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Forord

Denne vegnormalen er utarbeidet med hjemmel i Samferdselsdepartementets
forskrifter etter veglovens § 13. | tillegg presiseres det i denne vegnormalen i
henhold til Veglovens § 12 at plan- og bygningsloven gjelder for planlegging
av offentlige veger. Dokumentasjon skal utferes i henhold til EU’s bygge-
vareforordning.

Normalene for vegbygging danner grunnlaget for alle som planlegger,
dimensjonerer og bygger veger. Det er ogsa et hensiktsmessig ledelses-
verktgy for a ta standpunkt til sentrale bestemmelser for funksjons- og
kvalitetskrav ved planlegging og bygging av veger. Vegnormalene er
beregnet pa hele det faglige miljg i Norge, men retter seg mest mot Statens
vegvesen sitt arbeid.

Ved denne revisjonen er det hovedsakelig Kapittel 5 Vegfundament som er
revidert. Kapitlet er omarbeidet slik at frostdimensjonering blir mer integrert
i beereevnedimensjoneringen. Dette gjelder hovedsakelig delkapittel 510, 511
og 512. Materialkrav for forsterkningslag og frostsikringslag er ogsa
oppdatert, i samsvar med NA-rundskriv 2012/09 og NA-rundskriv 2013/09.
Temaet komprimering, hovedsakelig punkt 520.4, har gjennomgatt en
omfattende revisjon. Vedlegg 1 — Dimensjoneringseksempler og Vedlegg 2 -
Arsmiddeltemperatur og frostmengder er nart knyttet til kapittel 5, og disse
to vedleggene har derfor gjennomgatt en omfattende revisjon.

Ved revisjon av kapittel 5 har det ogsa vert ngdvendig & gjere noen
endringer i Kapittel 2 Underbygning og skraninger og Kapittel 4 Grefter,
kummer og rgr. | de gvrige kapitlene er det gjort noen mindre endringer.

| kapittel 2 er det ogsa innarbeidet oppdatert innhold fra NA-rundskriv
2008/06 og NA-rundskriv 2009/11B (prosjekteringskontroll).

Vedleggene: Det er gjort noen mindre endringer i Vedlegg 4 — Dimensjo-
nering av vegoverbygning med hensyn pa bareevne, indeksmetoden, Vedlegg
5 - Grunnundersgkelser for dimensjonering av vegoverbygning, Vedlegg 7 —
Dimensjonering av vegoverbygning med laboratoriebestemte lastfordelings-
koeffisienter, Vedlegg 11 — Metodikk for beregning av levetidskostnader og
arskostnader og Vedlegg 13 - Ordforklaringer. | de gvrige vedlegg i hand-
boken er det ikke gjort vesentlige endringer.

Referanselistene, og henvisninger til handbgker mv. i lgpende tekst, er
oppdatert i alle kapitlene. Dels fordi mange referansedokumenter er endret el.
nye, dels fordi alle handbgkene i Statens vegvesen omnummerert (nytt
nummersystem for handbgkene).
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Normalen legges ut pa internett, www.vegvesen.no (klikk pa Fag, deretter
Publikasjoner, Handbgker). Gjeldende versjon vil vaere den som til enhver tid
ligger pa nettet.

Den nye Handbok N200 Vegbygging forutsettes tatt i bruk fra 1. juni 2014
ved planlegging av alle nye prosjekter og ved utarbeidelse av konkurranse-
grunnlag. Der utlysing av konkurranse allerede har skjedd, ma det vurderes
om endringer i tekniske krav i henhold til ny handbok er hensiktsmessig.
Melding om endringer ma i sa fall skje i god tid far innlevering av tilbud og
endringene kan ikke veere vesentlige (ref 88-2 i lov om offentlige
anskaffelser).

Som grunnlag for senere revisjoner, er det gnskelig at erfaringer og
opplysninger av betydning sendes VVegdirektoratet, e-post
N200@vegvesen.no.

Handbok N200 Vegbygging gjelder fra 1. juni 2014 og erstatter foregaende
handbok 018 (januar 2011).

Vegdirektoratet, juni 2014

Lars Erik Hauer
Direktar

Ansvarlig avdeling: Veg- og transportavdelingen
Faglig utarbeidelse: Trafikksikkerhet, miljg og teknologiavdelingen
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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 handbgker, teknisk
godkjenning, myndighet til a fravike krav, generelle funksjonskrav, HMS,
hensyn til ytre miljg og gjenbruk, krav til kvalitetssikring og dokumentasjon.

001.2 Inndeling i vegtyper

Mange av kravene i handbok N200 kan knyttes til en inndeling av veger i
ulike vegtyper ut fra vegens funksjon:

— Hovedveger (H)

— Samleveger (S)

— Adkomstveg (A)

— Gang- og sykkelveg (GS)

Mange av kravene i handbok N200 er knyttet til trafikkmengde (arsdggntra-
fikk, ADT) og trafikkens sammensetning (andel tunge kjgretay, tillatt
aksellast mv.).

001.1

Kommentarstoffet i handboken er
satt i egen spalte (spalte med gra
bunnfarge). Kommentarstoffet skal
sikre riktig bruk av normalene.

Deler av normalstoffet er utdypet i
egne veiledninger.
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Kapittel 0 — Overordnet del

002.

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

001.3 Vegens elementer (vegkroppen)

VEG- OG GATEUTFORMING /

HANDBOK 017
Kjgrehane
& Skulder
] Rekkverkrom
B v y Zy
1 1 1

Veghbredde
KAP. 7 VEGUTSTYR

OG MILJZTILTAK
Rekkverk, kantstein,
helysning, gjerder,

—— stoytiltak, vegetasjon m.m.

KAP. 2 UNDERBYGNING OG VEGSKRANINGER

i ili L Rensking
A Skraning i fiell E Fanggreft H Utkiling f :
B Skicering i iell F Dypsprengning | Skjzering i jord » M Fylling (Jn.rd, stein m.m.)
C Avdekning fielloverflaste G Sprengningsniva J Evt. grunnforsterkning N Fylingssale
5O Planum K Planum O Skraning i jord
KAP. 5§ VEGFUNDAMENT
KAP. 4 GREFTER, KUMMER OG RZR KAP. B VEGDEKKER
Overflate av veg eller terreng Praofillinje
= g : = = Slitelag — ———Lﬁ—
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€ % E| €
: % s ] & 2
I Beskyttelseslag Forsterkningslag — LR 5 g
Ror Sidefylling I
L @vre fundarent Evt filterlag | : L
| Nedre fundament Evt. fiberduk bk e i
Planum Underbygning

Figur 001.2  Oversikt over hvor vegens elementer er beskrevet

002. Bakgrunn og formal med
vegnormalene

Hjemmel i Vegloven
Vegnormalene har hjemmel i Veglovens § 13 (Ref. 15) hvor det er angitt at
“Departementet gir foresegner om anlegg av offentlig veg (vegnormalar).”

Kravene til vegnormalene er videre utdypet i Forskrift om anlegg av offentlig
veg, (Ref. 2). | forskriftens 83 er en del av rammeverket for vegnormalene
gitt, bl.a. gjennom felgende:

(2) Statens vegvesen ved Vegdirektoratet kan innenfor rammen av
forskriftene fastsette utfyllende bestemmelser - vegnormaler. Malet med
normalene er effektiv og trafikksikker transport av mennesker og gods, og
best mulig tilpasning til bebyggelse, bomiljg, bymiljg, landskap, natur-
mangfold, kulturmiljg, vegetasjon og landbruksarealer.
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(5) Vegnormalene skal sikre en tilfredsstillende og enhetlig kvalitet pa
vegnettet ut fra samferdselspolitiske mal. Vegnormalene vil derfor matte
inneholde en del standardkrav. Vegnormalene skal likevel gi frihet til &
velge lgsning tilpasset forholdene pa stedet.

(6) Vegnormalene er en del av det tekniske grunnlaget for valg av lgsning
gjennom planlegging. Planbehandlingen skal skje med hjemmel i plan- og
bygningsloven.

Plan- og bygningslovens betydning
Veglovens § 12 presiserer at plan- og bygningsloven (Ref. 10) gjelder for
planlegging av offentlige veger.

Plan og bygningslovens §20-1 angir at vesentlige terrenginngrep og anlegg
av veg er blant de tiltak som krever sgknad og tillatelse etter loven.

Plan- og bygningslovens § 30-4. Andre varige konstruksjoner eller anlegg.
Vesentlige terrenginngrep mv. angir at:

For varige konstruksjoner eller anlegg, vesentlige terrenginngrep og anlegg

av veg eller parkeringsplass, gjelder bestemmelsene gitt i eller i medhold av

denne loven sa langt de passer, uansett om tiltaket utfares pa eller i grunnen,
i vassdrag eller i sjgomrader.

Ogsa Byggteknisk forskrift, ofte betegnet TEK 10, (Ref. 4), angir i §1-2 pkt 4

at, forskriften med unntak av kapittel 8, 12, 13 og 14 gjelder for
konstruksjoner og anlegg, ogsa midlertidige, sa langt den passer.

003. Forholdet til andre hand-
boker fra Statens vegvesen

Konkurransegrunnlag for gjennomfgring av utbyggingsprosjekter skal
utarbeides etter gjeldende maler. Se Handbok R763 Konkurransegrunnlag
(Ref. 12). Se ogsa kap. 007.

Ved utarbeidelse av beskrivelser for kontrakter skal Prosesskoden, dvs.
handbgkene R761 (Ref. 6) og R762 (Ref. 7), benyttes med mindre annet er
avtalt. | byggekontrakter er det beskrivelsen utarbeidet pa grunnlag av
Prosesskoden som gjelder.

Teksten i Handbok R761 Prosesskode 1 er normalt i samsvar med teksten i
Handbok N200 Vegbygging. Handbok N200 er et redskap for beskrivelse,
planlegging og gjennomfaring av vegbyggingsprosjekter. Den tekniske
beskrivelsen er derfor mer utfyllende i Handbok N200 enn beskrivelses-
tekstene i Handbok R761.

002.

Europaparlaments- og radsforordning
(EU) nr 305/2011 om fastlegging av
harmoniserte betingelser for
markedsfaring av byggevarer,
Byggevareforordningen, erstatter
Byggevaredirektivet, EU direktiv
89/106/EQF.

Byggevareforordningen ble endelig
vedtatt 9. mars 2011. De operative
delene av byggeforordningen tradte i
kraft fra 1. juli 2013

Hgsten 2013 er et forslag til
gjennomfgring av Byggervareforord-
ningen og nasjonale regler om
dokumentasjon av produkter som ikke
er CE-merket i byggteknisk forskrift
(TEK10), samt utkast til forskrift om
byggevarer, ute til haring.

Byggevareforordningens regler om
dokumentasjon av materialkvalitet ma
sees i sammenheng med en rekke
nasjonale standarder som er harmoni-
sert innen EU/E@S-omradet. Dette er
standarder som de enkelte land er
palagt & falge. Se ogsa pkt. 004.
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Kapittel 0 — Overordnet del

004. Forholdet til standarder

Generelt
De mest aktuelle standarder er omtalt i de respektive kapitler i denne
handboken.

For enkelte arbeider beskrevet i denne normalen vil det vaere henvist til NS
3420 (Ref. 5).

Byggevareforordningen har krav om at en rekke harmoniserte standarder skal
gjeres gjeldende fra en neermere gitt dato for hver enkelt standard. Fra denne
dato skal alle nasjonale standarder, som er i konflikt med de harmoniserte
standarder, trekkes tilbake.

Forskrift om offentlige anskaffelser (FOR-2006-04-07-402 har krav til
konkurransegunnlaget.

Forskriftens §17-3 (Krav til ytelsen og bruk av tekniske spesifikasjoner)
fjerde ledd har felgende krav:

Safremt ikke annet er fastsatt i rettslig bindende nasjonale tekniske regler,
forutsatt at disse reglene er i samsvar med E@S-avtalen, skal de tekniske
spesifikasjonene utformes enten:

a. med henvisning til tekniske spesifikasjoner som definert i § 4-3
(standarder og spesifikasjoner) bokstav a, b, ¢ 0og g og, i rangert
rekkefalge, til nasjonale standarder for gjennomfgring av europeiske
standarder, europeiske tekniske godkjenninger, felles tekniske
spesifikasjoner, internasjonale standarder, andre tekniske
referansesystemer utarbeidet av europeiske standardiseringsorganer
eller, dersom disse ikke finnes, nasjonale standarder, nasjonale
tekniske godkjenninger eller nasjonale tekniske spesifikasjoner
vedrgrende prosjektering, beregning og utfgrelse av arbeidene og bruk
av produktene. Hver henvisning skal ledsages av uttrykket «eller
tilsvarende»,

b. iform av ytelses- eller funksjonskrav; de sistnevnte kan omfatte
miljgegenskaper. De ma imidlertid veere tilstrekkelig presise til at det
er mulig for tilbydere a fastsla kontraktens gjenstand og for
oppdragsgiver 4 tildele kontrakten,

c. iform av ytelses- eller funksjonskrav som nevnt under bokstav b, med
henvisning til spesifikasjonene nevnt under bokstav a som middel til &
anta samsvar med slike ytelses- eller funksjonskrav, eller

d. ved henvisning til spesifikasjonene nevnt under bokstav a for visse
egenskaper, og ved henvisning til ytelses- eller funksjonskravene nevnt
under bokstav b for andre egenskaper.

Disse kravene er nermere omtalt i forskriften.

12
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Noen aktuelle standarder
Noen av de harmoniserte standarder som er gjort gjeldende etter 2000, er
listet opp nedenfor.

— NS-EN 206-1 Betong. Del 1: Spesifikasjon, egenskaper, fremstilling
0g samsvar.

— NS-EN 1338 Belegningsstein av betong. Krav og prgvningsmetoder.

— NS-EN 1339 Betongheller. Krav og prgvningsmetoder.

— NS-EN 1340 Betongkantstein. Krav og prgvningsmetoder.

— NS-EN 1342 Gatestein av naturstein til utendgrs belegg. Krav og
pravningsmetoder.

— NS-EN 1343 Kantstein av naturstein til utendgrs belegg. Krav og
prgvningsmetoder.

— NS-EN 12620 Tilslag for betong.

— NS-EN 13043 Tilslag for bitumingse masser og overflatebehandlinger

for veger, flyplasser og andre trafikkarealer.

— NS-EN 13242 Tilslag for mekanisk stabiliserte og hydraulisk
stabiliserte materialer til bruk i bygg- og anleggsarbeid og
vegbygging.

— NS-EN 12591 Bitumen og bitumingse bindemidler- Spesifikasjoner for

bitumen til vegformal.
NS-EN 13108-serien Bitumingse masser (omfatter 10 standarder).
(oppllstlngen er ikke fullstendig)

005. Teknisk godkjenning

Generelt
Det vises til de til enhver tid gjeldende retningslinjer for godkjenning av
konkurransegrunnlag i Vegdirektoratet.

En del konstruksjoner er alltid gjenstand for godkjenning, se neste avsnitt.

Spesielle konstruksjoner/arbeider som skal godkjennes
Seerskilt gjelder at falgende konstruksjoner skal godkjennes av Vegdirek-
toratet:

— ikke standardiserte brukonstruksjoner og tunnelportaler

— murer over 5 m hgyde (murer under 5 m og de normerte murene

godkjennes av regionvegsjefen eller den han bemyndiger i regionen),

se 0gsa kap. 7
— rekkverk, overgangsrekkverk, endeavslutninger og stgtputer

Geotekniske arbeider og skraninger/skjeeringer i berg
For prosjekteringskontroll og utfgrelseskontroll av geotekniske arbeider, se
kap. 2.

Om undersgkelser og kontroll ved arbeid med skraninger/skjearinger i berg,
se kap. 2.

Opplistingen viser et utvalg av
standarder, men er ikke
fullstendig. Omtale av relevante
standarder finnes i de respektive
kapitler.

005.

Den tekniske godkjenningen er
todelt: En teknisk delgodkjenning
for utsendelse av tilbud, samt
godkjenning av arbeidstegninger
for utfarelse. Det ma avsettes tid
til denne prosessen i prosjek-
terings- og byggefasen.

Om godkjenning av murer, se
ogsa kap. 7.

Handbok N200 Vegbygging (juni 2014)
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006.

Vegdirektoratet har etablert et
opplegg med skjemaer og rutiner
til bruk ved sgknad om og
behandling av fravik.

Fravik fra normerte eller
anbefalte krav ved planlegging
og prosjektering ma ikke
forveksles med akseptkriterier
ved kontroll av oppnadd resultat.

Huskeregel:
Fravik = noe man gnsker
Awvik = noe man ikke gnsker

Tunneler
Mht. godkjenning for tunneler vises det til handbok R511 Sikkerhetsforvalt-
ning av vegtunneler (Ref. 9). Se ogsa handbok R760 pkt. 3.3.1.

006. Gyldighet, myndighet til a
fravike krav

Samlebegrepet “vegnormaler” innbefatter bade normaler hjemlet i vegloven
og normaler hjemlet i vegtrafikkloven/skiltforskriften. Denne handboka er en
vegnormal hjemlet i vegloven.

Vegnormalene skal i henhold til forskrift etter veglovens 8§ 13 gjelde for all
planlegging og bygging av veger og gater pa det offentlige vegnettet. Statens
vegvesen kan fravike vegnormalene for riksveger. For fylkesveger og
kommunale veger er denne myndighet tillagt henholdsvis fylkeskommunen
0g kommunen.

Vegnormalene har to niva av krav — skal og bar — der skal-krav er de
viktigste. Betydningen av verbene skal, bgr og kan, og hvem som har
myndighet til a fravike de tekniske kravene for riksveger framgar av

figur 006.1. Sgknad om fravik gjares pa eget skjema. Skjema og
saksbehandlings-/prosesskrav finnes i Statens vegvesens kvalitetssystem. Fgr
rette myndighet kan behandle fravikssgknaden, skal konsekvensene vurderes.

Verb | Betydning | Myndighet til & fravike krav

Kravene fravikes av Vegdirektoratet. Sgknad om fravik skal

skal | Krav

begrunnes.

Kravene fravikes av Regionvegkontoret. Sgknad om fravik skal
bar Krav begrunnes. Vegdirektoratet skal ha melding med mulighet for &

endre fraviksvedtaket innen 3 uker (6 uker i perioden 1. juni til
31. august).

kan Anbefaling | Fravikes etter faglig vurdering uten krav til godkjenning.

Figur 006.1 Bruk av skal, bar og kan. Myndighet til & fravike krav for
riksveger gitt i denne vegnormalen.

Vedrgrende akseptkriterier for avvik fra spesifiserte krav ved produksjon av
veg, knyttet til kontrollresultatene, vises det til kap. 034.

007. Styring av vegprosjekter

Handbok R760 Styring av vegprosjekter (Ref. 8) gjelder for planlegging og
gjennomfgaring av utbyggingsprosjekter samt drift og vedlikehold av
vegnettet.

Handboken er et styrende dokument og skal vaere en sjekkliste for ansatte i
Statens vegvesen for a sikre riktig prosjekt- og utfarelseskvalitet. Handboken
gir ogsa faringer for utarbeidelse av styrende dokumenter for enkeltprosjekt
og skal benyttes for bade sma og store prosjekter.
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For alle prosjekter skal byggherren utarbeide fglgende styrende dokumenter:
— Prosjektbestilling (PB)
— Prosjektstyringsplan (PSP)
— Kvalitetsplan (KP), som inkluderer:
—  Sikkerhets-, Helse og Arbeidsmiljgplan (SHA-plan)
— Ytre Miljgplan (YM-plan).

For store utbyggingsprosjekter skal det i tillegg utarbeides Plan for
usikkerhetsstyring (US-plan).

Handbok R760 ivaretar ogsa sammenhengen mellom utarbeidelse av de over-
ordnede styringsdokumenter som Nasjonal Transportplan (NTP), handlings-
program, budsjett og tildeling, og de ulike faser med & planlegge, bygge og
drifte vegnettet.

007.

Handbok R760 gir interne krav til

hvordan Statens vegvesen som

vegforvalter og vegtrafikkforvalter

skal:

— Gjennomfgre planprosjekter

— Gjennomfgre utbyggings-
prosjekter

— Gjennomfgre vedlikeholds-
prosjekter

— Drifte vegnettet

Det er laget maler for prosjektenes
styrende dokumenter.

Videre er det i handboken gitt

henvisninger til en rekke sjekklister,

maler, andre handbgker, rundskriv,

0osv.

Handbok N200 Vegbygging (juni 2014)
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011.

Det vil ofte vaere vanskelig & benytte
rendyrkede funksjonsrelaterte krav
for & beskrive vegarbeider, det vil si
at kravene utelukkende er gitt som
egenskapskrav eller tilstandskrav.
Det kan ha bade kontraktsmessige
og praktiske fordeler a beskrive
noen krav i form av tilstandskrav og
andre krav som egenskapskrav. Det
er ogsa sveert aktuelt & ha en kom-
binasjon av funksjonsrelaterte krav
og krav til materialer og utfarelse.

Ved utarbeidelse av enhver anleggs-
og vedlikeholdskontrakt ligger det en

stor utfordring i & sette krav som
sikrer riktig funksjon og som dekker
alle sider ved gjennomfgringen og
utfgrelsens kvalitet uten overspe-
sifisering. Man ma spesielt legge
vekt pa & unnga & sette krav som
kan veere i konflikt med hverandre. |
prinsippet er dette kanskje en
selvfglge, men det er krevende &
giennomfgre det pa en god mate.

012.

De totale kostnadene en lgsning
pafgrer samfunnet i lgpet av en
definert analyseperiode defineres
som levetidskostnadene eller livs-
sykluskostnadene ("life cycle
costs”, LCC). Levetidskostnaden
kan ogsa uttrykkes som en ekvi-
valent &rskostnad (AK). Se
vedlegg 11.

Fra Forskrift om offentlige anskaf-
felser, 85-1, krav til konkurranse-
grunnlag: ”....Anskaffelsen bar
spesifiseres ved en behovsspesifi-
kasjon eller angivelse av funk-
sjonskrav. Ved utformingen av
kravene skal det legges vekt p&
livssykluskostnader og milja-
messige konsekvenser av
anskaffelsen. ...”

01. Funksjonsrelaterte
krav

011. Generelt

De fleste veganlegg vil bli bygget etter material- og utferelseskrav som angitt
i denne normalen.

I noen tilfeller kan det vere hensiktsmessig a gi entreprengrene valg-
muligheter for utfarelse, under forutsetning av at gnsket funksjon oppnas.
Valgmuligheten kan gjelde for alternativer som er beskrevet i denne
normalen, eller det kan apnes for a velge andre materialer eller lgsninger.

| prinsippet kan det vere aktuelt a beskrive funksjonsrelaterte krav ved
flere forskjellige mater. To av prinsippene er kort omtalt nedenfor.

Med tilstandskrav menes krav til vegobjektets tilstand eller tilstands-
utvikling basert pa de forhold som forventes a pavirke tilstandsutviklingen.
Eksempelvis: For et vegdekke kan spordybde, kort tid etter dekkelegging
eller utviklingen med arene, jevnhet, friksjon og lyshet veaere de mest aktuelle
tilstandskrav. Det har tidligere veart vanlig a bruke betegnelsen funksjonskrav
om denne type krav.

Med egenskapskrav menes krav til vegobjektets egenskaper. For de fleste
vegobjekter vil det veere aktuelt & beskrive en rekke forskjellige egenskaper
som det er aktuelt & sette krav til, men det er en viktig forutsetning at egen-
skapskravet knyttes til vegobjektet som en del av vegen og ikke til veg-
objektet isolert sett. Det vil som regel vaere en forutsetning at egenskaps-
kravet har en godt dokumentert kobling til vegobjektets funksjon.

Det vises til punktene om funksjonsrelaterte krav (funksjonskrav) i de
enkelte kapitlene.

012. Levetidskostnader evt.
arskostnader

Nar man star overfor valget mellom flere mulige tekniske lgsninger, bgr man
velge den lgsningen som gir lavest totale kostnader for samfunnet over tid og
under hensyn til andre viktige krav (miljgkonsekvenser mv.).

Forskrift om offentlig anskaffelse 8 17-3. Krav til ytelsen og bruk av tekniske
spesifikasjoner har bl.a. fglgende krav til anskaffelsen:

Anskaffelsen bgr spesifiseres ved en behovspesifikasjon eller angivelse av
funksjonskrav. Ved utformingen av kravene skal det legges vekt pa
livssykluskostnader og miljgmessige konsekvenser av anskaffelsen. Det skal
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sa langt det er mulig stilles konkrete miljgkrav til produktets ytelse eller
funksjon. Nar det er mulig skal spesifikasjonene utformes slik at det tas
hensyn til kriterier for tilgjengelighet for funksjonshemmede og universell
utforming.

Krav om & ta hensyn til livssykluskostnader er ogsa forankret i Lov om
offentlig anskaffelse § 6.

Metodikk for beregning av levetidskostnader og arskostnader er vist i
vedlegg 11. Se ogsa pkt. 032.

Handbok N200 Vegbygging (juni 2014)
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021.

Noen aktuelle referanser:

— Handbok R765
Avfallshandtering (Ref. 11)

— Handbok R763 Konkurranse-
grunnlag (Ref. 12)

022.

Noen aktuelle referanser:

— Byggherreforskriften.
Sikkerhet, helse og
arbeidsmiljg pa bygge- og
anleggsplasser (Ref. 13)

— Handbok R760 Styring av
vegprosjekter (Ref. 8)

Inne i HMS-begrepet ligger bade
sikkerhet, helse og arbeidsmiljg
(SHA) og ytre miljg (YM). Selv om
byggherren gjennom byggherre-
forskriften er forpliktet til & fglge
opp SHA, er arbeidsgiver —
herunder ogsa Statens vegvesen
— gjennom arbeidsmiljgloven,
internkontrollforskriften m.fl.
forpliktet til & falge opp HMS.
Byggeleder som er HMS-koordi-
nator i gjennomfaringsfasen fglger
vanligvis opp bade SHA og YM.

023.

Miljg er omgivelsene for en
organisasjons virksomhet,
inkludert luft, vann, jord, natur-
ressurser, planteliv, dyreliv,
mennesker, kulturminner, og
deres innbyrdes forbindelse.

02. Helse, miljo og
sikkerhet (HMS)

021. Generelt

Statens vegvesen har som byggherre og arbeidsgiver det mal at all virksom-
het i etaten skal gjennomfares uten at mennesker, miljg og materiell pafares
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 (se pkt. 012.) og
miljemessige konsekvenser regnet over vegobjektets forventede levetid,
inklusive eventuell gjenvinning/gjenbruk.

For utarbeidelse av konkurransedokumenter for bygg- og anleggsarbeider
vises det til Handbok R763 (Ref. 12). Se ogsa handbok R760 (Ref. 8).

022. Sikkerhet, helse og
arbeidsmiljo (SHA)

| falge Byggherreforskriften (Ref. 13) plikter byggherren a gjennomfare
systematisk planlegging av HMS for alle faser i prosessen fra tidlige planer
til framtidig vedlikehold. Tiltakene for a tilfredsstille forskriften skal
dokumenteres.

Byggherren skal utarbeide en plan for sikkerhet, helse og arbeidsmiljg (SHA-
plan) senest ved oppstart av byggeplanleggingen. Planen skal danne grunnlag
for de HMS-krav og forutsetninger som stilles til entreprengren i kontrakt,
samt inneholde byggherrens risikovurdering. SHA-planen skal vedlegges
konkurransegrunnlaget.

Det skal utpekes HMS-koordinator for alle prosjekter, bade i prosjekterings-
fasen og byggefasen. HMS-koordinatorene skal vare fra Statens vegvesen.
Koordinatoransvaret kan ikke settes bort til entreprengr. For beskrivelse av
HMS-koordinatorenes oppgaver vises det til Hindbok R760 (Ref. 8).

023. Ytre miljo

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

18

Handbok N200 Vegbygging (juni 2014)



Kapittel 0 — Overordnet del

Byggherren skal utarbeide en ytre miljgplan (YM-plan) for alle prosjekter/-
kontrakter. YM-planen legges til grunn for beskrivelser i konkurransegrunn-
laget.

Veganleggene skal ha enhetlig design og god landskapstilpasning.

Statens vegvesen skal benytte produkter og tjenester som gjennom bruk eller
avhending medfarer minst mulig miljgbelastning, og unnga bruk av milje-
skadelige stoffer. Det skal lages beredskapsplan for akutt forurensning og
andre tiltak som fglger av anleggsvirksomheten eller drift og vedlikehold.
Problemer for naboene i anleggs- og driftsfasen skal forebygges ved a velge

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

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

— avfallsreduksjon

— gjenvinning av avfall ved kildesortering

— forsvarlig sluttbehandling av restavfall

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

Myndighetenes krav til avfallshandtering er nedfelt i forskrifter (byggteknisk
forskrift (TEK - 10) og byggesaksforskrift (SAK - 10)) til Plan- og
bygningsloven, Forurensningsloven med tilhgrende forskrifter og i form av
konsesjoner gitt med hjemmel i Forurensningsloven. En viktig del av lovens
malsetting er a redusere avfallsmengdene og & fremme en bedre behandling
av avfall. Prinsippet er at det er den som forurenser — den som eier avfallet
eller er avfallsprodusent — som skal betale, er gjort fullt ut gjeldende for
avfall.

Det vises til de respektive kapitler for naermere beskrivelse av gjenbruk.

023

Om utforming og tilpasning til bl.a.

landskap, se hdndbok N100.

024.

Det er mange former for gjenbruk,

og ved riktig anvendelse er gjen-
bruk en fordel ogsa kostnads- og
kvalitetsmessig.

Vegmaterialer for gjenbruk:

— asfalt

— betong (inkl kantstein m.v.)
— lette masser/isolasjonsmatr.
— konstruksjonselementer

— steinmasser

— jordmasser

— matjord

— avfall fra skogrydding

— trematerialer

— skiltmateriell m.v.

Handbok N200 Vegbygging (juni 2014)
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032.

Se Handbok V712 Konsekvens-

analyser.

Annet: Risikoanalyser er omtalt i,

og styrt av, handbok R760.

033.

Maler for kvalitetsplan skal

brukes, se handbok R760. Se

ogsa Kvalitetssystemet, og

handbok R763.

Referanser:

— Handbok R760 Styring av
vegprosjekter (Ref. 8)

— Handbok R763 Konkurranse-

grunnlag (Ref. 12)

03. Kvalitetssikring
031. Generelt

Kvalitetssikring er en ngdvendig del av prosjektet i alle planfaser, bade av
hensyn til teknisk kvalitet, HMS, ytre miljg og gkonomi. Kvalitetssikring av
byggeplaner og kostnadsoverslag skal bidra til at optimale tekniske lgsninger
velges.

I byggefasen skal det sikres at disse lasningene gjennomfares til planlagt
kvalitet og at feil og mangler elimineres.

032. Konsekvensvurdering

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

god publikumsservice og vedlikeholdskostnader.

For gjennomfaring av konsekvensvurderinger, se handbok V712 (Ref. 14).

033. Kvalitetsplaner

Se ogsa kap. 007. Byggherren, entreprengren og engasjerte radgivere skal
utarbeide kvalitetsplaner ved utbyggingsprosjekter. Maler for kvalitetsplaner
skal brukes. Det vises til Hindbok R760 (Ref. 8) og Handbok R763 (Ref.
12), samt Kvalitetssystemet.

034. Kontroll

034.1 Generelt

Under prosjektering og bygging skal vegen (med vegen menes ogsa konst-
ruksjoner, deler av vegen, materialer osv.) kontrolleres for a verifisere at de
arbeidene som utfgres, og de materialer som brukes, tilfredsstiller planlagte
kvalitetskrav.

