,

niva 2 og 3

V7.1 Generelt

Vedlegg 7 omhandler i hovedsak forutsetninger og fremgangsma-
te for dimensjonering etter dimensjoneringsniva 2. Det er ogsa
gitt en oversikt over noen EDB-program for dimensjoneringsniva
3.

I henhold til kapittel 512 kan dimensjoneringsnivé 2 benyttes nar
nye materialer tas i bruk i vegoverbygningen, eller om en for
kjente materialer gnsker & utnytte dokumenterte materialegen-
skaper som avviker fra dimensjoneringsforutsetningene gitt i
kapittel 512.

Det er enna ikke utviklet mekanistiske dimensjoneringsmetoder
(dimensjoneringsniva 3) for alminnelig bruk under norske forhold.
Dimensjoneringsniva 3 er forelapig mest egnet til forsknings- og
utviklingsarbeider. Noen utenlandske metoder (EDB-programmer)
for mekanistisk dimensjonering er i bruk i Norge, og er derfor kort
omtalt i dette vedlegget.

Dimensjoneringsniva 2 og 3 kan benyttes bade ved bygging av ny
veg og ved forsterkning av eksisterende veg.

V7.2 Niva 2 - Dimensjonering med
lastfordelingskoeffisienter bestemt i
laboratoriet eller i felt

Formal

Formalet med dimensjoneringsniva 2 er a gi en mulighet for a

utnytte de aktuelle materialers lastfordelende evne og styrke nar

disse avviker fra det som er forutsetningene i dimensjoneringsni-
va 1 (kap. 512). Dette kan besta i & utnytte materialer med egen-
skaper bedre enn eller noe darligere enn forutsatt.

Begrensninger

Dimensjoneringsniva 2 ma fortsatt betraktes som en metode med
begrenset erfaringsmateriale. Ved anvendelse skal en derfor alltid
sammenlikne med dimensjonering etter niva 1.

Dimensjoneringsniva 2 ber kun benyttes for trafikkgruppe A — E.
Dersom grove mekanisk stabiliserte lag skal anvendes i overbyg-
ningen, bar en vaere forsiktig med & anvende dimensjoneringsniva
2 fordi korrekt bestemmelse av materialparametre kan vaere van-
skelig.

De tykkelser som fremkommer ved dimensjonering etter niva 2,
skal kontrolleres mot vanlige betraktninger om minste lagtyk-
kelser av anleggstekniske og materialtekniske arsaker.
Dimensjoneringsniva 2 tar f.eks. ikke hensyn til at det for mate-
rialer i baereevnegruppe 6 kan vaere anleggsperioden som er
bestemmende for tykkelsen av forsterkningslaget.

Materialegenskaper

Dersom man skal gjennomfare en dimensjonering ut fra forutset-

ninger som avviker fra det som er forutsatt under dimensjone-

ringsniva 1, skal materialegenskapene veere dokumentert. For
dimensjoneringsniva 2 kan felgende metoder for dokumentasjon
anvendes:

o Bestemmelse av lastfordelingskoeffisient for bitumingse
materialer ved indirekte strekk, se Handbok 014, kap. 14.554.

e Bestemmelse av lastfordelingskoeffisient for bitumingse
materialer ved treaksialforsok.

e Bestemmelse av materialers relative beaereevne i laboratoriet
ved CBR (California Bearing Ratio), se Handbok 014, kap.
14.463. Med mindre lokale forhold skulle tilsi noe annet, skal
CBR-verdien bestemmes etter 4 degns vannlagring.

e Bestemmelse av materialers relative baereevne in situ ved
hjelp av DCP (Dynamic Cone Penetrometer), se Handbok 015,
kap. 15.326. DCP-verdiene ma omregnes til CBR-verdier som
brukes i dimensjoneringen. Eksempel pa omregning er gitt i
rapport nr. 68 i Laboratorieserien fra Veglaboratoriet.

e Bestemmelse av lastfordelingskoeffisient ved hjelp av
nedbeyningsmalinger med Dynaflect (Handbok 015, kap.
15.411) eller fallodd (Handbok 015, kap. 15.412), og
tilbakeregning av E-modul.

Dersom lastfordelingskoeffisient for et materiale i en planlagt
overbygning skal bestemmes ut fra nedbgyningsmalinger, forut-
settes det at malingene utferes pa en strekning som ut fra
materialsammensetning, tykkelser etc., er relativt lik den som skal
dimensjoneres. Ved denne type malinger kan det vaere ngdvendig
a ta hensyn til at E-modulen for mange materialer endres den for-
ste tiden etter utlegging og komprimering. For noen bitumen-
stabiliserte materialer kan det ta et par ar for de oppnar full fast-
het og styrke.

Materialegenskaper vil i felt kunne variere over aret.
Materialegenskapene skal derfor bestemmes under kritiske
(ugunstigste) forhold, jfr. pkt. 512.2.

Lastfordelingskoeffisienter

Lastfordelingskoeffisienten for bitumingse materialer bestemmes
ved indirekte strekkforsok. Det kan ogsa benyttes enaksial- eller
treaksialforsek. Avhengig av metoden som er benyttet, ber last-
fordelingskoeffisienten beregnes ved hjelp av ett av falgende
uttrykk:

a=0,38 -3\/p Likning V7.1
a=0,21 3\,/E Likning V7.2
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Vedlegg 7 — Dimensjonering av vegoverbygning, niva 2 og 3

For mekanisk stabiliserte materialer:

3 o
a=017- \AEZOO Likning V7.3

hvor:
a = lastfordelingskoeffisient
p = indirekte strekkstyrke i kPa ved 25 °C

E = E-modul i MPa ved temperatur 25 °C og
belastningsfrekvens 10 Hz

E- modul ved 200 kPa middelspenning, bestemt ved
sykliske treaksialforsek etter NS-EN 13286 del 7.

E200

De oppgitte formler kan ikke benyttes for materialer som er tilsatt
sement uten at dette er vurdert saerskilt.

Lastfordelingskoeffisienter kan ogsa bestemmes pa grunnlag av
E-moduler som er beregnet ut fra nedbgyningsmalinger med
Dynaflect eller fallodd.

Materialenes lastfordelende evne er avhengig av en rekke for-
hold. Foruten materialets egen E-modul, er folgende forhold av
vesentlig betydning:

e over- og underliggende lags E-modul og tykkelser

e E-modulen for materialet i grunnen

e belastningenes starrelse og fordeling

e forholdet mellom materialenes styrke og pakjenning

Likningene V7.1 — V7.3, samt beregninger av lagenes E-modul ut
fra nedbayningsmalinger, ma derfor benyttes med forsiktighet.

Ved bruk av materialegenskapsdata bestemt i laboratorium eller
felt, skal 20%-fraktilen benyttes som dimensjonerende verdi, det
vil si at 4 av 5 proveresultater skal veere lik eller bedre enn den
dimensjonerende verdi. | tillegg til dette skal en for hele konstruk-
sjonen vurdere om kravet om at minst 90% av vegstrekningen far
tilfredsstillende styrke, er ivaretatt.

Dimensjonerende lastfordelingskoeffisient skal avrundes til neer-
meste 0,05. Det skal ikke brukes en lastfordelingskoeffisient som
er starre enn 0,75 over standardverdien for tilsvarende material

etter dimensjoneringsniva 1 (se figur 512.1).

Krav til indeksverdier

Det er i kapittel 512.12 satt en del krav til vegdekkets tykkelse.

Disse kravene gjelder uavhengig av materialene i vegens funda-
ment og i grunnen, og ma ved dimensjoneringsniva 2 oppfattes
som minstekrav.

Lagene i en vegkonstruksjon skal fordele belastningene fra trafik-
ken slik at pakjenningene pa materialene ikke blir sterre enn det

de taler. Dette kommer til uttrykk ved at en setter krav til indeks-
verdier for lagene som ligger over det materialet en vurderer styr-
ken til.

Ved dimensjonering av en ny veg er kravene konsentrert om to
nivaer i vegkonstruksjonen; i underkant av baerelaget og i under-
kant av overbygningen. Disse kravene er angitt som krav til baere-
lagsindeks Bl og styrkeindeks Sl,, se ogsa vedlegg 4.

Ved forsterkning av eksisterende veg kan det ofte veere vanskelig
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a skille mellom de forskjellige lag i vegens overbygning. Av den
grunn er det nadvendig & benytte et indekskrav I, som er mer
generelt enn kravene til beerelagsindeks og styrkeindeks.

| hver dybde hvor man har et skille i materialer, enten visuelt
bedemt eller ut fra analyse/mélinger, skal et evt. forsterkningsbe-
hov beregnes. | hvert lagskille bestemmes indekskravet I, ut fra
en identifisering og klassifisering av materialene i vegens over-
og underbygning, pa samme mate som ved dimensjoneringsniva
1, eller ut fra egenskaper mélt i felt eller laboratorium.

Dersom indekskravet er starre enn opptredende indeks, beregnes
differansen mellom dem, Fpgr. Nar dette er gjennomfert for alle
lag i overbygningen, bestemmes beregningspunktets forsterk-
ningshehov ut fra den storste verdien for Fpgr.

I hvert beregningspunkt (regnet i vegens lengde- og tverr-retning)
vil man pa denne maten fa en verdi for Fp;g samt dybden hvor
den starste verdien opptrer. Forsterkning av vegstrekningen
bestemmes ut fra en samlet vurdering av Fpe i beregningspunk-
tene.

Dersom en benytter CBR-malinger i laboratoriet eller DCP-maling-
er i felt for & bestemme indekskravet I, kan likning V7.4 benyttes.

[, =139 -N015-17 . CBRO> - NO.15 - 219 - CBR33 -3
Likning V7.4

der N = summen (i mill.) av ekvivalente 10 tonns aksler per felt i
dimensjoneringsperioden.

For omregning fra in situ DCP til CBR-verdier i laboratoriet, henvi-
ses det til rapport nr. 68 i Laboratorieserien fra Veglaboratoriet.

For stamveger skal den beregnede verdien for I, okes med 10,
fordi forsterkningslaget pa stamveger skal gkes med 10 cm i for-
hold til dimensjoneringstabellen (jf. kap. 512.133).

Likningen V7.4 ber bare benyttes nar CBR-verdien er mellom 3 og
30. Formelen forutsetter dessuten at CBR er bestemt under ugun-
stigste (kritiske) forhold. Dette er i praksis vanskelig.

| laboratorium vil en vanlig CBR-undersgkelse pa neddykket (met-
tet) materiale ikke gjenspeile forholdene i telelgsningsperioden
nar materialet er overmettet med vann.

Bestemmelse av ugunstigste CBR i felt (indirekte, vha. DCP) er
o0gsa vanskelig, da forholdene vil variere gjennom telelgsningen.
Telelgsningen vil dessuten variere fra ar til ar. Man vil derfor som
regel mdle en CBR som er hgyere enn den kritiske verdien. Dette
vil resultere i at man overvurderer styrken, og vegen blir under-
dimensjonert. Formelen ma derfor brukes med forsiktighet.

For materialer i telefarlighetsklasse T4 skal kravet til indeksverdier
veere like stort som angitt for dimensjoneringsniva 1.

For bitumingse materialer, med unntak av Ag og Ap som oppfyller
vegnormalenes krav, skal det ogsa kontrolleres at indekskravet
etter likning V7.5 er oppfylt.
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I, =39,9-0,04 xS + 4,7 x Log(N) Likning V7.5
hvor:
I, = indekskrav for de overliggende lag.
S = forholdet mellom materialets stabilitet og flyt bestemt
ved Marshallmetoden ved 40°C.
N = sum ekvivalente 10 tonns aksellaster i
dimensjoneringsperioden.

| likning V7.5 har en benyttet betegnelsen I, for a presisere at
kravet er generelt og ikke bare gjelder krav til beerelagsindeks.

Anvendelsen av likning V7.5 forutsetter at materialets flyt er stor-
re enn 1,5 mm og mindre enn eller lik 4,0 mm.

Ved bruk av bitumingse bzerelag skal tykkelsen minst veere som
vist i figur V7.1.

Trafikkgruppe A B C D E

Minstetykkelse 3cm 4cm 5am  6cm 7 cm

Figur V7.1 Minimumstykkelse for bitumingse baerelag

V7.3 Niva 3 — Mekanistisk dimensjonering
Formal

Ved mekanistisk dimensjonering bestemmes ngdvendige lagtyk-
kelser ut fra beregninger av spenninger og tayninger i ulike dyb-
der i vegkonstruksjonen eller undergrunnen. Beregnede spenning-
er og teyninger kontrolleres mot krav som kan vaere satt direkte
eller indirekte gjennom funksjonsegenskaper. Pa grunn av relativt
omfattende og kompliserte beregninger er mekanistiske dimen-
sjoneringsmetoder i hovedregelen IT-baserte. Flere IT-program er
utviklet de siste drene bl.a. NOAH, SPDM og Chevron.

NOAH

NOAH er utviklet og distribueres av Nynas AB. Pa vegoverflaten
kan en ha en eller flere laster med en sirkulaer kontaktflate. Det
antas at en kun har vertikale krefter i kontaktflaten.

Ved beregning av spenninger og tgyninger antas lineaert elastiske
materialer med uendelig utstrekning av lagene horisontalt.
Friksjonen mellom lagene kan varieres fra ingen til full friksjon.

Materialmodeller i NOAH er brukerdefinerte. Elastiske egenskaper
(E-modul) for bitumingse materialer kan eksempelvis defineres
som en funksjon av temperaturen, og tilsvarende for ubundne
materialer som en funksjon av vanninnhold. For undergrunnen er
det mulig 3 legge inn forskjellig elastisitetsmodul i horisontal og
vertikal retning. Videre kan materialegenskaper varieres over aret
ved en inndeling av aret i "arstider”.

Brukerdefinerte nedbrytningsmodeller, for eksempel utmatting
eller permanent deformasjon, kan ogsa legges inn i programmet.

Norsk Asfaltforenings faggruppe NADim har gjort en rekke tilpas-
ninger av programmet til norske forhold; typiske norske materia-

ler er lagt inn, vegoverbygninger og belastninger er definert og en
modell for & begrense permanente deformasjoner er lagt inn i
programmet.

Shell Pavement Design Method (SPDM)

Shell Pavement Design Method (SPDM) er som navnet tilsier,
utviklet og distribuert av Shell. En versjon under Windows ble
presentert i 1998. SPDM er basert pa BISAR-programmet for
beregning av spenninger, teyninger og nedbayninger. Programmet
legger stor vekt pa utmatting som skademekanisme for vegkonst-
ruksjonen. SPDM beregner nadvendig tykkelse for de bitumingse
lagene ut fra definerte krav eller beregningsforutsetninger.

Chevron

Chevron er som navnet tilsier, utviklet av Chevron. Lasten pa
overflaten antas a veere sirkuleer, og friksjonen mellom lagene
defineres av brukeren. Programmet gir mulighet for beregning av
spenninger, teyninger eller nedbgyninger for en brukerdefinert
vegkonstruksjon. Modifiserte utgaver av Chevron inngar som del-
modul i flere IT-program i Norge, blant annet EMODUL (et norsk-
utviklet program for etterregning av lagenes E-moduler ut fra
falloddsmalinger).
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Vedlegg 8 — Grunnlagsdata for planlegging av forsterkningstiltak

Vedlegg 8
— Grunnlagsdata for

planlegging av forster

V8.1 Vegdatabanken

Strekningen som planlegges forsterket, skal stedfestes i samsvar
med offisielt vegnettregister ved & angi vegnummer, hovedparsell
og kilometerverdi for start- og sluttpunkt. Vegdatabanken (VDB)
er den viktigste informasjonskilde ved forsterkningsplanlegging. |
VDB finnes informasjon om vegens baereevne, veglengder, antall
kjorefelt, trafikkbelastning m.m.

Falgende tekniske data kan innhentes:

Tverrprofil

bredder (fast dekke, skulder osv.)
grofter og groftetilstand
sideterreng (skjeering, fylling osv.)

Trafikkbelastning

Naveerende og framtidig (etter forsterkningen):
o arsdegntrafikk (lette/tunge kjeretoy)

o tillatt aksellast
Vegdekke

e leggedr
massetype
tykkelse, mengde

Vegfundament
Materialtype og tykkelse for:
e berelag
forsterkningslag
isolasjonsmaterialer (ev.)

Underbygning

kningstiltak

Dekketilstand

jevnhet (lengderetning)
spor (deformasjon, slitasje)
tekstur/friksjon

tverrfall

horisontalkurvatur
krakelering

sprekker

Baereevne

dekkelevetid
nedbeyningsmalinger
oppgravingspraver

De fleste aktuelle data for forsterkningsplanlegging kan bestilles i
form av rapporter fra VDB. Bade riks- og fylkesveger er registrert i
VDB. Det kan likevel veere aktuelt med nye, mer detaljerte manu-
elle og/eller visuelle registreringer og generell oppdatering av
eksisterende VDB-data. For visuelle registreringer kan bilder fra
VidKon benyttes som et supplement til befaring pa veg.

Rapporter fra VDB kan bestilles fra egen PC. Fra alle fagdataregis-
tre kan standardiserte rapporter bestilles for den aktuelle veg-
strekning.

V8.2 PMS

For & opprettholde minimumsstandarden iht. Handbok 111
Standard for drift og vedlikehold (for riksveger) (Ref. 1) registreres
den faktiske tilstanden pa vegdekket.

Statens vegvesen har et PM-system (Pavement Management
System) der vegnettet er inndelt i PMS-parseller (ensartede veg-
strekninger).

e materialtype
Skulder- G Gralte-
bredde bredde
‘_'( | Tverrall | |
Skranings- -
helning bbb Rl L Ll Ll ke Grafte-
A EORRIROE 1, A B R dybde
‘ Materialtyper:
Overbygnings- —— -vegdekke
dimensjoner —— -beerelag
L -forsterkningslag
Figur V8.1 Viktige tverrprofildata for planlegging av forsterkning
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PM-systemet beregner i hovedsak:

e tilstandsutviklingen pa vegdekket (spordybde og jevnhet)
e prognose for tidspunkt nar dekketilstanden vil overskride
vedlikeholdsstandarden ut fra kravene i Handbok 111
e vegholders kostnader for & dekkefornye den aktuelle

strekningen

PMS beregner vegholders kostnader pa arlig basis innen en 6-
ars periode. Pa grunnlag av PMS-rapportene far vegholder
bade pa vegnettsniva og parsellniva oversikt over framtidig
behov for dekkefornyelse. Ut fra dette kan vegholder prioritere
mellom parseller pa grunnlag av tildelte midler, og kan bereg-
ne gkonomiske konsekvenser av ev. reduserte rammer.

Regionkontorene utarbeider hvert ar PMS-planer som legges
til grunn for tildeling av midler til dekkevedlikeholdet.

V8.3 Lokalkunnskap

og andre informasjonskilder
Under planlegging av forsterkningsarbeid ber personer med lokal-
kunnskap om den aktuelle vegstrekning kontaktes.

Andre informasjonskilder kan veere:

e befaring/skaderegistering (Ref. 2)
kvalitetskontrolldata
telehivkartlegging

klimadata

- frostmengdekart

- nedbarskart

- vind- og snaforhold

e drensforhold

- grunnvannsregistreringer

- stikkrenner

- grofter

baereevneregistreringer ut fra nedbeyningsmalinger
beereevneforhold ut fra DCP-mélinger
oppgravingspraver

bilder fra VidKon

data fra georadar

V8.4 Referanser

1. Statens vegvesen: Standard for drift og vedlikehold.
Handbok 111. Vegdirektoratet, Oslo 2003.

2. Statens vegvesen: Skadekatalog for bituminase
vegdekker. Handbok 193. Vegdirektoratet, Oslo 1996.
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Vedlegg 9
— Forsterkningstiltak

V9.1 Generelt

Aktuelle tiltak for forsterkning kan veere:

e drenering
e breddeutvidelse
o dekke
e dekke + baerelag
e dekke + bzerelag + forsterkningslag
e armering
o frostsikring
Dre- Bredde- Dekke Dekke + beerelag Dekke + Armering Frost-
nering  utvid- baerelag + sikring
Tiltak else forst.lag
Baerelagstyper Baere- Nett Duk
Vegblanding Verksblanding  lags-
Cg,Cp Sp, Gk, Fk, Cg,Cp, Ag, Ap, typer:
Fp.Pp,Eg, Vb As Eg, som for
Sg, Bg, Gja Ep, Sg, "dekke+
Bg, Gja beere-
Formal lag”
Oke beaereevnen
- sommer X (X (X) X X (X) X
- telelesningen X (X X X X X X X X
Forlenge
dekkelevetiden X (X) X X X X (X) (X)
Overgang fra grus-
dekke til fast dekke X X X X (X) X (X)
Bedre
framkommelighet X X (X) X X (X) (X) X)
Kant-
forsterkning (X) X X X X X (X)
Fjerne/redusere
telehiv X X X (X) X

(X) sekundeertiltak

Figur V9.1 Aktuelle forsterkningstiltak for de ulike formal

V9.2 Drenering

Ved forsterkning av grusveg og veger med spesielt darlig baereevne og/eller ujevne telehiv, er ofte hay grunnvannstand eller tilsig av
vann fra sideskjeering et hovedproblem. Drenering med apen sidegraft eller lukket drensgraft kan i slike tilfeller vaere et hovedelement i
forsterkningen. Bunn i dyp sidegreft skal ligge minst 35 cm under underkant av dimensjonerende overbygning, se kap. 4. Drenering bar
utfares minst ett ar for avrige tiltak vurderes/iverksettes.
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/_ Overbygning

Grunnvannstand 4/

Figur V9.2 Apen sidegraft som forsterkningselement ved hgy grunnvannstand

Ny edendomsgranse
Eksisterende slendomsgrense

/ Overbygning

> 035m

Figur V9.3 Apen sidegrgft kan medfare behov for grunnerverv

-
_..-""
-

/_ Crverbygning )
/ min, 0,35 m_l_

Figur V9.4 Lukket sidegraft sikrer bedre baereevne langs skulder. Drensledningen ber tilpasses slik at den kan feres inn i eksisterende
stikkrenne/kum

Med dimensjonerende overbygning forstas den nye forsterkningen, samt hele eller deler av den eksisterende overbygningen.
Ved drenering vil det i mange tilfeller oppsta setninger nar vegkroppen tarker.

Apen sidegraft er ofte vanskelig & gjennomfare innenfor eksisterende vegomrade. For 4 tilfredsstille krav til skréningshelning er det
som regel nedvendig med grunnerverv.

V9.3 Breddeutvidelse

Pa veger med liten bredde vil svake vegkanter kunne gi tilsvarende problemer som darlig baereevne. Breddeutvidelse, ensidig eller tosi-
dig, kan da veere et forsterkningselement. Tverrprofil og takfall skal ivaretas ved breddeutvidelsen (vegens senterlinje vil normalt bli for-
skjovet).

Ved breddeutvidelse ber endelig slitelag legges 1-2 ar etter at forsterknings-/baerelagsarbeidene er avsluttet.

Mylt dakka Eksisleranda vegkant

ERsistonends
crvartiygning

My overbygning MWy gral

Figur V9.5 Eksempel pa ensidig breddeutvidelse

Innspenning av breddeutvidelsen ved bruk av armeringsnett og/eller fiberduk, kan veere en aktuell metode.
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V9.4 Dekke

P& veger med fast dekke kan nytt asfaltdekke veere et forsterkningselement for a bedre dekketilstanden, baereevnen vil samtidig bli for-
bedret.

Stive bitumingse dekker, f.eks. asfaltbetong (Ab), ber benyttes pa heytrafikkerte veger ved forsterkning til telelasningshaereevne.
Mykere dekker, f.eks. mykasfalt (Ma) og dobbel overflatebehandling med grus (Dog), bar benyttes pa lavtrafikkerte veger og ved for-
sterkning til sommerbzereevne.

V9.5 Dekke + baerelag
For & bedre framkommeligheten og/eller oke beereevnen, samt ved overgang fra grusdekke til fast dekke, kan det veere nadvendig med
en forsterkning som i tillegg til nytt dekke innbefatter et baerelag.

Baerelag direkte pd darlig fundamentert grusveg eller pa veg med sterkt krakelert og/eller oppsprukket asfaltdekke skal veere drene-
rende. Der det er fare for oppressing av underliggende material, kan fiberduk benyttes, se nedenfor om armering.

Pa veg med lite eller ikke oppsprukket asfaltdekke og ved forsterkning til telelasningsbaereevne, kan ogsa andre baerelagstyper benyttes,
for eksempel sementstabiliserte materialer, se figur V9.1.

Drenerende baerslag

Eksisterande veg

— Fiberduk anlagt i vegens lengdanatning
Figur V9.6 Drenerende baerelag, f.eks. Pp

Nyt sliatag

Eksisl. dekke benylies
il avre baarelag

k

Eksisierende

Ekaist. baarelag be Ny vog
umwlﬁg sl

,‘

Figur V9.7 Bitumenstabilisering av eksisterende baerelag og dekke

Pp, Fp og Ap kan brukes som drenerende bzerelag. Pp og Ap er best egnet dersom trafikken anskes pasatt umiddelbart.
Dypstabilisering ved hjelp av bitumenemulsjon eller skumbitumen er aktuelt pa veg med tilfredsstillende drenering og med tynt
asfaltdekke, f.eks. Dog, over gammelt grusheerelag. Ved verksstabilisering (sement eller bitumen) av eksisterende grusbzerelag ber
dette kombineres med et underliggende drenerende lag. Gjenbruk av freste asfaltmasser tilsatt bitumenemulsjon eller skumbitumen
kan veere et alternativ, bade som beerelag og dekke (bindlag). Disse lgsningene gir minimal endring av profilheyder, bredder osv.

Eksempel (figur VV9.7): Stabilisering av eksisterende dekke og beerelag. Gammelt vegdekke freses, anrikes med 1 % bindemiddel og

lagres midlertidig. Eksisterende grusbeerelag freses, anrikes med 3 % bindemiddel direkte pa veg og fungerer som nedre baerelag.
Anriket gammelt dekke legges ut som gvre baerelag og nytt slitelag legges.
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V9.6 Dekke + baerelag + forsterkningslag

Ved forsterkning, primeert hovedveger med liten baereevne, kan det veere behov for forsterkningslag i tillegg til beerelag og dekke. Det
kan da veere gunstig a benytte armeringsnett i underkant av forsterkningslaget. Dette vil bl.a. avhenge av om redusert vegbredde kan
aksepteres, eller om breddeutvidelse er ngdvendig.

Nyt slilelag
2 Eksist, dekka og basralag
’ benyties 8 barelag
Eksisterenda
vy Nyt forstorkningslag 0 - 100 mm

Figur V9.8 Bitumenstabilisering av eksisterende baerelag og dekke, og nytt forsterkningslag

Eksempel (figur V9.8): Stabilisering av eksisterende dekke og beerelag, og nytt forsterkningslag. Dekke og grushaerelag freses, anrikes
med 2,5 % bindemiddel og lagres midlertidig. Forsterkningslag av grus eller pukk/kult utlegges, anriket gammelt dekke og beerelag
utlegges som nytt beerelag, ev. i to lag. Til slutt legges nytt slitelag.

V9.7 Armering

Armering med stélnett, plastnett, geokompositter og visse fiberduker kan benyttes i asfaltlaget, baerelaget eller forsterkningslaget for a
bedre deformasjonsegenskapene, forebygge ujevne telehiv, spare materialer og/eller lette anleggsarbeidet. Armering av dekke og beere-
lag kan ogsa skje ved a blande i fiber ved produksjon av materialene. For armering av undergrunn se kap. 235. Armering av asfaltdekke
utferes ofte i tilknytning til reasfaltering pa sterkt oppsprukket dekke. Tykkelsen av beerelaget skal normalt ikke reduseres ved bruk av
armeringsnett. Armering mot utmattingsbrudd og refleksjonssprekker ber legges i den nedre delen av det bitumingse laget.

I— Asfalidekke

Eksisterende veg
Armeringsnett

Figur V9.9 Plassering av armeringsnett i nedre del av asfaltdekket

Berulag

= Eksistoronda vog

Fibarduk — Armeringsnott
Figur V9.10  Plassering av armeringsnett + fiberduk i nedre del av beaerelaget

Farsterkningzlag
Bueralag

Eksisterenda veg

Fiberduk Armaringsnett

Figur V9.11  Plassering av armeringsnett + fiberduk i forsterkningslag (alternativ metode v/breddeutvidelse)
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Ved forsterkning av veger med liten baereevne kan armering gi reduksjon i tykkelsen pa forsterkningslaget. Armeringen kan bestd av
geonett, geokompositter eller vevd fiberduk.