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:

— alle forhold som er beskrevet i denne normalen er vurdert

— kvalitetskravene er i samsvar med denne normalen og det som er avtalt
— utfarelsen tilfredsstiller kvalitetskravene
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Det er i denne normalen skilt mellom dimensjonerende krav og krav til kont-
rollresultater. Kravene til kontrollresultater gjelder for enkeltverdier med
mindre annet er angitt. Det kan ogsa vere gitt krav til middelverdier og
toleranser. Pa grunn av statistiske variasjoner vil kravene til de malte
kontrollresultatene avvike fra dimensjonerende krav. Kravene avhenger ogsa
av antall praver.

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 ogsa angitt kontrollomfang.
Omfanget gjelder den regulaere driftskontrollen som entreprengren skal
utfgre. De angitte kontrollomfang er a forsta som et minstekrav. Entrepre-
ngren skal alltid ha et kontrollomfang som sikrer en tilfredsstillende kvalitet
tilpasset materialer og utferelse.

Byggherrens stikkpravekontroll kommer i tillegg til entreprengrens kontroll.

Planlagt kontrollaktivitet og kontrollansvar skal dokumenteres gjennom
kontrollplaner. Ved utfart arbeid skal det dokumenteres at kontrollen er
utfart. Kontrollplaner bar knyttes til ulike arbeidsoperasjoner som geotek-
niske og geologiske forhold, geometri, prosessfordelte arbeidsoperasjoner
(undergrunn, forsterkningslag, bearelag, dekke, drenssystem, etc.), risikofylte
oppgaver, HMS og ytre miljg.

Uavhengig av kontraktstype og entrepriseform har entreprengren ansvar for a

levere og dokumentere den kvalitet som er avtalt i kontrakten. Denne
dokumentasjonen forutsetter at entreprengren gjennomfgrer en kvalitets-
kontroll.

Som ekstra sikkerhet for at avtalt kvalitet er oppnadd skal byggherren utfere
stikkprgvekontroll. Ngdvendig omfang av entreprengrens kontroll og bygg-
herrens stikkprgvekontroll vil veaere avhengig av valgt kontraktstype. Krav til
entreprengrens kontroll vil framga av den enkelte kontrakt. Omfanget av
byggherrens stikkpravekontroll ma tilpasses disse kravene.

034.2 Entreprengrens kontroll

034.20 Generelt

Entreprengren skal utfere den kontroll som er ngdvendig for & dokumentere
at kontraktens krav er oppfylt. Dette kan omfatte oppstartkontroll, reguler
kontroll, utvidet kontroll og eventuelt dokumentere 3. parts produktkontroll.

Ved avvik under produksjon gjennomfares utvidet kontroll og ev. etter-
kontroll. Etterkontroll utfgres ved avvik funnet gjennom regulaer kontroll
eller stikkprgvekontroll i henhold til beskrivelse i kontrakt.

034.1

Med dimensjonerende krav
menes verdiene som benyttes ved
dimensjoneringen (betongkvalitet,
komprimering, lagtykkelser m.v.).
Med kontrollresultater menes
malte/registrerte resultater
(fasthet pa betongpraver, kompri-
meringsgrad etter Proctor-
metoden, geometri, m.v.).

| falge handbok R760 (Ref. 8)

inneholder kontrollplanen

— hva som skal kontrolleres

— krav som skal oppfylles

— kontrollfrekvens

— hvem som er ansvarlig for &
utfare kontrollen

— krav til dokumentasjon

034.2

Kravene til entreprengrens kont-
rollomfang er beskrevet i kapitlene til
de forskjellige materialene.

Ogsa de nasjonale standarder for
steinmaterialer, betong og asfalt har
regler om produksjonskontroll, men
kravene er begrenset til materialer
ved leveranse (fra produsent til
entreprengr). Dette kan for noen
kvalitetsparametre bety at kvalitets-
kontrollen i hht. de nasjonale
standardene ikke gir en god nok
dokumentasjon av kvaliteten pa veg.

For Statens vegvesen er det viktig &
sikre en tilfredsstillende kvalitet for
materialene i en ferdig bygget veg.

Handbok N200 Vegbygging (juni 2014)
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034.21

Oppstartkontroll vil normalt
komme i tillegg til den innledende
typeprgving som produsenter av
for eksempel asfalt-, betong- og
steinmaterialer er palagt a
gjennomfare etter Byggevare-
direktivet.

For produksjon av asfalt vil man i
tillegg ha krav til pravnings-
frekvens ut fra produksjonene
samsvarsniva, OCL

034.22

Omfang av reguleer driftskontroll,
se kap. 034.1 samt de enkelte
arbeider som er beskrevet i denne
normalen.

Gjennom dataverktgyet LABSYS
kan den utfarende levere inn
kontrollplaner elektronisk. De
kontrollaktiviteter som er utfart i
LABSYS vil da kunne revideres
automatisk mot kontrollplanen.

034.4

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

034.21 Oppstartkontroll

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

034.22 Reguleer kontroll

Det skal kontinuerlig utferes prevetaking og leveres dokumentasjon pa at de
fastsatte krav til kvalitet av materialer, utfarelse og geometri er oppfylt og ut-
fares og leveres av entreprengren, i henhold til beskrivelse i kontrakt.

034.23 Utvidet kontroll

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

034.24 Produktkontroll

Det kan veere aktuelt 3 dokumentere kvaliteten av spesielle materialer brukt i
byggeprosessen. Kontrollen utferes og dokumenteres i henhold til beskriv-
elsen (kontrakt). Fgr materialer leveres anlegget skal det dokumenteres at
materialene har egenskaper i samsvar med aktuelle standarder og spesifiserte
krav for prosjektet.

034.3 Byggherrens kontroll

034.30 Generelt

Planlagt kontrollaktivitet skal dokumenteres gjennom kontrollplaner, se
Handbok R760 (Ref. 8). Byggherren skal utfare stikkpravekontroll, og ved
behov etterkontroll, for & sikre at utfarelsen tilfredsstiller kvalitetskravene.

034.31 Stikkprgvekontroll

Byggherren skal sette av tid og ngdvendige ressurser til stikkpravekontroll
for & verifisere entreprengrens kontroll. Rettet stikkpravekontroll bgr utfares
i tillegg til planlagt stikkprgvekontroll nar en ser/har mistanke om at
materialer eller utfarelse ikke oppfyller kravene.

Stikkprgvekontrollen rettes i hovedsak mot prosesser hvor en har mistanke
om kvalitetsavvik og som er kritiske med hensyn pa sikkerhet, ekstra kost-
nader, tilgjengelighet, miljgpavirkning og estetikk.

034.32 Etterkontroll
Etterkontroll utfgres av entreprengren og byggherren i fellesskap ved avvik
funnet ved entreprengrens kontroll og byggherrens stikkprgvekontroll.

034.4 Akseptkriterier

Dersom kontrollresultatene faller innenfor toleransegrensene, skal resultatet
aksepteres.

Dersom kontrollresultatene faller utenfor toleransegrensene skal entre-
prengren utstede avviksmelding til byggherren som avgjar hvilke tiltak eller
utbedringer som ma foretas.
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034.5 Trekkregler

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

035. Dokumentasjon

035.1 Dokumentasjon av kvalitet
Generelt om krav til dokumentasjon, se handbok R760, kap. 1.6.5 (Ref. 8).

Resultatene fra entreprengrens kvalitetskontroll skal dokumentere at de
fastsatte krav i kontrakten er oppfylt. Her inngar kontroll av materialer,
utfarelse og geometrisk kontroll. Dokumentasjon pa at kontraktens
kvalitetskrav er oppfylt skal leveres byggherren fortlgpende.

Det presiseres at de krav til dokumentasjon som leverandgren er palagt
gjennom regler basert pa Byggevaredirektivet, bare delvis dekker dokumen-
tasjonskravet for arbeider utfart for Statens vegvesen.

035.2 Avviksmeldinger

Avviksmeldinger med forslag til utbedring leveres byggherren pa egne
skjema. Det vises til handbgkene R763 (Ref. 12), og R760 (Ref. 8).

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 leveres bl.a. teknisk sluttrapport etter
standardisert mal, se Handbok R760 (Ref. 8). Rapporten bar forberedes/-
utarbeides fortlapende under byggingen.

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

035.4 Erfaringsoverfagring

Sluttdokumentasjon inngar som del av erfaringsoverfgringen i Statens
vegvesen. Det vises forgvrig til punkt om dokumentasjon av utfert kvalitet i
de enkelte kapitler.

Erfaringer som har betydning for oppdatering av normaler og retningslinjer
skal fortlgpende registreres og bringes videre.

034.5

Trekkregler er fgrst og fremst
aktuelt hvor det kan veere vanske-
lig & oppna en fullt ut tilfredsstil-
lende kvalitet for sluttproduktet
ved & kreve utbedringstiltak, eller
at slike tiltak oppfattes som urime-
lig kostnadskrevende for entrepre-
ngren. Trekket bar settes sa hgyt
at det ikke lgnner seg "a kjgpe
seg fri” fra kvalitetskravene.

035.1

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

For dokumentasjon av
komprimering er det satt spesielle
krav til dokumentasjon, inkl.
stedfesting av oppnadd resultat.
se pkt. 520.4

035.3

Det skilles mellom fglgende typer

av sluttdokumentasjon, se

Handbok R760 (Ref. 8):

— ferdigstillelsesdokumentasjon
(ferdigvegtegninger m.v.)

— teknisk sluttrapport

— gkonomisk sluttrapport

035.4

For erfaringsoverfgring samles
det prosessfordelt tilleggs-
informasjon utover det som er
fastsatt i Hindbok R760.

Informasjonen kan omfatte
generelle erfaringer mht. tekniske
lgsninger, materialer, dimensjo-
nering, utfarelse, mulige tekniske
forbedringer, etc.
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15. Samferdselsdepartementet: Lov om vegar (Veglova)
LOV 1963-0621 nr 23, sist endret LOV 2012-06-22 nr 59

Handbok N200 Vegbygging (juni 2014) 25



Kapittel 0 — Overordnet del

[blank side]

26 Handbok N200 Vegbygging (juni 2014)



Kapittel 1 — Forberedende og generelle tiltak

Kapittel 1
Forberedende og
generelle tiltak

INNHOLD

10. OVERORDNET DEL ..cooiiiiiiicice e 29
101.  INNHOLDSBESKRIVELSE .....ccveiitiarisiesieniesieseeseesessessessessesseseeseenens 29
101.1 GENEIEIL.....ceeeeeee s 29
101.2 KVAlITELSSTKIING. ....cvveviieiciericie e 29

102, VIKTIGE MOMENTER ....ooviieieriatieieetessesteseessessesaesessessesnessesseseneens 29
102.1 GENEIEIL.....ceiieieeeee s 29
102.2 ANIEGYSSTAIT......cvieiiieeee e 29
102.3 VEGAPNING. ... vttt 29
102.4 FerdigstillelSe. ..o 30

103.  KABLER OG LEDNINGER .....oveuiitiaiistisientesieniesieneeesesiesnesseseeeenens 30
103.1 (€= 11T £ | TR 30

104. DOKUMENTASJON AV UTFZRT BYGGEARBEID .......ccccvvviveirnennean 31
11. HENSYN TIL OMGIVELSER.........ccccooiiiiieeeeceee e 32
111, INFORMASION ...oviiiiiiiiiieesiieesiteeestbeesteessbeeessbeessbeesssseesnbeeesaneesnneas 32
1111 (€S 1T £ | SR 32
111.2 Grunneiere 0g NADOET .......cccccveieeree e e e e s 32
111.3 Trafikanter........ccocveviii i 33
111.4 Faglige INtEreSSer.......cciviviiiieieeeee e 33
1115 1Y T=To L SRS 33

N 1~ = V. T SR 34
112.1 (€S 1T £ | SR 34
112.2 MIlJBNENSYN ... 34
112.3 Kartlegging 0g registrering.........cccooevvveeveveeieeneseeeenn 34
112.4 Sikring av ferdsel ved byggeplassen...........c.ccoovvereniienne 34

12. RIGGING. ... 35
0 €1 = N = =y SRS 35
13. FORBEREDENDE PRODUKSJONSARBEIDER...................... 36
131, GENERELT wetitietiitesiie sttt ettt sttt sttt bttt st bbb 36
132. N@DVENDIGE TILLATELSER. ANSVARSFORHOLD .....c.ccccvrvenenninn. 36
133, ATKOMST TIL ANLEGGET ..oovivierieieerestesiesieseeseeseesessessessesseseeseenens 37

Handbok N200 Vegbygging (juni 2014)

27



Kapittel 1 — Forberedende og generelle tiltak

133.1 GENEIEIT ...t s 37
133.2 Spesielle anleggsVeger........coviiiiierereieeeee e 37
133.3 Offentlige 0g private VEGEr .........ccocvvvierieieiiinene e 37

134.  MIDLERTIDIG TRAFIKKAVVIKLING......ccceiviiiininiisiinisne e 37
134.1 GENEIEIT ...t 37
134.2 L1 L LGS 38
134.21  OMKJBIINGSIULET ..c.vevreieciece e 38

134.22  Lyssignalregulering.........ccoccvvveieeneiieeieese e 38

134.23  STENQING AV VB ...vvviiiiiiieieeieieeeee e 38

135.  RIVING, FIERNING, FLYTTING OG OMLEGGING ......occervrierrreinnne 39
135.1 GENEIEIL ...t 39
135.2 Riving og fjerning av bygninger mv..........ccccoovveivneiennn 39
135.3 AVIalIShANALEIING.......cveveviiicieieeeceeee e 39

14. DRIFT OG VEDLIKEHOLD........cccosiiiiiiieiscesese e 40
REFERANSER ..ottt s 41

28

Handbok N200 Vegbygging (juni 2014)



Kapittel 1 —

Forberedende og generelle tiltak

10. Overordnet del

101. Innholdsbeskrivelse

101.1 Generelt

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

101.2 Kvalitetssikring

Statens vegvesen skal sgrge for at det far opprettelsen av bygge- eller
anleggsplass blir laget en kvalitetsplan inkludert SHA-plan og YM-plan, se
handbok R760 (Ref. 6). Se ogsa kap. 02.

102. Viktige momenter

102.1 Generelt

Ved gjennomfgring av vegarbeid skal vegetaten vektlegge hensynet til
trafikanter, naboer og omgivelsene ellers. Det ngdvendige informasjons-
behovet overfor disse grupper skal dekkes.

102.2 Anleggsstart

Far anleggsstart skal framdriftsplan veere klarlagt. Skriftlig avtale om
kostnadsfordeling mellom bergrte etater/instanser, inkludert kostnader til
planlegging, skal vare inngatt.

Far anleggsarbeidene igangsettes skal det blant annet foreligge:
— konkurransegrunnlag
— avtale om grunnerverv
— bevilgninger

102.3 Vegapning
Det skal foreligge en plan over hvilke arbeider som ma vere sluttfart innen
veganlegget apnes for fri ferdsel.

Alle planlagte sikkerhetstiltak og trafikkregulerende tiltak skal normalt veere
utfart/installert og kontrollert far den spesielle skiltingen for vegarbeids-
omrade fjernes.

102.2

Om konkurransegrunnlag, se
Handbok R763 (Ref. 7). For
utarbeidelse av tegningsgrunnlag,
se Handbok R700 (Ref. 9).
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Vegloven, se www.lovdata.no

103.

Samfunnsgkonomisk vil det
spesielt i tettbygde strgk ofte
veere riktig & plassere kabler og
ledninger innenfor regulerings-
bredden. | bygater er dette ngd-
vendig. Det ma derfor pases at
grunnen disponeres pa en slik
mate at totalkostnadene til veg-
anlegget og de tekniske installa-
sjonene minimaliseres. Samtidig
mé& ulempene for trafikanter og
publikum bli minst mulige. Av
hensyn til trafikksikkerheten og
trafikkavviklingen vil derfor visse
vegtyper veere belagt med
spesielle restriksjoner nar det
gjelder framfagring av kabler og
ledninger. Dette gjelder spesielt
veger med et hgyt fartsniva
og/eller store trafikkvolum.

102.4 Ferdigstillelse

Felgende 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 rar, kummer og @vrige
vanngjennomlgp skal vaere rensket opp fer ferdigstillelse.

— Alle tiltak for a redusere belastningen pa naboer og miljg skal vere
ferdigstilt og i funksjon (for eksempel staytiltak, vannrenseanlegg).

103. Kabler og ledninger

103.1 Generelt

Krav i vegloven

Forholdet mellom offentlige veger og kabel/ledningsanlegg av ulike slag, er
regulert gjennom Vegloven av 21. juni 1963. Den angir at kabel- og led-
ningsanlegg ikke uten tillatelse ma legges over, under, langs eller nsermere
offentlig veg enn 3 m fra vegkant, eller eventuelt i stgrre avstand i henhold til
832. Reglene i §32, farste ledd, gjelder ogsa dersom det i annen lov er gitt
anledning til & fgre kabler og ledninger over, under eller langs offentlig veg.
Se ogsa forskrift om ledninger i offentlig veg, ref. 11.

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 bgr utarbeides en samlet
vurdering av framtidig plassbehov for de enkelte etaters anlegg.

Totalkostnadene skal forsgkes redusert ved at:

— utforming av vegens tverrprofil og linjefgring tar hensyn til etatens
behov

— de trafikktekniske og anleggstekniske ulempene ved oppgravinger
reduseres

— etatenes framdriftsplaner koordineres

— planene for nye kabel- og ledningsanlegg sa vidt mulig tilpasses
foreliggende reguleringsplaner, ev. planforslag

Varslingsrutiner

Se 0gsa kap. 132. For & sikre at de enkelte etater skal kunne ivareta sine
interesser, skal det sgkes om tillatelse hos den aktuelle vegholder. Fagr noen
gravearbeider startes opp, skal etatene varsles skriftlig for pavisning av
kabler og ledninger. Dette gjelder ogsa ved f.eks. grunnboring og nedsetting
av gjerdestolper.

Kartverk
Det skal legges vekt pa a etablere/ajourholde et tidsmessig og ngyaktig
kartverk for kabel- og ledningsanleggene. Se ogsa kap. 104. og 112.3.
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104. Dokumentasjon av utfort
byggearbeid

For_ dokumentgs;on av hvordan byggearbeldene er gjennomfart skal folgende i 104 gjelder byggearbeid som
registreres (minimumsdokumentasjon): omfattes av kap. 1, for eksempel
— alle ”som utfert”-tegninger, praveresultater, innmalinger, opptegnelser ~ omlegging av kabler/ledninger for

og tilstander som kan ha betydning for framtidige forhold andre etater.
— riktig plassering av kabler og ledninger/annet som er i grunnen
— spesielle lgsninger/forhold
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1111

Det er viktig & holde kommunenes
tekniske etat og politi- / lens-
mannsetaten godt underrettet om
anlegget. Det bgr ogsa meldes fra
til Vegmeldingssentralen om
anlegget og om stengninger eller
andre ulemper for trafikantene. Se
for gvrig Handbok R612 (Ref. 3).

Det er ofte ngdvendig & varsle
publikum i god tid p& forhand
gjennom presse og kringkasting.
Tavler med opplysende tekst kan
veere nyttig ved vegsperringer og
omkjgringsruter. Det er viktig at
informasjonstavler settes opp pa
steder som er avgjgrende for
trafikantenes vegvalg, og pa et
tilstrekkelig antall steder.

111.2

Om stay: Retningslinjer/krav for
stgy kan veere for eksempel Oslo
Helserads forskrifter. Mange
kommuner har egne retningslinjer,
som kan veere til dels strengere
enn forskriftene i Oslo.

Om grunnerverv: Det vises til
Handbok R730 Etiske
retningslinjer for grunnerverv (Ref.
4).

Om stavforskrifter. se kapo. 7.

11. Hensyn til omgivelser

111. Informasjon

111.1 Generelt

Informasjonsarbeidet skal vaere planlagt fer anleggsstart. Informasjonen skal
planlegges ut fra malgruppene:

grunneiere og naboer

trafikanter

— faglig interesserte

media

Omfanget vil avhenge av anleggenes starrelse og antatt publikumsinteresse.
Det skal utarbeides beredskapsplaner som ivaretar uforutsette hendelser,
ulykker mv.

Store veganlegg har som regel stor publikums- og medieinteresse.
Informasjonsopplegget anbefales utarbeidet i samrad med profesjonelt
informasjonspersonell.

Om informasjonstavler, se Handbok N301 (Ref. 2).

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

— hva som skal gjares

— nar arbeidet skal ta til

— nar arbeidet forutsettes fullfart

Det skal ogsa informeres om:
— arbeidstid (arbeidstidsordninger, eventuelle stengningsperioder)
— anleggstrafikk i neeromradet
— tid og varsling for sprengningsarbeider
— staykrav, hvilke retningslinjer som ligger til grunn

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

— arbeidsstart pa eiendommen

— stans i vannforsyningen

— utkopling av strgm

— utkopling av telefon

— omlegging eller stengning av avkjarsel

— brudd pa private ledninger mv.
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111.3 Trafikanter

Se Handbok N301 Arbeid pa og ved veg (Ref. 2), som har detaljerte
bestemmelser om varsling/informasjon til trafikanter.

Dersom anleggsdriften begrenser framkommeligheten og hindrer trafikk-
awviklingen, skal det sarges for et informasjonsopplegg som gir trafikantene
mulighet til & innrette seg etter forholdene. God og rettidig informasjon om
endrede kjeremgnstre er pakrevd for at vegbrukerne skal komme fram uten
ungdige hindringer.

Varsling gjennom presse og kringkasting er vanligvis tilstrekkelig infor-
masjon, sammen med ngdvendig skilting. | spesielle tilfeller kan
informasjonsbrosjyrer veere aktuelle i tillegg.

Far arbeid igangsettes, skal det foreligge godkjent varslingsplan. Varslings-
planen skal utarbeides og gjennomfares i samsvar med forskrifter med
utfyllende retningslinjer for gjennomfaring av varsling av arbeider pa
offentlig veg.

Trafikantene ber alltid varsles om tiltak for midlertidig trafikkavvikling, nar
tiltak medfarer vesentlig endring i kjgremenstre. Utrykkingstjenester (politi,
brann, ambulanse) og kollektivtransportselskaper skal varsles spesielt.
Beredskap for varsling ved uhell bar vurderes spesielt.

I tillegg til varsling for bilister skal det veere 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-
faringen av arbeidsvarslingen (jfr. Handbok N301). Vedkommende skal ha
gjennomgatt ngdvendig opplearing.

111.4 Faglige interesser

Det bar sgrges for egne informasjonsopplegg ved store anlegg og anlegg av
spesiell karakter. Slike anlegg kan ha faglig interesse for mange.

111.5 Media

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

111.3

Uhellsberedskap: Med "uhell”
menes bl.a. uforutsette hendelser
som fglge av anleggsarbeidets
art, for eksempel ras i fjellskjee-
ringer, steinsprut ved sprengning,
utglidning av fylling under ut-
legging, osv.

111.5

Egnede mater & dekke lgpende
informasjonsbehov pa kan veere
pressekonferanser og regel-
messige nyhetsbulletiner.

Det er viktig & veere oppmerksom
pa faren for at saksframstillingen i
media kan bli fortegnet. Uttalelser
i media fagrer ogsa lett til forplik-
telser for etaten. Det kreves derfor
gode forberedelser og profesjonell
opptreden.
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112.1

Veganleggsdriften medfgrer inn-
grep pa privat eiendom og er ofte
til ulempe for naboer.

Omrader ved eller i naerheten av
anlegget kan pavirkes ogsa av
andre ting enn graving og
bygging. Eksempler pa omrader
som pavirkes kan veere:
— drikkevannsbrgnner
— gyteplasser for fisk som blir
gdelagt av
partikkelavsetninger
— vatmark som blir pavirket av
salt

112.3

Se ogsa Handbok R761 (Ref. 8).
Vanlige aktuelle registreringer kan
omfatte:

— eiendomsgrenser

— bygninger (eksisterende til-
stand, beskrivelse, fotografe-
ring, tekniske installasjoner)

— rystelser fra sprengning,
peling, spunting og
komprimering (spesielle
virksomheter, for eksempel
datafirmaer og museer, ma
vurderes saerskilt)

— vekstjord/hagegrunn, matjord,
bonitet

— vegetasjonstype

— verneverdig vegetasjon

— grunnvannsniva, poretrykk,
pagaende setninger

— bregnner (vannkvalitet, tilsig,
kapasitet)

— vassdrag, bekkelap og
kanaler (vannstandsniva,
spesielt ved flomsituasjoner)

— fornminner

Dersom registreringsarbeidet er
omfattende og komplisert, er bruk
av spesialfirmaer ofte hensikts-
messig.

112. Ytre miljo

112.1 Generelt

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

Skjgnnsforutsetninger og eventuelle avtalevilkar skal gjennomgas og falges
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 stgy og vannforurensning
som kan ha virkninger utenfor det omradet som ligger inntil vegen).

Spesielle n&ringer kan kreve spesielle hensyn. Oppdrettsanlegg for pelsdyr,
fugl og fisk er sveert amfintlige for stay og rystelser. For fiskeoppdretts-
anlegg kan ogsa utslipp av mange slag veere et faremoment.

112.2 Miljghensyn

Ut fra sektoransvar for miljg skal Statens vegvesen ha oversikt over miljg-
pavirkning og gjennomfare ngdvendige tiltak for & holde pavirkningen
innenfor akseptable rammer. Statens vegvesen skal videre bidra til effektiv
ressursbruk og stimulere til gjenbruk i vegbyggingen.

Anlegg neer boligomrader, skoler, sykehus, spesielle institusjoner og
gmfintlige konstruksjoner skal drives ut fra de spesielle krav til miljghensyn
disse omgivelsene har.

Virksomhet som medfarer stay, stav, rystelser, utslipp (rayk, gass, kjemi-
kalier mv.) skal fglge de lover og forskrifter som regulerer dette.

112.3 Kartlegging og registrering

Far arbeidet igangsettes, skal kartlegging og registrering av alle aktuelle
eksisterende 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 spreng-
ningsarbeid eller andre arbeider som kan medfare rystelser i umiddelbar
neerhet. Kartlegging og registrering av fornminner skal foretas, slik at
ngdvendige forholdsregler kan tas.

112.4  Sikring av ferdsel ved byggeplassen

Se 0gsa kap. 101.2. Et veganlegg er ofte langstrakt og vanskelig & sikre fullt
ut. Det foreligger likevel et generelt ansvar for sikring av byggeplassen.

Behov for gjerde skal vurderes. Overdekkede gangbaner skal etableres hvis
gaende risikerer a bli truffet av fallende gjenstander og ikke kan sikres pa
andre mater. Sikring kan gjelde:
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— bratte skraninger hvor folk ferdes
— byggegroper og grafter

— kummer og lignende

— bruer

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

12. Rigging

121. Generelt

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

Drift av rigg skal fglge de regler og pabud som er gitt av godkjennende
myndigheter og nedfelt i avtaler mellom byggherre og grunneiere, naboer og
arbeidstakere.

Spesielle krav til stay- eller stavdemping skal avklares og falges opp, like-
ledes spesielle krav for & hindre ugnsket utslipp, oljesgl og lignende.

Riggplanene skal klargjere behov for brakker og lignende, og vise areal-
bruken pa riggomradet, herunder atkomstveger, parkeringsplasser, plassering
av brakker og produksjonsarealer, inkludert lagre for ravarer og ferdig-
produkter.

Etter fullfart anlegg ber riggplassen snarest ryddes for brakker og utstyr. Alle
produksjonsrester og avfall forgvrig skal fjernes. Om avfallshandtering, se
ogsa kap. 0 og Handbok R765 Avfallshandtering (Ref. 5). Terrenget skal
istandsettes slik det er fastsatt i reguleringsforskrifter, skjgnnsvilkar, grunn-
eieravtaler, byggekontrakter mv.

121.
God orden pa riggplassen er av-

gjerende for rasjonell produksjon,

og gker sikkerheten pa arbeids-
plassen.

Spesielt aktuelt i denne sammen-

heng er bl.a. Forurensningsloven
og Forskrift om farlig avfall.
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132.
Tilknytning gjelder oftest:
— telefon

elektrisk kraft
vann og kloakk

Tillatelser vil kunne gjelde:

midlertidig avkjarsel

bruk av areal utenfor angitt
riggomrade

arealer for fyllplasser og
mellomlagring, transportveger
byggetillatelse for rigg

kjgp og lagring av sprengstoff
lagring av kjemikalier
spesielle transporter
spesielle utslipp

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

13. Forberedende
produksjonsarbeider

131. Generelt

Forberedende produksjonsarbeider omfatter:
— atkomst til anlegget, anleggsveger
— midlertidig trafikkavvikling
— riving, flytting, omlegging og nyanlegg for andre (offentlige/private)

132. Nadvendige tillatelser.
Ansvarsforhold

Far anleggsstart skal ngdvendige tillatelser innhentes fra aktuelle myndig-
heter, grunneiere og bergrte etater. Tillatelser skal skaffes til veie av bygg-
herren, der ikke annet er bestemt.

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

Far arbeidene starter er det entreprengrens ansvar a bestille ngyaktig
pavisning hos de enkelte etater. Disse skal kontaktes for pavisning i god tid
far anleggsstart.

Auvtaler om tilknytning til offentlige ledningsnett skal vanligvis inngas av
entreprengren for midlertidige tilknytninger som skal benyttes i anleggs-
perioden. For permanente tilknytninger ma byggherren innga slike avtaler. Se
ogsa pkt. 103. og 112.3.

Se ogsa Handbok R760 (Ref. 6). Anleggsarbeidene kan settes i gang pa
grunnlag av avtale med grunneieren (kjgpekontrakt eller arbeidstillatelse),
rettskraftig skjgnn/overskjgnn eller tillatelse fra VVegdirektoratet/Fylkes-
mannen til forhandstiltredelse. Bade skjgnn/overskjgnn 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:

— bygningsmyndighet

— arbeidstilsyn

— politi eller lensmannsetat
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Avhengig av anleggets art og lokalisering kan det ogsa vaere aktuelt & gi
melding om anlegget til:

— el- og televerk (gravemelding)

— vassdragsvesenet

—  kystverket

— havnevesenet

— kabel-TV selskap

133. Atkomst til anlegget

133.

Anleggsveg utenfor anleggs-

omradet er aktuelt ved:
133.1 Gen erelt — kort byggetid (flere angreps-
Om atkomst til anlegget, se ogsa Handbok R763 (Ref. 7). punkter)

— vanskelige grunnforhold

. o i, - . — behov for & skane uferdi

Atkomst til anleggsomradet i byggeperioden skal vere vuordert unde_r plan- foer ;‘ér f;;g;j”e HEI R
prosessen. Areal til atkomstveg og/eller anleggsveg ber bandlegges i regule-
ringsplan, slik at rett til erverv av ngdvendig grunn er sikret. Areal til atkomstveg og/eller

anleggsveg ("anleggsbelte”) bar
normalt veere 5-10 m bredt,
avhengig av anleggets komplek-

133.2 Spes i e”e anleggsveger sitet og plass som er til radighet.
@konomi og behov for framkommelighet bgr avgjere vegens standard. Begrensninger for bruk kan veere:
— grense for tillatt aksellast og
Provisoriske veger utenfor anleggsomradet skal fjernes. Terrenget skal B gig’:g;grensnmger
istandsettes med utgangspunkt i krav i reguleringsplan, skjgnnsvilkar eller — breddebegrensninger
ved minnelig avtale. — kurvatur
— tidsrom

133.3 Offentlige og private veger

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

134. Midlertidig trafikkavvikling

134.1 Generelt 134.1

. .o . - . . . Malsettingen ivaretas best ved sa
Mldlgrtldlg trafikkavvikling skal gjennomfares i samsvar med godkjent langt SO,T? mulig & skille veg-
varslingsplan, se punkt 111.3. trafikken fra anleggsvirksomhet.