Ved bruk av dpne, drenerende baerelag og/eller forsterkningslag mot finkornige materialer kan fiberduk separere materialene og opp-
rettholde baereevnen.

Armering av dekke eller beerelag kan ogsa utjevne telehiv eller hindre/redusere sprekkdannelse.

Armeringstyper til de ulike formal skal vurderes mht. styrke og andre funksjonsegenskaper.

Se Intern rapport nr. 1991 Armering av veg (Ref. 1). Armering av mekanisk stabiliserte beerelag eller forsterkningslag bedrer ikke
vegens elastiske egenskaper, men kan gi positiv effekt mot plastiske deformasjoner, som spordannelse. Armering av beerelag kan
bedre utmattingsegenskapene og bidra til & forlenge vegens levetid. Geonett kombineres med fiberduk i klasse 3 (figur V9.10 og
V9.11).

V9.8 Frostsikring

En forsterkning av overbygningen vil som regel ikke endre forholdene vesentlig nar det gjelder telehiv. Dersom telehiv tidligere har fort
til problemer, ber det vurderes a utfare spesielle sikringstiltak i forbindelse med forsterkningen. Aktuelle tiltak for a eliminere eller redu-
sere ujevne telehiv kan vaere:

e masseutskiftning (med ikke telefarlige materialer)

e jsolering (isolasjonsplater, lettklinker)

e armering av dekke og/eller baerelag (figur V9.12)

e omfattende drenering (figur V9.13)

For naermere beskrivelse og dimensjonering av frostsikring, se pkt. 512.4.

/_ L Armaringsnett

Figur V9.12  Plassering av armeringsnett ved telehiv

Overbygning
10-15m

-

Figur V9.13  Omfattende drenering med dype, lukkede sidegrafter og/eller skraningsgrafter og terrenggrafter

Ved vurdering av spesielt omfattende dreneringsarbeider ber det tas hensyn til faren for setningsskader i vegens neeromrade. For &
unnga ujevne telehiv ved stikkrenner og ved overgang mellom fjell og telefarlig jord, skal det utferes en drenert utkiling med ikke-tele-
farlige materialer, se figur 512.10.

Ved overgang mellom fylling og skjeering i telefarlig jord ber utkilingen utferes med det materialet fyllingen er bygd opp av, se figur
V9.11.

Ved utskifting av eksisterende stikkrenner ber utkiling foretas, se figur 512.11. Av trafikkmessige grunner kan det veere vanskelig a
fa etablert en forskriftsmessig utkiling. Ved ingen eller sterkt redusert utkiling ber det vurderes a fylle eksisterende masse i under-
bygningen tilbake rundt raret.
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V9.9 Spesielle forhold
Gjennomfaringstidspunkt
Forsterkning av veg ber utfaeres under gunstige vaerforhold.

Figur V9.14  Sement- og bitumenstabiliserte baerelag og dekker bar ikke legges ved temperaturer lavere enn 3-5 °C avhengig av
materialtype

Vinterbygging

De fleste tiltak for forsterkning av veger er lite egnet som vinterarbeid.
| Norge er muligheten for a utfere forsterkningsarbeid om vinteren meget varierende. Utferelse av lukket drenering eller breddeutvi-
delser for & bedre vegens innspenning, kan veere aktuelle vinterarbeider.

Trafikkavvikling

Planlegging og gjennomfering av trafikkavviklingen skal skje i henhold til forskrifter og veiledninger. Se ogsa kap. 134.

Ulike forsterkningsarbeider vil ofte kunne fere til store problemer med avvikling av trafikken. Det er derfor viktig at dette problemet
vies oppmerksomhet under planleggingen av de enkelte tiltak. God og korrekt informasjon til trafikantene er meget viktig.

ARBEIDSVARSLING

Figur V9.15  Handbok 051 Arbeidsvarsling (Ref. 2)

Tiltakskostnader
Kostnader i forbindelse med forsterkning vil variere mye fra prosjekt til prosjekt og over tid.

Tiltakskostnader (anleggskostnader) vil pa et oversiktsniva kunne angis som lepemeterpris (kr/lm). For mer detaljerte beregninger
brukes enhetspriser (kr/m2 eller kr/m3). Enhetspris kan hentes fra lokal eller sentral enhetsprisliste. For & fa en grov oversikt over
lepemeterpris for noen vanlige forsterkningstiltak kan figur V9.16 brukes (prisniva 1990).
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Figur V9.16
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V9.10 Referanser

1.

Vegdirektoratet: Armering av veg.

K| 4 5 & 7 a g

Vegbredde | meter

Intern rapport nr. 1991. Veglaboratoriet, Oslo 1997.

Statens vegvesen: Arbeidsvarsling.

10

Eksempler pa gjennomsnittskostnader for ulike forsterkningstiltak (prisniva 1990)

Vedlegg 9 — Forsterkningstiltak

Handbok 051. Vegdirektoratet, Oslo 1988 m/senere tillegg (handboken er under revisjon i 2004)
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Vedlegg 10 — Bindemidler

Vedlegg 10
— Bindemidler

V10.1 Generelt

| kapitel 622.1 er spesifikasjonene for bitumen og myk bitumen oppfert. Dette er de mest anvendte bindemidler og danner basis for
gvrige bindemidler som bitumenlgsning, bitumenemulsjon, skumbitumen, polymermodifisert bitumen og emulsjon av polymermodifisert
bitumen. Spesifikasjonene for disse bindemidler angis i det falgende.

En beregningsmetode for bestemmelse av bitumengrad ved varm asfaltgjenvinning er ogsa angitt. Beregningen foretas nér asfaltgranu-
lat tilsettes i mer enn 25 % for slitelag eller mer enn 35 % for beerelag ved produksjon av normerte asfaltmasser.

V10.2 Bitumenemulsjon

Bitumenemulsjon (kationisk) skal tilfredsstille kravene i figurene V10.1-V10.3. Bitumenemulsjon skal besta av bitumen (B) eller myk
bitumen (V) som er emulgert i vann ved hjelp av emulgatorer og eventuelt andre tilsetninger. De bindemidler som benyttes, skal tilfreds-
stille de normgitte krav.

Bitumenemulsjon kan inneholde lasemidler.

Kommentar: Bitumenemulsjon benevnes med BE, prosentandel bitumen, brytningshastighet — R, M eller S og bitumentype i emul-
sjon, f.eks. BE70R-160/220.

Provings- BE50R BE6OR BE65R BE70R BE70R
metode B B/V BV B v
Viskositet: utstremningstid, 4 mm,
sekunder NS-EN 12846
v/25 °C <8
v/50 °C 8-20 10-70 1) 15-70 1) 10-30
Homogenitet: silprave, 0,5 mm, masse-%  NS-EN 1429
v/25 °C <0,1
v/50 °C <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Lagringsstabilitet: silprove etter 7 degns
lagring v/25 °C 2), masse-% NS-EN 1429 <0,1 <0, <0,1 <01 <0,1
Brytningsverdi NS-EN 13075-1 <100 <100 <100 <100 <100
Destillasjon til 260 °C 3) NS-EN 1431
- Oljedestillat, maks. volum-% 3 3 3 3 3
- Bindemiddelinnhold, min. masse-% 47 57 63 65 67
Prave pa destillasjonsrest 4)
- Penetrasjon v/25 °C, 0,1 mm NS-EN 1426 80-400 80-400 80-400 80-400
- Viskositet v/60 °C, mm2/s NS-EN 12595 1500-12000 1500-12000 1500-12000

1) Nér bitumenemulsjonen benyttes til overflatebehandling, skal viskositeten ved 50 °C vaere 20-50 sekunder

2)  Lagringstiden regnes fra levering og forutsetter at provetaking foretas ved levering. Hvis dette medfarer ulemper,
kan produsent og kjgper gjere avtale om et annet tidspunkt for provetaking

3)  Det tillates alternativt & benytte metode 14.536 “Bindemiddelrest ved inndamping” (Handbok 014 Laboratorieundersgkelser,
Statens vegvesen). Krav til oljedestillat utgar da, mens kravene til min. bindemiddelinnhold opprettholdes.

4 Forventet verdi (omré&de) skal oppgis

Figur V10.1  Krav til bitumenemulsjon — raskt brytende
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Pravings- BEGOM BE65M BE70M BE70M
metode BV BV B \%
Viskositet: utstremningstid, 4 mm, sekunder, NS-EN 12846
v/50 °C 8-20 8-25 15-30 10-25
Homogenitet: silprave, 0,5 mm, masse-% NS-EN 1429
v/50 °C <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Lagringsstabilitet: silprove etter 7 degns lagring
ved 25 °C 1), masse % NS-EN 1429 <0,1 <0,1 <01 <01
Brytningsverdi NS-EN 13075-1 100-130 100-130 80-120 80-120
Destillasjon til 260 °C 2) NS-EN 1431
- Oljedestillat, maks. volum-% 5 5 5 3
- Bindemiddelinnhold, min. masse-% 55/57 63 65 67
Prove pa destillasjonsrest 3)
- Penetrasjon ved 25 °C, 0,1 mm NS-EN 1426 80-400 80-400 80-400
- Viskositet ved 60 °C, mm2/s NS-EN 12595 1500-12000  1500-12000 500-10000

1) Lagringstiden regnes fra levering og forutsetter at provetaking foretas ved levering. Hvis dette medfarer ulemper, kan produsent og
kjoper gjore avtale om et annet tidspunkt for prevetaking

2 Det tillates alternativt 4 benytte metode 14.536 "Bindemiddelrest ved inndamping” (Handbok 014 Laboratorieundersgkelser,
Statens vegvesen). Krav til oljedestillat utgar da, mens kravene til min. bindemiddelinnhold opprettholdes.

3) Forventet verdi (omrade) skal oppgis

Figur V10.2  Krav til bitumenemulsjon — middels brytende

Provings- BE60S BE65S BE70S BE70S
metode B/V B/V B V
Viskositet: utstremningstid, 4 mm, sekunder, NS-EN 12846
v/ 50 °C 8-20 8-25 10-25 10-25
Homogenitet: silprave, 0,5 mm, masse-% NS-EN 1429
v/ 50 °C <0,1 <0,1 <0,1 <01
Lagringsstabilitet: silpreve etter 7 degns lagring
ved 25 °C 1), masse-% NS-EN 1429 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Brytningsverdi NS-EN 13075-1 > 130 > 130 > 130 > 130
Destillasjon til 260 °C 2) NS-EN 1431
- Oljedestillat, maks. volum-% 3 3 3 3
- Bindemiddelinnhold, min. masse-% 57 63 67 67
Prave pa destillasjonsrest 3)
- Penetrasjon ved 25 °C, 0,1 mm NS-EN 1426 80-400 80-400 80-400
- Viskositet ved 60 °C, mm?/s NS-EN 12595 1500-12000  1500-12000 1500-12000

) Lagringstiden regnes fra levering og forutsetter at provetaking foretas ved levering. Hvis dette medfarer ulemper,
kan produsent og kjgper gjere avtale om et annet tidspunkt for prevetaking

2 Det tillates alternativt 4 benytte metode 14.536 “Bindemiddelrest ved inndamping” (Handbok 014 Laboratorieundersgkelser,
Statens vegvesen). Krav til oljedestillat utgar da, mens kravene til min. bindemiddelinnhold opprettholdes.

3)  Forventet verdi (omrade) skal oppgis

Figur V10.3  Krav til bitumenemulsjon — sakte brytende
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V10.3 Skumbitumen

Skumbitumen skal besté av varm bitumen/myk bitumen som i en prosess tilsettes sma mengder vann (1-4 %). Prosessen skal fere til at
blandingen “skummer” og far en kortvarig volumgkning (15-20 ganger).

V10.4 Polymermodifisert bitumen
Polymermodifisert bitumen skal dokumenteres i henhold til figur V10.4. Polymermodifisert bitumen skal ha varige funksjonsegenskaper
og vaere homogen og fri for vann.

Det skal gis en generell beskrivelse av PmB-produkter etter falgende:
a) PmB-grad og ev. handelsnavn (produktnavn).
b)  Et fullstendig utfylt yrkeshygienisk produktdatablad, skal opplyse om:
e produktet inneholder eventuelle giftige/helseskadelige tilsetninger
o det ved lagring eller asfaltproduksjon opp til 200 °C oppstar giftige stoffer/damper i farlige konsentrasjoner
e det ved varm gjenbruk oppstar giftige stoffer/damper i farlige konsentrasjoner
¢) Anbefalte lagringstemperaturer, lagringstider og behov for omrering
d) Densitet- eller volumtabell for ulike temperaturer
e) Analysedata (skal veere typiske data for produktet):
e Mykningspunkt, Kule & Ring, °C
e Penetrasjon, 25 °C, 0,1 mm
e  Viskositet, 135 °C, mm2/s (mPas)
e Viskositet, 180 °C, mm2/s (mPas)
e Densitet, 25 °C
e Loselighet i toluen, %
e Flammepunkt, PMcc, °C
e Elastisk tilbakegang, 10 °C, % (metode oppgis)
e lagringsbestandighet, 72 timer, 180 °C (ev. maksimal brukstemperatur). Differanse mykningspunkt (evre — nedre), °C
e TFOT/RTFOT/Roterende kolbe (kan velges)

Vekttap %
Mykningspunkt °C
Bruddpunkt etter Fraass °C

Elastisk tilbakegang, 10 °C %

Figur V10.4  Dokumentasjon av polymermodifisert bitumen, PmB

V10.5 Bitumenlgsning
Bitumenlgsning skal tilfredsstille kravene i figur V10.5. Bitumenlgsning skal besta av bitumen blandet med lavaromatisk destillat (fluks).
Av miljehensyn ber bindemidler uten lasemiddel velges hvis de ellers er teknisk likeverdige.

Kommentar: Bitumenlgsning betegnes BL samt et tall som angir midlere viskositet ved 60 °C. En bokstav etter tallet angir herdehas-
tigheten: R for raskt herdende og M for middels raskt herdende.

Til overflatebehandlinger og penetrering anbefales falgende leveringstemperaturer:
BL18000R 145 +/- 10 °C
BL900OR 135 +/- 10 °C
BL5000R 130 +/- 10 °C
BL800OM 130 +/- 10 °C
BL400OM 120 +/- 10 °C

Ved lengre tids lagring ber temperaturen senkes til under flammepunktstemperaturen. En mé da vaere oppmerksom pa faren for at
kondensert vann kan forarsake overkoking nar bindemiddelet skal oppvarmes til brukstemperatur igjen.