. . - . - . . 0 Forkortelsen SDT betyr "sommer-
Tiltak for midlertidig traflkkavw_kllng ved vegarbe|QSdr_|ﬁ pa eller nger dogntrafikk” (se Handbok N100).
offentlig veg skal settes i verk slik at hensyn til trafikksikkerhet, framkom- | praksis er det verken ADT eller
melighet og rasjonell anleggsdrift er ivaretatt. Prioritert rekkefalge er: SDT som er dimensjonerende

trafikksikkerhet grense, men timetrafikken i kritisk
—  lralikksi er_ € periode. Normalt kan timetrafikken
— framkommelighet anslas til 10 % av ADT. For veger
_ rasjonell anleggsdrift med sveert varierende trafikk over

arstidene brukes SDT om
sommeren i stedet for ADT.
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134.2
Aktuelle tiltak kan veere:

— omkjgringsruter pa eksiste-
rende vegnett eller p&
omkjgringsveg

— lyssignalregulering

— stenging av veg i kortere eller
lengre tid

Ved ADT/SDT starre enn 1500 bgr konsentrasjon av anleggsarbeidet til deler
av deggnet med liten trafikk vurderes. Sperring skal bare skje nar det ikke kan
unngas pa rimelig méate. Ved ADT/SDT mindre enn 1500 kan begrensninger
i framkommelighet tales i starre grad. Det bar tas spesielle hensyn til rute-
gaende trafikk.

| tettbebygde omrader skal fotgjengere sikres spesielt med egne, sikre gang-
vegruter. Spesielle hensyn skal tas der barns skoleveger er bergrt. Ogsé de
krav bruk av rullestoler og barnevogner setter til god framkommelighet skal
imgtekommes.

134.2 Tiltak

134.21 Omkjgringsruter
Ngdvendige rettigheter til & utfere tiltak utenom anleggsomradet bar erverves
i god tid, og tiltak bar veere iverksatt for trafikken omlegges.

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

Ved omkjgringsruter pa eksisterende vegnett bgr behovet for utbedrings- og
trafikksikringstiltak vurderes, herunder ogsa ngdvendige hensyn til tillatt
aksellast.

Ved bruk av omkjaringsveger i eller rundt anleggsomradet kan anlegget med
fordel deles inn i byggefaser og midlertidige Kjagreruter etableres, slik at
trafikken til enhver tid ledes utenom det omradet der anleggsarbeidet pagar.

Ved bruk av provisorisk omkjgringsveg over lengre tid, bgr denne gis fast
vegdekke nar trafikken er stor eller nar anleggstrafikken vil dra fordeler av
det. | 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 veg-
dekke.

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

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-
awvikling iverksettes. | kyststrgk
kan ferjetransport veere aktuelt.

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 bgr vare
trafikkstyrte for & redusere ventetidene.

134.23 Stenging av veg

Nar forholdene tilsier det kan stenging av veg i kortere eller lengre tid vere
aktuelt. For alle planlagte stenginger skal det foreligge godkjenning. Behov
for stenging pa riksveger og viktige fylkesveger bgr vurderes ngye.
Tidspunkter for stenging pa viktige vegruter i samme region skal samordnes.
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135. Riving, fjerning, flytting og
omlegging

135.1 Generelt

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

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

Oppfalging av framdrift og avklaring av tekniske detaljer under utfgrelsen
skal foretas i fellesskap mellom kabel- og ledningseiere, Vegvesenet og
eventuell utfgrende entreprengr. Mest hensiktsmessig skjer oppfalgingen pa
byggematene eller pa egne koordineringsmater.

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

135.2 Riving og fjerning av bygninger mv.
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 utfgres uten ungdig heft. Bebodde hus og
andre bygninger skal veere fraflyttet i henhold til angitt frist, ut fra fastsatt
framdriftsplan.

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 a rive.

135.3 Avfallshandtering

Om avfallshandtering, se ogsa kap. 0, samt Handbok R765 Avfallshandtering
(Ref. 5). Om gjenbruk, se bl.a. kap. 4, 5 og 6.

Rester av installasjoner etter riving eller fjerning, for eksempel rgr og led-
ninger til hus, skal sikres eller ivaretas pa forskriftsmessig mate.

Usorterte bygningsrester skal ikke legges i vegfyllinger. Rivingsmasser bgr
transporteres til godkjent fyllplass, eventuelt til omlastningsstasjon eller
gjenvinningsanlegg. Det vises til kap 024.

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

135.1

Riving og fjerning omfatter:
— hus

— grunnmur

— stattemur

— bruer

— kummer

— rar og kulverter

— faste vegdekker

— kantstein og rekkverk
— gjerder

— gvrige installasjoner

Flytting og omlegging omfatter:
— hus

— vann- og avlgpsledninger

— brenner

— kabler, stolper osv. for el- og
televerk

— gjerder

— drens- og groftesystem for
jord- og skogbruk

— busker og treer

— gvrige installasjoner

Flyttlng og omlegging omfatter
ogsa nye anlegg (nybygging) for:
— kommunens tekniske etater
— el- og televerk
— andre statlige etater
— interkommunale etater
— private

135.3

Det kan veere aktuelt & knuse og
rense bygningsrester lokalt i
mobilt knuseverk, etter forut-

gaende avfallsplan/miligsanering.
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14. Drift og vedlikehold

Hvis annet ikke er avtalt, gjelder kravene til teknisk kvalitet, miljokvalitet og
dokumentasjon for utbyggingsprosjekter ogsa for vedlikeholdsprosjekter, se
handbok R760 kap. 5 (Ref. 6).

For dekkevedlikehold/asfaltkontrakter vises det spesielt til krav som er angitt
i den til enhver tid gjeldende konkurransegrunnlag-malen og tilhgrende
dokumenter.

For drifts- og vedlikeholdskontrakter med funksjonsansvar vises det til
handbok R760 kap. 6.

Se ogsa handbok R610 Standard for drift og vedlikehold av riksveger

(Ref. 10). Standarden beskriver grunnlaget for drift og vedlikehold av veger
gjennom funksjonskrav, samt konkretiserer nivaet for innsatsen gjennom
krav til tilstand og/eller krav til tiltak.
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20. Generelt

201. Innholdsbeskrivelse

Kapitlet om underbygning og vegskraninger har fglgende delkapitler:

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

202. Planlegging og prosjektering

202.1 Generelt

For geoteknisk prosjektering vises det til Hindbok V220 ”Geoteknikk i veg-
bygging” (Ref. 2), NS-EN 1990:2002+NA:2008 Grunnlag for prosjektering
av konstruksjoner (Eurokode 0, Ref. 22) og NS-EN 1997-1:2004+NA:2008
Geoteknisk prosjektering, Del 1: Allmenne regler (Eurokode 7 del 1, Ref.
10). Det er i Eurokode 7 del 1definert ulike Geotekniske kategorier som gir
krav til omfang av prosjektering. Videre er det i Eurokode 0 angitt hvilken
kontrollklasse som skal anvendes og hvem som kan utfgre kontrollen, avhen-
gig av hvilken konsekvensklasse/palitelighetsklasse konstruksjonen plasseres
i. Det vises ogsa til Byggherreforskriften (Ref. 13).

202.2 Geotekniske kategorier

Geotekniske kategorier er definert pa falgende mate: 2022 _
Geotekniske kategorier benyttes

. . . 0 . til & klassifisere konstruksjoner,
Geoteknisk kategori 1: bgr bare inkludere sma og relativt enkle konstruk- eller deler av konstruksjoner, som

sjoner hvor det er mulig & sikre at grunnleggende sikkerhetskrav blir tilfreds-  hielp til & fastsette kravene il
stilt p& grunnlag av erfaring og kvalitative geotekniske undersgkelser og hvor ~ Prosiekteringen, avhengig av

. . . kompleksitet og risiko.
prosjektet medfgrer liten risiko.

Geoteknisk kategori 2: bgr omfatte konvensjonelle typer konstruksjoner,
skjeeringer og fundamenter uten unormale risikoer eller vanskelige grunn- og
belastningsforhold og hvor prosjekteringen baseres pa kvantitative
geotekniske data og analyser og rutinemessige prosedyrer som sikrer at
grunnleggende krav blir oppfylt. Eksempler pa prosjekteringsoppgaver er:

— salefundamentering

- platefundamentering (hel séle)

— pelefundamentering

— vegger eller andre stattekonstruksjoner som holder igjen jord eller vann

— utgravinger

— brupilarer og landkar

— fyllinger og jordarbeider

— jordforankringer og andre forankringssystemer

— tunneler i hardt, massivt berg hvor det ikke stilles spesielle krav til

vanntetthet og annet
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202.31

Eurokode 0 benytter begrepene
palitelighetsklasse (RC) og konse-
kvensklasse (CC). CC er knyttet til
RC slik at nar CC er lik 1 sa vil RC
veere 1, nér CC er lik 2 s vil RC
veere 2 og nar CC er lik 3 s vil RC
veere 3. Derfor brukes ofte felles-
symbolet CC/RC nér palitelighets-
klassen angis.

Palitelighet = konstruksjonens eller
en konstruksjonsdels evne til & opp-
fylle de fastsatte kravene de er

dimensjonert for, inklusive dimensjo-

nerende brukstid. Palitelighet angis
vanligvis ved bruk av termer for
sannsynlighet. Merknad: Palitelighet
omfatter konstruksjonens sikkerhet,
bruksegenskaper og bestandighet.
(Definisjon iht. Eurokode 0)

— Middels hgye (inntil 10 meter) bergskjeeringer uten spesiell risiko eller
vanskelige/uvanlige grunnforhold mht. sprengning og stabilitet

Geoteknisk kategori 3: bgr omfatte konstruksjoner eller deler av konstruk-
sjoner som faller utenfor grensene for geoteknisk kategori 1 og 2. Eksempler
pa prosjekteringsoppgaver er:
— sveert store eller uvanlige konstruksjoner
— konstruksjoner som innebarer unormale risikoer eller uvanlige eller
eksepsjonelt vanskelige grunn- eller belastningsforhold
— konstruksjoner i jordskjelvutsatte omrader
—  konstruksjoner i omrader hvor det er sannsynlig at grunnen er ustabil,
eller der det forekommer vedvarende bevegelser i grunnen som krever
separate undersgkelser eller spesielle tiltak.
— undersjgiske tunneler
— tunneler naer bebyggelse eller andre konstruksjoner/anlegg, med
strenge innlekkasjekrav, liten bergoverdekning, kompliserte
grunnforhold og svakhetssoner, etc
— bergskjaeringer hgyere enn 10 m (malt fra ferdig veg).

Om bergskjearinger og bergskraninger, se ogsa pkt. 221.

I omrader med sensitive grunnforhold (kvikkleire) skal vegprosjekter alltid
vurderes klassifisert i geoteknisk kategori 3. Dette gjelder vanligvis ogsa
utfylling i sjg med skranende sjgbunn og stor fyllingshgyde eller masse-
fortrengning samt utfylling i strandsoner med tilsvarende forhold.

Grunnlaget for valg av geoteknisk kategori skal alltid angis i geotekniske
prosjekteringsrapporter.

202.3 Prosjekterings- og utfgrelseskontroll

202.31 Klassifisering og krav til kontrollform
Konsekvensklasse/palitelighetsklasse og kontrollklasse
Konsekvensklasse (CC) velges fra Tabell B1 i Eurokode 0 (se ogsa figur 0.1
i handbok V220). Konsekvensklasse gir lik palitelighetsklasse (RC), som er
grunnlag for valg av kontrollklasse. Sammenhengen mellom palitelighets-
klasse og geoteknisk kategori er vist som skraverte felt i figur 202.1, se ogsa
etterfglgende tekst. Tilhgrende kontrollklasse er ogsa vist (B, N eller U).

alitelighetsklasse (CC/RC) 1 2 3 49

Geoteknisk kategori

Geoteknisk kategori 1 B
Geoteknisk kategori 2 N U
Geoteknisk kategori 3 N U Skal
spesifi-
seres

1) Palitelighetsklasse 4 omtales i nasjonal tillegg (NA) til Eurokode 0 og er aktuelt bl.a.
ved grunn- og fundamenteringsarbeider og undergrunnsanlegg i sveert kompliserte
tilfeller

Figur 202.1  Kontrollklasse bestemt ut fra geoteknisk kategori og

konsekvensklasse/palitelighetsklasse
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For geologisk prosjektering gir geoteknisk kategori 2 konsekvensklasse 2, og
geoteknisk kategori 3 gir konsekvensklasse 3.

For geoteknisk prosjektering apner figur 202.1 for at geoteknisk kategori og Jfr. Eurokode 7 pkt. 2.1 (11);

konsekvensklasse — og dermed kontrollklasse — ikke ngdvendigvis fglger En forelepig klassifisering av en
hverandre. Eksempler pa situasjoner kan vere: konstruksjon etter geoteknisk
N3 iokteri | i kontrollkl N | £ kategori bgr normalt utfares fgr de
— Nar prosjektering plasseres i kontrollklasse Normal, mens man for geotekniske undersakelsene.
utfarelsesfasen velger Utvidet kontroll. Dette er aktuelt der Kategorien bgar kontrolleres og om
utfarelsesfasen vurderes a vaere mest kritisk. ngdvendig endres ved hvert trinn i

prosjekterings- og bygge-

— Ved valgt konsekvensklasse 3 for prosjektering kan man velge prosessen.

konsekvensklasse 2 for utfgrelse. Det kan f.eks. veere aktuelt der
vegtiltaket er enkelt og ikke pavirker omradestabilitetsforholdene
vesentlig.

— Det kan veere aktuelt & velge forskjellige konsekvensklasser for ulike
planfaser, vurdert opp mot risiko for selve planprosessen samt
gjennomfarbarhet av vegtiltaket.

— Kapittel 202.2 gir geoteknisk kategori 3, men skadekonsekvensen
vurderes likevel & tilsvare konsekvensklasse 2.

Ved fastsettelse av geoteknisk kategori angir Eurokode 0 (Ref. 22) at det kan
velges ulike kategorier for ulike deler av samme prosjekt.

For de deler av prosjekter som Klassifiseres i pélitelighetsklasse 3 og
konsekvensklasse 3 etter Eurokode O (Ref. 22), skal det gjennomfgres utvidet
prosjekteringskontroll. Dette gjelder ogsa utredning av omradestabilitet med
bakgrunn i Byggteknisk forskrift (TEK 10, Ref. 25) og Norges vassdrags- og
energidirektorats veileder 7-2014 Sikkerhet mot kvikkleireskred (Ref. 26).

Krav til kontrollform
Kontroll i samsvar med figur 202.2 skal utfares for alle prosjekter for alle
planfaser og under bygging.

Kontrollform
" Ved prosjektering Ved utfgrelse
Kontroll- :
klasse Grunn- Uavhengig . Intern .
Kollega- eller Basis- . Uavhengig
leggende . systematisk
kontroll utvidet kontroll kontroll
kontroll kontroll
Kontroll
kreves kreves . kreves
B kreves iKke iKke kreves | kreves ikke ikke
N kreves kreves kfe"es kreves kreves kfe"es
ikke ikke
) kreves kreves kreves kreves kreves kreves

Figur 202.2  Krawv til kontrollform avhengig av kontrollklasse
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Aktuell kontrollklasse ut fra palite-
lighetsklasse er vist i figur 202.1.

202.32  Prosjektering

Kontrollform ved prosjektering
Kontrollform ved prosjektering er beskrevet i punktene nedenfor. Krav til
kontrollform er vist i figur 202.2.

Begrenset prosjekteringskontroll (kontrollklasse B) kan utfagres av
den som utfgrte prosjekteringen, dvs. grunnleggende kontroll

Normal prosjekteringskontroll (kontrollklasse N) innebarer at det
utfagres grunnleggende kontroll og i tillegg kollegakontroll. Denne
utfgres av en annen person enn den som utfarte prosjekteringen

For kompliserte byggverk bgr den ekstra kontrollformen i klasse
utvidet prosjekteringskontroll (kontrollklasse U) utfares av et annet
foretak enn det som utfarte prosjekteringen, uavhengig prosjekte-
ringskontroll. I gvrige tilfeller kan denne kontrollen utfares som
utvidet kollegakontroll.

Omfang av prosjekteringkontroll

For prosjekteringskontroll generelt defineres kontrollomfang avhengig av
kontrollklasse som vist i Eurokode 0, det nasjonale tillegget NA, pkt.
NA.A1.3.1 (903) Prosjekteringskontroll (Ref. 22).

For geologisk prosjekteringskontroll, se ogsa kap. 221.

For geoteknikk skal fglgende kontrolleres ved utvidet prosjekteringskontroll:

Sjekk av forhold relatert til myndighetskrav/regelverk; inklusiv valg
av konsekvensklasse, bruddmekanisme og palitelighetsklasse samt
partialfaktor, jfr. Handbok V220 (Ref. 2), samt Eurokode O (Ref. 22)
og veiledning 2/2011 fra NVE (Ref. 21, evt. senere revidert utgave)
Uavhengig vurdering av om utfarte grunnundersgkelser gir tilstrek-
kelig grunnlag for de geotekniske vurderinger

Uavhengig vurdering, eventuelt tolking, av jordparametere basert pa
tilgjengelig informasjon, og sammenligning med erfaringsverdier
Vurdering av utfarte stabilitetsberegninger inklusiv benyttede
lagdelinger/parametere og regnemodeller. Enkle overslagsbetrakt-
ninger for grov stikkprgvekontroll uten egne detaljerte stabilitets-
beregninger.

Vurdering av om valgte steder for beregning dekker kritiske faser og
omrader, og om prosjekterendes argumentasjon for vurdering og
konkludering ut fra situasjon og beregningsresultater aksepteres
Vurdering av omfang og gjennomfgrbarhet av angitte stabilitets-
sikrende tiltak, inklusiv beskrivelse av utfgrelse av disse

Vurdering av kontrollopplegg under utfarelse

For spesielt kompliserte tilfeller utfares separate kontrollberegninger
av utvalgte snitt eller situasjoner
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202.33 Dokumentasjon av prosjektering

Dokumentasjon, generelt 202,33

Geotekniske og geologiske rapporter for de ulike planfasene skal gi en over- Geotekniske og geologiske forhold
sikt over behov for sikringstiltak og omfang av aktuelle sikringsmetoder bar vektlegges i arbeidet med regu-
basert pa de geotekniske og geologiske forhold som er kartlagt ved befarin- leringsplanen. Variasjon i grunn-

forholdene kan ha stor betydning for

ger og grunnundersgkelser og med de variasjoner som kan forventes. Denne optimalisering av veqiraséen.

dokumentasjon skal sammen med andre forhold bidra til endelig optimalise-
ring av vegtraseén. Rapportene skal ogsa inneholde forslag til bemanning og
ngdvendig erfaring og kompetanse for de som skal falge opp prosjektet i
byggefasen. Om rapportering av geologisk prosjektering, se ogsa kap. 221.

Dokumentasjon av geotekniske grunnundersgkelser

Grunnundersgkelsene som danner basis for prosjekteringen skal veere doku- For generelle krav til rapportering av
mentert p& en oversiktlig mate i form av rapporter. Rapportene skal inne- ST e Gl 3 e
holde oversiktskart som viser plassering av grunnundersgkelsene sammen '

med kart og gjeldende planer for utbygging (prosjektert veg/tiltak). Det skal

veere representative lengde- og tverrprofiler som viser grunnundersgkelsene i

forhold til eksisterende terreng og prosjektert veg, eventuelt vises ogsa

prosjekterte geotekniske tiltak. Dette er nsermere beskrevet i handbok R700

Tegningsgrunnlag.

Dokumentasjon av geoteknisk prosjektering
Dokumentasjon av utfart geoteknisk prosjektering skal gjares i form av
tekniske rapporter som beskriver:
— Problemstilling
— valgt geoteknisk kategori, palitelighets- og konsekvensklasse
— grunnforhold og parametervalg, vanligvis med karakteristiske
profiler som viser beregnede situasjoner
— beregningsforutsetninger
— inngangsparametere, mellomregninger, begrunnelser mv. som leder
fram til resultatet og hovedresultater fra beregningene
— konklusjoner med ngdvendig skissering eller beskrivelse av tiltak
— forutsetninger, restriksjoner og andre faringer for utfarelse beskrives
med tekst og som paskrift pa arbeidstegninger
— eventuelle forutsetninger som skal kontrolleres under utfgrelsen, og
andre sarskilte krav til kontroll under utfgrelsen

Dokumentasjon og beregninger skal vere presentert pa en tydelig mate,
datert, og veere signert av utfgrende og av den som har utfart kollegakontroll.
Ved bruk av dataprogram for beregninger skal det gis referanser til bruker-
veiledning og dokumentasjon av programvaren.

Dokumentasjon av uavhengig eller utvidet kontroll

Generelt

For & sikre en tilfredsstillende prosjektgjennomfaring kreves det at dokumen-
tasjon av utfart utvidet geoteknisk prosjekteringskontroll (i form av kontroll-
rapport) skal foreligge sammen med konkurransegrunnlaget far utlysning av

konkurransen. For tidligere planfaser skal prosjekteringskontrollen gjennom-
fares far framlegging av plandokumentene.

Prosjekteringskontrollen gjennomfares i regi av byggherren for det aktuelle
prosjektet. For prosjekter i konsekvensklasse 3 eller geoteknisk kategori 3
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202.34

De to fgrste punktene dekkes
normalt av entreprengrens drifts-
kontroll.

For kontroll av utfagrelsen i kontroll-
klasse U vil byggherren normalt
veere tilstrekkelig uavhengig av den
utfgrende, hvis ikke utfgrelsen er
basert pa observasjonsmetoden i
henhold til Eurokode 7 (Ref. 10).

skal kontrollen utfgres av et annet foretak enn det som utfarte prosjekterin-
gen. | denne sammenheng anses alle regioner samt VVegdirektoratet som
samme foretak. Det er byggherren som bestiller kontrollen, og korrespondan-
sen mellom den prosjekterende, byggherren og kontrollgren skal arkiveres i
henhold til handbok R760 Styring av vegprosjekter.

Rapportering av prosjekteringskontroll

I kontrollrapporter fra prosjekteringskontrollen skal det skilles mellom
alvorlige og mindre alvorlige merknader. Det skal gis en uttalelse om
kontrollgrens vurdering av gjennomfarbarhet for prosjekterte tiltak pa
grunnlag av den mottatte dokumentasjonen.

202.34  Kontrollform ved utfgrelse
Kontrollform ved utfarelse er beskrevet i punktene nedenfor. Krav til
kontrollform er vist i figur 202.2.
— Med begrenset utferelseskontroll (kontrollklasse B) menes en
kontroll som skal omfatte alt utfart arbeid og som skal utfgres av
personen eller foretaket som utfarte arbeidet, dvs. en basiskontroll.

— Med normal utfgrelseskontroll (kontrollklasse N) menes at det i
tillegg til basiskontroll skal utferes en intern systematisk og regel-
messig kontroll med faste rutiner i foretaket som utfarer arbeidet,
dvs. bade basiskontroll og intern systematisk kontroll.

— Med utvidet utfarelseskontroll (kontrollklasse U) menes at det i
tillegg til basiskontroll og intern systematisk kontroll skal utfgres en
uavhengig kontroll ved et annet foretak som er uavhengig av
foretaket som utfarte arbeidet, dvs. basiskontroll, intern systematisk
kontroll og uavhengig kontroll.
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202.4 Grunnundersgkelser, stabilitetsforhold mv.

Generelt

Stabilitetsforholdene for planlagt ny og utbedret veg ma gjennom prosjek-
teringen sikres bade i bygge- og driftsfasen. Dette gjelder alle stabilitets-
forhold relatert til berg og lgsmasser. For skraninger/skjaeringer i berg, se
kap. 22.

For ngdvendig omfang av grunnundersgkelser i lasmasser vises det til
Handbok V220, Kap 1 (Ref. 2) og for tunneler til Handbok N500 (Ref. 4).
Det skal i tillegg utfares geologisk kartlegging av alternative vegtraséer i
dagen for om mulig & optimalisere steinmaterialkvaliteten i utsprengt berg,
samt minimalisere innslaget av bergarter som kan gi darlig stabilitet eller
forurensende avrenning. Detaljgraden av undersgkelser vil variere for de
ulike planfasene og relevant geoteknisk kategori, med

— kontroll av kritiske punkter under utredninger for omradeplaner (pa
fylkes- og kommuneniva)

— tilstrekkelige undersgkelser til & dokumentere omfang og gjennom-
farbarhet av planlagte terrenginngrep i reguleringsplan

— detaljerte undersgkelser som dekker alle elementer som inngar i
prosjektet for byggeplan.

Planlegging og gjennomfgaring av grunnundersgkelser for vurdering av
stabilitet og setninger, samt for dimensjonering og frostsikring av vegover-
bygningen, jfr. kap. 5 pkt. 510.3, bar gjeres samlet. Grunnundersgkelser ved
breddeutvidelse er omtalt i kap 257.

Sikkerhetsniva ved stabilitetsberegninger i lasmasser skal vere i samsvar
med gjeldende utgave av handbok V220 (Ref. 2).

Omradestabilitet

I tillegg til & sikre at lokalstabiliteten for de enkelte vegelementer er ivaretatt,
er det ogsa ngdvendig & vurdere stabiliteten av stgrre omrader som vegen gar
gjennom. Spesielt viktig er dette i omrader hvor det er pavist kvikkleire i
undergrunnen og i omrader hvor det er mulighet for at kvikkleire kan fore-
komme. Mulighet for forekomst av kvikkleire gjelder omrader som ligger
under den marine grense, se Handbok V220, kap. 3 (Ref. 2). Kvartargeo-
logiske kart som kan innhentes fra Norges Geologiske Undersgkelse (NGU)
gir oversikt over omrader med marin leire. I tillegg er det for Trandelag,
deler av Sgr-Norge og enkelte omrader i Nord-Norge gjennomfaert kart-
legging av skredfarlige kvikkleireomrader. Potensielle faresoner er avmerket
pa kart som kan lastes ned fra www.skrednett.no.

Omrader med kvikkleire utgjgr ikke ngdvendigvis en stabilitetsfare i alle
sammenhenger. Dette vil vaere avhengig av omfang av kvikkleire, terreng-
forhold, erosjonsfare i eventuelle raviner, bekkedrag og elver samt andre
forhold som kan utlgse glidninger i kvikkleirelaget. Selv mindre glidninger i
slike lasmasser kan utlgse omfattende skred.

For vegprosjekter er det derfor viktig & se bade pa om det omradet vegen skal
ga gjennom kan rase ut, og om potensielle skredmasser fra tilliggende

202.4

Grunnundersgkelser

Se ogsa pkt. 202.33. Generelle
krav til rapportering av grunn-
undersgkelser er gitt i handbok
R760. Alle grunnundersgkelser
stedfestes og leveres digitalt i
samsvar med handbok V770.

Omradestabilitet

Norges Vassdrags- og Energi-
direktorat (NVE) har utarbeidet en
retningslinje 2-2011 Flaum- og
skredfare i arealplanar (Ref. 21)
som ogsa omhandler skredfare og
krav til utredning av faregrad i
omrader med kvikkleire, med tanke
pa omradestabilitet.

Vedlegg 1 i retningslinje 2-2011 er i
2014 oppdatert og utgitt som NVE
veileder nr. 7-2014 Sikkerhet mot
kvikkleireskred (Ref. 26).

For vurdering av forholdene i et
kvikkleireomrade er det viktig at
det foretas en grundig kartlegging
av kvikkleireforekomstens
utbredelse og at det foretas en
risikoanalyse (RISKEN).

Vegprosjekter i kvikkleireomrader
skal alltid vurderes klassifisert i
Geoteknisk kategori 3, se pkt.
202.2.
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203.1
For overordnet risikovurdering se
Handbok R760, pkt. 3.1.9 (Ref. 6).

For virkning av vibrasjoner og luft-
trykkstat fra sprengning pa bygg-
verk, inkludert tunneler og berg-
rom, se NS 8141-1 (Ref. 11a).

203.2
Konsekvensomrader:

Anleggskostnader
Ved analyse av anleggskostna-
dene vurderes spesielt hva de
alternative skjeeringsprofilene
krever av sikringstiltak med hen-
syn pa trafikksikkerhet, erosjons-
sikring og landskapstilpasning.
Aktuelle alternativer innen dette
omradet er:
— terrenggreft
— fangmur
— jordskraning mot fiellet
— rekkverk
— fanggreft
— tilpasning til jordskranings-
helning
— stabilitetssikringstiltak (rensk,
bolter, nett, m.v.)
— iskjgvingssikring

Vedlikeholdskostnader
— forskjeller avhengig av vegens
tverrprofil, vegutstyr osv.

Trafikksikkerhet
— forskjell i ulykkesfrekvens
mellom rekkverk, slak
skréning, m.v.

Miljo
— landskapsmessige vurderinger
(estetikk, skraningsstabilitet)
— naboforhold (arealforbruk,
vegetasjonsulemper,
sikkerhet, m.v.)

Andre konsekvenser
— transportproduksjon

omrader kan treffe og skade vegen. For veger neer strandsoner vil dette bety
at kartlegging bade av terreng og grunnforhold bgr foretas i god avstand ut i
vannet fra strandkanten, ut til og forbi marbakken. Ved kryssing av elver i
omrader med kvikkleire vil det ogsa vaere behov for & undersgke erosjons-
faren i elva bade oppstrgms og nedstrgms for krysningspunktet og eventuelt
foreta erosjonssikring eller andre stabilitetstiltak.

203. Kvalitetssikring, skjaeringer

203.1 Generelt

Risikovurdering

Det skal gjennomfares risikovurderinger etter Byggherreforskriften (Ref. 13)
og NS 5815:2006 Risikovurdering av anleggsarbeid (Ref. 23). Det skal
spesielt utarbeides spesifikke krav ved arbeider som er nevnt i Byggherre-
forskriften (blant annet sprengningsarbeider). For bergskjeringer hgyere enn
10 m stilles det spesielle krav (se kap. 22). Utfarte risikovurderinger, forut-
setninger, spesifikke tiltak og planer skal gjeres kjent ved anbud/kalkulasjon.

Restriksjoner ved sprengning

Det skal kontrolleres at sikkerheten er ivaretatt bade mht. mennesker/dyr og
eiendom/utstyr (se ogsa kap. 226.1). Videre skal behov for maling av vibra-
sjoner vurderes og om det er aktuelt a tilpasse sprengningen. Sprengningen
skal planlegges og utfares slik at massene og profilet er egnet til tiltenkt
formal.

203.2 Konsekvensvurdering
Eksempel pa valg av tiltak:

Skjeeringsprofil

I Handbok N100 Veg- og gateutforming (Ref. 3) er det beskrevet en rekke
avveininger som nedfelles i plandokumentene og som setter rammer for de
valg av teknisk karakter som skal gjennomfares far anleggsstart. Dette har
betydning for endelig massebalanse og linjepalegg, som farst 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 far
valgene treffes.

Alternativene framkommer ved variasjon i skraningshelninger, bredder og
hayder samt tilpasning til jordbruksomrader og landskap forgvrig.