Normal leveringstemperatur for BLA5R er 10-50 °C. Ved langtidslagring ber temperaturen senkes til ca 20 °C. Bitumenlgsning BL45R
kan brukes til klebing ved asfaltering under vinterforhold.
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Viskositet 60 °C, mm2/s
Flammepunkt PMcc, °C, min.
Laselighet, vekt %, min.
Vanninnhold, % maks.
TFOT, 3 timer, 130 °C:
- Vekttap, % maks.
- Penetrasjon, 25 °C, 0,1 mm, min.
Destillasjon, destillat i volum-%
av total mengde til:
190 °C, min.
225 °C, min.
260 °C, min.
316 °C, min.
360 °C
Krav til destillasjonsrest:
Penetrasjon, 25 °C, 0,1 mm
Tilleggsdata (oppgis):
- Densitet, 15 °C eller 25 °C

- Syretall, mg KOH/g

Provings-  BL45R BL4000M  BL800OM BL5000R

metode (BL6M-370) (BL4M-370) (BL8R-180)
NS-EN 12595 30-60 3000-5000 6000-10000 3500-6500
NS-EN 22719 28 85 90 80
NS-EN 12592 99,0 99,0 99,0 99,0
NS-EN 1428 0,1 0,1 0,1 0,1
14.515 1)
5,5 4,0 7,0
NS-EN 1426 300 300 150
NS-EN 13358
6
22
28
30
32-50

NS-EN 1426  70-140

NS-EN ISO
3838
14.543 1)

1) Ha&ndbok 014 Laboratorieundersakelser (Statens vegvesen).

Figur V10.5  Krav til bitumenlgsning

V10.6 Polymermodifisert bitumenemulsjon
Polymermodifisert bitumenemulsjon skal dokumenteres i henhold til figur V10.6. Oppgitte analysedata skal veere typiske for produktet.

Analysedata:

e Viskositet: utstremningstid, 4 mm, 25 °C eller 50 °C

e Homogenitet
e Lagringsstabilitet
e Bindemiddelrest ved inndamping

® Prove pa materialet etter inndamping

- Penetrasjon, 25 °C, 0,1 mm

- Mykningspunkt, Kule & Ring, °C

- Bruddpunkt etter Fraass, °C
- Elastisk tilbakegang, 10 °C, %

BL900OR
(BL6R-180)

6500-11500
85
99,0
0,1

5,5
150

BL18000R
(BL4R-180)

14000-22000
90
99,0
0,1

4,0
150

Alternativt kan det oppgis tilsvarende data pa det PmB-bindemiddel som benyttes til fremstilling av den polymermodifiserte bitume-

nemulsjon.

Figur V10.6  Dokumentasjon av polymermodifisert bitumenemulsjon, PmBE
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V10.7 Beregning av penetrasjonsgrad ved bruk av asfaltgranulat i varme asfaltmasser
Beregningene kan bare anvendes for materialer som utelukkende inneholder eller anvender bitumen.

Falgende forkortelser benyttes:

Penpmi: Penetrasjon i den ferdige blanding inneholdende granulat

Pens:  Penetrasjon av gjenvunnet bindemiddel fra asfaltgranulat

Pen,:  Penetrasjon av tilsatt bitumen ved produksjonen

a og b: Andel av bindemiddelmengden fra asfaltgranulatet (a) og fra tilsatt bindemiddel (b) i den totale asfaltblandingen, a + b =1

Felgende formel benyttes:
b - logPen, = (a+b) - logPen,;x — a - logPen;

Eksempel
Penetrasjonen i den ferdige blandingen skal tilsvare graden 70/100.

Velg midtpunktet i graden dvs. 85 (eller man foretar to beregninger med yttergrensene 70 og 100). Penetrasjonen i asfaltgranulatet
er bestemt til Pen; = 30 og andelen av gammelt og nytt bindemiddel er a = 0,4 og b = 0,6.

Dette gir:
0,6 - logPen, = 10g85 — 0,4 - log30 = 1,3386
logPen, = 2,231
Pen, = 170 dvs. man velger en bitumen 160/220.
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Vedlegg 11
— Metodikk for

beregning av levetidskostnader

V11.1 Generelt

Nar man star overfor valget mellom flere mulige tekniske lasning-
er, bor man ideelt sett velge den lasningen som over tid er best
for samfunnet som helhet. Foruten & oppfylle de tekniske og funk-
sjonelle kriteriene ber valgt lasning ogsa innebzere sd lave totale
kostnader som mulig for samfunnet over tid. De totale kostna-
dene en lgsning paferer samfunnet i lapet av en definert analyse-
periode defineres som levetidskostnadene eller livssyklus-
kostnadene ("life cycle costs”).

Ved valg av overbygning og andre vegelementer kan ulike los-
ninger innebaere forskjeller i byggekostnader, men ogsa i frem-
tidige vedlikeholdskostnader. I tillegg kan de innebaere ulike
konsekvenser for trafikanter og milje. Ved beregning av levetids-
kostnader er kun de prissatte konsekvensene tatt med, dvs. de
som kan uttrykkes i kroner. En slik analyse behgver ikke & gjeres
ungdig komplisert. Alle kostnader som er like for de alternativene
som sammenlignes kan utelates fra analysen.

V11.2 Begrep og definisjoner

Levetidskostnader

I normale tilfeller vil man forvente at en gkning i investering
(f.eks. tykkere og/eller sterkere lag i en vegoverbygning) vil gi en
gevinst i form av lavere vedlikeholdskostnader i fremtiden. Pa
samme mate vil man forvente at dersom man sparer pa investe-
ringskostnadene sd vil fremtidige vedlikeholdskostnader kunne
gke. | tillegg kommer betraktninger omkring trafikantenes kostna-
der og evt. miljokostnader. Teoretisk vil det da finnes et optimum
som gir de laveste levetidskostnadene, som vist i figur V11.1.

Optimum =—Levetidskostnad
= = Trafikant+miljo
~ < 1nve:mnng
= = Vedlikehold
_— S
'.-.- -
LAV HaY
STANDARD
Figur V11.1  Levetidskostnader

Generelt kan levetidskostnadene uttrykkes som:

LCC = NVO = BO +V0 - RO + TO + MO hVOr:

LCC = NV, = levetidskostnaden: naverdien til alle aktuelle
kostnader med ar 0 som sammenligningstidspunkt

By = byggekostnader (midt i ar 0)

Vo = naverdien av alle vedlikeholdskostnader i

analyseperioden

Ry = néverdien av evt. restverdi av bygge- og vedlikeholds-
kostnader ved slutten av analyseperioden

Ty = naverdien av evt. merkostnader for trafikantene i
analyseperioden

Mg = néverdien av evt. miljekostnader i analyseperioden

Aro = sammenlikningsaret - det aret (tidspunktet) alle

prissatte konsekvenser og kostnader ved gjennomfering
av tiltak diskonteres til i analysen (Ref. 1)

Kostnadene regnes med en fast kroneverdi (f.eks. 2002-kroner)
gjennom hele analyseperioden. Dersom man sammenligner flere
gjensidig utelukkende alternativer behgver man ikke ta med kost-
nader som er like for alle alternativene. Det kan ogsa veere kost-
nader som er vanskelig & kvantifisere, f.eks. trafikant- og milje-
kostnader. Det finnes modeller for 3 beregne disse, men de er ofte
ikke neyaktige nok til & brukes pa detaljert prosjekteringsniva. Sa
lenge lgsningene man skal sammenligne forutsettes a til enhver
tid oppfylle vedlikeholdsstandarden (Ref. 3) er det rimelig a anta
at trafikantkostnadene som funksjon av vegtilstand er like store
for alle lzsningene. Dersom tiltakene vil innebzere store ulemper
for trafikantene i form av forsinkelser bar dette tas hensyn il i
analysene.

Naverdi

En krone i dag er ikke verd det samme som en krone om 10 ar.
Grunnen er at en krone i dag kan investeres og gi en real-
avkastning, dvs. fa en reelt hoyere verdi. Nar en investering vur-
deres vil investoren alltid sammenligne den forventede av-
kastningen i prosjektet med den alternative avkastningen en vil
kunne oppna i “sikre” pengeplasseringer (f.eks. en bankkonto).
Kalkulasjonsrenten som brukes ved beregning av naverdi kan der-
for ogsa sees pa som et avkastningskrav pa de investerte mid-
lene.

Man regner som regel alltid med en fast kroneverdi (knyttet til et
bestemt ar) ved bergning av ndverdi. Dermed er inflasjon, som
uansett er sveert vanskelig a forutsi, ikke noe man trenger a ta
eksplisitt hensyn til i analysene.

Néverdien til fremtidige kostnader kan beregnes som:

N K N
NVy=) ——— eller NVy = ) K,-C, hvor
0 nZ:O (1 +r)n 0 nZ:() n n
NVy = néverdien av alle kostnader mellom ar 0 og N med ar 0
som sammenligningstidspunkt
N = antall arianalyseperioden
K, = kostnaderiarn
r = kalkulasjonsrenten i %
¢, = —1 - naverdifaktor
(1T +nrn

(ndverdifaktoren for ulike nivaer for kalkulasjonsrenten er vist i
tabellen under)
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Naverdifaktor - C,

Kalkulasjonsrente - r

Ar
1% 2% 3% 4%

0 1 1 1 1

1 0,9901 0,9804 0,9709 0,9615
2 0,9803 0,9612 0,9426 0,9246
3 0,9706 0,9423 0,9151 0,8890
4 0,9610 0,9238 0,8885 0,8548
5 0,9515 0,9057 0,8626 0,8219
6 0,9420 0,8880 0,8375 0,7903
7 0,9327 0,8706 0,8131 0,7599
8 0,9235 0,8535 0,7894 0,7307
9 0,9143 0,8368 0,7664 0,7026
10 0,9053 0,8203 0,7441 0,6756
11 0,8963 0,8043 0,7224 0,6496
12 0,8874 0,7885 0,7014 0,6246
13 0,8787 0,7730 0,6810 0,6006
14 0,8700 0,7579 0,6611 0,5775
15 0,8613 0,7430 0,6419 0,5553
16 0,8528 0,7284 0,6232 0,5339
17 0,8444 0,7142 0,6050 0,5134
18 0,8360 0,7002 0,5874 0,4936
19 0,8277 0,6864 0,5703 0,4746
20 0,8195 0,6730 0,5537 0,4564
21 0,8114 0,6598 0,5375 0,4388
22 0,8034 0,6468 0,5219 0,4220
23 0,7954 0,6342 0,5067 0,4057
24 0,7876 0,6217 0,4919 0,3901
25 0,7798 0,6095 0,4776 0,3751

Kalkulasjonsrente

Starrelsen pa kalkulasjonsrenten som brukes i naverdibetraktning-
er kan veere avgjerende for hvilket alternativ som kommer best ut
i en gitt planleggingssituasjon. En tolkning av kalkulasjonsrenten
er at denne representerer den realrenten vi kunne oppnadd ved
en alternativ pengeplassering, dvs. den er et uttrykk for den tids-
preferansen en knytter til bruken av penger. Den kan ogsa sees pa
som et avkastningskrav, da penger som brukes pa et bestemt pro-
sjekt alternativt kunne vert benyttet pa en annen mate. Generelt
vil en hay kalkulasjonsrente favorisere alternativer som har rela-
tivt lav investeringskostnad og hayere fremtidige vedlikeholds-
kostnader. Tilsvarende vil en lav kalkulasjonsrente favorisere alter-
nativer som har relativt hgy investeringskostnad og lavere fremti-
dige vedlikeholdskostnader.

Det brukes for tiden (2004) en kalkulasjonsrente pa 8 % for
investeringsprosjekter innen vegsektoren, men nivaet er under
vurdering. For naermere beskrivelse av momenter rundt fast-
settelse av kalkulasjonsrenten henvises det til Ref. 2 og Ref. 4.

Skattekostnad

@konomiske utredninger av statlige tiltak skal inkludere kostna-
dene ved skatte-finansiering, se Ref. 2 og Ref. 4 for en mer detal-
jert beskrivelse. Skattekostnaden er satt til 20 gre pr. krone, dvs.
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5% 6% 7% 8% 9%

1 1 1 1 1
0,9524 0,9434 0,9346 0,9259 0,9174
0,9070 0,8900 0,8734 0,8573 0,8417
0,8638 0,8396 0,8163 0,7938 0,7722
0,8227 0,7921 0,7629 0,7350 0,7084
0,7835 0,7473 0,7130 0,6806 0,6499
0,7462 0,7050 0,6663 0,6302 0,5963
0,7107 0,6651 0,6227 0,5835 0,5470
0,6768 0,6274 0,5820 0,5403 0,5019
0,6446 0,5919 0,5439 0,5002 0,4604
0,6139 0,5584 0,5083 0,4632 0,4224
0,5847 0,5268 0,4751 0,4289 0,3875
0,5568 0,4970 0,4440 0,3971 0,3555
0,5303 0,4688 0,4150 0,3677 0,3262
0,5051 0,4423 0,3878 0,3405 0,2992
0,4810 0,4173 0,3624 0,3152 0,2745
0,4581 0,3936 0,3387 0,2919 0,2519
0,4363 0,3714 0,3166 0,2703 0,2311
0,4155 0,3503 0,2959 0,2502 0,2120
0,3957 0,3305 0,2765 0,2317 0,1945
0,3769 0,3118 0,2584 0,2145 0,1784
0,3589 0,2942 0,2415 0,1987 0,1637
0,3418 0,2775 0,2257 0,1839 0,1502
0,3256 0,2618 0,2109 0,1703 0,1378
0,3101 0,2470 0,1971 0,1577 0,1264
0,2953 0,2330 0,1842 0,1460 0,1160

20 %. | praksis betyr det at alle kostnader som finansieres av
skattemidler skal gis et paslag pa 20 % ved beregning av leve-
tidskostnader.

Dekkelevetid
Tidsrommet fra dekket er nylagt til det ikke lenger oppfyller kra-
vene i vedlikeholdsstandarden (Ref. 3).

Byggekostnader

Inkluderer alle kostnader forbundet med bygging av vegelemen-
tet. Det er ikke ngdvendig 3 inkludere kostnader som er like for
de ulike alternativene, som for en vegoverbygning kan vaere f.eks.
grunnervery, planleggingskostnader og vegmerking.