203.3 Kontrollomfang og toleranser

Kontrollomfanget for forhold som vedrarer sikkerhet, er uavhengig av veg-
type. For forhold som vedrarer geometriske krav, gjelder samme regler som
for kap. 204.
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203.4 Dokumentasjon av utfgrt kvalitet
For dokumentasjon av utfart kvalitet skal falgende registreres (minimums-
dokumentasjon):

—  forundersgkelser av betydning for framtidige forhold

— sprengningsdybde i trauet

— utkilinger

— utfert grunnforsterkning

—  utfart bergsikring

—  spesielle lgsninger/forhold
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204.1

Vedrgrende prosjektering, sikker-
hetsniva og beregningsmetode,
se Handbok V220 Geoteknikk i
vegbygging (Ref. 2).

Ved veganlegg kan det oppsta
vanskeligheter med stabiliteten i
falgende tilfeller:
— fyllinger pa lite beeredyktig
grunn
— skjeeringer, seerlig i blgt leire
eller silt
— utgravninger for fundamenter
og ledninger
— ved forstgtningsmurer og
brukar
— ved pelearbeider
— ved stgrre endringer i vann-
innhold eller grunnvannstand
— ved fyllinger pa skratt terreng
— ved grgftearbeider

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

204. Kvalitetssikring,
underbygning

204.1 Generelt

Det skal legges vekt pa a utfare terrenginngrep med god tilpasning til eksis-
terende miljg. Der grunnforholdene er vanskelige, skal skjaeringsdybdene og
fyllingshgydene sgkes begrenset, slik at spesielle sikringstiltak ikke blir for
omfattende. Nar naturlig terreng har liten sikkerhet, skal sikring vurderes i
tidlig planfase selv om inngrepet i seg selv er av beskjedent omfang. Ved
vurdering av tiltak for & motvirke setninger ber det legges sarlig vekt pa a
unnga setningsforskijeller.

Falgende element vurderes spesielt:

Tilpasning til produksjonsplanleggingen
For & oppna kvalitetskravene bar fglgende forhold i produksjonsplanleg-
gingen tillegges stor vekt:

— materialvalg

— tidspunkt for utferelse

— utstyr tilpasset materialer og arstid

Utglidninger/skred
Det skal tas ngdvendige forholdsregler for & hindre utglidninger/skred og
andre utilsiktede skader.

Telehiv/setninger

Forholdsregler som skal forebygge telehiv og setninger, skal avklares i
planprosessen. Arbeidet skal utfares slik at ulemper pga. telehiv/setninger
minimaliseres.
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204.2 Konsekvensvurderinger
Eksempel pa valg av tiltak:

Valg av skjeeringsprofil i lssmasser og berg og fyllingsprofil pa
lgsmasser

I Handbok N100 Veg- og gateutforming (Ref. 3) er det beskrevet en rekke
avveininger som nedfelles i plandokumentene og som setter rammer for de
valg av teknisk karakter som skal gjennomfares fgr anleggsstart. Dette har
betydning for endelig massebalanse og linjepalegg, som farst framkommer
ved de anleggstekniske beslutninger.

Handbok N100 Veg- og gateutforming (Ref. 3) gir krav til utforming av
vegarealet fra vegkant til vegkant inkludert skulder. Krav til oppbygging av
vegkroppen er gitt i kap. 5. Krav til rekkverk og sideterreng er gitt i
Handbok N101 Rekkverk og vegens sideomrader (Ref. 8).

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

Alternativene framkommer ved variasjon i skraningshelninger samt til-
pasning til jordoruksomrader og landskap for gvrig.

204.3 Kontrollomfang, krav og toleranser

Figur 204.1 viser minstekrav til kontrollomfang nar det gjelder geometri i
skjeeringer og fyllinger avhengig av vegtype.

Kontrollomfang 2
Kontroll av | Krav til Pr. lengde- Minimum antall
enhet m malinger
H, S A
Skjeering | - Hayde planum 100 m 5 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 tverrprofiinummer og x-, y- og

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

H = Hovedveg, S = Samleveg, A = Adkomstveg

Figur 204.1 Omfang av geometrisk kontroll for skjeringer og fyllinger

204.2
Konsekvensomrader:

Anleggskostnader
Ved analyse av anleggs kost-
nadene vurderes spesielt hva de
alternative skjeeringsprofilene
krever av sikringstiltak med hen-
syn til trafikksikkerhet, erosjons-
sikring og landskapstilpasning.
Aktuelle alternativer innen dette
omradet er:

— etablering av vegetasjon

— terrenggroft

— skraningsdren

— midlertidig sikring

— grus- eller pukklag

— masseutskifting

Vedlikeholdskostnader
— forskjeller avhengig av vegens
tverrprofil, vegutstyr osv.

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

Miljg
— landskapsmessige vurderinger
(estetikk, erosjon)
— naboforhold (arealforbruk,
vegetasjonsulemper,
sikkerhet)

Andre konsekvenser
— transportproduksjon

Figur 204.2 viser minstekrav til kontrollomfang ved oppbygging av fyllinger.
Figur 204.3 viser krav og toleranser til komprimering med Standard Proctor.
Figur 204.4 viser toleranser for geometriske krav til planum.
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For kontrollomfang til fyllinger av lette masser, se kap. 234. Se ogsa Hand-
bok V221 Grunnforsterkning, fyllinger og skraninger, kap. 2.4 (Ref. 9).
Komprimeringskrav for leirfyllinger, se Handbok V221, kap. 2.2 (Ref. 9).

Kontrollomfan

Pr.

Minimum

Kontroll av Kvalitetskrav til mengde- antall Doku_—
mentasjon
enhet prover
Utsprengt berg
- Klassifisering Materialtype Hvert lag \Y Logghok ¥
- Komprimering Antall passeringer Hvert lag K Kartfrem-
. 7)
(Figur 256.3) stilling
Friksjonsmasser
Grovkornige
- Klassifisering Jordartshestemmelse ? Hvert lag \ Loggbok *
10 000 m* ® 1? Analyse-
resultat
- Komprimering | Antall passeringer Hvert lag K *i?}lf,”re@?'
stilling
(Figur 256.3)
Friksjonsmasser
Selvdrenerende
- Klassifisering Jordartsbestemmelse 2 Hvert lag \% Loggbok %
10 000 m® ® 1? Analyse-
resultat
- Komprimering Ved oppstart: Densitet Ved start 1 Analyse-
_ resultat
(Figur 204.3) Kartfrem-
Ved drift: Antall passeringer | Hvert lag K stilling K
Silt, leire og
leirig morene
- Klassifisering Jordartsbestemmelse ¥ 2000 m® © 1 Analyse-
resultat
- Komprimering Densitet Hvert lag 1% Maleresultat
Lagtykkelse 20 cm Hvert lag 1 Maleresultat

V  Visuell kontroll (hvert lag pr. 150 m fyllingslengde)
K Kontinuerlige registreringer med valsemontert GPS-utstyr

1) For berg: Blokkstarrelse, petrografi (visse bergarter)
2) For friksjonsmasser: Korngradering, humusinnhold og vanninnhold: Minst en

prave pr. fylling og for hver 10 000 m?®

3) Forssilt/leire: Vanninnhold, plastisitet og korngradering: Minst en prgve pr. fylling
og for hver 2000 m?, ved fet leire kan praveomfanget reduseres.

4) 5 doble avlesninger med isotopmaler (Troxler el. tilsvarende)

5) Loggbok skal inneholde fglgende: Dato utfart arbeid evt. klokkeslett, sted, lag
nr., lagtykkelse, materialtype, utfgrt komprimeringsarbeid, evt. pragvetaking,
signatur av utfgrende/kontrollerende og merknadsfelt

6)  Angitt volum gjelder tam®

7) Kartoversikt som viser antall overfarter som er kjgrt pa hvert lag.

Figur 204.2 Kontrollomfang for fyllinger
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Densitetsmalinger Densitets-
Dimensjo- 5 prover eller flere ‘malinger
Plassering i fylling nerende Mindre 8225

krav Middelverdi | Enkeltverdi |—2Yer ST

Enkeltverdi

0 — 3 m under 97 % Min. 98 % Vin 93 9% 96 9%

traubunn

Dypere enn 3 m 95 % Min. 96 % Min. 91 % 08 %

under traubunn

Figur 204.3 Krav til densitet for friksjonsmasser i fylling (prosentandel av
Standard Proctor, SP)

Vegtype | Hoved- og samleveger (H, S) Andre veger (A, G/S)

Toleranse Enkeltverdi | Middelverdi Enkeltverdi Middelverdi
Hayde
(traubunn/planum péa
lgsmasse)

Maks. +40 mm Y +20mm| +60mm? +30 mm

Min. -40 mm Y -30mm| -60mm? -50 mm
Hayde
(traubunn/planum pa
steinfylling/berg-
skjeering)

Maks. +100 mm +30mm/| +100mm? +30 mm

Min. -100 mm -30mm| -100mm? - 50 mm
Bredde ?)

Maks. + 100 mm + 100 mm

Min. +0mm +0mm
Skraning ¥ +150 mm ? +150 mm

+300 mm ®

1) Gijelder enkeltpunkter i tverrprofilet
2) Horisontalt avvik fra de prosjekterte ytterbegrensningene
3) Gijelder jordskraninger
4) Gjelder for skraninger 0-5 m under traubunn
5) Gjelder for skraninger > 5 m under traubunn
H = Hovedveg, S = Samleveg, A = Adkomstveg, G/S = Gang- og sykkelveg

Figur 204.4 Toleranser for geometriske krav til planum (mm) pr. 500 m
tofelts ev. 1000 m enfelts veg

204.3

Om Proctormetodens anvendelig-
het og begrensninger, se ogsa kap.
5, pkt. 520.4. Veer OBS pa forskjel-
len mellom Standard Proctor
(brukes for underbygning) og
Modifisert Proctor (brukes for veg-
fundament, se kap. 5).
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204.4

Om dokumentasjon, se ogsa kap. 0,

pkt. 035.

205.

Dersom det for eksempel i forbin-
delse med reasfaltering registreres
at asfalttykkelsen pa kortere veg-
strekninger avviker fra tilstatende
veg med mer enn ca. 0,4 m kan det
veere aktuelt & undersgke de
geotekniske forholdene i omradet.

204.4 Dokumentasjon av utfgrt kvalitet

For dokumentasjon av utfart kvalitet skal falgende registreres (minimums-
dokumentasjon):

— forundersgkelser av betydning for framtidige forhold

— hvor det er grunnforsterket og type forsterkning/utfarelse

— utkilinger, dybde/lengde

— representative kvalitetsdata fra store fyllinger

— materialkvalitet

— komprimering (middelverdier)

— spesielle lgsninger/forhold

205. Setninger

Setningsforskjeller pa langs og pa tvers av vegbanen bar ikke overstige
kravene gitt nedenfor i punkt 205.1 og 205.2 innenfor overbygningens
dimensjoneringsperiode (normalt 20 ar).

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

I vegens lengderetning gjenspeiler setningskravet trafikksikkerhet og
komfort. Hgyere 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 hgydetole-
ranser ellers er oppfylt.

Ved plankryssinger fastsettes krav til setningsforskjeller etter saerskilt
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. 205.3.

Hvis uventet hgy setningshastighet observeres ber arsak og eventuelle tiltak
vurderes.
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205.1 Setninger palangs
Starste tillatte setningsforskjell As i vegbanen pé strekningen L er: 205.1
Setningskravene er i hovedsak
tilpasset ut fra svenske retnings-
As = At — Ar linjer.
der:
L er avstand i lengderetning hvor setningsforskjellen males, angitt i meter

R er vertikalradius, angitt i meter

Sterrelsen p& Ay 0g Ag framgar av figur 205.1. Vi figuren tilsvarer
fartsgrense i henhold til Handbok N100 Veg- og gateutforming (Ref. 3).

0,7

0,6

0.5

0,4

0,3

0,2

A A V <30 km/t V = 50 km/t V = 70 km/t

V=90 kmit

V =110 km/t

Eksempel, bruk av figur 205.1:
— Skiltet hastighet V = 90 km/t
— Vertikal radius, veglinje R=5000
m

— Avstand mellom profiler som skal
: ‘ ‘ sammenlignes, L =40 m

V = fartsgrense . ._

Diagrammet gir:

Atot = 0,28 m
Ar=0,08 m

Beregning av starste tillatte
setningsforskjell i vegbanen:

As = Atot—AR = 0,28 m — 0,08 m=
0,20 m

Hvis derimot L=60 m blir As = 0,53 —
0,19m=0,34m

Hvis L=20 m blir As = 0,11 — 0,02 m
=0,09m

Dvs. at ved korte, bra overganger
(for eksempel fylling inntil en til-
naermet setningsfri kulvert) er kravet
: til maks. setningsforskjell strengere
Ao (@) R=1000 R= 2000 enn ved lange, gradvise overganger
V Ag (for eksempel en lang fylling med

jevnt avtakende tykkelse mot fast
grunn).

Figur 205.1 Starste tillatte setningsforskjell 4; pa strekningen L

Ar = 0 for R = = (uendelig stor)

Rettholtskrav (jevnhet) gjelder
innenfor 3 m.
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206.

Komprimeringskrav vil ikke kunne
oppfylles dersom fyllingsmassene
fryser/er frosset. | vinterhalvaret er
det derfor ngdvendig at vegeta-
sjonsdekket ligger s& lenge som
mulig for & hindre/redusere tele i
skjeeringsmassene. | visse tilfeller
kan det veere aktuelt & dekke
bakken med sng, isolasjons-
matter, halm osv. Blgte masser
som myr, blgt leire og silt kan med
fordel graves ut vinterstid nar
telen gir marken gkt beereevne og
bedret framkommelighet for tunge
maskiner. Blgte masser med tele,
is og sng vil bli flytende ved opp-
tining og stabilisere seg tilnsermet
horisontalt. Demninger for slike
masser ma derfor bygges med
hgyde som ivaretar dette.

Problemer som kan oppstéa ved
frosne masser er ustabilitet og
langvarige setninger.

205.2 Setninger patvers

Starste 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 aker lineart til 1,0 prosent innenfor en overgangsstrekning som er:

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

— 50m ved dimensjonerende fart 90 — 110 km/t

205.3 Verifisering

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

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

Det er normalt ikke ngdvendig a ta hensyn til kryp ved
— selvdrenerende jord
— belastningsniva mindre enn 80 % av forkonsolideringsspenningen

Setningsmalinger skal gjeres med slik malengyaktighet, frekvens og over sa
lang tid at restsetningene kan bestemmes med tilfredsstillende ngyaktighet.
Belastningsendringer skal dokumenteres. Ved bestemmelse av gjenvaerende
setningsforlgp gjennom maling skal det tas hensyn til evt. teles innvirkning
pa malt setning.

I mange tilfeller er den mest hensiktsmessige verifiseringsmetode bereg-
ninger komplettert med oppfelging av setningsutvikling.

206. 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
nedbgr. En ma derfor normalt veere forberedt pa a fjerne masser som har
frosset ved opphold i utleggingen.

Det frarades a bygge store jord(leir)fyllinger vinterstid. Med store menes i
denne sammenheng fyllinger med hgyde pa over 4 m eller volum pa over
5000 m®.

Jordfyllingsarbeider vinterstid er teknisk vanskelige arbeider som krever
innsikt og erfaring. Det er ngdvendig med god driftsplanlegging og konti-
nuitet i framdriften, god oppfelging og dokumentasjon av kontrollarbeidet.

Det vil veere gunstig & benytte seg av tele i vinterhalvaret ved utkjgring av
f.eks. blgte masser som legges utenfor selve veglinja. Ved utkjgring av blgte
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masser til motfylling/deponi, ma det bygges demninger nedstrems, som en
fastere del av deponiet. Normalt vil dette vaere en steinjete.

Det er kostnads- og kvalitetsmessig ofte en fordel & legge overvanns-/-
drenssystemet far forsterkningslaget legges ut. Slikt arbeid medfarer
anleggskjering pa traubunn, og kan med fordel utferes i vinterhalvaret pa
frosset traubunn.

Utlegging av forsterkningslag av sprengt stein kan i noen tilfeller vare riktig
a utfere vinterstid. Det forutsettes da at sng 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 forsterknings-
lag, reduseres faren for langsgaende deformasjoner som hindrer avrenning i
trauet og dermed lavere beaereevne pa sikt. Det forutsettes at baerelaget ikke
legges far telen er borte.

21. Vegetasjonsrydding

210. Generelt

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

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 ogsa utenfor selve veg-
traséen for a gi gkt sikt og for & unnga nedfall i vegomradet. VVegetasjons-
rydding skal ikke foretas utover det areal som er angitt i godkjent plan og
beskrevet i skjgnnsforutsetningene eller i egen skriftlig avtale med grunneier.

Vegetasjon og markdekke som skal bevares, skal sikres og merkes. Spesiell
beskyttelse under markryddingsarbeid og etterfalgende arbeider er som regel
ngdvendig. Aktuelle tiltak er omtalt i Handbok V221, kap. 3.1 (Ref. 9).

Ved fijerning av vegetasjonsdekke bgr en planlegge lokalt gjenbruk pa
skraninger sa langt dette er mulig.

Midlertidig lagring bar skje utenfor veglinja. Materialer som fjernes, bar
transporteres til fyllplass eller avtalt deponi.

211.

Det kan veere aktuelt & ilegge bater
for skade pa saerskilt verdifulle traer
og traernes rotsone.
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221.

Sprengningsarbeid er regulert av
forskrift om handtering av
eksplosjonsfarlig stoff (Ref. 16).

22. Skraninger og
skjaeringer i berg
221. Generelt

Bergskraninger defineres som skraninger og fjellsider dannet ut fra geolo-
giske prosesser. En bergskjearing er skapt ved direkte fysiske inngrep i
skraningen for framfaring av for eksempel en veg. Skredfaren i naturlige
bergskraninger ber kartlegges og klassifiseres ved forundersgkelsene, som
igjen kan gi grunnlag for vurdering av stabiliteten i de prosjekterte berg-
skjeeringene.

221.1 Geotekniske kategorier, bergskjeeringer og
bergskraninger
Generelt om geotekniske kategorier, se pkt. 202.2.

Det stilles spesielle krav til de geologiske undersgkelsene for bergskjeeringer
hgyere enn 10 m (malt fra ferdig veg) og inngrep i foten av sterre berg-
skraninger uansett skjeeringshgyde (pa grunn av mulig fare for underkutting
og ras). Slike prosjekter skal i utgangspunktet plasseres i Geoteknisk kategori
3, noe som medfarer ekstra kontrolltiltak bade under prosjektering og
bygging. Det betyr ikke at alle aspekter av skjaeringen ma klassifiseres som
Geoteknisk kategori 3 idet det er mulighet for a variere kategori innenfor
forskjellige deler av skjaeringen. For bergskjeeringer der forundersgkelsene
viser godt og forutsigbart berg, kan det vere aktuelt  benytte Geoteknisk
kategori 2. Ingen deler av hgye bergskjaringer skal klassifiseres i Geoteknisk
kategori 1.

Bergskjeringer lavere enn 10 m kan settes i geoteknisk kategori 2 dersom det
ikke er forhold som kompliserer planlegging og bygging, f.eks. narliggende
bygninger og konstruksjoner og kritisk orienterte svakhetssoner/slepper som
kan fare til starre utglidninger. | sa fall benyttes geoteknisk kategori 3.

Skjeeringer i foten av hgye bergskraninger kan nedklassifiseres til bade
geoteknisk kategori 2 og 1, avhengig av hva forundersgkelsene avdekker.
Nedklassifiseringer skal skriftlig dokumenteres og begrunnes.

221.2 Prosjekterings- og utfgrelseskontroll

Nar det gjelder type kontroll og kontrollomfang i de ulike prosjektfaser vises
det til kap. 202.3. For spesielle og spesielt kompliserte prosjekter kan det
opprettes uavhengige radgivende kvalitetsgrupper.
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221.3 Forundersgkelser, prosjektering og
utfarelse

221.31 Forundersgkelser

Forundersgkelser for alle bergskjeeringer skal avklare egnet geometrisk
utforming ut fra topografiske og geologiske forhold pa reguleringsplan-
stadiet. Utformingen bar likevel kunne forandres underveis etter dokumentert
faglig vurdering dersom de geologiske forutsetningene endres i byggefasen.
Geologiske forhold kan ogsa legge restriksjoner pa den permanente
skjeeringshgyden.

Forundersgkelsene skal som et minimum omfatte:

— Kartlegging ved bruk av tilgjengelige grunnlag i form av topografiske
kart (M = 1:500 — 1:1000 pa A3-format), tverrprofiler i starre
malestokk (f.eks. 1:200) og eventuelle flyfotostudier med stereo-
skopisk dekning. Det bar fortrinnsvis benyttes kart konstruert fra
laserscanning, jfr. handbok V770 Modellgrunnlag. P& denne bakgrunn
foretas kartlegging av lgsmasser, berg i dagen, svakhetssoner og
strukturretninger.

— I felt- og grunnundersgkelser skal innga:

— Lesmassetykkelser over bergmassen, lgsmassetyper

— Bergarter og bergartsgrenser

— Lagdeling og foliasjon

— Sprekkemanster, sprekketetthet, strok og fall

— Svakhetssoner, strgk og fall

— Hydrogeologiske forhold i omradet og fare for iskjeving

— Kvalitet og anvendelighet av steinmaterialet

— Eventuell skredfare fra overliggende bergskraning

— Behov for geofysiske undersgkelser

— Behov for kjerneboring og/eller andre typer borhullsinspeksjoner

Undersgkelsene ma likevel tilpasses prosjektets omfang, vanskelighetsgrad
og kompleksitet, som regel sammenfallende med geoteknisk kategori. Den
geologiske rapporten skal gjenspeile det samme.

Geologiske rapporter for de ulike planfaser skal, uansett geoteknisk kategori,
gi en oversikt over bergart, mulige svakhetssoner og ved behov for sikrings-
tiltak gi en oversikt over aktuelle sikringsmetoder og antatt sikringsmengde
basert pa de geologiske forhold som forventes. I tillegg skal geologisk
rapport for reguleringsplaner ogsa inneholde forslag om bemanning,
ngdvendig kompetanse og erfaring til de som skal fglge opp i byggefasen.

221.32 Prosjektering og utfagrelse

I byggeplanfasen bearbeides prosjektet frem til et konkurransegrunnlag.
Eventuelle supplerende undersgkelser ma da veere avklart og gjennomfart.
Det utarbeides egen rapport for konkurransegrunnlaget hvor det skilles klart
mellom innhentede fakta (bergarter, strukturer, boringer, etc.) og tolkninger
som er foretatt pa dette grunnlag (som antatte stabilitetsforhold, vann, etc.),
slik at den utfgrende far best mulig grunnlag for egne vurderinger.

Ansvarlig for de geologiske undersgkelsene skal kvalitetssikre at konkur-
ransegrunnlaget gjenspeiler de geologiske utfordringene mht skjeerings-
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221.32

For virkning av vibrasjoner og luft-
trykkstgt fra sprengning pa bygg-
verk, inkludert tunneler og berg-
rom, se NS 8141-1 (Ref. 11a).

utforming, sprengningsmetoder (inkludert salvestarrelser og pallhgyder),
sikringsmetoder og sikringsmengder.

For byggefasen skal det sgrges for at prosjektet har tilstrekkelig bemanning
og den ngdvendige bergtekniske/ingenigrgeologiske kompetanse for &
handtere de forventede utfordringene. En person med bergteknisk/ingenigr-
geologisk kompetanse skal ha det faglige ansvar for permanentsikringen, og
skal ogsa utarbeide et kvalitetssikringssystem for geologisk kartlegging,
sikring og dokumentasjon. Innsatsen skal gjenspeile, og tilpasses, prosjektets
geotekniske kategori og konsekvensklasse.

Under bygging skal berget fortlgpende kartlegges og stabilitetsforholdene
vurderes slik at sprengningsmetoder (inkl. salvestgrrelser og pallhgyder),
helningsvinkel og sikring kan bestemmes og utfgres pa forsvarlig vis.

Berget skal likeledes kartlegges for & bestemme metode/omfang for perma-
nent sikring, der den utfarte sikringen ogsa skal dokumenteres sammen med
geologien. Eventuelle avvik i sikringsomfang og sikringsmetoder i forhold til
det som var forutsatt i konkurransegrunnlaget skal rapporteres og begrunnes.

Det skal utarbeides en ingenigrgeologisk sluttrapport med angivelse av
fremtidig inspeksjonsbehov, inkludert en praktisk beskrivelse for nar og
hvordan vedlikeholdet skal utfares.

I tilknytning til sprengningsarbeidene skal grense for tillatte vibrasjoner
innen influensomradet fastlegges i forbindelse med reguleringsplaner. Male-
program for oppfalging skal ogsa planlegges. Likeledes skal det utarbeides
plan for bygningsbesiktigelse med registrering av eventuelle setninger og
skader pa eksisterende bebyggelse samt tidspunkt for gjennomfaring av
besiktigelse. Se ogsa pkt. 226.

222. Funksjonskrav

Funksjonskrav for skraninger og skjeeringer i berg er vist i figur 222.1.

Krav til Krav

Sikkerhetsnivaet i skraninger/skjaeringer bar
veere ensartet for hele vegstrekningen som
bygges ut.

Trafikksikkerhetsniva /
Grunnlag for prosjektering

Funksjonskravene viderefgres pa samme

Sikkerhetsniva i driftsfasen niva i forbindelse med drift og vedlikehold.

Inngjerding bar vurderes hvis fall av dyr eller

Sikkerhetsniva skjaeringstopp/ mennesker fra skjeerings-/skraningstopp kan

Skraning medfare trafikkfare og/eller skader.

En skjeering bar bygges slik at man unngar
Stabilitet, sikkerhet mot rensk og annen sikring de fgrste 20 arene.
utfall og skred Det samme gjelder lgsmasse pa

skjeeringstopp.

Figur 222.1 Funksjonskrav for skraninger og skjeeringer i berg
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223. Sikring av bergskraninger

Nar det er tvil om bergskraningene er stabile skal det foretas geologiske
undersgkelser. Det bar spesielt legges vekt pa kartlegging av oppsprekning,
type bergart (forvitringsmotstand), hydrogeologiske forhold samt ugunstige
sprekke- eller sleppeplan. For vurdering av stabilitet og sikring vises det til
VD-rapport nr. 32 Sikring av veger mot steinskred (Ref. 24).

Aktuelle sikringsmetoder skal avgjares ut fra stabilitet, sikkerhet, vedlike-
hold og gkonomi. Ved siden av rensk og nedsprengning, kan skraninger sta-
biliseres med bolting, sikringsnett, spraytebetong, stattemurer og drenering.
Ulemper ved nedfall av stein og blokker kan ogsa lgses ved bygging av
ledevoller, fanggrafter, fleksible skredgjerder, tunneler og overbygg.

Stabilitet i bergskraninger ovenfor prosjekterte skjaeringer ma sees i sammen-
heng med veganlegget.

224. Avdekning for skjaerings-

sprengning
hengig av bruksomrade f i Kal | fi 2o

Avhengig av bruksomrade for sprengningsmassene skal lgsmasser fjernes Avdekkingsbredden tar vare pa
over bergoverflaten etter en av fglgende mater: ungyaktigheter i kartlagt fiellniva

a) Fullstendig rensking av berget. og “tsf"‘l'l‘eghztert"_lfdksfjrengn'”g

. . - . . og utfall. Andre tiltak, for

b) A\B/deknlng av berggt slik at det blir liggende igjen maksimalt 0,05 eksempel bruk av stattemur, bar

m° lgsmasser pr.m-. vurderes spesielt i tettbygd strak.

c) Avdekning av berget i den utstrekning det er ngdvendig for boring,
ladning og sprengning.

Humusholdig jord/vegetasjonsdekke skal tas ut og behandles i samsvar med
planlagt etterbruk. Berget bgr veere avdekket i minst 2,0 m bredde utenfor
teoretisk skjaeringskant. Andre bredder kan vurderes ved lave skjeringer (< 3
m) og ut fra lgsmassetykkelser over berg og tilgjengelighet til skjeeringstopp
etter uttak av skjeering.

Lesmasser bakenfor skjeringskanten skal utformes med stabil skranings-
helning eller andre tiltak som hindrer erosjon og utrasing.

225. Utforming av skjaeringsprofil

Bergskjeringer skal utformes med spesiell vekt pa geologi (bergartstype,

oppsprekking, ugunstige slepper og grunnvannsforhold, spesielt viktig for
skjeeringer hgyere enn 10 meter), trafikksikkerhet og landskapstilpasning.
Normalprofilet for bergskjering nar rekkverk ikke benyttes er vist i figur

225.1. Mht. drenering, se kap. 226.2.

Handbok N101 Rekkverk og vegens sideomrader (Ref. 8) setter strenge krav
til jevnheten av bergskjeeringer, som ikke bgr ha utstikkende kngler stgrre
enn 0,3 m.
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225.

Ved bruk av loddrette fjellskjee-
ringer ber disse ogsa vurderes
med hensyn til estetikk. Ofte er
det lagdeling og brudd i berg-
grunnen som vil bli bestemmende
for skjeeringens helningsvinkel.
Utsprengningen legges i slike
tilfeller til rette, slik at brudd-
planene fglges. Det er viktig &
unnga gjennomboring og
bakbryting av de bruddplan som
velges som skjeeringsvegg. Se

figur 225.3.

Figur 225.3 Ved utsprengning bar
bruddplanene falges.

Anleggstrafikk kan fare til ned-
knusing og forurensning av
materialene. Fjerning av de
gverste 20-30 cm av planum kan
da veere ngdvendig.

Vedrgrende krav til rekkverk og
rekkverknorm, se Handbok N101
Rekkverk og vegens sideomrader
(Ref. 8).

| figur 225.1 og 225.2 er dybden
av overvannsgrgft satt til 0,4 m
regnet fra vegkant. Det presiseres
at dette er et minstekrav til grogfte-
dybden.

Ved tilbakefylling mot skjaeringsveggen bar det gverst anvendes masser
(grus og lignende) som demper bevegelsesenergien til eventuelt nedfall.

Min. 2,0 m
[

X
X
X
o

1,40-1,70m
X

———

Figur 225.1 Normalprofil i bergskjeering nar rekkverk ikke benyttes.

I vanskelig eller kostbart/sarbart terreng kan annet profil benyttes, se figur
225.2. Tilbakefylling mot berg skal ha en hgyde pa minimum 1 m over kjgre-
baneniva. Oppfyllingen mot berg bar imidlertid ikke veere stgrre enn vist pa
figur 225.1 og 225.2 for & hindre at mulig nedfall far sa stor rulleenergi at det
nar helt frem til vegbanen slik at trafikkfarlige situasjoner oppstar.
Bergveggen og ovenforliggende terreng skal ogsa sikres mot nedfall og
iskjaving.

Figur 225.2 Redusert skjeringsprofil med tilbakefylling mot berg.

Hvor det er fare for at sidegrgften kan fylles helt med vann slik at vegbanen
oversvgmmes, ma dypere greft vurderes. Ved hgyere skjaringer enn 9-10 m
der man har darlig berg, mye vann, mye sng og ADT > 5000, bgr man utvide
graftebredden til minimum 1 m.

Helning av skjaeringsskraning i berg skal avpasses etter de geologiske for-
holdene. Spesielt bar fglgende forhold vurderes:

—  bergartstype

— oppsprekking

— grunnvannsforhold

68

Handbok N200 Vegbygging (juni 2014)



Kapittel 2 — Underbygning og vegskraninger

Der det er fare for ustabile bergskjeeringer/nedfall av blokk skal det utfares
bergsikring. Normalt skal skjaeringshelning 10:1 benyttes. Der det likevel er
risiko for noe nedfall, bgr bergskjeeringen utfares med tilnzermet loddrett
vegg. Det etableres da fanggreft for oppfanging av nedfall. Ut fra geologisk
vurdering dimensjoneres fanggreft i henhold til figur 225.4. Der dette vans-
kelig lar seg gjennomfare, skal andre sikringstiltak vurderes. For sikkerhets-
avstand vises det til kap 2.2 i Handbok N101 Rekkverk og vegens
sideomrader (Ref. 8). Merk, skjaringer med H > 10 m skal vurderes spesielt
i samsvar med kap. 221.