Vedlikeholdskostnader

Kostnader med & holde vegens tilstand innenfor en definert min-
stestandard (vedlikeholdsstandard) i analyseperioden. Det vil van-
ligvis veere en sammenheng mellom sterrelsen pa investerings-
kostnadene og vedlikeholdskostnadene. Det a heve vegens stan-
dard til et nivad som er over det den hadde i utgangspunktet,
f.eks. gkt baereevne, vil vanligvis betegnes som rehabilitering.
Dersom et alternativ innebaerer slike tiltak skal disse kostnadene
o0gsa inkluderes i beregningen av levetidskostnadene.



Vedlegg 11 — Metodikk for beregning av levetidskostnader

Trafikantkostnader

Den andelen av de akkumulerte kostnadene trafikantene har ved
a ferdes pa vegen som direkte kan tilskrives vegens tilstand eller
forsinkelseskostnader trafikantene péfares ved gjennomfering av
vedlikeholdstiltak e.l., ber inkluderes i analysen dersom de antas
a vaere forskjellige for de ulike alternativene. Sa lenge lgsningene
man skal sammenligne forutsettes a til enhver tid oppfylle vedli-
keholdsstandarden, er det rimelig & anta at trafikantkostnadene
som funksjon av vegtilstand er like store for alle lasningene.
Dersom tiltakene vil innebaere store ulemper for trafikantene i
form av forsinkelser, ber dette tas hensyn til i analysene.

Trafikantkostnadene kan deles opp i:

e Kjeretgykostnader (drivstoff, olje, dekk, avskrivning)

o Tidskostnader (tidsforbruk; avhenger av fart som igjen
avhenger av vegtilstand)

e Ulykkeskostnader

e Forsinkelseskostnader (pga. vedlikeholdsarbeid e.l.)

e Nytte av evt. oppskriving av tillatt aksellast

Ved beregning av trafikantkostnader ma man benytte samme
enhetskostnader som ved andre konsekvensanalyser (jfr. handbok
140 Konsekvensanalyser, Ref. 1).

Miljokostnader

Aktuelle miljgkostnader ved valg av alternativ kan veere knyttet til
f.eks. stay, stav, ressursbruk (materialvalg), nedsmussing og luft-
forurensing. Som for de andre kostnadene vil det bare veere aktu-
elt & ta med miljgkostnader i den grad disse antas a veere for-
skjellige for de ulike alternativene. Det kan vaere problematisk a
kvantifisere miljgkostnadene i kroner. For naermere omtale av mil-
jokostnader vises det til Hindbok 140 Konsekvensanalyser (Ref.

1).

Restverdi

For at de beregnede levetidskostnadene for alle alternative los-
ninger skal bli sammenlignbare, ma man beregningsmessig ta
hensyn til restverdien av siste vedlikeholdstiltak. Det foretas van-
ligvis en lineeer avskrivning av den siste forventede vedlike-
holdsaktiviteten i analyseperioden, som vist i figur V11.2.

n+L Tid

Figur V11.2  lllustrasjon av restverdiberegning med lineaer

avskrivning

Beregning av restverdi ved lineaer avskrivning gjares etter fal-
gende formel:

(n+L)-N
Ry == -V,
hvor:
Ry = restverdi av siste vedlikeholdstiltak (V) i
analyseperioden N
L = antatt dekkelevetid for vedlikeholdstiltaket i ar n

Det kan ogsa veere aktuelt & beregne en restverdi av kostnaden
for den opprinnelige overbygningen, men det er vanlig &
beregningsmessig avskrive denne kostnaden til null dersom ana-
lyseperioden er starre enn eller lik dimensjoneringsperioden (van-
ligvis 20 ar for vegoverbygninger).

Analyseperiode
Analyseperioden for investeringstiltak pa veger er vanligvis 25 ar.

Folsomhetsanalyser

Alle parametrene i en slik analyse er forbundet med starre eller
mindre usikkerhet. Det kan derfor veere aktuelt & gjennomfare
flere beregninger hvor man varierer de mest usikre parametrene
mellom det laveste og heyeste nivaet man regner som rimelig.
Ved a se hvordan resultatet av analysen evt. endrer seg ved ulike
verdier av de usikre inngangsparametrene fér man en test pa
hvor robust den opprinnelige konklusjonen var.

V11.3 Skisse til framgangsmate

Her er en punktvis skisse til framgangsmate ved beregning av

levetidskostnader:

1. Framskaff forutsetninger og prosjekteringsgrunnlag
(plandata) og mulighetene for variasjon.

2. Fastlegg mulige alternative utfarelser for bade investeringstil-
tak og pafelgende vedlikeholdstiltak gjennom analyse-
perioden. Pass pa a fa med alle kostnader som er forskjellige
for de ulike alternativene. Kostnadskomponenter som er like
for alle alternativene behaver ikke inkluderes i analysene.

3. Beregn trafikant- og miljekostnader.

Beregn levetidskostnadene for hvert alternativ.

5. Foreta evt. falsomhetsanalyser. Disse bar gjennomferes for
parametere som er spesielt usikre og/eller har stor
innvirkning pa levetidskostnadene.

6. Angi evt. ikke-kvantifiserbare faktorer som er forskjellige for
de ulike alternativene.

7. Trekk en konklusjon basert pa de gjennomferte analysene.

b

V11.4 Eksempel 1: Valg av overbygning

ved fare for telehiv
| dette eksemplet star man overfor valget mellom & frostsikre
konstruksjonen for a gardere seg mot telehiv, eller & dimensjonere
pa tradisjonell mate etter niva 1. Det er i dette eksemplet ikke
regnet med noen forskjell i trafikantkostnader da begge alternati-
vene til enhver tid antas & holde seg innenfor verdiene som er
angitt i vedlikeholdsstandarden (Ref. 3).

Ikke frostsikker overbygning:

Dekke: 4 cm Ma

Qvre beerelag: 10 cm Eg

Nedre beerelag: 9cm Ep
Forsterkningslag: 60 cm Knust grus
Antatt dekkelevetid: 8 ar

Frostsikker overbygning:

Dekke: 4.cm Ma

Qvre barelag: 10 cm Eg

Nedre beerelag: 9cm Ep

Forsterkningslag: 20 cm Knust grus
Frostsikringslag: 80 cm Ikke telefarlige masser

Antatt dekkelevetid: 12 ar
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De to overbygningene er like unntatt tykkelsen pa forsterkningsla-
get samt frostsikringslaget. Det er kun ngdvendig a ta med kost-
nadene som er forskjellige mellom alternativene. Byggekost-
nadene (inkl. 20 % paslag for skattekostnad) for forsterkningslag
+ frostsikringslag for de to alternativene er beregnet til:

Ikke frostsikker:
Frostsikker:

By = 1.200 kr/lm
By = 1.450 kr/lm

Aktuelt vedlikeholdstiltak er legging av nytt dekke (90 kg/m?2). For
den ikke frostsikre overbygningen paregner en ogsé ekstra opp-
retting (30 kg/m2). Dette gir felgende kostnader for hvert vedlike-
holdstiltak (inkl. 20% paslag for skattekostnad):

Ikke frostsikker:
Frostsikker:

V,, = 400 kr/lm
V,, = 280 kr/lm

Levetidskostnader (8 % kalkulasjonsrente):
Ikke frostsikker:
1.200 + 400 - [0,5403 + 0,2919 + 0,1577- (7/8) - 0,1460] = 1.545 kr/Im

Frostsikker:
1.450 + 280 - [0,3971 + 0,1577 — (11/12) - 0,1460] = 1.568 kr/Im

Selv om den frostsikre overbygningen er 20 % dyrere a bygge er
de totale levetidskostnadene beregnet a veere bare ca. 1,5 % hoy-
ere enn for den usikrede overbygningen.

Folsomhetsanalyse:

| dette eksemplet er det kun gjennomfert en falsomhetsanalyse
mht. kalkulasjonsrenten. Det kunne ogsa veert gjennomfert fal-
somhetsanalyser for andre faktorer, f.eks. forventet dekkelevetid.
Dersom man hadde regnet med en kalkulasjonsrente pa 5 % ville
levetidskostnadene for de to alternativene blitt som felger:

Ikke frostsikker:
1.200 + 400 - [0,6768 + 0,4581 + 0,3101- (7/8) - 0,2953] = 1.675 kr/lm

Frostsikker:
1.450 + 280 - [0,5568 + 0,3101 — (11/12) - 0,2953] = 1.617 kr/lm

De totale levetidskostnadene for den frostsikre overbygningen blir
i dette tilfellet ca. 3,5 % lavere enn for den usikrede overbygning-
en.

Dersom man hadde regnet med en kalkulasjonsrente pa 2 % ville
levetidskostnadene for de to alternativene blitt som felger:

Ikke frostsikker:
1.200 + 400 - [0,8535 + 0,7284 + 0,6217— (7/8) - 0,6095] = 1.868 kr/Im

Frostsikker:
1.450 + 280 - [0,7885 + 0,6217 — (11/12) - 0,6095] = 1.688 kr/lm

Ved bruk av en sdpass lav kalkulasjonsrente far man en sterre
forskjell i faver av den frostsikre overbygningen. Denne har na
beregningsmessig ca. 10 % lavere levetidskostnader.
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Oppsummering av felsomhetsanalysen:

Overbygning Levetidskostnad avhengig av
kalkulasjonsrente
2% 5% 8 %
Ikke frosts. 1868 1675 1545
Frostsikker 1688 1617 1568
Endring +180 + 58 +23
v/frostsikker (ca. 10 %) (ca. 3,5 %) (ca. 1,5 %)

V11.5 Eksempel 2: Valg av dekketype i by,
inkl. trafikantef?ekter
Det skal velges dekketype for en travel 2-felts veg i et urbant
strak. Dekkearbeider antas a skape relativt store trafikkproblemer
pa vegen, og det antas i dette eksemplet at hvert kjoretoy i
gjennomsnitt vil fa en 10 minutters forsinkelse i perioder nar
dekkearbeid pagar. Det er ikke antatt at en vil fa trafikk-
forstyrrelser pa andre veger i omradet. Arbeidet antas & matte
forega pé dagtid pga. hey andel privatholiger i omradet.

Plandata:

ADT =15 000 (10 % tunge kjaretay, hvorav 20 busser/time)
Vegbredde =8 m

Lengde pa aktuell strekning = 1 km

Billig dekke:
Kostnad: 600 kr/Im (inkl. 20 % skattekostnad)
Antatt levetid: 5 ar

Dyrt dekke:
Kostnad: 720 kr/Im (inkl. 20 % skattekostnad)
Antatt levetid: 7 ar

Aktuelle vedlikeholdstiltak for begge dekkene er nytt slitelag og
fresing av eksisterende dekke (utfert annenhver gang pga. heyde-
begrensing). Slitelag kan legges pa strekningen i lepet av 2
arbeidsdager, mens fresing kan gjeres pa en arbeidsdag.

Enhetskostnadene for verdsetting av trafikantenes tid er hentet
fra handbok 140 Konsekvensanalyser (Ref. 1). Nar en legger til
grunn gjennomsnittlig reisehensiktsfordeling og personbelegg er
verdiene:

Lett bil: 82,41 kr/time
Buss: 548,22 kr/time

(tidsavhengige driftskostn. + passasjerkostn.)
Tunge kjt: 320,72 kr/time (tidsavhengige driftskostnader)

Antar at gjennomsnittlig trafikk pr. time pa dagtid er ca. 1250
(dvs. dobbelt sa hay timetrafikk sammenlignet med om trafikken
var jevnt fordelt over degnet) fordelt pa:

1126 lette kjt/time
104 tunge kjt./time
20 busser/time
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Hver time med vedlikeholdsarbeid gir falgende forsinkelseskost-
nader for trafikantene:

(1/6) - (1126 - 82,41 + 104 - 320,72 + 20 - 548,22) = 22.852 kr/time

For hver gang vedlikehold gjeres pa vegen forer dette til felgende
ekstrakostnader for trafikantene, omregnet til kroner pr. lepeme-
ter veg (8 timer vegarbeid pr. dag):

Slitelag (2 dagers arbeid):

2-8-22,852 Kr
1000 - Im

Fresing (1 dags arbeid) :

1-8-22,852 Kr
1000 =18 Im

De totale levetidskostnadene for de to alternativene kan na
beregnes.

Levetidskostnader:
Billig dekke:
600 + (600 + 366) - (0,6806) + (120 + 183) - (0,4632) + (600 + 366) -
(0,3152) +(120 + 183) - (0,2145) = 1767 kr/lm
(inkl. trafikantenes forsinkelseskostnader)

Uten forsinkelseskostnadene er vegholders del av levetidskostna-
dene er 1279 kr/lm

Dyrt dekke:
720 + (720 + 366) - (0,5835) + (120 + 183) - (0,3405) + (720 + 366) -
(0,1987) — (3/7) - 720 - 0,1460 = 1628 kr/Im

(inkl. trafikantenes forsinkelseskostnader)

Uten forsinkelseskostnadene er vegholders del av levetidskostna-
dene 1279 kr/lm

Nar trafikantenes kostnader ved forsinkelse tas med gir det
“dyre” dekket en levetidskostnad som er ca. 8 % lavere enn det
“billige” dekket. Dersom en ikke hadde tatt hensyn til merkostna-
dene for trafikantene er de to alternativene likeverdige.

V11.6 Referanser

1. Statens vegvesen: Konsekvensanalyser; Del | Prinsipper
og metodegrunnlag. Handbok 140. Vegdirektoratet,
Oslo 1995.

2. Statens forvaltningstjeneste, Finansdepartementet:
Veiledning i samfunnsakonomiske analyser. Oslo 2000

3. Statens vegvesen: Standard for drift og vedlikehold.
Héandbok 111. Vegdirektoratet, Oslo 2003.

4. Finans- og tolldepartementet: Rundskriv om behandling
av diskonteringsrente m.m. R-14/99. Oslo 1999.

Handbok 018 Vegbygging - Januar2005 403



Vedlegg 11 — Metodikk for beregning av levetidskostnader

404 Handbok 018 Vegbygging - Januar 2005



Vedlegg 12
— Enheter

For bruk av enheter gjelder generelt Norsk Standard NS-ISO 1000. Falgende grunnsterrelser og grunnenheter gjelder i SI (Det internasjo-

nale enhetssystem):

Grunnstarrelse

lengde

masse

tid

elektrisk stram
temperatur
lysstyrke

Grunnenhet

meter
kilogram
sekund
ampere
kelvin
candela

Av grunnstarrelsene er bl.a. felgende enheter avledet og gitt eget navn:

Storrelse

kraft

frekvens

trykk, spenning
energi, varme, arbeid
effekt

Enhet

newton
hertz
pascal
joule
watt

Vedlegg 12 — Enheter

Symbol

m
kg
S
A
K
od

Symbol

Hz
Pa

—

Andre enheter kan ogsa benyttes sammen med Sl-enhetene pa grunn av deres praktiske betydning:

Storrelse Navn

areal kvadratmeter

volum kubikkmeter

masse kilogram

densitet kilogram per kubikkmeter
trykk pascal

temperatur grad Celsius

Symbol

m2

kg

kg/m3
Pa
°C

Andre enheter

1 km2 = 1000 000 m?

1 ar (a) = 100 m2

1 dekar (daa) = 1000 m2

1 hektar (ha) = 10 000 m2

liter, 1 1 = 1 dm3 = 0,001 m3

milliliter, 1 ml = 1 cm3 = 0,000 001 m3

gram, 1 g = 0,001 kg

tonn, 1t = 1000 kg

1 Mg/m3 =1 t/m3 = 1 kg/dm3 = 1 kg/l = 1 g/cm3
1 Pa=1N/m2 1 MPa=1Nmm2

For & fa tall som er lettere & arbeide med, gjerne tall mellom 0,1 og 1000, kan enhetene kombineres med prefikser:

Navn
giga
mega
kilo
hekto
deka

Symbol

G
M
k
h
da

Potens

109
106
103
102
10!

Faktor

1 000 000 000
1 000 000

1 000

100

10

Navn

desi
centi
milli
mikro
nano

Symbol
d

>S5 3 n

Handbok 018 Vegbygging - Januar 2005

Potens

10
1072
103
106
109

Faktor

0,1

0,01

0,001

0,000 001
0,000 000 001
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Vedlegg 13
— Ordforklaringer

Enkelte av begrepene i listen er ikke omhandlet i Handbok 018,
men er tatt med for & komplettere oversikten. Det vises 0gsa til
ordforklaringer i Handbok 017, Veg- og gateutforming, samt NS
3420.

abrasjonsverdi

Uttrykk for et steinmateriales slitestyrke. Uttrykkes som volumtap
i cm3 ved et bestemt slitasjearbeid pa et standardisert provestyk-
ke. (Abrasjonsverdi er i nye Handbok 018 erstattet av malleverdi.)

aksellast
Total belastning fra et kjeretays aksel pa underlaget.

amin

Felleshetegnelse for kjemiske stoffer som inneholder aminogrup-
pen — NH,. | denne sammenheng brukes betegnelsen om de ami-
ner som virker vedheftningsfremmende mellom steinmaterialer og
bindemiddel.

armert jord

Jordkonstruksjoner forsterket med kunstige materialer med det
formal a forbedre egenskapene til konstruksjonen f.eks. m.h.t.
beereevne, deformasjoner og stabilitet.

asfalt
En ensartet blanding av steinmaterialer og bitumen. Det finnes en
rekke ulike typer og varianter.

asfaltgranulat
Se asfalt, knust.

asfalt, knust (Ak)

Sortering produsert ved granulering eller nedknusing av asfaltav-
fall (fresemasser eller oppgravde asfaltflak) og eventuelt tilsatt
steinmateriale.

avlgpsledning
Rer med tette vegger som farer vann fra samlekummer for drens-
vann, overflatevann og spillvann til avlgp.

avrenningsfaktor (C)
Uttrykk for den del av den totale nedbersmengde i et omrade
som renner bort som overflatevann.

avvanningssystem
Sammenhengende system av avvanningskonstruksjoner for opp-
samling og bortledning av vann fra vegomradet.

avvanningssystem, kombinert
Avvanningssystem hvor overflatevann og drensvann fares i felles
avlepsledninger.
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avvanningssystem, separat
Avvanningssystem hvor overflatevann og drensvann feres i atskil-
te avlgpsledninger.

avvik
Mangel pa oppfyllelse av spesifiserte krav. (Handbok 144)

bindlag (asfalt)
Nedre del av asfaltdekket, dvs. lag mellom slitelag og baerelag.

bindemiddel
Se bitumen og polymermodifisert bindemiddel.

bitumen

Felleshetegnelse for faste eller flytende hydrokarboner. Naturlig
forekommende eller framstilt ved raffinering av jordolje. Brukes
bl.a. som bindemiddel ved framstilling av asfaltmasse. Graderes
etter penetrasjon eller viskositet (myk bitumen).

bitumenemulsjon
Bitumen som er emulgert i vann. Brukes til klebing og som binde-
middel ved framstilling av asfaltmasse. Se ogsa emulsjon.

bitumenlosning

Bitumen som midlertidig er gjort flytende ved tilsetting av lettere
oljer. Brukes bl.a. som bindemiddel til overflatebehandling og
penetrasjonsdekke.

bitumenstabilisering (baerelag)
Stabilisering av grus pa veg ved fresing og tilsetting av bitumi-
ngst bindemiddel.

Benkelmansbjelke

Utstyr for méling av baereevne. Bestar av en ca. 4 m lang bjelke til
maling av nedbgyningen under en gitt belastning. Nedbeyningene
gir uttrykk for vegens baereevne.

baereevne

Den starste aksellast en veg kan ta over en tidsperiode (dimen-
sjoneringsperioden) uten at vegens kjgrbarhet ved normalt vedli-
kehold faller under en nedre akseptabel grense. Beereevnen kan
bl.a. fastsettes ved nedbgyningsmalinger. Nedbayningene og der-
med baereevnen kan variere sterkt gjennom aret.

baereevnegrupper
Baereevnemessig inndeling av undergrunnen i grupper fra 1 til 7
for dimensjoneringsformal.

baerelag

Det gverste lag under vegdekket. Deles ofte i nedre og avre baere-
lag. Hovedfunksjonen til baerelaget er a oppta spenninger knyttet
til ringtrykk. Se ogsa forsterkningslag.
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baerelagsindeks (BI)

Sum av ekvivalentverdier for alle lag regnet fra vegens overflate
og nedover til det forste lag i konstruksjonen med en lastforde-
lingskoeffisient < 1,25.

CBR-verdi
Uttrykk for et materiales skjeerstyrke. Bestemmes gjennom et
standardisert trykkforsgk. (CBR = California Bearing Ratio).

CEN
Forkortelse for Comité Européen de Normalisation (europeisk
standardiseringsorganisasjon).

DCP
Stalstang med kon spiss som slas ned i/gjennom vegoverbygning-
en. (DCP = Dynamic Cone Penetrometer).

DCP-verdi

Et uttrykk for materialstyrke, i hovedsak skjeermotstanden, malt
med DCP. DCP-verdien uttrykkes i mm nedsynkning av stlstang-
en pr. slag. DCP-verdien kan omregnes til CBR-verdi.

DCP-profil

DCP-verdien opptegnet som funksjon av dybden fra overflaten.
Profilet kan omfatte materialene i vegens overbygning og i under-
grunnen.

dekkeindeks (DI)

Sum av ekvivalentverdier for alle lag regnet fra vegens overflate
og nedover til det farste lag i konstruksjonen med en lastforde-
lingskoeffisient < 2,5.

dekkelevetid, funksjonell

Den dekkelevetid som registreres fra dekket er nylagt og fram til
utlesende vedlikeholdsstandard er nadd. (Funksjonell dekkelevetid
kan fastlegges ut fra arlige tilstandsregistreringer for spor og
jevnhet.)

dekkelevetid, normert
Den dekkelevetid som ber forventes pa en veg som er dimensjo-
nert riktig og under forutsatte klima- og belastningsforhold.

densitet
Masse pr. volumenhet.

drensgroft, lukket
Drensgreft fylt med filtermateriale og eventuelt med drensrar for
samling og bortledning av drensvann.

Dynaflect

Utstyr for maling av beereevne. Maler nedbgyningen og krum-
ningen pé et vegdekke ved at vegen under dynamisk belastning
settes i svingninger. (For maling av baereevne er na fallodd mer
benyttet.)

dypdrenering

Fellesbetegnelse pa dreneringsmetode hvor overskuddsvann fra
vegens underbygning eller undergrunn feres ut til terrengoverfla-
ten eller ned til drenerende lag.
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dypsprengning
Lassprengning av fjell til bestemt niva under teoretisk traubunn.

ekvivalente 10 tonns aksler, N
Se trafikkbelastning, N.

ekvivalentverdi
Et lags lastfordelingskoeffisient multiplisert med lagtykkelsen.

E-modul (elastisitetsmodul/-verdi)

Forholdet mellom pafart spenning (belastning) og elastisk
deformasjon. Kan i felt bestemmes bl.a. ved platebelastningsfor-
sek og fallodd, i laboratoriet bl.a. ved treaksialforsak.

emulsjon

Vaeske hvor ikke blandbare stoffer holdes oppslemmet i en finfor-
delt tilstand, som regel ved hjelp av sma mengder tilsetningsstoff
(emulgator). Avhengig av brytningstiden skilles det mellom raskt

brytende (labile) og sakte brytende (stabile) emulsjoner.

erosjon
Utgraving (slitasje) forarsaket av naturen.

fallodd

Utstyr for méling av en vegs baereevne. Méler nedbgyningen og
krumningen pa et vegdekke ved at vegen utsettes for stotbelast-
ning.

fallprove

Normert prevemetode til undersgkelse av et steinmateriales korn-
form og motstandsdyktighet mot mekaniske pavirkninger ved
bestemmelse av flisighetstall og sprehetstall. Er i den nye
Héandbok 018 erstattet av Los Angeles-test og flisighetsindeks.

fiberduk

Permeabel duk som hovedsakelig brukes til separasjon av gode
og darlige masser, eller som filter. Visse duker har ogsa en
armeringsfunksjon. Betegnelsene geotekstil og fiberduk brukes
om hverandre. Se 0gsa geotekstil.

filler

Steinmateriale med kornsterrelse < 0,063 mm. Handelsvaren filler
skal ha en gradering innenfor neermere angitte grenseverdier,
blant annet kreves at minst 70 % er < 0,063 mm.

filterlag
Lag av filtermateriale, normalt nederste lag i overbygningen
mellom planum og forsterkningslaget.

filterkriterium (mellom jordarter)

Forholdstall mellom kornsterrelser ved bestemte punkter i to
kornkurver som ma veere oppfylt for at materialene ikke skal
trenge inn i hverandre, samt at det groveste materialet er drene-
rende i forhold til det fineste.

filterkriterium (mellom jord og fiberduk)

Forholdstall mellom kornsterrelser i jordarten og porestarrelser i
fiberduk, for a sikre at fiberduken slipper gjennom vann uten &
tettes til.



finpukk
Knust steinmateriale med sortering innenfor omradet 4-22 mm,
f.eks. 11/16 mm.

fjell, knust (Fk)

Bzerelagsmateriale av velgraderte, knuste steinmaterialer med
gvre nominelle kornsterrelse i omradet 16-63 mm og bestemte
krav til kornkurve og andre egenskaper. Med knust fiell menes

0gsa knust stein, dersom den er knust fra stein sterre enn 60 mm.

flisighetsindeks (FI)

Karakteristikk av kornform, bestemt ved sikting av fraksjoner i
omradet 4-80 mm pd kvadratsikt og stavsikt. Den totale flisig-
hetsindeksen beregnes som den totale massen av korn som pas-
serer gjennom stavsiktene, uttrykt i prosent av prevens totale
tarrmasse.

flammepunkt
Den laveste temperatur en brennbar veeske har nar dampen fra
vaesken antennes av dpen flamme.

flisighetstall (f)

Karakteristikk av forholdet mellom et korns bredde og tykkelse
bestemt ved en standardisert previngsmetode (fallpreve). Er i den
nye Handbok 018 erstattet av Los Angeles-test og flisighets-
indeks.

flyt

Uttrykk for et asfaltmateriales stabilitetsegenskaper. Et mal (mm)
for den deformasjon et standardisert pravestykke far fer maksi-
mal deformasjonsmotstand oppnas under standard Marshall-for-
sok (se Marshallprave).

flytegrense (w,)

Det vanninnhold i prosent av terrstoffmengden hvor en jordart
gar over fra plastisk til flytende tilstand. Bestemmes med
Casagrandes flytegrenseapparat (stetflytegrense), eller ved inn-
trykking av en standardisert konus (konusflytegrense).

forkiling
Tetting av pukklag i overflaten med pukk av finere gradering eller
asfalterte materialer.

forsegling

Overflatebehandling med bruk av mindre enn 0,5 kg/m? binde-
middel, avstredd med sand eller asfalterte materialer. Utfares for
a tette og stabilisere et dekke.

forsterkningslag

Lag i vegens overbygning, mellom planum og beerelag.
Hovedfunksjonen er & fordele trafikkbelastningen slik at under-
grunnen ikke overbelastes. Se ogsa beerelag.

forvitring
Gradvis nedbrytning av materialer utsatt for klimapakjenninger
og kjemiske stoffer.

fraksjon
Se kornfraksjon.
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friksjonsjordart
Grovkornige jordarter (sand og grovere) der sterstedelen av jord-
artens skjeerstyrke skyldes friksjon (motsatt: jordart, kohesiv).

friksjonskoeffisient

Ubenevnt tall som angir friksjonsforholdet mellom to flater/mate-
rialer. Definert som forholdet mellom friksjonskraften og normal-
kraften.

frostmengde

Produktet av antall timer (evt. degn) i et ar med temperatur
lavere enn 0 °C og den gjennomsnittlige temperaturen i denne
tiden. Uttrykkes ofte i timegrader (evt. degngrader).

frostsikringslag
Den del av overbygningen som er beregnet pa, helt eller delvis, a
hindre frosten i & trenge ned i telefarlig undergrunn eller under-

bygning.

funksjonskrav

Krav til funksjon, ytelse, levetid mv., for et vegelement (for eksem-
pel vegdekke) eller for vegkonstruksjonen som helhet, som alter-
nativ til detaljerte krav til materialets enkeltegenskaper eller kon-
struksjonens utfarelse.

fylling, lett

Vegfylling som pga. stabilitets- eller setningsforhold bygges opp
av materialer som er vesentlig lettere enn vanlige fyllmasser (ofte
0,02 til 0,1 t/m3 mot vanlig ca 2 t/m3).