H L h
m m m
Opprinnelig Bergskraning nar vertikal
Bergoverflate 5-10 3 04
10-20 45 07
> 20 B 1.0
Bergskréning/ Bergskraning 4:1
— / bergskjeering =10 3 04
10-20 5 08
20-30 7 1.2
>30 g 14
H Bergskraning 2:1
Sikkerhetsavstand eller ) .
mer i henhold il tabell Hvitkantiinje | 5-10 g 0
10-20 5 08
20-30 7 1.2
'l =30 g 14

Figur 225.4 Dimensjonering av fanggreft for steinsprang (nar berg-
skjeeringen ikke sikres pa annen mate)

Mindre bergskjaeringer (< 20 m lengde) eller mindre bergpartier i jordskjee-

ring bar gis samme helning som tilstatende jordskjering. Dette vurderes i

forhold til vegtype, trafikksikkerhet og estetikk.

I slike skjeeringer skal planum legges pa samme niva som tilstgtende jord-
skjeeringer, med lik og gjennomgaende overbygning.

Nar vegen ikke bygges frostsikker, skal det bygges utkilinger med ikke-

telefarlige materialer for & unnga ujevn telehiving ved overgang mellom berg
og telefarlig jord, se punkt 512.7.

226. Sprengning

226.1 Generelt

Sprengningsarbeid er regulert av forskrift om handtering av eksplosjonsfarlig
stoff (Ref. 16). Sprengningsarbeidet skal utfgres slik at skjeeringsveggene blir
minst mulig skadet. De sprengningsmetodene som er aktuelle, er farst og
fremst slettsprengning og presplitt. Uansett hvilken metode en velger, sa er
resultatet av sprengningsarbeidene avhengig av riktig ansett, riktig
hullavstand og forsetning i forhold til borehullsdiameteren. Spesielt er det
viktig at konturhullene og hullene i neermeste rad er parallelle og har
ngdvendig underboring.

| figur 225.4 er normalprofilet
fraveket pga. behov for fanggraft.
Grgftas utforming og dybde kan
medfare krav til rekkverk, armert
fangmur eller lignende, i henhold til
Handbok N101 Rekkverk og
vegens sideomrader (Ref. 8).

226.1
Sprengning, generelt

F = Forsetning
A = Hullavstand
H = Hulldybde
T = Fordemning
U = Underboring

Figur 226.1

Darlig utfart sprengningsarbeid
medfarer gkt rensk og sikring og
fremtidig vedlikehold.

Svake bergarter kan veere spesielt

vanngmfintlige nar de knuses ned

og mineralene anrikes i finfrak-

sjonen. Bergarter dette fgrst og

fremst gjelder er:

— Syenitt

— Granodioritt

— Amfibolitt

— Gneis

— Gravakke

— Skifer (glimmerskifer,
klorittskifer, grannskifer og fyllitt)

— Granitt med glimmerinnhold >
30% basert pa tynnslipanalyse

Ved sprengning i slike bergarter
benyttes fortrinnsvis grunnspreng-
ning.

For virkning av vibrasjoner og luft-
trykkstgt fra sprengning pa bygg-
verk, inkludert tunneler og berg-
rom, se NS 8141-1 (Ref. 11a).

For virkning av vibrasjoner pa
byggverk fra annen anleggs-
virksomhet enn sprengning, og fra
trafikk, se NS 8141-2 (Ref. 11b).

For virkning av vibrasjoner fra
sprengning pa utlasning av skred i
leire, se NS 8141-3 (Ref. 11c).
Generelt om akseptable svinge-
hastigheter naer kvikkleire-
omrader, se ogsa Handbok V220
kap. 17.6.4.1 (Ref. 2).
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Forts. 226.1
Borhullsavvik

Helnings- \ﬂ\
ik
o Awvik i ansett

e

VXXX \YX
e
S
k Planlagt
hull
3
¥
ﬁmkl Q
ey

Feil 3
dybde . = Feil ved

. ansett

Figur 226.2

Hvis o er stgrre enn ca. 60° vil
borhullet bgyes mot normalen til
foliasjonsretningen. Hvis a er
mindre enn ca. 25° vil borhullet
bgyes langs foliasjonsretningen.
0 < a < 25°: stor fare for hullavvik
25° < . < 60°: mindre fare for
hullavvik

60° < a < 90°: stor fare for hullavvik
a = 0° o =90° mindre fare for
hullavvik

For bunnen av vegskjaeringer skilles det mellom dypsprengning, se pkt.
226.2, eller grunnsprengning, se pkt 226.3.

Sprengningsplan for forsiktig sprengning (for & redusere vibrasjonene) skal
utarbeides ved:

— ustabile jordmasser ner sprengningsstedet

— bygninger og konstruksjoner nar sprengningsstedet

| omrader med kvikkleire ner inntil sprengningsomradet skal det utvises
spesiell forsiktighet. Dette gar pa eventuell fare for at starre deler av spreng-
ningsobjektet, for eks. pa grunn av slepper, kan forskyves ut i kvikkleire-
sonen og dermed medfare omrgring av kvikkleira slik at skred oppstar i
omrader med lav stabilitetsmessig sikkerhet. Skal det sprenges pa steder som
stater direkte opp til kvikkleireforekomster, skal dette derfor utfares som
meget forsiktig sprengning som hindrer at salven bryter ut i leirmassene, og
omradestabiliteten ma ligge godt pa sikker side. Det skal ogsa pases at
eventuelt utkast av sprengningsmasser over bakkeniva ikke lander pa og
belaster terrenget over kvikkleira.

Vibrasjoner fra sprengning kan ogsa fare til starre spennings- og taynings-
pakjenninger i leirmassene nar sprengningsstedet. Hvis tayningene over-
skrider en viss terskelverdi vil dette ogsa kunne fare til at kornstrukturen
bryter sammen og kvikkleira blir flytende. Salveopplegget ved sprengning i
omrader i neerheten av kvikkleire skal derfor tilpasses slik at resulterende
vibrasjoner fra sprengningen ikke overskrider v; = 45 mm/s. Angitt grense-
verdi er toppverdi av frekvensveid svingehastighet i den retningen som har
starst verdi (vertikalt eller horisontalt) der vibrasjonene nar frem til
kvikkeireforekomsten. Avstand til kvikkleiremassene, og
stabilitetsforholdene ellers, skal derfor vurderes ngye for slike tilfeller
relatert til borehullsplassering, ladningsmengde og tennerintervall.

226.2 Dypsprengning

Ved dypsprengning skal berget bores og sprenges ned til et niva under
forsterkningslaget som sikrer drenering og avrenning. Det skal sikres at
minsteavstanden fra ferdig vegbane ned til fast berg er starre enn 1,75 m.
Ved sprengning i svake bergarter eller hvis minsteavstanden er mindre enn
1,75 m skal prinsippene for grunnsprengning falges (kap. 226.3). Minimum
helning pa fjellsalen skal vere 1:10.

Ved sprengning i omrader med store frostmengder (>20000 h °C) ma dyp-
sprengningsnivaet vurderes spesielt med tanke pa behovet for dypsprengning
til frostsikker dybde. Normalt vil dypeste punkt ligge mer enn 1 m fra
skjaeringsveggen, og her bgr hoveddreneringen plasseres. Hoveddreneringen
skal ligge frostfritt. Dette minsker tilgangen pa vann under vegbanen i
frysesonen.

Ved korte skjeeringer (< ca. 50 m) og halvskjeringer vil dypsprengning til
forutsatt dybde normalt gi tilstrekkelig drenering. Ved stor avrenning og
lange drensveger bgr det legges egne drensledninger.
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Dypsprengningen skal foretas samtidig med gvrige sprengningsarbeider i
skjeringen. Eksempler pa profil for dypsprengning er vist i figur 226.3.

Det bor utfares rettet kontroll av dypsprengningen ved kontrollgraving av
groftesjakter pa tvers av vegen for kontroll av dybde, tverrfall, kngler,
forsenkninger, finstoff og stor stein. Omfanget vurderes av byggherren som
anviser sted for prgvegraving ved behov. Ved avdekking av stor andel kngler
og forsenkninger bar hele salva lastes ut og kontrolleres. Fjellsalen ma
deretter justeres slik at en sikrer avrenning ved pigging av kngler eller
utstgping av forsenkninger med magerbetong.

226.3 Grunnsprengning

Ved grunnsprengning skal berget bores, sprenges og lastes ut til et niva under
forsterkningslaget som sikrer drenering og avrenning. Ved grunnsprengning
skal det renskes til fast fjell og det tillates ikke at det ligger igjen mer enn
0,05 m® masse per m” Det skal sikres at minsteavstanden fra ferdig vegbane
ned til fast berg er sterre enn 0,75 m. Oppfylling til planum skal skje med
ikke-telefarlige materialer, eventuelt med materialer av samme kvalitet som i
forsterkningslaget. Oppfyllingen komprimeres tilsvarende som
forsterkningslaget.

Minimum helning pa fjellsalen skal veere 1:10. Ved grunnsprengning ma en
vaere spesielt oppmerksom pa eventuelle vannsig i fjellsalen og ta vare pa
disse i egne drensledninger for & minimere faren for iskjeving under
vegbanen. Hoveddreneringen skal ligge frostfritt. Dette vil i de fleste tilfeller
medfare at det ma sprenges drensgregft under skjeeringsprofilet, som vist i
figur 226.4.

226.2

Rettet kontroll av dypsprengning kan
rettes mot punkter der en ofte finner

awvik slik som i salvedelinger, ved
endringer av tverrfall, lavbrekk og i
overgangs soner mellom eksiste-
rende og ny veg.
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Figur 226.3 Dypsprengning

h,w=075m

mi

Figur 226.4  Drenering ved grunnsprengning
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227. Rensk av bergskjaeringer

Veggene i en skjaering skal renskes for Igst fjell. De mest anvendte renske-
mater er manuell rensk, spyling med hgyt vanntrykk og hydraulisk hammer.

Starre blokker eller flak som kan tenkes a gli ut, fjernes eller sikres med
bergbolter, utstaping e.l. For utstikkende punkter med en form som vil
bremse eller deformere kjgretayet slik at alvorlige personskader kan
paregnes, sa gjelder krav gitt i rekkverksnormalen, pkt. 2.6 i Handbok N101
(Ref. 8).

228. Sikring av bergskjaeringer

For vurdering av sikring, se ogsa VVD-rapport nr. 32 Sikring av veger mot
steinskred (Ref. 24).

De mest benyttede sikringsmetodene er rensk og bolting av “ldseblokker”.
Ved tett oppsprukket berg (midlere sprekkeavstand er mindre enn 0,3 m ved
minst to sprekkesett) ber det i tillegg brukes bergband og steinsprangnett.
Noe avhengig av de geologiske forholdene kan nettet enten veere fastboltet
eller lgsthengende. Den siste varianten kan vaere aktuell der det er romslig
fanggreft. Der det er markert vannsig bar det vurderes a bore drenasjehull
som indikert pa figur 228.1. Pa steder med mye oppknust berg med leire
(store knusningssoner) kan fiberarmert sprgytebetong benyttes, supplert med
innstapte bolter. Det er da viktig at det bores drenasjehull for vann.

Fastboltet nett Lost nett B o

1020 m
L = lengde drenasjehull

H = heyde skrent

Ca.ZZm
k< l/ YH<L<H Az L

Drenasjehull

(min. 3” hull,
ca 3% stigning)

T g |

Figur 228.1 Prinsipp for sikring av bergskraning/-skjaering med nett.
Nettet bar avsluttes ca. 2 meter over greft for & hindre klatring
og lek i nettet.

228.

Vanlige forundersgkelser bestar i
geologisk kartlegging, registrering
og vurdering av ras-sar og tid-
ligere eller pagdende bevegelser.
Forekomst av steinsprang,
spesielt begynnende aktivitet, kan
veere et varsel om at et starre

omrade er i ferd med & bli ustabilt.

Ved bruk av fiberarmert sprayte-
betong bgr denne ha en kvalitet
pa B35 og E 1000. Ved mye vann
bgr det bores 2 — 3 m lange
drenasjehull (eks. @ 75 mm) for &
hindre frostsprengning.
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229.
Issikring er naermere omtalt i

rapporten Sikring av vegar mot isras.

Statens vegvesen Hordaland,
Statens vegvesen Sogn og
Fjordane. (Januar 1998)

229. Issikring av bergskjaeringer

Vinterstid er berget mer nedkjglt enn vann som dreneres ut mot skjeeringen.
Nar vannet treffer berg med lavere temperatur enn 0 °C fryser det til is. Vi
far iskjeving.

Iskjgvingsproblemet kan lgses pa forskjellige mater. De mest vanlige er:
— bred greft
— drenering av skjeringer (eks. drenasjehull)
— bruk av steinsprangnett som issikring

Ved bruk av steinsprangnett er det viktig a feste godt i toppen av skjeeringen,
og at nettet for gvrig festes slik at avstanden til berg blir 20-30 cm.
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23. Grunnforsterkning
230. Generelt

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

Problem
Tiltak Setningsgmfintlig Overflate- Stabilitet i
(Se ogsé Hb V221) undergrunn stabilitet undergrunn
Masseutskifting X X X
Forbelastning X
Motfylling X
Lette masser X X
Peling under fylling X X
Kalk og sementpeler X X
Grunnvannsenking X
Myrbru X X
Vertikale dren X X)
Armering X

Tegnforklaring: X Egnet/aktuell Igsning

(X) Lite aktuell Igsning

Figur 230.1 Grunnforsterkningstiltak

231. Masseutskifting

Lite baeredyktige lasmasser kan i enkelte tilfeller erstattes med f.eks. stein-
masser.

Masseutskifting kan utfgres pa falgende mater:
— ved graving og gjenfylling
— ved kontinuerlig fortrengning foran fyllingstippen
— ved nedsprengning og/eller en kombinasjon av graving og
fortrengning

230

Grunnforsterkning er naermere
omtalt i Handbok V221 Grunn-
forsterkning, fyllinger og skranin-
ger (Ref. 9) og Handbok V220
Geoteknikk i vegbygging (Ref. 2).

Med darlig grunn menes:
- torv
— humusholdige masser
— blgt leire
— blat silt

Andre metoder (se Handbok V221
Grunnforsterkning, fyllinger og
skraninger (Ref. 9)):

— frysing

— jetinjisering

— overflatestabilisering med kalk

Grunnforsterkning som skjeer-
fasthetsgkning ved tilfgring av salt
i leire gjennom saltbrgnner og
reduksjon av vanninnhold ved
bruk av elektroosmose har ogsa
veert benyttet, men pa grunn av at
nevnte prosesser gar sveert
langsomt, har anvendelsen veert
begrenset.

231.

Se kap. 1.3 i Handbok V221
Grunnforsterkning, fyllinger og
skraninger (Ref. 9) vedragrende
utfarelse.
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231.

Om massefortrengning ved
sprengning, se ogsa kap. 1.3. i
Handbok V221 (Ref. 9).

Helning avhengig

av type fyllmasse
7 Tilbakefylt masse

.ﬁ (kvalitet vurderes ut

fra arealbruk)
Helning pa grave-
skraning avhengig
av grunnforhold

. N7
Egnede utskiftingsmasser 7

5, N
XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX

Berg eller
fast grunn

Utgravingsbredde
Figur 231.1 Masseutskifting ved graving
Masseutskifting til starre dybder kan fare til ukontrollerte glidninger og

setninger eller heving av n&rliggende terreng. Faren for at naerliggende
eiendom kan ta skade, skal vurderes pa forhand.

Overheyde

Utgravd

Sprengt stein Blat grunn

T— Fast grunn
Figur 231.2 Massefortrengning ved sprengning
Massefortrengning kan ogsa utfgres ved at det legges rar pa fyllingsfront far

videre utfylling som illustrert pa figur 231.3 hvoretter det foretas sprengning
i bunnen av rarene.

Fylling
Vi tand
‘/— g\\g-’\ dannstan 4\

Fast bunn

Figur 231.3 Massefortrengning med ladning i rar lagt pa fyllingsfront
far overfylling og sprengning

Det skal utfgres ettersprengning langs fyllinger som fundamenteres ved
fortrengning.

Ved utfylling i bratt terreng under vann har fortrengning ved sprengning i
plastslanger lagt ut pa sjgbunnen far utfylling veert anvendt med godt resultat
i flere tilfeller. Plastrgr av type PE rar NT 10 (@ 63 mm) har veert benyttet og
disse legges med 5-10 m avstand langs strandkanten og ut i sjgen sa langt ut
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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
0g sprengning foretas.

,/l -'/"
- o
/’, """""
/,/ “/.'
P "
,/
//
7 ,.-’/
7z PE ror
L7 Ladning NT10 [ ¢16 mm kamstal

—

()

S

f
963 mm

Figur 231.4 Massefortrengning ved sprengning i plastslanger plassert
pa sjgbunn

Hvis det under fortrengningsarbeider ved sprengning ikke skjer noen beveg-
else umiddelbart etter at sprengning er foretatt, ma det utvises forsiktighet
ved trafikkering av tippen i en periode etter sprengningen. Det er kjent at
glidninger har skjedd i etterfglgende halvtime. Det bgr utvises spesiell
forsiktighet i dilatante masser (for eksempel silt og finsand). Generelt bar
tipp ikke trafikkeres fer tidligst en time etter sprengning.

Kontrollarbeid ved masseutskifting

All masseutskifting under vegfyllinger og andre vegkonstruksjoner bgr fore-
tas med grunnlag i ngyaktige grunnundersgkelser. Det skal fares 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 hgyere enn ferdig veg, slik at grunnen far en starre
belastning enn fra den prosjekterte vegfyllingen. Starrelsen pa forbelast-
ningen skal ikke veere sa stor at stabiliteten blir kritisk.

Forbelastningen kan fjernes nar en har nadd den beregnede primarsetning for
vegfyllingen uten forbelastning, se figur 232.1. Tidsmessig oppnas en
vesentlig gevinst sammenlignet med setningsforlgpet av fylling uten for-
belastning.

232.

Eksempelvis vil det med et 10 m
tykt leirlag og tosidig drenering
med permeabelt lag under
leirlaget, ta ca 1 ar til primaer-
setningene er oppnadd ved 2 m
forbelastning pa 4 m fylling. Ved
bruk av vertikaldren kan denne
tiden reduseres ytterligere. Se
Handbok V221 Grunnforsterkning,
fyllinger og skraninger (Ref. 9).
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233.

Landskapsmessig utforming i
forbindelse med motfyllinger bar
planlegges i samrad med grunn-
eier og fagkyndig.

Forbelastning

‘IIIIII'/I’IS
T T T W W N WY

Fyllingsheyde
—_—

Setningsforiep uten overlast

Setningsforlep med overlast

Figur 232.1 Akselererte setninger med forbelastning

Et vellykket resultat vil veere avhengig av at setninger og ngdvendig belast-
ning kan beregnes pa forhand. Saerlig pa myr og torv kan setningsbereg-
ningene vare usikre. Setningsforlgpet skal males kontinuerlig og sammen-
lignes med beregningene. Pa blgt grunn kan det dreie seg om setninger av
meters starrelse.

Setninger i lite permeable jordarter kan paskyndes ved nedsetting av verti-
kale dren. Dette gir en lettere drensvei for porevann som presses ut i set-
ningsprosessen og dermed reduseres setningstiden. Metoden er sarlig egnet i
kombinasjon med forbelastning. Som dren benyttes vanligvis prefabrikerte
plastdren. Metoden er naermere beskrevet i Handbok V221 (Ref. 9).

233. Motfylling

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

(li
i Tradisjonell hM;;jé_
L Skranende motfylling >i $ / motfylling forskjell
¢ 17
\ning Maks. :
" Helning § < S I
777 777 777 777 777

Dimensjonerende glidefiate

Figur 233.1 Nytteverdi av motfyllingsomrade bgr vurderes ved utforming

Dersom det oppstar behov for a gjere bruk av andre masser enn forutsatt,
eksempelvis masser innblandet med stubber, ragtter 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.
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Motfyllinger skal bygges opp samtidig med hovedfyllingen, slik at niva-
forskjellen mellom motfylling og hovedfylling aldri overstiger den endelige
hgydeforskjell. Det vises for gvrig til tekniske retningslinjer for anlegg, drift
og vedlikehold av planeringsfelt (Ref. 12).

234. Lette fyllinger

Lette masser har densitet vesentlig mindre enn 2 t/m®. Ved bruk av for eks-
empel ekspandert polystyren (EPS), lettklinker (Igs Leca) og skumglass-
granulat kan oppdriften skape problemer ved hgy vannstand. Det skal sikres
at tyngden av fyllingen er starre enn oppdriften ved maksimal flomvann-
stand. Sikkerhetsfaktoren mot oppdrift skal settes til minimum 1,3. Bygge-
tekniske 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 vaere minst 100
kN/m? malt ved 5 % deformasjon dersom ikke annet er spesifisert. Omfang
for kontroll av trykkfasthet skal vaere som vist i figur 234.1. Trykkfastheten
males som angitt i Handbok R210 (Ref. 1). Gjennomsnitt for alle kontrollerte
blokker skal vaere minst 100 kN/m?. Gjennomsnitt for en enkelt blokk skal
ikke vaere mindre enn 90 kN/m?, og ingen enkeltmaling skal veaere mindre enn
80 kN/m?. Kravene endres proporsjonalt ved bruk av andre
materialkvaliteter.

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

Fyllingens stgrrelse Antall blokker som skal kontrolleres
<500 m® Minimum 3 stk
500 — 1000 m* Minimum 5 stk
> 1000 m* Minimum 5 stk pr. 1000 m?

Figur 234.1 Hyppighet av kontroll av trykkfasthet for ekspandert polystyren

Omfang av kontroll av lettklinker skal veere som vist i figur 234.2. Lettklin-
kerens kornfordeling kontrolleres gjennom sikting som beskrevet i Handbok
V221 (Ref. 9). Prosentandelen av finstoff mindre enn 2 mm skal normalt
ikke overstige 4 %. Densitet ved lgs lagring kontrolleres som beskrevet i
Handbok V221. Middelverdien av en serie (minst 3 praver) skal ikke
overstige avtalt tarr densitet. Enkeltpraver far ikke overstige avtalt densitet
med mer enn 15 %.

Fyllingens stgrrelse Antall prgver som skal kontrolleres
<500 m* Minimum 3 praver
500 — 1000 m® Minimum 5 praver
> 1000 m* Minimum 5 prgver pr. 1000 m®

Figur 234.2 Hyppighet av kontroll av kornfordeling av lettklinker

234

En vanlig vegfylling har en
densitet pa ca. 2 t/m®. Stabilitets-
og setningsforholdene pa lite
beeredyktig grunn kan bedres uten
a endre vegens geometri ved &
bruke lette masser i fyllingene.

Om dimensjonering, utfgrelse og
kontroll av lette fyllinger, se ogsa
Handbok V221 Grunnforsterkning,
fyllinger og skréninger (Ref 9),
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Ekspandert polystyren

Skumglass-granulat

komprimering, %

Materiale Lettklinker (EPS-blokker)

Materialkvalitet Usortert 0/32mm Y Trykkfasthet min. 100 kPa 10/60 mm
Sortert  10/20 mm 2 ved 5 % deformasjon
Beregningsmessig Drenert: Under H.G.V.” 05 d + tilstand
PP ,5 drenert tilstan
tyngdsetetthet Hylling, 5,5 usortert 7,0 usortert 5 4,0
kN/m 1,0 under H.G.V.?
5,0 sortert 6,5 sortert

Beregningsmessig 5,5 usortert
tyngdetetthet mot 0,2 3,5
oppflyting, kN/m® 5,0 sortert
Volumendring ved 8-12 -0 15-25

Undergrunn Filterlag (separasjonslag) Filter- og avrettingslag Filterlag (separasjonslag)
leire/silt

U Maksimal 1,0 1,0
lagtykkelse o o

T | komprimert, m 0,6 inntil landkar/stgttemur 0,6 inntil landkar/stattemur

L | Komprimering Beltegdende maskin med Blokkene stables i forband. Beltegdende maskin med

E beltetrykk < 50 kN/m?. Unng& | Unng& gjennomgéende beltetrykk < 50 kN/m?.

nedknusing. Vibroplate ved skjater. Unngé nedknusing. Vibro-

G landkar/stgttemur. plate ved landkar/stgttemur.

G | Skranings- Maks. 1:2 Vanlig fylling 2:1 Maks. 1:1

|| helning Vertikal front vurderes

N spesielt

G | Overdekning p& | Min. 0,8 m vanlige jordmasser | Min. 0,25 m vanlige Min. 0,5 m vanlige
skraninger jordmasser jordmasser

1) Nominell tgrr densitet < 450 kg/m®

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

3) H.G.V. betyr hgyeste grunnvannstand

4)  Ved fare for flom og neddykking av nyutlagte masser ma eventuell bruk av tgrr
tyngdetetthet vurderes

Figur 234.3 Lette fylimasser

235
Fylling pa blgt grunn kan fare til
spredningsbrudd (a). Armering

235. Armering under fylling

under fylling gir gkt baereevne (b).
Se Handbok V220 Geoteknikk i
vegbygging (Ref. 2) vedrgrende
dimensjonering og utfgrelse. Se
ogsa Handbok V221 Grunnfor-
sterkning, fyllinger og skraninger
(Ref 9).

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

Aktuelle armeringsmaterialer er: bakhun, geotekstiler med hay styrke og
geonett/stalarmeringsnett. Under armeringslaget kan det legges fiberduk for &

Jordarmering vil gi gkt baereevne,
unnga at materialer fra grunnen trenger inn i overbygningen.

men vil i liten grad pavirke
setningsutviklingen i grunnen.

Konsolideringssetninger som
falge av belastningen vil en f4,
mens skjeerdeformasjoner vil bli
redusert pa grunn av armeringen.
Bruk av ulike armeringsprodukter
er beskrevet i intern rapport nr.
1991 om Armering av veg (Ref.
20).
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(a}
B 'L 2 i r/d
AN
~ "Spredningsbrudd” ~
Armering s (b)
Lot S 0N
N 7N 7

~—— ~——

Figur 235.1 Armering under vegfylling

236. Peling under vegfylling

Pa lite baeredyktige masser kan tyngden av en vegfylling fares ned til fast
grunn gjennom spissbaerende peler eller friksjonspeler. Valg av peletype
avhenger bl.a. av grunnforholdene. Grunnforholdene skal undersgkes i detalj
ved prgvetaking og sondering.

Tyngden av vegfyllingen overfares til pelene ved hvelvvirkning.

Beereflaten utvides ved a sette betongplater eller stape plater/striper pa
pelene. Platene skal dimensjoneres for & bzre belastningene fra fylling og
trafikk. Dekningsprosenten bgr veere sa stor at fylimassene ikke presses ned
mellom platene.

For a oppta strekkrefter som opptrer under fyllingsskraningene kan det
rammes skrapeler her som vist pa figur 236.1. Alternativt kan det benyttes
armeringsnett over pelene, dimensjonene pa peleplatene kan da reduseres
noe.

Bruk av lastfordelingsplate skal vurderes ved overgang til fylling pa peler.

me

Tverrprofil ¢
i
T

/Vegfylling

o L
Pel
Fastgrunn
Utsnitt av plan a = peleavstand
j b = stripeavstand
G- -+ - - - 4]
L ]
[ T T TR e siripebredde

Figur 236.1 Peling under fylling

236.

Se Handbok V221 Grunnforsterk-
ning, fyllinger og skraninger (Ref

9) vedrgrende dimensjonering og
utfarelse.

Kostnadene ved peling under
fylling sammenlignes med kost-
nadene for brulgsning, spesielt
ved store dybder til fjell/fast grunn
og liten pele-avstand. Ramme-
forhold, fyllingshgyde og masse-
balanse har ogsa betydning for
valg av lgsning.

For virkning av vibrasjoner pa
byggverk fra annen anleggs-
virksomhet enn sprengning, og fra
trafikk, se NS 8141-2 (Ref. 11b).
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237. Kalk/sementpeler

L Kalk/sementpeler kan brukes for & stabilisere fyllinger mot dypere glid-

Om dimensjonering og utfgrelse, . 0 .

se Handbok V221 Grunnforsterk- ninger, og for a redusere setninger.

ning, fyllinger og skraninger (Ref

9). Mett_‘lj(df” o lét e PCEOdusefe Grunnforholdene skal undersgkes i detalj ved pravetaking og sondering.

en vertikal pel ved a blande - . . Qs .

ulesket kalk og sement i blgt leire. Laboratorieforsgk med mnblaond!ng av kalk/sement og maling av skjer-
Blandingen fgrer til at man styrkegkning skal utfares for a vise at metoden er egnet i de stedlige

normalt far betydelig fasthet i massene, og Vil danne grunnlag for & fastsette kalk/sementmengden i pelene.
kalkisementpelen. Dimensjonerende skjarfasthet av pelene skal verifiseres gjennom forsgk.

Installasjon av kalk/sementpeler
vil gke poretrykket i grunnen
vesentlig, og sikkerheten mot
utrasing i anleggsperioden vil bli
redusert. En ma veere spesielt
oppmerksom pa dette ved bruk av
metoden. ( L
——Stang

=

a4 1 7 r4

| Ulesket kalk
og sement

Kalk/sementpelene virker dels
som vertikal armering, dels som
dren, ettersom pelene har starre
permeabilitet enn omliggende 0,5-0,8 m
leire. Forsterkningseffekten kan
varieres ved & endre pelenes
lengde, diameter og innbyrdes
avstand.

Opptil 15m

Spiss utstyrt med

Dimensjonene velges slik at e ?gfﬁg&;ﬁgﬁl%yav

pelene og jorda mellom pelene kalk og sement
virker som en blokk.

Det benyttes forskjellige manstre Figur 237.1 Kalk/sementpel — prinsipptegning
for & oppna forskjellige stabilise-
ringseffekter. Typiske mgnstre er:
— Enkeltstdende peler i rute-
mgnster Vegfylling
— Enkle eller doble “ribber” (peler
tett i tett p& rekke) / \
— Kryssende ribber

r
!
— Peler i "blokk” \ " 4 " o

' L Kalk/
T sementpel

Figur 237.2 Stabilisering og/eller setningsreduksjon med kalk/sementpeler.
Ved stabilisering benyttes det gjerne geonett eller annen
armering i tillegg til pelene.
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238. Grunnvannsenkning

238.

l\_Iér en jordsk_jaering graves uto und(_er tidligere grt_mnvannsnivé, kan b_uzmen_bli I siltige materialer komprimeres
lite baeredyktig og vanskelig a trafikkere. Senkning av grunnvannsnivaet vil planum i skjzeringspartier far
kunne bedre forholdene i silt og grovere materialer. Stabilitetsforholdene overbygningen legges ut. Drene-

under anlegget skal vurderes. Eventuelle negative virkninger av grunnvann- fing og utterking vil ta noe tid.

senkning skal vurderes i forkant av arbeidene, og om ngdvendig avklares
med lokale miljgvernmyndigheter.

Grunnvannsenkningen bgr utfares ved hjelp av lukket drensgreft, da dette gir
bedre stabilitet og mindre masseuttak.