fyllingshgyde
Hoydeforskjell mellom vegkant og fyllingsfot.

geokompositter
Kombinasjon av flere lag geotekstiler eller geotekstilbeslektede
produkter.

geonett
Nett med hovedfunksjon armering av veger, plasser, fyllinger og
stottekonstruksjoner.

geomembran
En impermeabel membran som skal hindre vanngjennomgang.

georadar, georadarmalinger

Utstyr og metodikk for ikke-destruktiv undersokelse av lagdeling
og vanninnhold i vegkonstruksjoner basert pa registrering av vari-
erende dielektrisitetskonstant som falge av at bl.a. materialenes
vanninnhold varierer.

geosynteter
Fellesbetegnelse pa geotekstiler, geonett, geomembraner, skum-
plast (til lett fylling og isolasjon), osv.

geotekstil

Plane og permeable tekstiler eller duker brukt i geotekniske og
byggtekniske omrdder. (Mrk.: Brukes her som fellesbetegnelse for
geotekstiler og geotekstilrelaterte produkter. Disse kan vaere
basert pa polymere eller naturlige rastoffer og ulike fremstillings-
mater.) [NS 3420 I5] Se ogsa fiberduk.
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gjenbruk
Ny utnyttelse av et materiale tidligere brukt i byggearbeider etter
at materialet er bearbeidet, f. eks. gjenbruk av asfalt.

gjenbruksasfalt (Gja)

Betegnelse pa barelag eller vegdekke der bruken av gamle asfalt-
masser skjer pa en slik mate eller i et slikt omfang at det ikke
lenger er relevant & nytte spesifikasjonene for de normerte
massetypene.

gjenbruksbetong (Gjb)

Forsterkningslag- eller baerelagmasse som bestar hovedsakelig av
resirkulert knust betong eller blandet masse (knust betong og
tegl).

gjenvinning
Nyttiggjering av avfall og andre restprodukter. Stadig flere gjen-
vinningsmaterialer finner anvendelse i vegbygging. Se gjenbruk.

graderingstall (C,)
Forholdet mellom kornstarrelsene (d), normalt ved 60 % og 10 %
giennomgang i en kornkurve, dvs. C,=dgg/d;.

grensekurver
Begrensningskurver for normalt tillatte korngraderinger.

grunnsprengning
Lessprengning av fjell til teoretisk planum.

grunnvann
Fritt bevegelig vann som finnes i grunnen, fra det niva alle porer
og sprekker er fylt med vann.

grunnvannstand
Grunnvannets gvre grense. Under denne er grunnen mettet med
vann.

grus
Naturlig forekommende steinmateriale hvor grusfraksjonen (2-60
mm) er den dominerende.

grus, knust (Gk)

Baerelagsmateriale av naturlig forekommende steinmateriale i
blanding med nedknuste overstarrelser, med bestemte krav til
kornkurve og andre egenskaper.

grusveg
Veg med slitelag av grus.

hardhet

1. Beskrivelse av et bitumens konsistens, bestemt ved
penetrasjonsmaling.

2. Uttrykk for en stepeasfalts stabilitet, malt i mm for inntrykk
i provestykke med belastet standardstempel.

heldrshbareevne
Se telelgsningshaereevne.
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hjelpesluk

Sluk hvor overflatevann tas inn i overvannsledning uten sand-
fang. Brukes nar plassforholdene gjer det vanskelig a bruke vanlig
sandfang. Hjelpesluket koples til sandfang med kortest mulig led-
ning (< 5 m), og med sa godt fall som mulig.

hulrom

| asfaltdekke betegnelsen pa de mellomrom mellom mineralkor-
nene som ikke er fylt med bindemiddel (vanligvis mélt i prever av
ferdig dekke). Hulrommet angis i prosent av totalt volum.

humus
Delvis nedbrutte plante- og dyrerester i jord- og steinmaterialer.

hydrometeranalyse
Se slemmeanalyse.

indeksmetoden

Metode for a styrkeberegne en vegkonstruksjon. Materialene i
undergrunnen klassifiseres i baereevnegrupper etter den baereev-
ne de forskjellige materialtyper har, og materialene i overbygnin-
gen etter lastfordelende evne, uttrykt ved lastfordelings-
koeffisienter.

inspeksjonskum
Kum som gir atkomst til & inspisere, kontrollere og vedlikeholde
ledninger i grunnen.

instabilitet
Uttrykk for materialers manglende motstandsevne mot deforma-
sjoner pa grunn av dynamiske og/eller statiske belastninger.

jevnhet

Uttrykk for hvor mye en overflate avviker fra en plan flate. Males
vanligvis med rettholt. Pa ferdig dekkeoverflate brukes ofte
maleutstyr basert pa laser og ultralyd.

jevnhet (IRI)

Uttrykk for jevnhet i vegens lengderetning slik denne innvirker pa
kjorekomforten i et standardisert kjaretay (personbil). IRI (Inter-
national Roughness Index) uttrykkes normalt i mm/m.

jordart, kohesiv
Finkornige jordarter (silt/leire) der den vesentlige del av skjeerstyr-
ken skyldes kohesjon i massene (motsatt: friksjonsjordart).

jordart, telefarlig
Jordart som under frysing har evnen til a trekke opp vann kapil-
leert til frostsonen.

jordmasser
Losmasser som bestar av naturlig forekommende lgsavleiringer
fra leire til og med grusfraksjonen.

kalkstabilisering
Innblanding av brent kalk eller hydratkalk i kohesive jordarter for
3 oppna eket beareevne.



klebing
Bruk av bitumingst bindemiddel for a sikre god heft til underlig-
gende bundne lag (asfalt, betong, Cg).

knust asfalt
Se asfalt, knust (Ak).

kohesjonsjordart
Se jordart, kohesiv.

kompaktering
Se komprimering.

komprimering

For granulzere materialer: Tilfersel av komprimeringsarbeid (val-
sing, stamping, annen energi) for 8 oppna en bestemt komprime-
ringsgrad / lagringstetthet og stabilitet pa materialet.

komprimeringsgrad (asfalt)

Forholdet mellom dekkets densitet O i felt og referansedensitet
bestemt ved komprimering av massen i lab etter Marshall-
metoden. Uttrykkes i prosent.

komprimeringsgrad (steinmateriale)

Forholdet mellom materialets tarre densitet i felt og den referan-
sedensitet en standard komprimeringsutferelse i lab, f.eks.
Standard Proctor eller Modifisert Proctor, gir. Uttrykkes i prosent.

kontroll

Vurdering av overensstemmelse ved hjelp av observasjon og
bedemmelse som felge av malinger, tester og inspeksjoner. (Etter
Handbok 144.)

kontursprengning
Sprengningsmetode for & oppna en bestemt kontur i skjeerings-
skraningen.

kornform

Karakteristikk av et steinkorns form (rundt, kubisk, langstrakt eller
flisig) etter forholdet bredde/tykkelse og forholdet lengde/tyk-
kelse. Se ogsa flisighetsindeks.

kornfraksjon
Del av steinmateriale med kornsterrelser mellom to bestemte
yttergrenser som gir navn til fraksjonen. Se ogsa sortering.

korngradering
Kornstarrelsesfordeling i et steinmateriale. Se kornkurve.

kornkurve
Grafisk fremstilling av korngraderingen til et steinmateriale. Se
siktekurve.

kornsterrelse

Minste fri maskevidde/apning i et maskesikt eller platesikt som
kornet kan passere ved sikting. d, angir kornsterrelsen ved x %
gjennomgang. Se kornsterrelse, nominell og kornsterrelse, maksi-
mal.
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kornstorrelse, maksimal
Maskevidde/apning i det minste sikt som 100 % av stein-
materialet passerer. Se kornstarrelse.

kornstarrelse, nominell (d og D)

Kornstarrelse angitt som grense for en sortering (d = nedre, D =
gvre nominelle kornsterrelse). Over- og understarrelse aksepteres
innen visse grenser.

krakelering
Uregelmessig sprekkdannelse i form av et rutemanster i overfla-
ten av veg med fast dekke.

kult
Knuste steinmaterialer med gvre nominelle kornsterrelse i omra-
det 80 til 300 mm, f.eks. 22/150 mm.

kulvert

Vanngjennomlgp pa tvers av vegen med overliggende fylling og

apent inn- og utlgp, og lysapning inntil 2,5 m. Kulvert med lysap-
ning sterre enn 2,5 m betegnes som bru. Kulvert med maks. 1 m

fri dpning betegnes som stikkrenne.

kum (inntakskum)

Konstruksjon som ferer vann ned under terrengniva. Kummer kan
vaere med eller uten lokk og med eller uten sandfang. Kummen
kan ogsa ha stetteskjold for & stabilisere skraningen rundt kum-
men. Se ogsa sandfang.

kvalitet

Evnen som et sett av iboende egenskaper hos et produkt, et sys-
tem eller en prosess har til & oppfylle behov og forventninger fra
kunder og andre interesseparter. (Etter Hindbok 144.)

kvalitetsplan

Dokument som fastsetter hvilke prosedyrer og tilhgrende ressur-
ser som skal anvendes av hvem og nér i et spesielt prosjekt, pro-
dukt, prosess eller kontrakt. (Etter Handbok 144.)

lastfordelingskoeffisient

Tallmessig uttrykk for et overbygningsmateriales evne til a fordele
trafikkbelastningene. | Norge er referansematerialet forsterknings-
lagsgrus som er gitt lastfordelingskoeffisient = 1,0.

ledningsgroft
Groft for rarledninger eller kabler.

leire
Kohesjonsjordart med over 30 masseprosent materiale med korn-
storrelse i leirfraksjonen (mindre enn 0,002 mm).

leire, overkonsolidert
Leire som tidligere har hatt sterre belastning.

lettklinker
Granulaert materiale produsert ved oppvarming av leire i roterovn
ved ca 1200 °C (Leca).
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levetid, vegdekke
Se "dekkelevetid, normert” og "dekkelevetid, funksjonell”.

levetidsfaktor, vegdekke

Forholdet mellom funksjonell dekkelevetid og normert dekkeleve-
tid. (Se ogsa " dekkelevetid, normert” og " dekkelevetid, funksjo-
nell”.)

lineaer krymp, LS-verdi

Linaer krymp for en jordart er lengdereduksjonen av en preparert
prove, uttrykt i prosent av lengden fer tarking, nér prevens vann-
innhold reduseres fra flytegrensen til ovnsterket tilstand. (LS =
Linear Shrinkage)

Los Angeles-verdi

Uttrykk for et materiales motstandsevne mot mekanisk nedknu-
sing ved praving i Los Angeles-trommel etter standardisert prose-
dyre.

Marshall-prgve
Standardisert laboratoriemetode for stabilitetsvurdering av bitu-
mingse masser. Se flyt og stabilitet.

maskesikt
Sikt av tradduk med like store, kvadratiske apninger mellom tra-
dene (motsatt: platesikt).

maskevidde
Den frie avstand mellom tradene i et maskesikt eller langmaske-
sikt (stavsikt).

maskinkult
Se kult.

massetak
Sted utenfor vegomradet hvor det tas ut masser til underbyg-
ningen.

masseutskiftning
Fierning av uegnede lasmasser som erstattes med masser av
gnsket kvalitet.

materialer, ensgraderte
Lesmasser med graderingstall under 5.

materialer, mekanisk stabiliserte

Baerelagsmateriale hvor baereevnen er oppnadd ved mekanisk
pavirkning (komprimering) uten tilsetting av stabiliserende midler
som bitumen, sement e.l.

materialer, middels graderte
Lesmasser med graderingstall mellom 5 og 15.

materialer, selvdrenerende

Et materiale er vanligvis selvdrenerende dersom mindre enn 8 %
av materialet mindre enn 20 mm passerer 63 pm siktet (se ogsa
vanngmfintlighet).
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materialer, velgraderte

Tidligere benyttet betegnelse for beerelagsmaterialer av naturgrus
eller knust fjell. Na mest benyttet som generell betegnelse pa
sand/grus eller andre lasmasser evt. knuste masser uten spesifi-
sert bruksomrade. Velgradert materiale har graderingstall starre
enn 15. (Se graderingstall)

materialkoeffisient
Se lastfordelingskoeffisient.

materialtak
Sted utenfor vegomradet hvor det tas ut masser til overbygning-
en.

morene
Naturlig forekommende steinmateriale som er transportert og
avsatt direkte av en bre. Morene er gjerne usortert, dvs. at alle
kornstarrelser kan veere til stede.

motfylling
Opplag av masse for & sikre stabiliteten i et omrade.

myk bitumen
Bindemiddel ved fremstilling av mykasfalt. Se ogsa bitumen.

mykningspunkt (bitumen)

Méleparameter hos bitumen. Refererer til en standardisert male-
metode, og angir den temperatur hvor en stalkule av bestemt
masse gir en viss deformering av et spesifisert bindemiddelsjikt.

melleverdi (Mv)
Uttrykk for et materiales motstandsevne mot slitasje ved preving i
kulemelle.

N, sum ekvivalente 10 tonns aksler
Se trafikkbelastning, N.

overbygning

Den del av vegkroppen som er over traubunn/planum. Over-
bygningen kan bestd av frostsikringslag, filterlag (ev. fiberduk),
forsterkningslag, beerelag og dekke (bindlag og slitelag).