Grunnvannsniva fer utgraving

~ S
~ - =
\\g/’ 1 - |
Grunnvannsniva etter drenering

Figur 238.1 Grunnvannsenkning ved drenering

Gr.v.st.
o e Nt
“““““““ ---.|[ +— Bronnspiss
’
Figur 238.2 Grunnvannsenking ved Wellpoint
Under anleggsarbeider vil det i enkelte tilfeller ogsa kunne benyttes Well- Ved grunnvannsenkning ma en
points og/eller pumpebrgnner for midlertidig senkning av grunnvannsnivaet. pase at det ikke oppstar fare for
Well-points bestar av perforerte rar som settes ned i undergrunnen og koples ~ Sethinger som kan skade byg-
o . . ninger og andre konstruksjoner
sammen. Ved'a etablertoa undertrykk i rersystemet vil vannokunne pumpes ut. innenfor influenssonen for
Tilsvarende vil en ved a grave en brgnn i det aktuelle omradet og pumpe grunnvannsenkningen.

vann fra denne, kunne oppna grunnvannsenkning i neeromradet av brgnnen
der en har relativt permeable masser i grunnen.
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239. Myrbru

Myrbruer utfgres vanligvis som Ved store vannstandvariasjoner kan myrbru vare et alternativ til lette

kontinuerlige platebruer i plass- fyllmasser.
utstapt, slakkarmert betong.
Bruplata opplagres direkte pa 0 2 . 0
pelene, som rammes til fiell/faste Moyrb_ru er a forsta som ei platebru som fundamenteres pa rader med peler

lag. Myrbru kan brukes som slatt til baeredyktig grunn og som stagpes rett inn i brudekket. Forskalingen for
alternativ til grunn-forsterkning der brudekket henges vanligvis opp i pelene.

stor fielldybde eller andre forhold
gjgr masse-utskifting/-fortrengning
uaktuelt

Figur 239.1 Myrbru (Vikshagen bru pa E6 i @stfold. Foto: El Hadj Nouri)
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24. Skraninger og
skjaeringer i jord
240. Generelt

Skjeeringsmasser i jord skal kartlegges tidlig i planleggingen, senest pa
reguleringsplanstadiet, slik at:
— skjeeringsprofilenes konsekvenser for grunnerverv og tilstatende
bebyggelse kan vurderes
—  trasé og skjeeringsprofil kan utformes med sikte pa a utnytte
eksisterende masser pa beste mate samtidig som en god terreng-
tilpasning sikres

Skjeeringens stabilitet skal vurderes i samsvar med Handbok V220 (Ref. 2).

Arbeidet med a 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 lgst i hauger pd maksimalt 2 m
hgyde dersom den antas & bli liggende mer enn ett ar for utplanering.

Ved vegbygging pa leire- og siltholdig grunn (blgt grunn) ma det paregnes a
bygge anleggsveger utenfor skjaeringstopp. Pa blgt grunn skal skjeerings-
bunnen forsterkes etter hvert (f.eks. legge ut forsterkningslaget eller andre
tiltak som lemmer/armering) hvis det er ngdvendig at laste- og transport-
utstyr Kjarer pa traubunn.

Ved planering av planum er det viktig a serge for god jevnhet og ngdvendig
fall slik at oppblgting av overflaten unngas ved nedber.

| tilfeller hvor det kan oppsta fare for utglidning av skjeringsskraninger, skal
det utfores spesielle stabilitetsundersgkelser.

241. Funksjonskrav

Skraninger skal planlegges og bygges slik at det ikke forventes at sig og
glidninger forekommer i lgpet av de farste 20 ar. | lgpet av denne tiden skal
det ikke veere ngdvendig med grafterensk som fglge av sig og glidninger.
Dette utelukker ikke generelt grafterensk forarsaket av erosjon o.l.

For & unnga skade pa klippeutstyr skal det pases at oppstikkende, starre
steiner ikke blir liggende i skraninger og grafter.
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242.

Utslaking av skréningene kan
veere aktuelt ogsa ut fra estetiske,
miljgmessige eller trafikksikker-
hetsmessige hensyn, pa grunn av
sngforhold og ut fra landbruks-
messig utnyttelse. Stgrste
akseptable helning pa dyrkings-
jord er vanligvis 1:6, se Land-
bruksdepartementets retnings-
linjer for bakkeplanering (Ref. 12).
Vedrarende tiltak for & sikre
skjeeringsskraninger mot erosjon
og glidninger, se kap. 26.

| forbindelse med landskaps-
messig behandling av vegom-
givelsene kan det veere gnskelig &
velge andre utforminger nar det
gjelder skraninger. Se Handbok
N100 (Ref. 3).

242. Utforming av skjaeringsprofil

Utformingen av skjaeringsprofilet vil veere avhengig av bredden pa kjerefelt,
skulderbredder, ev. breddeutvidelse og av gragfteutformingen.

Skraningshelning

Skraningshelning i jord skal tilpasses jordartens stabilitetsegenskaper og
erosjonsforholdene. Det skal foretas geotekniske undersgkelser for a fastsette
stabilitetsforholdene og skraningshelningen. Skjaringstoppen bar gis en
avrunding. Stabilitet mot dyperegaende glidninger i leire og silt skal
undersgkes.

Figur 242.1 angir bratteste skraningshelning avhengig av jordart, geometri og
topografi. Ved lagdelt og/eller vannmettet finsand/silt skal skranings-
helningen vurderes spesielt. Profilet skal da vurderes i ssmmenheng med
sikringstiltak.

Uansett dekketype pa ferdig veg skal planum gis et tverrfall pa min. 3 %. For
a sikre god avrenning og bareevne pa vanngmfintlige og blgte materialer i
planum ber tverrfallet gkes til 6 %. Det er viktig & unnga lommer i trauet der
det kan bli staende vann.

| en veg som ikke gis frostsikker overbygning, skal det i overgang mellom
telefarlig og ikke telefarlig grunn bygges en utkiling av telesikre masser, se
punkt 512.7. Ved overgangen mellom skjeering og fylling i telefarlig jord
skal utkilingen utfgres med det materialet fyllingen er bygget opp av. Se
figur 512.4. En slik utforming bidrar ogsa til a redusere ujevnhetene i over-
gangen fra jordskjeering til fylling som fglge av setninger i fyllingen.

Stgrste skraningshelning (h : 1)
Spesielle
Grunnforhold overflatetiltak
ma planlegges

Stein 1:.1,5 1:1,25
Grus 1:2 1:1,5
Sand Cy>5 1.2 1:1,5
Finsand/silt h
— tarr 1:3 1:2
— lagdelt Y Y
— vannmettet Y Y /
Leire
— skjeeringsdybde 0-10 m 1:3 122
— skjeeringsdybde > 10 m 1:3%

1) Ved lagdelt og/eller vannmettet finsand/silt bar skraningshelning vurderes
spesielt. Profilet skal da vurderes i sammenheng med sikringstiltak.
2) Stabilitet mot dyperegéende glidninger skal undersgkes.

Figur 242.1 Starste skraningshelning for skjeering

Grafter
Med dyp sidegraft (3pen drenering), skal profilet utformes som vist pa figur
406.3.
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Med grunn sidegraft (lukket drenering), skal profilet utformes som vist pa
figur 406.4.

For sikkerhetsavstand i skjeeringer vises det til Hb N101 Rekkverk og vegens
sideomrader (Ref 8).

243. Graving og utlasting

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

Avrenningsforholdene bar sikres under uttak av masser for & unnga opp-
blgting.

Vinterarbeid er omtalt i kap. 206.

244. Kontroll av skjaeringsprofil

Far overbygningen pafares skal skjeeringsprofilet kontrolleres. Etter at
planum er ferdig kontrollert, skal det ikke trafikkeres med anleggsutstyr som
kan fare til spordannelse. Planum skal ikke ha langsgaende spor nar opp-
bygging av overbygningen pabegynnes.

245. Skraninger i jord

245.1 Skadetyper

Med skader pa skraninger i jord forstar en skader som skyldes manglende
stabilitet i de gvre sjikt i grunnen.

Skraningsskader i jord deles vanligvis i falgende tre hovedtyper, se ogsa
figur 245.1:

— overflateerosjon

—  grunnvannserosjon

— overflateglidning

245.2 Valg av sikringsmetode

Grunnforhold, klima og veerforhold skal veere retningsgivende for valg av
sikringsmetode og skraningshelning. Lokale erfaringer nar det gjelder
omfanget av skraningsskader bgr ogsa tas med i vurderingsgrunnlaget. Se
Handbok V221, kap. 3.1 (Ref. 9).

Sikringstiltak skal vurderes i reguleringsplanfasen.

Figur 245.2 viser de vanligste tiltak mot skraningsskader.

243.

Tilbakefylling av masser i
skjeeringsskraninger vil lett bli
ustabile og bar unngas.

244,

Ved blgte trau legges over-
bygningen ut slik at planum ikke
deformeres.

245.1

Skraningsskader som skyldes
dyperegédende glidninger omfattes
ikke av dette kapitlet.
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A. Overflateerosjon Overflatevann
Nedbsr e =

Grunnvanns-
” strem

C. Overflateglidning

Figur 245.1 Typer av skraningsskader i jord

Vanlige forhold Vanskelige forhold Ekstreme forhold

(Ikke spesielt erosjons- (Mer erosjonsgmfintlig (Erosjonsgmfintlige

gmfintlig grunn. Ingen grunn og muligheter for | masser som vannmettet

spesielle grunnvanns- glidninger. Konsentrerte | silt og/eller leirige

problemer. Lite nedbgr. uttrekk av grunnvann. masser som er utsatt for

Lokale erfaringer viser Lokale erfaringer viser overflateglidninger.

sma skraningsproblemer) | at skraningsskader er Konsentrert uttrekk av
vanlig.) grunnvann. Betydelig

nedbgr og overflate-
vann. Lokale erfaringer
viser at skraningsskader
er meget omfattende.)

— Grasdekke — Grasdekke — Grasdekke

— Terrenggraft — Midlertidig sikring — Midlertidig sikring
— Terrenggraft (duk, nett, osv.)
— Skraningsdren — Skraningsdren

— Masseutskifting med
grus- eller pukklag

Figur 245.2 Tiltak mot skraningsskader
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245.3 Etablering av vegetasjon

Vegetasjonsdekke bidrar til & hindre overflatevann i a grave, samtidig som
rettene virker som armering av det gverste jordlaget og reduserer risikoen for
sig og glidninger.

Vegetasjonsdekke av gras er det mest aktuelle pa vegskraninger. Innplanting
av viltvoksende busker og treer fra stedlig vegetasjon er aktuelt bade for a
motvirke erosjon og av estetiske grunner, men hensynet til siktfornold ma
ivaretas.

Humusholdig jord/vekstjord bgr normalt ikke pafares skraninger uten at
hensynet til overflatestabilitet er ivaretatt, som for eksempel der det
tilrettelegges for revegetering fra stedlig toppjord.

Valg av grasfra er farst og fremst betinget av klima, vekstgrunnlag og lokale
erfaringer. Det er en forutsetning for vellykket tilsding at det gjgdsles med
riktig type og mengde. Grunngjadsling skal gis samtidig med saing.
Ettergjedsling kan veere helt ngdvendig for a hindre at grasteppet dgr ut.

Gjedsling og saing av grasfrg kan forega manuelt eller med maskinelt utstyr.

245.4 Drenering av vegskraninger

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

245.41  Overflatedrenering

Skjeeringer

| tilfeller der overflatevann ventes & forarsake skadelig erosjon bgr det graves
en avskjaerende terrenggraft som vist i kap. 41.

Fyllinger
Der fyllingsmassene er lett eroderbare, ma fyllingsskraning og fyllingsfot
erosjonssikres.

245.42  Grunnvannsdrenering
| de fleste tilfeller er den drenerende virkningen av drensgrgft 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 245.3.

245.3

Parkmessig behandling av
rabatter o.l. prosjekteres av land-
skapsarkitekt eller gartner. Se
Handbok N100 del C (Ref. 3) og
Prosesskode 1, prosess 74 (Ref.
5).

Manuelt: Til & beskytte grasfraet i
spiringsfasen kan det pafares et
tynt beskyttelseslag av f.eks. torv
eller et &pent beskyttelsesnett.

Se ogsa kap. 741 og 742 samt

Handbok V221 Grunnforsterkning,

fyllinger og skraninger (Ref 9).

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

245.41

| permeable jordarter anbefales at
disse grgftene bygges med tett
bunn (krybbergar, folie e.l.).
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245.42
Kan ogsa brukes som skraningsdren
vinkelrett pa veggraft.

Tilsding, pukkdekke :

eller steinsetting - b ~— vannferende

Pukk eller grov grus
Filterlag / fiberduk etter behov

Figur 245.3 Drensgrgft for vannfgrende sjikt med stor vannfgring

Der det er jevnt vannsig i skraningen og fare for overflateglidninger, kan det
veere ngdvendig med skraningsdren vinkelrett pa veggraften, se figur 245.4.
Den drenerende virkningen av skraningsdrenene er da av sarlig betydning i
telelgsningsperioden. Avstanden mellom skraningsdren kan veere 4 — 6 m,
varierende med bl.a. jordarten. Grgftebredden er ca. 0,5 m. Grgftedybden bar
vaereca. 1 m.

Skraningsdren bar legges i fallretningen for skraningen og ikke pa skra av
hensyn til stabilitet av greft og fare for glidninger.

Figur 245.4 Skraningsdren vinkelrett pa veggreft (Rv 120, Nannestad.
Foto: Arvid Saghbakken)
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2455 Masseutskifting

I skraninger der det er szrlig vanskelig & fa massene til a ligge i ro, kan
masseutskifting veere aktuelt. Eksempler er vist i figurene 245.5 og 245.6.

a)

245.5

Utfarelsen som er vist i figur

o 245.5b er ogsa aktuell der klima-
_Srunnvannsniva tiske forhold hindrer at det dannes
grasdekke pa skréningsoverflaten.

b) Skraningshelning 1:1.5
eller slakere

—

Grgftearbeider i vannmettede
skréninger og skraninger med fare
for overlateglidninger kan medfare
alternativt fiberduk risiko. Ev. bruk av drensrgr ma

0g 0.5 mtykt pukklag vurderes med hensyn p& behov
og risiko ved & ha personell i

Eget drensror grefta.
dersom store

vannmengder

Figur 245.5 Eksempler pa skraningsheskyttelse ved masseutskifting

Figur 245.6 Masseutskifting i skraningsfot (Gartland i Nord-Trgndelag.
Foto: Kjell Eriksen)
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250

Fyllinger er neermere omtalt i
Handbok V221
Grunnforsterkning, fyllinger og
skraninger (Ref. 9).

Ved fyllinger i vann kan det veere
gnskelig & begrense partikkel-
spredning, for eksempel ved bruk
av sakalt siltgardin. Om funksjon,
tilpassing og oppfelging, se
Statens vegvesen rapport nr. 205
(Ref. 27).

25. Fyllinger

250. Generelt

Far oppbygging av vegfyllinger kan pabegynnes, skal fyllingsomradet vaere
avdekket og klargjort som angitt i kap. 252.

Pa byggegrunn der vegfyllinger kan fere til utglidning eller skadelige set-
ninger, skal forholdene avklares med geotekniske undersgkelser pa
kommuneplan- og reguleringsplanstadiet (kfr. Handbok V220 — Ref. 2).

Lasmasser med ulike setningsegenskaper bar legges ut i horisontalt atskilte
lag eller med utkiling mellom de ulike materialene for a oppna jevnest mulig
kvalitet, se figur 250.1.

Disponible ikke-telefarlige lasmasser bar plasseres i frostsonen under vegens
overbygning.

Ved planering av planum er det viktig a sgrge for god jevnhet og ngdvendig
fall slik at oppblgting av overflaten unngas ved nedbar.

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

Se o0gsa kap. 256.

Fyllmasse B

= Fyllmasse A

+r
Fyllmasse B

XXX
XXX

Figur 250.1 Utkiling av masser i fylling samt horisontalt skille mellom
masser i fylling (lengdeprofil)
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251. Fyllingsskraning

Skraningshelningen skal tilpasses jordartens stabilitetsegenskaper og
erosjonsforholdene. Dersom det er tvil om stabilitetsforholdene, skal det
foretas geotekniske undersgkelser for a fastsette skraningshelningen. Figur
251.1 og 251.2 viser de starste skraningshelninger som skal benyttes.

Avhengig av skraningshelning og fyllingshayde vurderes behov for rekkverk
i henhold til Handbok N101 Rekkverk og vegens sideomrader (Ref. 8).

Materialer Sterste skraningshelning
Stein 1:1,25 Y

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 Starste skraningshelning for vegfyllinger

05m

~

Figur 251.2 Starste tillatte skr&ningshelning for leirfylling *
Fylling av sprengt stein under vann bgr normalt ikke ha brattere helning enn

1:1,3. Skraningshelningen 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 naermere
profilhgyden 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 hgyere nytteverdi tilsier at grastorv, skogstorv og jord blir
fjernet, gjelder falgende: Humusholdig jord skal fjernes under fyllinger der
terrenget skraner 1:6 eller mer i vegens tverretning. Humusholdig jord skal
ogsa fjernes i slakere terreng under fyllinger nar det stilles sarlig strenge
krav til setnings- og stabilitetsforhold.

251.

| forbindelse med landskaps-
messig behandling av veg-
omgivelsene kan det veere
gnskelig & velge andre utfor-
minger nar det gjelder skrén-
ingene. Slik utforming gjeres i
samarbeid med grunneier og
landskapsarkitekt.

Slakere helning vurderes bl.a. ved
fare for erosjon, staende grunn-
vannstand i fyllingen m.m. Se kap.
26 og Handbok V221 Grunnfor-
sterkning, fyllinger og skréninger
(Ref. 9).

Rekkverk kan elimineres ved ut-
slaking av skraningene, se Hand-
bok N101 Rekkverk og vegens
sideomrader (Ref. 8). Se ogsa
Handbok V220 Geoteknikk i
vegbygging (Ref. 2).

*) | en del tilfeller kan det vaere
vanskelig & holde helning 1:2 i
den gvre del av fyllingen. | omra-
der med hgyt vanninnhold i leira
(> 25 %) bar en derfor vurdere &
benytte slakere helning. Dette
reflekterer ogsa pa behov for
rekkverk, se Handbok N101 Rekk-
verk og vegens sideomrader (Ref.
8).
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Se ogsa kap. 7.

253.2
Fortanning kan utfgres ved at en
sprenger opp renner og lar de

lgssprengte massene bli liggende,

se figur 253.2.

I vann kan dette utfgres ved a
sprenge 2 — 3 rader med
hullavstand 2 — 3 m og 76 mm
borkrone.

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 eventuell senere bruk, se kap. 240 og Handbok V221, (Ref. 9).

253. Fyllingssale i tverrskranende
terreng

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

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.
Graften skal ha avlgp. For fyllinger i vann benyttes eventuelt fortrengning
som beskrevet i Kap. 231.

Eventuell fortanning

Fyllingssale, dreneres

22 m (avhengig av forholdene, tilgjengelighet og
anvendelse av maskiner m.v.)

Figur 253.1 Fyllingssale ved terrengskraning 1:3 og brattere

253.2 Fyllingssale i bergterreng

Det skal sprenges ut en fyllingsfot nar terrenget skraner 1:3 eller brattere.
Dessuten skal det sprenges fortanning nar bergoverflaten er glatt. Dette er
spesielt viktig for utfylling i vann. Filter skal legges ut mellom jordfylling og
oppsprengte masser i foten.
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Terrenggroft

Eventuell fortanning

RAIAY
LRI

Figur 253.2 Fortanning ved berghelning 1:3 og brattere

254. Drenerende gruspute

I tverrskranende terreng (brattere enn 1:3) med finkornige masser skal det
legges ut drenerende gruspute dersom oppblating kan resultere i siging eller
undervasking.

Tett groft

Drenerende gruspute

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

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

255. Krav til fyllmassene

Massetak ber undersgkes/vurderes far drift settes i gang. Mold, torvrester,
rotter og hogstavfall skal ikke nyttes i oppbygging av vegfyllinger. Humus-
holdige masser (mer enn 3 % humus etter glgdetapmetoden) skal ikke
benyttes som fyllmasse.

Avhengig av vanninnhold og omrgrt 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 starste steinstarrelse (malt som lengste sidekant) i
materialene ikke overstige 1,5 m eller 2/3 av lagtykkelsen.

254,

En drenerende gruspute er i slike
tilfeller alltid nadvendig nar
fyllinger bygges opp av leire, silt
eller andre materialer, som far
sterkt redusert fasthet nar de blir
oppblatt.

En drenerende gruspute avsluttes
utenfor fyllingsprofilet pa nedsiden
0g sikres mot erosjon.
Grusputene kan ogsa utfares som
strenger i fallretningen.

255.
Se Handbok V221 Grunnforsterk-
ning, fyllinger og skraninger (Ref.

9).

For friksjonsjordarter oppnas best
resultat ved vanninnhold naer det
optimale.
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Se dimensjoneringstabeller i kap.
5, bl.a. figur 512.2.

256.

Fyllinger som legges ut pa frossen
mark, vil f& setninger nar jorden
tiner. P& slike fyllinger bar ikke
overbygningen legges ut far
jorden under fyllingen er tint opp
og setningene avsluttet.

Ved lavt vanninnhold kan kompri-
meringskravet veere vanskelig &
oppna. Aktuelle tiltak vil da veere
gkt komprimeringsarbeid. Vanning
kan veere aktuelt i spesielle
tilfeller. Finkornig friksjonsjord
med hgyt vanninnhold er normalt
uegnet til utlegging. Bruken av
slike masser bgr vurderes ngye
og ses i sammenheng med behov
for mellomlagring og uttarking.

Ved samtidig tilgang pa ulike
fyllmasser som sprengt stein og
lgsmasser av varierende kvalitet,
vurderes plassering av massene (i
fyllingstverrsnittet) mht. fyllingens
stabilitet og dimensjoneringen av
overbygningen. Ved hgye fyllinger
og svake fyllmasser og/eller
sideskranende terreng med tette
masser i grunnen tilsier hensynet
til stabiliteten at sprengt stein
legges i bunn av fyllingen. Ved
lavere fyllinger pé flatt, drenert
terreng og med stabile fyllmasser
legges sprengt stein fortrinnsvis i
gvre del av fyllingen.

256.

Utfyllende beskrivelse for
utlegging av steinfyllinger er gitt i
Handbok V221 Grunnforsterkning,
fyllinger og skraninger (Ref. 9).

| gvre 1,0 meter av steinfyllingen skal det benyttes godt drenerende masser.
Det skal pasees at materialene i den gverste delen av steinfyllingen er i
samsvar med dimensjoneringsforutsetningene. | halvskjeringer og ved
varierende dybde til fjell over korte avstander kan det f.eks. veare behov for
frostsikring selv om det generelt ikke er krav om dette, se kap. 511.

256. Krav til utleggingen

Generelt
Frosne jordmasser skal ikke legges i fyllinger.

Fyllinger skal legges ut og komprimeres pa en slik mate at det ikke oppstar
uakseptable egensetninger etter byggetiden, og slik at man oppnar starst
mulig homogenitet i horisontal utstrekning.

Krav til tverrfall pa fylling i byggefasen er min. 3 %. Ved vanngmfintlige,
finkornige materialer bar tverrfallet gkes til 6 % for a sikre god avrenning.

Fyllmasser som gir ulik telehiving, skal skjgtes sammen i en Kkile-i vegens
lengderetning ned til frostdybde under vegens overflate. Helningen pa
utkilingen velges ut fra figur 512.8. Under dette niva kan overgangen veare
1:2 eller slakere.

Overbygning

Helning, s€ figur 512.8

Frostdybde - - -

Fyllmasse B

Figur 256.1 Utkiling av fyllingsmasser

Fylling av friksjonsjord

Jordfyllinger skal legges ut lagvis. Fyllinger av friksjonsjord skal kompri-
meres som vist i figur 256.3. Se ogsa Handbok V221 Grunnforsterkning,
fyllinger og skraninger (Ref. 9).

Fylling av leire

Fylling av leire skal legges ut i maksimalt 0,2 m tykke lag, ferdig kompri-
mert. Veiledning med hensyn til brukbarhet av masser, utlegging og
komprimering er gitt i Handbok V221 Grunnforsterkning, fyllinger og
skraninger (Ref. 9).

Fylling av stein

Steinfyllinger kan legges ut fra endetipp opp til nivd 1 m under planum for
fyllingshgyder < 6 m. Etter komprimering pa dette niva skal topplaget legges
ut i 0,5-1 m tykkelse og komprimeres. Komprimeringen skal utfgres minst
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som vist i figur 256.3 eller tilsvarende. For fyllingshgyder > 6 m bgr massene
legges ut lagvis fra bunnen med lagtykkelse 1 — 2 m. Hvert lag komprimeres.

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

For fyllinger med risiko for egensetninger pga. kort anleggstid eller spesiell
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 V221
Grunnforsterkning, fyllinger og skraninger (Ref. 9).

Ved breddeutvidelse av eksisterende veg bgr steinfylling legges ut lagvis i
horisontale lag.

I overgangen mellom steinfylling og bergskjeering skal det ved grunnsprengt
berg utfgres utkiling med helning 1:2 over minimum 2 m bredde i
tverrprofilet, se figur 256.2.

~N

- Opprinnelig bergoverflate
AN /

X
N

~ .

NN >( Overbygning
<

XXX T Steinfylling

X%

XXX

Utkiling 1:2 D>

~
Minimum 2 m t

Figur 256.2  Utkiling i overgang mellom steinfylling og bergskjering
(grunnsprengt berg).

XXX

Komprimering

Fyllingen deles inn i homogene seksjoner med like grunnforhold, fyllings-
materialer og lagtykkelser. Oppnadd komprimeringsresultat skal dokumen-
teres i henhold til figur 204.2.

Figur 256.3 viser ngdvendig antall passeringer, avhengig av materialtyper,
komprimeringsutstyr og lagtykkelser. Dersom det begrunnes i maleresultater
fra setningsnivellement, platebelastning eller responsmalinger, kan det settes
andre krav enn i Figur 256.3. Slike malinger utfares som beskrevet i Figur
520.6.

Valsemontert GPS-utstyr eller tilsvarende skal brukes til & dokumentere at
det planlagte antall overfarter er kjgrt. Minstekrav og toleranser til kontroll er
gitt i kapittel 204.3. Komprimering er naermere omtalt i 520.4.

256.

For virkning av vibrasjoner pa
byggverk fra annen anleggs-
virksomhet enn sprengning, og fra
trafikk, se NS 8141-2 (Ref. 11b).

Det finnes flere systemer for sted-
festing gjennom bruk av satellitter.
Global Navigation Satellite
System (GNSS) er en fellesbeteg-
nelse for satellittbaserte systemer
for navigasjon og posisjonering
med global dekning. GPS er ett av
flere GNSS-systemer.

Handbok N200 Vegbygging (juni 2014)

97



Kapittel 2 — Underbygning og vegskraninger

Statisk

Lagtykkelse

Underbygnings- | Konsi Komprl- linjelast | Masse etter izl
. merings- S passe
materiale stens utstyr [tonn] komprimering rinaer
[kN/m] [mm] 9
) > 45 Utlagt pa
Sprengt stein - ?//;?Srerende endetipp 10
> 30 500-2000 5
Blgt | Vibrerende | 4 200-600 4-6
Grus, sand, vals
selvdrenerende Torr X;tlasrerende > 30 200-300 6-8
Blgt Beltemaskin 10-20 200 2-4
_ _ Vibrerende > 30 200 46
Finsand, silt vals
Tar Dumper/-
hjullaster 25-70 200 2-4
Beltemaskin
Blgt (lavt 10-20 200 2-4
Leire, siltig leire marktrykk)
Tgrr | Dumper/- 40 200 24
hjullaster

Figur 256.3 Komprimering av underbygning (fyllinger)

257. Breddeutvidelse

Med breddeutvidelse av eksisterende veg menes en utvidelse slik at den nye
vegbanen blir liggende delvis pa gammel og delvis pa ny fylling i vegens
tverretning.

Det skal utfgres grunnundersgkelser der det er fare for at tyngden av
prosjektert fylling kan fere til utglidning, eller hvor det kan oppsta store
deformasjoner i undergrunnen.

<4
T .
iiain v 4—— Fyllingsfot

Figur 257.1 Breddeutvidelse av veg

Gammel fyllingsskraning og fot under ny fylling skal renskes for vegeta-
sjonsdekke og matjord. Behov for grunnforsterkningstiltak under skranings-
fot skal vurderes av sakkyndig.

Fyllmassene skal veaere lett komprimerbare, velgraderte friksjonsmasser,
fortrinnsvis av sprengt stein, se kap. 255 og 256. De skal legges ut lagvis og
bar komprimeres i henhold til figur 256.3.
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Ngdvendig arbeidsbredde for a sikre at gnsket komprimering oppnas, skal
ivaretas (normalt 3 m).

258. Fylling inntil bruer, kulverter
og stottemurer

Fylling inntil bruer betyr i denne sammenheng fylling rundt fundamenter og
den del av tilstatende vegfylling som er skravert pa figur 258.1. Dette er
narmere omtalt i Handbok N400 (Ref. 7).

Ev. overgangsplate
I A

Frostdybd
rostdybde, T

—_——

~
Tff _,_._—-——")77'—_'_'—'_ /77

—\ Omliggende masser i klasse T3 eller T4,
utkilingshelning velges fra figur 512.8.

Omliggende masser iklasseT1 eller T2,
>h ! helning 1: 2 eller slakere.

le
"\

Figur 258.1 Fylling inntil bruer

Krav til fylimasse

Bakfyllingen skal utfgres med ikke-telefarlige materialer. Materialer som kan
gi uheldig kjemisk pavirkning pa konstruksjoner, eller forurenset avrenning,
skal ikke benyttes. Starre steiner enn 30 cm skal ikke forekomme i massene
neermest konstruksjonen.

Ved telefarlige masser i tilstatende terreng eller fylling skal det lages en
utkiling med helning som gitt i figur 512.8 ned til dimensjonerende
frostdybde hgir. Under frostsonen kan utkilingen ha helning 1:2 eller slakere.

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

Krav til utlegging

Innenfor en avstand lik hgyden 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). Lag-
tykkelse og komprimeringsutstyr er avhengig av massetype.

Vibrerende komprimering med tungt utstyr (>1,5 tonn) skal ikke utfares
neermere enn 7 m eller en avstand lik murhgyden bak landkar eller ikke-
ettergivende forstgtningsmur som ikke er dimensjonert for den gkning i
jordtrykk som slik vibrering i fyllmassene vil forarsake.

Samme forhold gjelder for forstatningsmur for vegfylling.

258.

For virkning av vibrasjoner pa
byggverk fra annen anleggs-
virksomhet enn sprengning, og fra
trafikk, se NS 8141-2 (Ref. 11b).
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259.

Vedrgrende fyllinger og
stgttemurer av armert jord, se
Handbok V220 Geoteknikk i veg-
bygging (Ref. 2)

259. Kontroll av fyllinger

| figurene 204.1-2 er vist det minimum av kontrollarbeid som skal utfares
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 starre variasjoner i materialkvalitet

—  der kvalitetskravene ikke er oppfylt

Klassifiseringskontroll
Dersom kontroll av en prgve 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
kontrolleres pa ny.

Topp fylling planeres i forhold til teoretisk planum med toleranser som vist i
figur 204.4. Tverrfall pa jordfyllinger skal veere min. 3 %.
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26. Skraninger mot vann

261. Elveforbygning

Norges vassdrags- og energidirektorat (NVE) skal kontaktes i forbindelse
med planlegging av inngrep som antas a fa nevneverdig virkning pa
omgivelsene og konsekvenser for hydrologiske og biologiske forhold i
vassdrag. Mulig oppstuving og erosjonsforholdene skal vurderes. Det falger
av naturmangfoldloven kap. Il § 7 at prinsippene i lovens 88 8 til 12 skal
legges til grunn som retningslinje ved utgving av offentlig myndighet etter
annet regelverk.