Ottadekke
Se overflatebehandling.

overflatebehandling

Spesiell asfaltdekketype som produseres pa vegen. Fremstilles ved
spredning av flytende bindemiddel pa vegen med etterfelgende
pafaring av pukk eller grus. Ved dobbel overflatebehandling utfe-
res spredning av bindemiddel og pukk/grus to ganger. Ved bruk
av grus kalles dekket ogsa for Ottadekke.

overheng
Fjell som henger ut over greft eller vegkropp.

overstarrelse

Andel korn i en sortering som er sterre enn gvre nominelle korn-
storrelse (D). Mengden angis i masseprosent av det samlede
materialet.



overvannsledning
Rer med tette vegger som ferer overflatevann fra samlekummer
til naturlig avlep.

pall
Naturlig eller utsprengt avsats i fjell/steinbrudd.

pallhgyde
Hoyden av den pall som skal sprenges i en operasjon.

penetrasjon (bitumen)

Maleparameter for klassifisering av bitumen. Penetrasjonen
bestemmes ved den dybde en bestemt nal synker ned i et stoff
ved bestemt belastning, temperatur og tid. Nedtrengningen angis
med et penetrasjonstall, uttrykt i 1/10 mm.

penetrasjonsdekke
Penetrert pukk (Pp) som er forkilt ved nedvalsing av ubehandlet
eller asfaltert steinmateriale.

penetrasjonsindeks
Uttrykk for et bitumens temperaturfelsomhet.

permeabilitet (k)
Uttrykk for et materiales vanngjennomtrengelighet. Angis i cm/s.

planum
Overflaten av underbygningen. Se ogsa traubunn.

plastisitetsgrense (w)

Laveste vanninnhold i prosent av terrstoffmengden hvor en jord-
art i omrert tilstand er plastisk. Bestemmes ved utrulling av jord-
arten til en 3 mm tykk trad.

plastisitetsindeks (Ip)
Differansen mellom flytegrense og plastisitetsgrense.

platebelastningsforsak

Metode til bestemmelse av sammenhengen mellom trykk og elas-
tisk deformasjon pa et lag i en vegkonstruksjon. Brukes til maling
av en vegs E-modul eller baereevne og til kontroll av komprime-
ringsgraden.

platesikt
Sikt av plater med utstansede apninger (motsatt: maskesikt).

poleringsmotstand
For et steinmateriale uttrykt ved poleringsverdi (PSV = Polished
Stone Value).

polymermodifisert bindemiddel

Bindemiddel som er tilsatt polymerer, med den hensikt & forbedre
asfaltdekkets egenskaper (téle starre pakjenninger fra trafikk og
klima).

polystyren, ekspandert (EPS)

Polystyrenkorn som ved hjelp av damp ekspanderes til plater eller
blokker av forskjellig starrelse. Brukes farst og fremst som lett
fylimasse.
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polystyren, ekstrudert (XPS)
Smeltet polystyren som under hoyt trykk ekstruderes gjennom en
dyse til @nsket platetykkelse. Brukes til frostsikring.

poretall (e)
Forholdet mellom jordmassens totale porevolum og jordparti-
klenes sammenlagte faste volum.

porasitet (n)
Forholdet mellom volumet av luft og vann i en jordartspreve og
prevens totalvolum. Uttrykkes normalt i %.

presplitt
Spesiell form for kontursprengning for & oppna mest mulig plane
skjeeringsskraninger.

Proctor, modifisert

Metode for bestemmelse av optimalt vanninnhold og heyeste
tarrdensitet for jordarter. Utfares ved at materialet komprimeres i
5 lag i en standardisert form med en 4,8 kg stamper med 45 cm
fri fallhoyde.

Proctor, standard

Metode for bestemmelse av optimalt vanninnhold og heyeste
tarrdensitet for jordarter. Utfares ved at materialet komprimeres i
3 lag i en standardisert form med en 2,63 kg stamper med 30 cm
fri fallhoyde.

profilsprengning
Se kontursprengning.

proporsjonering

Prosessen med & finne optimale blandingsforhold mellom
bestanddelene i et sammensatt materiale, . eks. asfalt og betong,
for at de enskede material-egenskaper skal bli oppnadd (" mix
design”).

pukk
Knust steinmateriale med sortering innenfor omradet 4-80 mm,
f.eks. 32/63 mm.

pukk, forkilt (Fp)
Baerelagsmateriale av pukk som er forkilt med finpukk for a gi
laget okt stabilitet.

pukk, penetrert (Pp)
Pukklag som er spraytet/penetrert med bitumen og forkilt i over-
flaten ved nedvalsing av finpukk eller asfalterte materialer.

rettholt
3-5 m langt bord for mdling av overflaters jevnhet.

romvekt
Se densitet.

sand
Naturlig forekommende steinmateriale hvor sandfraksjonen (0,06-
2,0 mm) er den dominerende.
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sandfang

Kum hvor bunnen ligger 80-100 cm dypere enn utlgpsreret for at
sand, slam osv. skal holdes tilbake slik at avleiring i overvannsled-
ningen unngas. Toppen av kummen er vanligvis utstyrt med slu-
krist for a ta overflatevann inn i overvannssystemet.

sandfangskum
Kum der bunnen ligger dypere enn utlgpsreret slik at sand, slam
osv. holdes tilbake og avleiring i utlepsledningen unngas.

separasjon
Utilsiktet atskillelse av finere og grovere korn i et materiale som
gjor at dette blir mindre homogent.

sidegreft, dyp
Apen groft langs vegen for samling og bortledning av overflate-
vann og drensvann.

sidegreft, grunn
apen greft langs vegen for samling og bortledning av overflate-
vann.

sidetak
Sted utenfor vegomradet hvor det tas ut masser til vegkroppen.
Se massetak og materialtak.

sikteanalyse

Metode til bestemmelse av kornkurven ved sikting av materialet
gjennom plater med utstansede kvadratiske apninger (platesikt)
og/eller vevd metallduk med kvadratiske masker (maskesikt).

siktekurve
Kornkurve bestemt ved sikteanalyse.

silt
Mellomjordart hvor siltfraksjonen (0,002-0,06 mm) er den domi-
nerende.

singel
Naturlig forekommende steinmateriale med sortering innenfor
omradet 4-80 mm, f.eks. 16/50 mm.

skadegradstetthet
Antall ulykker veid etter alvorlighetsgrad pr. km og ar
(ulykker/km/ar).

skjeerfasthet, udrenert (s, )

Skjaerspenning ved brudd i finkornige jordarter som falge av hur-
tig belastning (relativt hurtig belastning slik at porevannet ikke
dreneres ut).

skumbitumen

Oppvarmet bitumen som er midlertidig skummet ved tilsetting av
sma mengder vann. Teknikken brukes ved bitumenstabilisering og
produksjon av skumgrus (Sg).

skumglass, granulat
Produkt til frostsikring og lett fylling, basert pé glassavfall som
gjennom en industriell prosess omdannes (skummes) til granulat
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med karakteristisk sortering ca. 10/50 mm og las romvekt (bulk-
densitet) ca. 180-250 kg/m3.

slemmeanalyse
Metode for bestemmelse av kornkurven under 0,063 mm korn-
starrelse.

slitelag
Det overste laget i et vegdekke. Settes sammen / designes for a
kunne oppta trafikk- og klimapakjenninger.

slitestyrke (SPSV)

Dekkets evne til & motsta piggdekkslitasje. Males i cm3 bortslitt
dekkemateriale pr. vegkilometer, for en personbil med pigger pa 4
hjul. (SPSV = Spesifikk Piggdekk Slitasje, Volum)

sommerbareevne

Den starste aksellast som en veg kan utsettes for utenom telelas-
ningsperioden over en tidsperiode (dimensjoneringsperioden)
uten at vegens kjorbarhet ved normalt vedlikehold faller under en
nedre akseptabel grense.

sommerdegntrafikk (SDT)
Det totale antall kjeretay som passerer et snitt av en veg i juni,
juli og august dividert med faktoren (365/4).

sortering
Siktet steinmateriale angitt ved nedre og gvre nominelle kornstar-
relse (d/D). Se ogsé kornstarrelse, nominell.

sprohetstall

Karakteristikk av et steinmateriales evne til a tale slagpakjenning-
er bestemt ved en standardisert pravingsmetode (fallpreve). Er i
nye Handbok 018 erstattet med Los Angeles-verdi.

stabilisering
Forbedring av et materiales byggetekniske egenskaper ved meka-
nisk bearbeiding og/eller tilsetting av for eksempel bitumen, kalk
eller sement.

stabilitet

Materialers evne til 3 motsta forskyvninger og setninger ved
dynamiske og/eller statiske belastninger. Uttrykkes ved E-modul,
CBR- verdi, Marshallverdi (se Marshallprave) m.v.

stavsikt
Sikt med parallelle stenger i lik avstand (langmaskesikt).

steinmasser
Lasmasser av naturlig forekommende stein og blokk, samt
sprengt fiell med forskjellig stykkfall.

steinmateriale
Felleshetegnelse for naturlig oppdelt eller maskinelt knust ber-
gartsmateriale (som brukes ved vegbygging).

steinmel
Knust steinmateriale med @vre nominelle kornstarrelse < 4 mm.



stikkrenne

Kulvert med maks. 1 m fri dpning. Inn- og utlep kan veere apne,
men kan ogsa veere knyttet til inn- og utlepskonstruksjoner som
kummer og stetteskjold.

stivhet (asfalt)
Uttrykk for et asfaltmateriales stabilitetsegenskaper. Forholdet
mellom stabilitet og flyt malt pa Marshallprove.

styrkeindeks (SI)
Summen av ekvivalentverdiene for alle lag i en vegoverbygning
ned til undergrunnen.

subbus
Sikterest fra sprengte og/eller knuste steinmaterialer etter at de
gnskede kornfraksjoner er tatt ut.

telebrudd
Brudd i vegdekket hvor telefarlig materiale fra underlaget trenger

opp.

telefarlig jordart
Se jordart, telefarlig.

telefarlighetsgrad
En jordarts telefarlighet, i Norge angitt etter en skala fra T1 (ikke
telefarlig) til T4 (meget telefarlig).

telehiv
Lafting som falge av frost og pafelgende teledannelse i underlig-
gende telefarlige jordarter.

telelosning
Den periode hvor telen gar ut av vegkroppen, og hvor baereevnen
er pa sitt laveste.

telelesningshaereevne

Den starste aksellast som en veg kan utsettes for pa helarshasis
over en tidsperiode (dimensjoneringsperioden) uten at vegens
kjorbarhet ved normalt vedlikehold faller under en nedre aksep-
tabel grense. Kan bestemmes pa grunnlag av oppgraving (indeks-
metoden) eller ved nedbeyningsmalinger gjennom flere
telelgsningsperioder.

telerestriksjoner

Last- eller kjorerestriksjoner i telelasningsperioden.
Telelgsningsperioden er den periode hvor telen gar ut av vegkrop-
pen, og hvor bareevnen normalt er pa sitt laveste.

teleskader

Skader pa vegen pga. telehiv og/eller nedsatt baereevne i over-
bygningen pga. smeltevann som ikke har fritt avlep i telelasnings-
perioden. Se ogsa telebrudd.

terrenggroft (overvannsgroft)
Apen groft langs vegen utenfor skjeeringstoppen eller fyllingsfo-
ten for avskjeering og bortledning av vann.
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tillatt aksellast (veg)
Den maksimale aksellast pa enkel aksel som er tillatt pa vegen.

tillatt aksellast (kjoretoy)
Den maksimale aksellast kjaretayet er registrert for (iht. vognkor-
tet).

tilsetningsstoffer

Felleshetegnelse for materialer som tilsettes som del av eller i til-
legg til et bindemiddel for a forbedre eller forandre egenskaper
ved det ferdige dekket.

tilslag
Felleshetegnelse pa steinmaterialer brukt i asfalt, betong og
sementstabiliserte materialer.

tilslag, resirkulert

Tilslag fra bearbeiding av materialer tidligere brukt i bygg- og
anleggsbransjen eller fra restbetong. Se asfalt, knust, gjenbruks-
betong og gjenbruksasfalt.

trafikkbelastning, N

N er lik summen av ekvivalente 10 tonns aksler pr. felt i dimensjo-
neringsperioden og er den trafikkbelastning som vegen
beregningsmessig skal tale. For beregning av N, se vedlegg 4.

trafikkgrupper

Inndeling av trafikkbelastning i grupper (trafikkgruppe A t.o.m. F)
som funksjon av sum ekvivalente 10 tonns aksler i dimensjo-
neringsperioden.

trafikkmengde
Se arsdegntrafikk.

traubunn
Se planum. (Traubunn brukes ofte om planum i skjeering.)

understorrelse

Andel korn i en sortering som er mindre enn nedre nominelle
kornsterrelse (d). Mengden angis i masseprosent av det samlede
materialet.

utkiling
Kileformet utskifting av berg eller lasmasser i overgangen mellom
soner med ulik baereevne.

valsebetong
Jordfuktig betong som er slik proporsjonert at den kan komprime-
res med vibrerende vals like etter utleggingen.

vanninnhold
Vanninnholdet i et materiale angitt i masseprosent av terrstoff-
mengden.

vanninnhold, optimalt

Det vanninnhold et materiale ma ha for a gi sterst terrdensitet
ved en gitt komprimeringsenergi. Ved komprimering i felt vil det
gunstigste vanninnhold avhenge av komprimeringsutstyret, og
ofte veere forskjellig fra det optimale malt ved for eksempel
Proctorforsek i lab. (Se Proctor.)
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vannemfintlighet

Stabilitetsegenskap ved pavirkning av vann. Et materiale er van-
ligvis vannemfintlig dersom minst 8 % av materialet mindre enn
20 mm passerer 63 pm siktet. (Se ogsa materialer, selvdrene-
rende.)

vedheftningsmidler
Stoff som tilsettes et bitumingst bindemiddel for & bedre vedheft-
ningen til steinmaterialet. Se amin.

vegdekke
Den gverste del av overbygningen. Bestar vanligvis av et slitelag
og et bindlag.

vegfylling
Oppfylling pé opprinnelig terreng begrenset av fyllingsskraning
og vegens planum.

vegkonstruksjon

Summen av alle elementer som inngar i vegen, dvs. under-
bygning, overbygning, samt konstruksjoner av kompletterende
karakter som rekkverk, avvanningssystem osv.

vegolje

Blanding av bitumen, tungolje og petroleum. Vegolje anvendes
som bindemiddel i oljegrus. Bruk av vegolje er i de senere ar
betydelig redusert til fordel for mykbitumen.

vegskjeering
Utgraving i opprinnelig terreng begrenset av skjeeringsskraning
og vegens planum.

viskositet, dynamisk

Egenskap ved vaeske som flyter eller utsettes for flyt. Uttrykker
forholdet mellom spenningen og hastighetsgradienten (forandring
av hastighet pr. lengdeenhet).

viskositet, kinematisk
Dynamisk viskositet dividert med veeskens densitet.

vatsikting

Vasking av materiale for sikteanalyse, hvis materialet inneholder
finstoff som kitter stein-partiklene sammen. Utfares for a fa en
mest mulig korrekt kornkurve for materialet (se sikteanalyse).

arsdagntrafikk (ADT)
Det totale antall kjeretay som passerer et snitt av en veg i lopet
av ett ar, dividert med 365.

arsdagntrafikk, tunge (ADT-T)

Det totale antall tunge kjoretoy (registrert/tillatt totalvekt > 3,5
tonn) som passerer et snitt av en veg i lgpet av ett ar, dividert
med 365.
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