261.1 Forundersgkelser

Falgende forhold skal legges til grunn for vurdering og beregning av
erosjonssikring:

Hydrauliske forhold
—  Hayeste og laveste vannstand med tilhgrende stremhastighet i ulike
deler av elvelgpet.
— Islegging, isgang og virkning av dette pa stremforholdene.

Normalt legges 200 ars gjentaksintervall med tillegg av en sikkerhetsmargin
til grunn for dimensjonerende flom ved erosjonssikring av permanente
anlegg. Ved midlertidige arbeider kan mindre gjentaksintervall benyttes, og
det kan ogsa tas sesonghensyn. Disse valg skal gjeres i samrad med NVE.

Geometriske/geotekniske forhold
—  Bunnprofil, skraningshelning, elvelgpets geometri (rettlinjet/-
innerkurve/ytterkurve)
—  Lesmassenes korngradering
—  Elveskraningens stabilitet

Erosjonsaktivitet
—  Elvelgpets erosjonsstabilitet, lokalisering og omfang av erosjon.

I de fleste tilfeller vil opplysninger fra lokalbefolkningen, sammen med enkle
observasjoner og malinger, gi et rimelig vurderingsgrunnlag. Det er viktig at
stramningsforlgp og vannhastighet kartlegges bade oppstrgms og nedstrams
for det planlagte vegprosjektet for a kunne vurdere effekten pa stremnings-
forholdene og mulig erosjon i elva. Modellforsgk kan veere ngdvendig.

261.2 Sikringsmetoder

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

— gradert filter

—  steinkurver/steinmadrasser

261.

Ved ethvert inngrep i et elveprofil,
f.eks. ved utfylling, graving,
bygging av brupilarer osv, vil det
oppsta endringer i strgmnings-
tilstanden som ofte kan forarsake
endret erosjonsaktivitet i elve-
skraningene eller rundt
brupilarene. Innsnevring eller
utvidelse av profilet vil normalt ha
virkning pa stremforholdene bade
oppstrgms og nedstrgms, i
ugunstigste fall over betydelige
elvestrekninger.

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

Norges vassdrags- og energi-
direktorat (NVE) har méledata og
erfaringsgrunnlag fra en rekke
vassdrag. Om ngdvendig utfgres
malinger, ev. med bistand fra
sakkyndig.

Se ogsa kap. 403. Generelt om
vegens linjepalegg i forhold til
flom, se handbok N100 (Ref. 3)
kap. C.2.

Inngrep i vassdrag er regulert i
folgende lover:

— plan- og bygningsloven

— vannressursloven

— friluftsloven

— laksefiske og

innlandsfiskeloven
— naturvernloven
— forurensningsloven

Det henvises ogsa til NVE
retningslinjer 2/2011 Flaum- og
skredfare i arealplanar (Ref. 21).

261.2

Vedrgrende valg av sikrings-
metoder, dimensjonering og
utfarelse, se Handbok V221
Grunnforsterkning, fyllinger og
skréninger (Ref. 9), eller
Vassdragshandboka fra NVE
(Ref. 17). NVE har ogsé
utarbeidet en "Veileder for
dimensjonering av erosjons-
sikringer av stein” (Ref. 18).

Om krav til steinmaterialer, se
ogsa NS-EN 13383.
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262

Plastring med stein er den
vanligste sikringsmetoden.
Vedrgrende dimensjonering og
utfarelse, se Handbok V221
Grunnforsterkning, fyllinger og
skraninger (Ref. 9) eller hdndbok
om moloer fra Kystverket (Ref.
15).

Signifikant bglgehgyde er den
gjennomsnittlige hgyde av den
hgyeste tredjepart av minst 200
etterfglgende bglger.

De viktigste bestemmelsene som
bergrer anleggsvirksomhet i
strandomrader finnes i felgende
lover:

— plan- og bygningsloven

— havne- og farvannsloven

— saltvannsfiskeriloven

— friluftsloven

— laksefiske- og

innlandsfiskeloven
— naturmangfoldloven

Flomvannstand

" ZXATAK evt. Fiberduk k. 2/3

Sams sprengstein
Min. Tykkelse 0,5 m,

® vanligvis 1,0 m
Fundamentgreft

Figur 261.1  Elveforbygning av stein

262. Sikring mot bolgeerosjon

Plastring med stein er den vanligste sikringsmetode.

Signifikant belgeheyde h

Filterlag av finsprengt stein e.l.

Plastringslag av stein.

Figur 262.1 Utforming av steinplastring

s A . //

g20F Skranings-  1:125.-° _~

o helning Al IV

8 A A

o ‘,’ -

5 ,x;// d kan reduseres noe

210F e ved avlang form pa

% steinen og “taksteins-

g utlegging” av plastringslaget

T

E L 1 '] L 'l L A 1 L ] k.
1,0 2,0 3,0 4,0 5,0

Signifikant bglgehgyde h, m
Figur 262.2 Steinstarrelse for sikring mot bglgeerosjon

Mulig effekt av klimaendringer i form av havnivastigning og gkt stormflo
skal vurderes, se rapport om Havnivastigning (Ref. 19).
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30. Generelt

Tunneler er beskrevet i tunnelnormalene, Handbok N500 Vegtunneler
(2010).

Handbok N500 omfatter de fleste faser ved gjennomfgringen av vegtunnel-
prosjekter. Bade planlegging, bygging, vedlikehold og drift er behandlet.
Dimensjonering av vegoverbygning (forsterkningslag, barelag og dekke) for
tunneler er behandlet her i handbok N200 (kap. 517), mens krav til materialer
og utfarelse er beskrevet i handbok N500, kap. 9.

Nar det gjelder generelle krav knyttet til geometri og utforming som er felles
for tunneler og veg i dagen, henvises det til Handbok N100 Veg- og
gateutforming (2013).

Andre sentrale handbgker fra Statens vegvesen vedrarende bygging av
tunneler:
— Handbok R761 Prosesskode 1 Standard beskrivelsestekster for
vegkontrakter (2012).
— Handbok R510 Vann- og frostsikring i tunneler (2006).

Statens vegvesens handbgker er tilgjengelig fra
http://www.vegvesen.no/Fag/Publikasjoner/Handboker.
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401.1

Inndelingen av kapitlene 41.-47.
folger i hovedsak inndelingen i
prosesskoden, hadndbok R761.

Se ogsa NS 3420 (Ref. 8),. Stan-
dardens del F: Grunnarbeider, del
U: Rgr- og saniteerinstallasjoner
og del W: Elkraft og teleinstalla-
sjoner inneholder en stor mengde
relevant stoff for de arbeids-
prosesser som kapittel 4 omfatter.
Det er ogsa omfattende referan-
ser til andre standarder, normer
og publikasjoner.

401.21

Tiltak i vassdrag omfatter alle
typer tiltak som kan virke inn pa
vassdragenes naturlige lgp,
grunnvann, miljgforhold, private
eller allmenne interesser. Det
gjelder ogsa tiltak som er naer-

mere omtalt i kap. 475. t.0.m. 478.

Eksempler pa tiltak som kan vaere

konsesjonspliktige:

— Bygging i og over vassdrag

— Uttak av masse i/ved vassdrag

— Bekkelukking/-apning

— Tiltak som pavirker grunnvann,
avrenning, vannkvalitet, strgm-
forhold, sedimenteringsforhold

40. Overordnet del
401. Generelt

401.1 Innholdsbeskrivelse

Kapittel 4 er delt i atte delkapitler:
40. Overordnet del
41, Apne grafter (sidegrafter, terrenggrafter mv.)
42, Lukkede rargrafter
43, Rarledninger (drens- og overvannsledninger mv.)
44, Rarsystem for kabelanlegg
45, Stikkrenner/kulverter
46. Kummer, sluk, rister og lokk
47, Forsterkning av grafter 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 vedrgrende kabler og
ledninger er omtalt dels i kapittel 40, dels i kap. 1.

Delkapitlene 41 t.o.m. 46 omhandler krav til utfarelse, materialer, kontroll-
omfang, toleranser og dokumentasjon av utfart kvalitet for grefter, rar/-
ledninger og kummer.

Kapittel 47 omhandler forsterkning av grafter og elve- og bekkereguleringer.
Dette er i stor grad tilsvarende det som er omhandlet i prosesskode 1 og 2
(handbgkene R761 og R762).

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 ngd-
vendig med konsesjonsbehandling.

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

For ”vernede vassdrag” gjelder generelt strengere regelverk enn for gvrige
vassdrag. Tiltak i en sone inntil 100 meter fra vannlepet er ’vassdragstiltak”
0g 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.
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401.22 Kabler og ledninger

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

Disponering av vegens tverrprofil, kryssingsprinsipp for kabler/ledninger
m.v. er omhandlet i kap. 401.3. Rarsystem (trekkerar) for kabelanlegg er
omhandlet i kapittel 44.

401.3 Plassering av kabler/ledninger

401.31 Disponering av tverrprofilet, generelt
Som hovedregel skal grunnen under kjerebanen holdes fri for kabler og
ledninger.

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 & legge 2 sett ledninger og kabler, ett pa hver side for &
unnga kryssing. Langs reguleringslinjen skal det (pa det regulerte omradet)
normalt holdes en 0,60 m bred sone fri for kabler og ledninger. Unntatt er
kabler som er ngdvendige for vegens funksjon. Kablene bar generelt ikke
spres for mye, men konsentreres til avgrensede omrader.

Pa hovedveger skal kjgrebanen og skuldrene normalt veere fri for langs-
gaende kabler og ledninger. Unntatt er kabler og ledninger i tilknytning til
veg- og trafikktekniske tiltak.

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

Gater og veger med separat gang-/sykkelveg: Vann- og avlgpsledninger
plasseres i gang-/sykkelveg. Kabler plasseres i trafikkdeler, eventuelt graft.
Se figurene 401.1 og 401.2.

Gang-/sykkelveger: Kabler plasseres normalt i gang-/sykkelvegen, mens
ledninger 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. Nar plassen er begrenset, plasseres ledningene i kjgrebanen og
kablene i fortau/gangbane. Hvis plassen i fortau/gangbane ikke er tilstrek-
kelig eller tilradelig for kabelanleggene, f.eks. pa grunn av varmekabler i

fortau, plasseres disse normalt pa motsatt side av kjgrebanen som ledningene,

se figur 401.4.

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

401.22

De generelle retningslinjer i dette
kapittel vil veere mest aktuelle for
adkomst- og samleveg i middels
tett bebyggelse, men bgr veere
utgangspunktet for de lgsninger
som er ngdvendige ved andre
standardklasser.

401.31

En vegtrasé er i starre grad enn
fer ogsa en korridor for mange
typer infrastruktur. Dette gjelder
farst og fremst kommunale veier.

Vann- og avlgpsledninger ligger
relativt dypt, og de krever derfor
ekstra avstand til andre anlegg for
drift/reparasjoner. Ved vanskelige
grunnforhold og ekstra dype grafter
vil ogsé plassbehovet gke, med
mindre det gjgres spesielle tiltak for
a sikre tilgang.

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

Det bgr tas kontakt med netteier
og fagmyndigheter (Statens
strélevern) for neermere vurdering
av plassering av kabler i forhold til
arealbruken.
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401.31

| prinsippskissene er det vist

forslag til lasninger, men det er

viktig at det ved detaljprosjek-

teringen tas hensyn til ngdvendige
sikkerhetsavstander og mulighet

for & komme til ledningene for

ulike situasjoner. I
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Generelt ma man regne med stort
plassbehov for infrastruktur-
anlegg, spesielt i tettbygde strak. |

tillegg til kabel- og ledningstyper 0.6 m 0
som vist her kan det veere aktuelt
a planlegge for utbygging av fijern-
varme, avfallstransport ("boss-
sug”) mv.
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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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g Plass for

e & S

| o Sl o L., B eventuelt
7 ol oo | ©- . 2~ sandfang
(% Ca.1.2m 4 /

Iy * o g

. |
Vannledning £ | -~ —F———4

I

N gt e ‘l

Spill ;E" o e
pillvann T 1 - EH V79 e e
|, 852 B oWe: A
I

Overvann i @i o ——

06m Ca.18m La. 13 m
A A A A A A
0.55 m
5 Reguleringshredde s
a A

Figur 401.3 Prinsippskisse for kabler og ledninger i gang-/sykkelveg.
I ledningsgraften pa figuren er det antatt plassert en 200 mm
vann-, en 300 mm spillvann- og en 400 mm overvannsledning.

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

Fortau Fortau

Kjsrebane

Varmekabler Ev. varmekabler ]

* o
.

* .
. *

El. og telekabler
Vann- og avlspsledninger

Figur 401.4 Prinsippskisse, plassering av kabler og ledninger i gate med
mulighet for plassering av varmekabler i fortau
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401.34

Med fremmede installasjoner menes
i denne sammenheng andre
installasjoner enn de som eies av
vegholder og som inngér i vegens
funksjon

401.41

Spesielt pa eksisterende veger
representerer oppgravinger pa
tvers ulemper for trafikkavvikling
og trafikksikkerhet, samt reduk-
sjon av vegens kvalitet. Erfarings-
messig palgper det store kostna-
der til trafikkomlegging og repara-
sjon/flikking p& gamle anlegg.

401.33 Masteplassering

Oppsetting av master innvirker pa disponeringen av vegens tverrprofil.
Trafikksikkerhet og vedlikehold bgr vurderes ved plassering av master. 60
cm ved reguleringslinjen er disponibelt til master med fundamenter.

Mastetype Plassering

Vegbelysning Reguleringslinje/gjerdelinje ev. i trafikkdeler

Vanlig luftstrekk (strgm og tele) Reguleringslinje/gjerdelinje

Figur 401.5 Plassering av master

401.34 Kumplassering
Der plassforholdene tillater det, ber kabler, ledninger og kummer plasseres
utenfor kjgrebanen, eventuelt i vegskulder. Fglgende anbefales for bade
nyanlegg og utbedringer:
—  Pé&nyveg med ADT > 5000 bgr kumlokk ligge utenfor vegskulder
— P& nyveg med ADT > 15000 bar fremmede installasjoner ligge helt
utenfor vegomradet

Omfattende gkonomiske eller trafikktekniske konsekvenser kan tilsi andre
lgsninger.

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

401.4 Kryssing av veg/gate

401.41 Generelt

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

Ekstra trekkergr ma dokumenteres mhp plassering og funksjon og informa-
sjonen ma lagres i et hensiktsmessig register.

Ved nyanlegg eller utbedring av eksisterende veg bar det framtidige behov
for kryssing med kabler og ledninger, samt kryssingspunktenes lokalisering
vurderes.

401.42 Kryssingsprinsipp

Pa veger med hgyt fartsniva (over 60 km/t) eller hay 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 veere feerrest mulig. Spesielt i hovedveger og
samleveger bar kryssingen skje vinkelrett pa vegen og fortrinnsvis ved
vegkryss. | 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
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dette hvor det er naturlig a forvente ytterligere framfaring av kabler og
ledninger. Se forgvrig figur 401.6.

Ved starre reparasjonsarbeider/omlegginger kan det settes krav som for
nyanlegg av veg.

Nyanlegg av veg

Eksisterende veg

Vegtype Kabler Ledninger Reparasjon, omlegging og ny_anlegg
Kabler Ledninger
Hovedveg Kabelkanal/- | Lukket kanal | Boring, trykking av | Boring, trykking
trekkergr eller varergr | rgr, ev. oppgraving | av rar, ev.
oppgraving
Samleveg Trekkerar Ikke Boring, oppgraving
spesielle samt nedlegging
krav av ekstra rgr
Adkomstveg | Trekkerar Ikke
spesielle
krav
Gang- Ikke Ikke
/sykkelveg spesielle spesielle
krav krav

Figur 401.6 Kryssingsprinsipp for kabler og ledninger

401.43

Kryssing med luftstrekk

Kryssing med luftstrekk over offentlig veg skal oppfylle kravene i Forskrift
om elektriske forsyningsanlegg (Ref. 24), se www.lovdata.no . Kravene er
konkretisert i den tilhgrende Veiledning til forskrift om elektriske forsynings-
anlegg. Se http://oppslagsverket.dsb.no/content/el-
tilsyn/forskrifter/elektriske-forsyningsanlegg/

401.5

401.51

Kabler

Plassering i grgftetverrsnittet

Plassering av de enkelte kabler og oppbyggingen av greftetverrsnittet i
kabelsonen utfares etter kabeletatens leggebeskrivelser. Graftetverrsnitt og
leggebeskrivelse skal forelegges vegholder.

Hovedregelen er at elektriske kabler, bade hgyspent og lavspent, skal ha en
overdekning pa min. 0,4 m. For gvrig skal krav oppfylles slik de er gitt i
Forskrift om elektriske forsyningsanlegg (Ref. 24), se www.lovdata.no .
Kravene er konkretisert i den tilhgrende Veiledning til forskrift om elektriske
forsyningsanlegg. Se bl.a. 84-4 og 5-3 i veiledningen, se
http://oppslagsverket.dsb.no/content/el-tilsyn/forskrifter/elektriske-

forsyningsanlegg/ Utfarelsen av vann- og avlgpsnettet vil ogsa vere

bestemmende for plasseringen av kabler. Se pkt. 401.52, se ogsa pkt. 401.22.
Ved bruk av kabelkanaler bar faren for ujevne setninger pa kjgrebanen sgkes

redusert, for eksempel ved a bruke avlastningsplater eller gkt overdekning.

401.42
Det bar fortrinnsvis brukes kabelrar
til all framfaring av kabler
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401.52

Det stilles forskjellig krav til de
tekniske anlegg i grunnen. | tillegg
til en primaer mekanisk beskytt-
else av anleggene kan det veere
en rekke sekundeere effekter en
ansker a oppn3, f.eks. gunstige
avkjglingsforhold for el-kabler,
frostsikring av ledninger, maga-
sinering av overvann o.l.

NS-EN 1610 gjelder trykklgse
rarsystemer (utfgrelse og praving
av avlgpsledninger). NS-EN 805
gjelder trykkrgr (Vannforsyning —
krav til systemer og komponenter
utenfor bygning).

P& www.va-norm.no finnes gene-
relle kravspesifikasjoner for VA-
systemene i norske kommuner.
En del kommuner har ogsa lokale
bestemmelser som framkommer
ved valg av gjeldende kommune.

P& www.va-blad.no finnes ytterli-
gere tekniske detaljer og lgs-
ninger presentert i VA Miljgblad.

Andre nyttige nettsteder:
www.kommunalteknikk.no (Norsk
Kommunalteknisk Forening, NKF)

www.norskvann.no (Norsk Vann,
interesseorganisasjon for VA-
sektoren)

401.52
Stikkledninger er som oftest
private anlegg.

401.52
Generelt
Topografi, grunnforhold, dimensjoner, frostbelastning og frostsikrings-
metode 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. Utfgrelse av kabler m.v.
kan ogsa ha innvirkning pa plassering og utfgrelse av vann- og avlgpsnettet,
bl.a. nar det benyttes fellesanlegg. Se pkt. 401.22 og 401.51.

VA-ledninger

Krav til utforming og utferelse av ledningsanlegg for vann og avlgp finnes
bl.a. i standardene NS3420, NS-EN 1610 og NS-EN 805. For ytterligere
informasjon, se ogsa kravspesifikasjoner og VA-informasjon fra kommunale
ledningseiere pa www.va-norm.no. Se for gvrig kap. 42-43 i denne normalen.

Disponering av greftetverrsnittet for VA-ledninger

Plasseringen av de enkelte ledninger og oppbyggingen av greftetverrsnittet i
ledningssonen utfares etter ledningsetatens leggebeskrivelser. Graftetverr-
snitt og leggebeskrivelse skal forelegges vegholder.

Ngdvendig graftebredde avhenger av antallet og dimensjonene pa rarene,
samt ledningsetatens krav til innbyrdes avstand mellom rgrene og avstand
rar-/ grefteside. Ved eventuelle fellesanlegg med vegens avvanningssystem,
se ogsa kap. 42 om utfgrelse av rgrgrafter, kap. 43 om utferelse av rarled-
ninger. Se ogsa kap. 44 om utfgrelse av rgrsystem for kabelanlegg.

Stabil skraningsvinkel vil ha betydning for ngdvendig horisontal avstand
mellom VA-ledninger og andre infrastrukturanlegg, likedan spiller hgyde-
differanse inn. Det er ogsa av betydning hvor robuste kabelanlegg og
lignende er bl.a. med hensyn til undergraving, og hvor lange strekk de taler
uten forsterkning og andre spesielle tiltak.

Av kap. 401.3 framgar det hvordan de enkelte deler av vegens tverrprofil er
disponert. Normalt gis ledningene rettlinjet faring mellom kummene. Pa
svingete veg medfgrer dette redusert plass for andre installasjoner og kortere
maksimalavstand mellom kummene. Det vil derfor vere anledning til & legge
ledningstraséen delvis inn pa det omradet som er reservert for sandfang etc.
Det skal pases at ledningstraséen ikke kommer i konflikt med eksisterende
eller framtidige sandfang. Maks. tillatt vinkelavvik i rgrskjgtene kan ogsa
utnyttes til & legge ledningene i kurve.

Kummer
Plassering av kummer er behandlet i pkt. 401.34. Vann- og avlgpskummer
bar markeres med kumskilt (kumanviser).

Stikkledninger (vann og avigp)

Omlegging eller fornyelse av stikkledninger skal forsgkes koordinert med
omlegging av hovedledninger for vann og avlap eller starre vegarbeider, og
omvendt. Ved nyanlegg av hovedledninger bar det for ubebygde tomter
medtas stikkledninger 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.
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402. Dimensjoneringsgrunnlag og
forutsetninger, drenering

402.1 Generelt

Vann som avledes fra vegomradet skal ikke slippes ut over tilstatende eien-
dommer uten at det er ervervet rett til dette ved avtale eller ekspropriasjon.
Ved utforming av avlgpssystem skal det tas hensyn til arealer og installa-
sjoner utenfor vegomradet som vil bli bergrt. Avrenningssituasjonen, bade pa
overflaten og i bakken, skal i sa stor grad som mulig vere slik den var for
tiltaket ble gjennomfart.

402.2 Drensplan

402.21 Generelt
All drenering skal utfgres i samsvar med forutgaende planlegging. Prinsipp-
lgsninger bar vurderes pa oversiktsplanniva, bl.a. ved valg av lengdeprofil.

For a fa grunnlag for & presentere omfanget av sa vel permanente som mid-
lertidige inngrep bar drenslgsningene fares sa langt i reguleringsplanarbeidet
(teknisk detaljplan) at ogsa byggegropstarrelser er avklart.

402.22 Drensplanlegging pa ulike planniva
Ved planleggingen ber en bl.a. (bokstavene i parentes refererer til tema i
figur 402.1):

— undersgke om veganlegget kan bergre forholdene i vassdrag og grunn-
vann. En utredning av disse forholdene legges fram for vass-
dragsmyndigheten som vil avklare om tiltaket er konsesjonspliktig i
henhold til vannressursloven. (a, b, ¢, d og e)

— undersgke behov for avlgp for eksisterende drensledninger. Enkelt-
ledninger kan fares inn i veggraftene. Starre drenssystem bgr gis avlgp
via separat samleledning. (c)

— undersgke behov for s&rskilt bortledning av overflatevann fra arealer
som stgter til vegen, som fglge av inngrep i eksisterende avrenning fra
disse arealene. Ofte kan dette vannet samles opp i veggreftene og ledes
bort sammen med vann fra vegomradet. Behov for tiltak som hindrer
at inngrepene farer til forsumping, erosjon, ras m.v. bgr ogsa
undersgkes. (d)

— undersgke behov for tiltak som hindrer uttgrking eller forurensning av
brgnner og andre vannforsyningsanlegg. ()

— undersgke og identifisere mulige flomvannveger

Figur 402.1 viser nar ulike drensoppgaver bar behandles i plansammenheng.

402.1

Kravet gjelder ny, planlagt situasjon,
og bergrer ikke etablerte forhold.
Erverv av grunn og rettigheter skjer
med hjemmel i godkjent detaljplan
eller reguleringsplan. Hvis detalj-
plan/reguleringsplan ikke inneholder
drenslgsningene som senere skal
bygges, finnes det ikke hjemmel for
a erverve grunn og rettigheter til &
gjennomfgre dreneringen. Handbok
V740 Eigedomsinngrep (Ref. 2) gir
retningslinjer for grunnervervet.

402.21

Drenssystemet er en viktig del av
planene. Eks.: Valg av lengde-
profil kan fa stor betydning for
hvordan dreneringssystemet ma
bli. Lite lengdefall kan skape store
problemer med & fare 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
ogsa aktuelle. Vannressursloven
tradte i kraft 01.01.2001 og
omfatter bade vassdrag ("alt
stillestaende og rennende vann
med arssikker vannfering”) og
grunnvann. | fglge denne loven
kan ingen uten konsesjon
iverksette tiltak som kan veere til
skade eller ulempe for allmenne
interesser i vassdraget. | praksis
vil dette trolig innebeere at det for
alle tiltak som kan bergre
forholdene i vassdrag (og
grunnvann) ma avklares med
vassdragsmyndigheten om tiltaket
er konsesjonspliktig. NVE vil gi
naermere retningslinjer om
saksbehandlingen.
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402.23

For utarbeidelse av drensplan
inkl. bruk av symboler, eksempler
pa tegninger, detaljopplysninger
for ledninger og kummer mv., se
Handbok R700 Tegningsgrunnlag
(Ref. 7).

Byggeplanens C-tegninger, ev. D-
tegninger, 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 tverr-
profil (normalprofil). H-tegningene
viser alle offentlige og private VA-
ledninger. For enkelte anlegg kan
det veere aktuelt & sl&d sammen G-
tegningene og H-tegningene.

Planer for stgrre vanngjennomlgp
i betong og andre konstruksjoner
som krever seerskilte statiske
beregninger hgrer inn under K-
tegninger.

Planniva

Utredning
Tema

Oversikts-
plan

Regulerings-
plan

Byggeplan

Konsept-
valg
(KVU)

Kommune-
(del)plan

Teknisk
detaljplan,
bebygg.plan

Konkur-
ranse-
grunnlag

Elve- og bekkeregule-
ringer (I samarbeid med
vassdrags- og
miljgmyndighetene)

@) P

D

B

Avvanning av veg- og
skraningsareal (sees i

(b) sammenheng med bl.a.
linjepalegg og ev. behov
for dypdrenering)

Grgfting og avvanning
(c) forlandbruk og gvrige
tilstgtende arealer

d) Hindre/begrense endring
i grunnvannsniva

Sikre mot forurensning
av drikkevann,
grunnvann og andre
sarbare omgivelser

(e)

Vurdere endringer i
normalprofilet, f.eks. ved
nedfgring mellom veger,
ramper, G/S-veger

®

(g) Detaljering og
dimensjonering ut fra:
— generelle og lokale
erfaringer
— minimumslgsninger
— beregning av
avrenning, vannfgring

Symboler: P = prinsipplgsning

D = detaljering som viser forholdene nar planen er gjennomfart
B = fullstendig detaljering for byggefasen

Figur 402.1 Drensplanlegging pa ulike niva

402.23

Drensplan pa byggeplanniva

Dreneringsplaner med detaljer (G-tegninger) bgr omfatte:

—  stikkrenner
— drensledninger

— andre ledninger utenfor vegomradet

—  kummer, sluk

— terrenggrofter

— nedfgringsrenner
— bekkereguleringer

Detaljer vises pa egne tegninger. Disse kan omfatte:

kumtyper, sluk
— rister og lokk

— greftesnitt, materialer og plassering

— utkiling for stikkrenner mv.
— spesielle drenslgsninger
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Drensplanen skal angi dimensjoneringsmetode og datagrunnlag for den
hydrauliske dimensjoneringen.

403. Funksjonskrav og andre
viktige krav

403.1 Funksjonskrav

Veganleggets avvannings- og drenssystem skal vaere funksjonsdyktig under
aktuelle veer- og klimaforhold aret gjennom, og i hele veganleggets levetid.
Dreneringen skal:

— sikre planlagt baereevne

— sikre avrenning fra kjgrebane/skuldre

— sikre mot skader ved oversvgmmelse

— sikre mot ras, utglidning, erosjon som fglge av overflatevann eller

vann i grunnen

Risikoniva og returperiode, og behov for alternative flomveger
Sikkerhetskravene (risikoniva) til avvanningssystem, dreneringssystem og
sikringstiltak 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 tilstatende arealer. Kravene
skal vaere avhengig av den enkelte vegrutes samfunnsmessige betydning
(trafikkmengde, trafikktype, reelle omkjgringsmuligheter og vegens betyd-
ning som trafikkare m.v.). Se ogsa NVE retningslinjer nr. 2/2011 Flaum- og
skredfare i arealplanar (Ref. 20).

Ved beregning av dimensjonerende avrenning og flomvannstand bgr
minimum returperiode vaere som vist i figur 403.1. Ut fra lokale forhold ber
en kritisk vurdere valg av returperiode og nedbgrintensitet ved utforming og
dimensjonering av avvannings-, drenerings- og sikringssystemene. Det er
viktig ogsa a vurdere alternative flomveger for avrenningstilfeller med starre
vannfgring enn den dimensjonerende. Alternative flomveger bgr ogsa
vurderes for det tilfelle at deler av den valgte lgsningen mister kapasitet (for
eksempel dersom en stikkrenne gar tett).

Valg av returperiode for nedbgr”

Veg-/dreneringselement Veg med Veg uten
omkjgringsmuligheter omkjgringsmuligheter

Rister, sluk, overvannsledning, ° °

terrenggrgfter - LANGS VEIEN 50.ar 100 ar

Kulvert, innlgp, utlgp,

nedfgringsrenne - PA TVERS 100 ar 200 ar

AV VEIEN

Sikring av nye eller justerte o o

elve- eller bekkelgp ? 100 ar 200 ar

1) | omrader hvor overvann fra veg skal tilknyttes kommunale/lokale
overvannssystemer skal kommunale/lokale dimensjoneringsregler falges.
2) NVE skal kontaktes ved endring av vassdrag.

Figur 403.1 Returperiode (gjentaksintervall)

403.1

Flomveg

Flomveg er et alternativt "lgp” som
vannet kan ta dersom det ordi-
neere drenssystemet ikke klarer a
ta unna for eksempel pa grunn av
gjentetting, eller uforutsette vann-
mengder.

Returperioder

Returperiode (gjentaksintervall) er
uttrykk for hvor ofte (hvert n-te ar)
det inntreffer flom til et visst niva
eller nedbgr med en viss intensi-
tet, ut fra statistiske vurderinger
av nedbgrs- og avrennings-
observasjoner.

Se ogsa kap. 405.
Nedbgrintensitet og avrenning

Om nedbgrintensitet og beregning
av avrenning, se kap. 405.
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403.1

Klimaendringer

Historiske data ma ikke alene
legges til grunn for beregning av
returperioder. Dimensjoneringen
skal ta hensyn til forventede
klimaendringer.

Konsekvensene for veg og veg-
transport er belyst i et arbeids-
dokument for Nasjonal Transport-
plan 2010-2019: Virkninger av
klimaendringer for transport-
sektoren (Ref. 30).

Se ogsa rapport nr. 162/2008
Klimatilpasset overvanns-
handtering fra Norsk Vann.
Neaermere opplysninger, se
www.norskvann.no

403.3
Noen aktuelle referanser:

- Veiavrenning og vannforu-
rensning, Internasjonale krav
til utslipp av overvann fra vei.
Statens vegvesen/Geofuturum
AS, november 1996

- Utslipp av overvann fra vei —
miljgmessige konsekvenser
og aktuelle tiltak. Rapport fra
studier stattet av NVF. Svein
Ole Astebgl, mars 1998

403.31

Lokale forhold kan omfatte
biologiske forhold, tungmetaller i
vann og i slitasjeprodukter (fra
stein, asfalt etc.), mekanisk
forurensning (slam, sand, leire fra
grafter og skraninger, etc.).

Returperioder skal baseres pa anerkjente statistiske metoder. Nedbgrdata med
tilhgrende returperiode skal vaere kvalitetssikret av Meteorologisk institutt.
Returperioder for flom skal veere godkjent av NVE. Om beregning eller
maling av avrenning, se kap. 405.

403.2 Eksisterende nedstrgms drenssystem og

vegens drenering

Det skal vurderes om det er ngdvendig med tiltak nedstrgms for & bremse
eller fordele vannet til omrader som taler belastningene.

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

Ved inngrep som farer til endring i avrenningsforholdene og mulighet for
overbelastning av etablerte, lukkede drens- eller overvannssystemer ned-
strgms, kan det veere aktuelt &:

— opprettholde samme avrenningsforhold etter utbygging som far
utbygging ved hjelp av avrenningshindrende tiltak som for eksempel
fordrayningsbasseng (apent eller lukket), infiltrasjon osv.

— oke kapasiteten for nedstreams system, for eksempel ved & anlegge
parallell ledning langs kortere eller lengre deler av systemet eller ved &
lede vannet via ledning til vassdrag.

403.3 Miljgtiltak

403.31 Generelt

Overvann fra veger er ofte forurenset. Mengden av forurensning varierer
over aret med trafikkbelastning, saltingsrutiner, type vegdekke, piggdekk-
bruk, klimatiske forhold mv. Forurensningen er vesentlig bundet til partikler.
Forholdene i resipienten og trafikkmengden vil vare viktige kriterier som
utlgser behov for rensing av overvann, og valg av lgsninger.

Vannbeskyttelsestiltak iverksettes der avrenning fra veganlegget kommer i
konflikt 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 forstaelse 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 lgsninger som sedimentasjons-
basseng og infiltrasjon. | tillegg til renseeffekten gir slike basseng mulighet
for & fange opp eventuelle uhellsutslipp og har en avdempende virkning pa
viderefgrt vannfaring. Det kan ogsa vere aktuelt med rensetiltak for av-
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renning under anleggsperioden, for eksempel partikkelavrenning fra masse-
deponier.

Salting av veger kan gi haye saltkonsentrasjoner i overvannet under mild-
veaersperioder og sngsmelting. Salt fjernes ikke fra vannet ved vanlige rense-
tiltak. I tillegg vil salt gke lgseligheten for mange metaller.

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

Bortledning

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

Sedimentasjonsanlegg

Sedimentasjonsbasseng er dammer eller grafter hvor hovedpoenget er a
gjennom dammens/grgftens utforming maksimere sedimentasjon av partikler.
Sedimentasjonsbasseng bestar av et forkammer hvor de tyngste partiklene
felles ut, og et hovedkammer hvor vannhastigheten er lav nok til at ogsa sma
og lette partikler synker til bunnen.

Vatmarksanlegg

Vatmarksanlegg er i prinsippet et sedimentasjonsbasseng/graft 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 filterlasninger (for eksempel filter av spesial-
behandlet tremasse, bark, kull eller lignende i kummer eller andre steder med
begrenset og klart avgrenset vannstrgm).

Der hvor det er spesielle krav til rensing eller det er liten plass til andre typer
renseanlegg kan tekniske lgsninger som for eksempel filterlgsninger eller
lignende velges.

Tilrettelegging for fisk og smavilt

Langs vassdragene er det ofte forekomster av fisk og smavilt. Ved omlegging
av bekkelgp og bekkelukking kan det veere ngdvendig a legge forholdene til
rette for & opprettholde fiskeforekomsten og etablere passeringsmulighet for
smavilt. Lgsninger kan for eksempel besta i a etablere strykstrekninger og
kulper i bekkelgp og stremkonsentratorer og gangbar hylle (“catwalk”™) for
mindre viltarter i kulverter.

Mange kulverter og stikkrenner star tarre i lengre perioder og kan gi
utmerkede passeringsmuligheter for mindre viltarter som ellers ville ha
krysset pa vegbanen. Plassering og dimensjonering av stikkrenner/kulverter

403.32
Se ogsa DN handbok 22-2002
Slipp fisken fram! (Ref. 22). Hand-
boken gir mye nyttig informasjon:
- Lover og regelverk
- Fiskearter og —biologi
- Tiltak for a sikre at vann-
giennomlgp utformes slik at
de ikke hindrer fiskens
vandringsmuligheter
- Beregningsmodeller for vann-
foring og vannhastigheter
- Forslag til praktiske lgsninger
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403.33

Beskyttelse kan veere aktuelt for
eksempel for gyteplass for fisk,
drikkevannskilde, vanningsplass
for husdyr.

403.41

Overvann fra veger er forurenset.

Graden av forurensning varierer
med blant annet trafikkmengde,
type vegdekke, piggdekkbruk,
saltingsrutiner og klimaforhold.

samt bruk av inntaksgitter og viltgjerder bar tilpasses en slik funksjon der
dette er gnskelig.

403.33 Dimensjonering
Dimensjonering av vannbeskyttelsestiltak gjgres pa bakgrunn av felgende
kriterier:

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

— Vegens areal

— Forventet nedbgr, avrenningsmengder

—  Trafikkbelastning og kjemikaliebruk (for eksempel salt)

— Forventet massefgring (slam, sand mv.)

— Eventuelle spesielle forhold

Om utforming og dimensjonering av rensetiltak, se pkt. 403.4.

403.4 Rensetiltak: Utforming og dimensjonering

403.41 Generelt, grunnlag for valg av renselgsning
Rensetiltak for overvann etableres nar avrenning fra veg kommer i konflikt
med naturverdier som vassdrag, dyre- og planteliv. Avklaringer omkring
tiltaksbehovet gjares i planfasen for nye veganlegg.

| etterfglgende tekst beskrives den tekniske utformingen av aktuelle
renselgsninger:

— Vétt overvannsbasseng

— Infiltrasjons- og filterlgsninger

—  Vatmark

— Tekniske renseanlegg (lukkede, underjordiske anlegg)

Alle de omtalte renselagsninger har potensial for hgy renseeffekt og lavt
driftsbehov med unntak av drift av tekniske anlegg. Anleggstypene fjerner
ikke vegsalt i overvannet. Renselgsninger for overvann fra veg er ytfyllende
beskrevet i Statens vegvesens rapport nr. 295 (Ref. 31).

Valg av type lgsning er avhengig av de stedlige forholdene. De vate
lgsningene (vatt basseng og vatmark) forutsetter at anleggene har tett bunn
for & opprettholde permanente vannspeil enten basert pa stedegne tette
masser eller bruk av membran. Vatmark er mer arealkrevende enn vatt
basseng og det kan vaere gunstig & benytte fuktige arealer til dette formalet.

Infiltrasjonslgsning forutsetter stedegne lgsmasser med tilfredsstillende
infiltrasjonskapasitet (egnet korngradering). Valg av infiltrasjon forutsetter at
det ikke medfarer konflikter med andre nerliggende brukere av grunnvann
(vannforsyning etc). Filteranlegg forutsetter tilkjgring av filtermasse.
Tekniske renseanlegg er serlig aktuelle i byomrader med arealknapphet. Her
vil hensynet til annen infrastruktur og behovet for driftstilsyn pavirke
lgsningsvalg.
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403.42 Grunnlag for dimensjonering

Dimensjoneringen av anleggene baserer seg pa data om tilrenningsareal
(feltareal) og nedbgrdata (kfr. kap 405). Dimensjonering av renseanlegg skal
gi vannvolum (m®) i motsetning til dimensjonering av ledninger som
opererer med vannfaring (I/s). Tilrenningsareal er det arealet (A) som har
avrenning (tilferer vann) til renselgsningen. Dimensjoneringen baserer seg pa
en faktor kalt redusert areal (Aq, i hektar, ha).

redusert areal (Arq) = tilrenningsareal (A) x avrenningsfaktor (C)

hvor C er lik avrenningsfaktor dvs. andel av nedbgren som renner av fra en
flate. C varierer for ulike arealtyper (kfr. figur 405.2, C velges i nedre del av
intervallene).

403.43 Funksjonskrav til renselgsninger
Viktige funksjonskrav til renselgsninger:

— Dimensjonering for fordrgyning tilpasses forholdene i nedstrgms
vassdrag eller ledningsnett.

— Dimensjonering for rensing tilpasses resipientkravene

— Anlegget skal ha enkel adkomst for maskinelt utstyr for drift og
vedlikehold. Anlegget utformes slik at drift kan utfgres pa en enkel og
effektiv mate. Ordiner drift vil besta av kontroll av inn- og utlgpets
funksjon, kontroll av overlgp og fjerning av sediment fra
forsedimenteringsbasseng.

— Anlegget skal fungere gjennom hele aret (det ma tas hensyn til
betydningen av sng/is).

— Utforming av anlegg skal ivareta hensynet til sikkerhet for barn

— Utforming av anlegg skal gis en god landskapsmessig tilpasning -
anleggene skal fremsta som naturlige elementer og ikke som tekniske
anlegg. Masseforflytning, terrengforming og vegetasjonsetablering er
sentrale faktorer i utformingen.

— Funksjonskrav til anleggselementer skal testes i anleggsfasen.

— Overvannssystemet skal sikre at alt vegvannet transporteres frem til
renseanlegget. Transportsystemets tetthet testes i anleggsfasen

— Overvann fra naturomrader (rent vann) avskjeres fra tilrenning til
renseanlegget.

— Anlegget utformes med ngdoverlgp i forkant av anlegget for a beskytte
anlegget ved ekstreme avrenningsforhold og overlgp i anlegget som
trer i funksjon nar magasineringsvolumet er fullt.

403.44 Vatt overvannsbasseng

403.441 Utforming

Et vatt overvannsbasseng bestar av 2 volum; tgrrvarsvolum og fordrgynings-
volum (magasineringsvolum), se figur 403.2. Tgrrveersvolum er det perma-
nente vannvolum i dammen (viktigst for rensingen). Fordrgyningsvolum er
det volum som kan magasinere/fordrgye vann mellom hgyeste og laveste
vannstand.

403.42

Tilrenningsareal er det arealet
som har avrenning til et gitt punkt
(= nedbgrfelt).

Nedbgrdata kan hentes fra
http://eKlima.met.no
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Snitt A-A

— Maks.vannstand
Min.vannstand —

Forsedimentering i Hovedbasseng
I I Y

\ lO,SA 1.0m Fordreyningsvolum

2 Kum m/niva-
regulering og
struping

1,0-1,5 m Tarrvaersvolum

Figur 403.2 Utforming av vatt overvannsbasseng

Krav til utforming:

— Dybde 1-1,5 m i tarrveer

— Dykket inn- og utlgp (islegging, oljeavskilling akutte utslipp), struping
av utlgp (kfr. VA/miljgblad nr 70)

— Forsedimentering m/energidreper (med utforming og tilgjengelighet
som muliggjer slamfjerning), integreres i hoveddammen eller anlegges
separat

— Lengde/breddeforhold 3:1 — 4:1

403.441 o — Fall sideskraninger over vannspeil 1:4 (pga. sikkerhet for barn)
God landskapsmessig tilpasning er Tettb b

viktig. Alt for mange anlegg har - ett basseng un_n ] .

dérlig utforming pga. déarlig — Landskapsmessig tilpasning av dammen

lanaskapstilpasning. —  Overlgp i forkant av bassenget og fra selve bassenget

403.442 Dimensjonering av tgrrvaersvolum

Bestemmelse av hovedbassengets tgrrveersvolum (permanente vannvolum)
baseres pa midlere regnepisode pa det stedet anlegget skal plasseres. Sam-
menhengen mellom tgrrveersvolum (V), avrenningsvolum fra middelregn (v)
og renseeffekt er vist i figur 403.3. Middelregn (midlere regnepisode)
beregnes ut fra flerarige malinger av enkeltregnepisoder som er tilgjengelig
fra met.no sitt stasjonsnett for korttids nedbgrmalinger. Definisjonen av
regnhendelse som grunnlag for beregning av middelregnet er at hendelsen er
>0,4 mm og at oppholdet mellom to hendelser er minimum 1 time.

Bestemmelse av tgrrvaersvolum skjer ved at man for utvalgt stofftype (TSS
eller TP) bestemmer gnsket rensegrad og ut fra dimensjoneringskurven figur
403.3 bestemmer volumfaktoren n=V/v. Med kjennskap til middelregnet kan
man falgelig bestemme tarrvaersvolumet V = n x v. Med nevnte
dimensjonering vil forventet klimautvikling bare marginalt redusere
renseeffekten i vate basseng.

| situasjoner med begrenset arealtilgang og/eller moderate resipientkrav, kan
det veere aktuelt & redusere volumet i hovedbassenget og samtidig oppna en
tilstrekkelig rensegrad.

128 Handbok N200 Vegbygging (juni 2014)



Kapittel 4 — Grgfter, kummer og rgr

Rensegrad for suspendert stoff (TSS) ved redusert tgrrveersvolum:
—  Anbefalt volum for hay rensing (n=6) gir rensegrad pa 80-85%
— 50 % av anbefalt volum (n=3) gir 65 % rensing
— 25 % av anbefalt volum (n=1,5) gir 45 % rensing

Tarrvaersvolumet i forsedimenteringsenheten beregnes normalt til 10% av
hovedbassengets tarrvaersvolum.

Rensegrad for andre typer forurensningsstoffer (figur 403.3):

— PAH og olje tilsvarer kurven for TSS
— tungmetaller tilsvarer kurven for TP

%A Rensegrad

100 4
TSS
80 +
4 TP
60 1+
40 4+
20 -

terrvaersvolum i bassenget (V)
~ avrenningsvolum fra middelregn (v)

0 12 345 6 7 8 91011 1213

Figur 403.3  Sammenheng mellom volumfaktor (n) og rensegrad (%) for
ulike typer forurensning, TSS (suspendert stoff, partikkel-
mengde) og TP (total fosformengde). 1 mm nedbar gir
avrenningsvolum10 m3 pr. redusert ha.

403.443 Dimensjonering av fordrgyningsvolum

| forhold til rensefunksjonen er det ikke behov for fordrgyningsvolum i et
vatt basseng. Behovet er hydraulisk betinget av forholdet til nedenfor-
liggende resipient eller ledningsanlegg. Utlgpsmengden fra bassenget
tilpasses den naturlige avrenningen fra feltet for utbygging eller til kapasi-
teten til nedstrgms ledningsanlegg. Volumet bestemmes av forskjellen
mellom dimensjonerende innlgps- og utlepsmengde. Det henvises til
beregningsmetode i VA-miljgblad nr 69.

403.45 Infiltrasjon i stedlige masser

403.451 Utforming

Et infiltrasjonshasseng bestar av en infiltrasjonsflate og et magasinerings-
volum. Overvannet infiltreres og renses i stedegne lgsmasser (figur 403.4).

403.442

middelregn = midlere regnepisode
(Meteorologisk Institutt kan bista
med & beregne middelregnet).

Hvilken rensegrad som skal
velges avhenger av de lokale
forhold.

Eksempel pa bruk av
middelregnmetoden

Basert pa tilrenningsareal og av-
renningskoeffisient beregner man
det reduserte arealet (Areq) for
renseanlegget.

@nsker man eksempelvis en
dimensjonering som svarer til hgy
rensegrad tilsvarende 80-85%
rensing av suspendert stoff (TSS),
fremgar det av figur 403.3 at n=6.
Figuren viser at gkning av n (n>6)
gir relativt sett liten gkning i rense-
graden i forhold til gkningen i volum.

For Oslo (nedbgrstasjon @vrevoll)
og Vestfold (nedbgrstasjon Torp) er
middelregnet henholdsvis 3,6 mm
og 4,5 mm (v = 36 og 45 m®
avrenning pr redusert ha).

Beregnet tarrveersvolum blir:
Oslo:
V=nxv =6 x36 =220 m® pr red. ha

Vestfold:
V=nxv =6 x45 =270 m® pr red. ha

Hovedbassengets tarrveersvolum
(m®) =V (m*hareq) x Ared (hayeq)
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Forsedimentering

Figur 403.4. Utforming av infiltrasjonsbassciy \picuwaniitt)

Krav til utforming:
— Infiltrasjonsmasser i grunnen iht. infiltrasjonsdiagram (figur 403.5)
— Grunnvannet bgr ligge min. 1 m under infiltrasjonsflaten
— Forsedimenteringsdam m/dykket utlgp for tilbakeholdelse av slam og
olje
— Overlgp fra bassenget (flomveg)
— Grasdekt infiltrasjonsflate
— 5 volum-% organisk materiale blandes inn i gverste jordsjiktet (30 cm)
— Landskapsmessig tilpasning av anlegget
- Infiltrasjonsoverflaten ma ikke pakkes under bygging

Infiltrasjonsdiagram

100

_0.9
\O
_D\D

I
v 0 7
E == 7

w0 Y

£ /

T
©

e
]
1
0,01 0,10 1,00 10,00 100,00

Middelkornsterrelse (d, , mm)

Figur 403.5 Grensekurver for anbefalte filtermasser i infiltrasjonsanlegg.
Filtermasser som ligger innenfor rad grensekurve samt har
d1,>0,1 mm og maks 2-3 % <0,063 mm, er tilfredsstillende.

403.452 Dimensjonering

Dimensjoneringen av magasineringsvolumet baseres pa tilfart overvanns-
mengde fra regnepisode med et gjentaksintervall pa 1-2 ar. Bassengets over-
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flateareal er bestemt av magasineringsvolum og vanndybden i bassenget. |
beregningene kan infiltrasjonskapasiteten settes til 2-4 m/daggn. | denne
faktoren er det tatt hensyn til virkningen av tilslamming av infiltrasjons-
overflaten over tid.

I figur 403.5 er det tatt hensyn til at massene innenfor grensekurven skal ha
minst like hgy infiltrasjonskapasitet som overflatelaget. Infiltrasjonskapasi-
teten avtar mot venstre i diagrammet, mens renseevnen gker.

403.46  Apen filterlgsning

403.461 Utforming

Et apent filterbasseng har samme utforming, funksjon og dimensjonering
som et infiltrasjonsbasseng. Forskjellen er at filteret er bygd opp av tilferte
masser i stedet for stedegne masser. Normalt ma det rensede vannet dreneres
ut under filteret hvis undergrunnen ikke har tilstrekkelig dreneringsevne
(figur 403.6). For gvrig beskrivelse, se pkt. 403.45.

j———— Filteranlegg ———

Nttt i -

Figur 403.6.  Utforming av apent filterbasseng (plan/snitt)..

403.47  Filtergraft

403.471 Utforming

| filtergrafter infiltreres overflatevannet i grafta. Toppsjiktet i grofta bygges
opp av jordmasser med god dreneringsevne (figur 403.7). Kravet til filter-
massenes sammensetning fremgar av figur 403.5. Filtermassen tilsettes
vekstmedium bestaende av 5 volum-% nzringsfattig lite omdannet torv.
Grefta tilsas med gras. Grasdekke er viktig for a opprettholde infiltrasjons-
evnen over tid. Mellom filtermassen og underliggende masser legges det et
separasjonslag/filterlag (se kap. 521). Det anbefales & benytte naturlige
masser som separasjonslag. Bruk av fiberduk kan medfare fare for
gjentetting av duken og redusert infiltrasjonskapasitet.

I byggefasen ma man unnga at filtermassen i grafta komprimeres (pakking
ved utlegging, kjering med maskiner etc). Det er viktig a fa til vegetasjons-
etablering i skjeeringer far filtermassen legges ut slik at man unngar

403.452

Infiltrasjonsevne eller vann-
giennomtrengelighet navnsettes
ulikt, her er det valgt & benytte
infiltrasjonskapasitet. Vanlig enhet
er lengde pr tidsenhet (mm/time,
m/dggn = synkehastighet for et
fritt vannspeil). Dette kan omreg-
nes til arealbelastning: 1 m/dggn
=1 m*/(m? x dagn).
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tilslamming med erosjonsmateriale. | skjeeringer ma terrengvann avskjeeres
pa skjeringstopp for & begrense tilrenningen til grofta.

Grgfta ma ha overlgp som trer i funksjon nar avrenningen til grafta over-
skrider greftas infiltrasjonskapasitet. Overlgpet kan besta av utledning til
terreng i lavbrekk eller overlgp via sandfang som er tilknyttet kombinert
overlgps- og drensledning. For & oppna fordrayning (magasinering) utformes
grofta med lave terskler i grofta nederst i hvert kumstrekk kombinert med

heving av kummene.

Sikkerhetssone |
|

TettesjiktA

Separasjonslag

Grasdekke

Filtermasser
Traubunn
Overlops- / drensledning

Figur 403.7.  Eksempel pa utforming av infiltrasjonsgreft

403.472 Dimensjonering

Groftearealet (bredde/dybde) er bestemt av gjeldende krav til grofte-
utforming (sikkerhetskrav mv). Infiltrasjonskapasiteten kan gkes ved a gke
bunnbredden i grefta. Fordrgyningsvolumet bestemmes av graftetverrsnittet,
hayden pa terskler i grafta og lengdefallet i grofta.

403.48 Vatmark

403.481 Utforming

En vatmark er kjennetegnet ved tett vegetasjon pa vate omrader med generell
liten og varierende vanndybde (15-30 cm). | en vatmark kan det forekommer
arealer med fritt vannspeil og dybder tilsvarende vatt basseng og arealer over
vannspeilet, men de vate grunne omradene med tett vegetasjon er domine-
rende (60-80% av overflaten) (figur 403.8).
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Dybde: 0,15-0,3 m Dybde: 0,6-1,2 m

403.481

Figuren har noe fortegnede

\ 0y proporsjoner. Andelen grunne
_____ Ve \ A ksl g omrader ma veere relativt store.

1ll: COWI AS, 2010

Figur 403.8.  Prinsippskisse av kunstig anlagt vatmark (plan/snitt).

403.482 Dimensjonering

I en vatmark er det store variasjoner i de fysiske og biologiske forhold. En
vatmark er komplisert mht renseprosesser og dette gjar lgsningen vanske-
ligere dimensjonerbar som rensetiltak. Anleggstypen er mer arealkrevende
enn vatt basseng. Anleggets overflateareal dimensjoneres tilsvarende
minimum det dobbelte av arealet for vatt overvannsbasseng. Ved en slik
dimensjonering vil rensegraden ligge pa minst samme niva som for vatt
basseng. Fordrgyningsvolumet dimensjoneres tilsvarende som for vatt
basseng.

403.483 Landskapsutforming

Anlegget tilpasses de lokale omgivelsene mht. landskapsutforming og
vegetasjonstyper. Vatmarka skal ha et magasineringsvolum og det er
hensiktsmessig at anlegget har en bassenglignende utforming. Anleggstypen
er egnet til & utnytte lavtliggende og forsumpede omrader.

403.49 Tekniske renseanlegg

403.491 Generelt

Situasjoner med arealknapphet som i byomrader, setter krav om kompakte
lgsninger for rensing. Lgsningene far en mer teknisk utforming og vil for
enkelte lgsninger kreve mer vedlikehold. Falgende hovedtyper av rense-
Igsninger er aktuelle i omrader med begrenset arealtilgang (figur 403.9):
— Vatt overvannshasseng og filterlgsning (sandfilter) utformet som
lukkede tekniske lgsninger
— Ballastet flokkulering (kjemisk felling) utformet som lukket kompakt
renseanlegg
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( \
I Renseanlegg |
Avrenning | |
fra byarealer
| I Utlep til
iient/
> 3 resipient
! | offentlig
| ledningsanlegg
| Magasinering / Rensing |
forbehandling |
|
I
e J

11l.:COWI AS, 2010

Figur 403.9. Rensing av vegvann i byomrade.

403.492 Dimensjonering
Vatt basseng og filterlgsning kan dimensjoneres som beskrevet under pkt.

403.492 S »

Man vil ofte kunne f& god effekt av 403.44 0g 403.46. Der arealkravet blir kritisk, anbefales at fenomenet first

& behandle kun *first flush”- flush” legges til grunn for dimensjoneringen dvs. at forste del av avrenningen
(g e WRrSe B0 2l Ve fra vegen er mer forurenset enn den senere avrenningen. Farste del av

lig & fa til rensing av etterfglgende . . . . .

avrenning. avrenningen ledes til rensing mens etterfglgende avrenning ledes i overlgp

uten rensing eller bare gjennomgar forbehandling.

Dimensjoneringen av magasineringsvolumet baseres pa arealmulighetene pa
stedet og kravet til rensing (resipientkravet):
— Begrenset rensing er pakrevet (moderate resipientkrav).
De farste 6-8 mm av regnmengden renses.
— Utvidet rensing er pakrevet (hgye resipientkrav).
Minimum de ferste 10-15 mm av regnmengden renses.
— Rensing i forhold til valgt gjentaksperiode (hgyt niva for rensing).
Kapasiteten i anlegget bestemmes ut fra rensing av alt avlgp for en
valgt gjentaksperiode (for eksempel 1 ar).

403.493 Forbehandling

Tekniske renselgsninger krever en forbehandling av overvannet fgr hoved-
rensetrinnet. | forbehandlingen tilbakeholdes partikler og olje som bidrar til &
redusere vedlikeholdsbehovet i hovedrenselgsningen. Aktuelle forbehand-
lingslasninger er olje- og sandfang og hvirveloverlgp.

Olje- og sandfang:
Lasningen utformes som et lukket bassenganlegg (figur 403.10).
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1 s I B
Overlep
Yt
—

Innlop T—o"" —|—;>Sandfang —>-
—’— ! _ —> Utlep
.I-En..e‘r.glidrxe;)‘eru R e —
Koalensfilter
Figur 403.10. Skisse av et sentralt olje- og sandfang med koalensfilter for
fierning av oljepartikler i vannet.

Dimensjoneringen av sandfanget baseres pa en oppholdstid pa 3-5 minutter
under de dimensjonerende betingelser som legges til grunn for renseanlegget.
Dette tilsvarer en vannhastighet pa 0,5-0,7 m/minutt.

Hvirveloverlgp:

Hvirveloverlgp benyttes til fjerning av suspendert stoff (partikler). Det finnes
to hovedtyper av lgsninger og en rekke undertyper. Dimensjoneringen av
anlegget baseres pa de dimensjonerende betingelser som legges til grunn for
renseanlegget. Eksempel pa plassering av hvirveloverlgp, se figur 403.11.

G/S Gate G/S

Virveloverlgp
(forbehandling)

Figur 403.11. Eksempel pa plassering av hvirveloverlgp i gatesnitt.
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403.494 Renselgsning

Lukket overvannsbasseng:

Disse anleggene fungerer etter samme prinsipp som de apne lgsningene (pkt.
403.44), men bygges som tekniske lukkede lgsninger (figur 403.12).
Tarrveersvolumet i bassenget vil tilsvare avrenningsmengden (first flush)
multiplisert med det reduserte tilrenningsarealet. Forutsettes rensing av de
fgrste 10 mm av regnmengden vil tgrrveersvolumet veere 10 mm multiplisert
med det reduserte tilrenningsarealet. Pr. ha redusert areal blir volumet i dette
eksemplet 10 (mm) x 1,0 (ha) = 100 m®.

Lukket sedimenteringsbasseng

R R T = —1> Overlop
g - Permanent vannspeil X
Magasinering 2

= Utlop

Energ|dreper | |
Forsedimentering Hovedsedimentering

Figur 403.12. Skissemessig utforming av lukket basseng i betong.
Forbehandlingsenhet er integrert i renselgsningen.

Lukket filterlgsning:

Lukket sandfilter utformes i prinsippet som apen filterlgsning (figur 403.13).
Sand er vanligste filtermateriale, men aktive filtermedier kan kombineres
med sand for & binde opplgste forurensninger (tungmetaller). Driften som
falge av tilslamming av filteret reduseres ved en effektiv forbehandling og
returskylling av filteret. Med returskylling vil den hydrauliske overflate-
belastningen ligge pa 5-15 m/time, avhengig av forbehandling og rensekrav.
Vann fra returskyllinger vil inneholde forurensninger som er samlet opp og
ma handteres ut fra dette.

Avlgp fra

Innlgp fra forsedimentering —> returskylling

e > Avlgp renset
; vann

Returskylling
(luft+vann)

Figur 403.13. Prinsipp for et enkelt nedstrems sandfilter med returskylling.

Ballastet flokkulering:

Renselgsningen fjerner partikuleere og laste forurensninger i overvannet.
Metoden bestar av kjemisk felling med koagulering og flokkulering og
etterfglgende sedimentasjon av partiklene. Renselgsningen er basert pa
tilsetning av fellingskjemikalier. Slike anlegg er normalt automatiserte og
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renseprosessene er optimalisert slik at arealkravet til anlegget er lite.
Anlegget kan bygges for hgy kapasitet og igangsettingen av anlegget til
effektiv funksjon (ved regn) oppnas i lgpet av fa minutter. Vannets oppholds-
tid i anlegget er ca 10-20 minutter. Anleggstypen kan gi hgy renseeffekt.
Anlegget krever daglig tilsyn under drift.

Referanser for pkt. 403.4

COWI AS, 2007: Rensing av overvann i byomrader - kompakte
renselgsninger (Rapport utarbeidet for Statens vegvesen
Vegdirektoratet)

COWI AS, 2008: Undersgkelse av infiltrasjon og forurensing i
veggreft. Rapport utarbeidet for Statens vegvesen Region gst, E6-
prosjektet Gardermoen — Biri

COWI AS, 2009: Rensing av overvann fra vei i fremtidens klima,
2071 - 2100.

VA/Miljg-blad nr 69: Dimensjonering av fordrgyningsvolum i
dammer (Stiftelsen VA/Miljgblad).

VA/Miljg-blad nr 70: Utforming av inn- og utlgpsarrangementer i
overvannsdammer (Stiftelsen VA/Miljgblad).
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404.1

Grunnlaget for kvalitetssikring
ligger, i plansammenheng, bl.a. i
Handbok R700 Tegningsgrunnlag
(Ref. 7).

404.2
Konsekvensomrader ved valg av
drenssystem:

— anleggskostnader

— vedlikeholdskostnader
— trafikksikkerhet

— miljg

— andre konsekvenser

— arealinngrep

— naboforhold

— levetid

Konsekvensomrader ved valg av
ror- og kumtyper:

— anleggskostnader

— vedlikeholdskostnader

— levetid

404.3
Kontrollomfanget er i prinsippet

uavhengig av vegtype og omrade-

type, men vanligvis vil flere for-
hold bergres i omrader med tett
og middels tett bebyggelse enn i
omrader med spredt eller ingen
bebyggelse.

404. Kvalitetssikring

404.1 Generelt
Falgende elementer vurderes spesielt:

Prinsippavklaringer
Det skal kontrolleres at valgt lgsning er i samsvar med prinsippene i pkt. 401.
0g 406. Konsekvensvurderinger, se pkt. 404.2. Se ogsa pkt. 402.

Miljatiltak
Det skal kontrolleres at miljgatiltak 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 graftene lukkes. Vann- og
avlgpskummer bgr markeres med kumskilt.

404.2 Konsekvensvurdering

Ved valg mellom alternative lgsninger (drenssystem, materialer, utfarelse)

bar det gjennomfares konsekvensvurderinger. Generelt om konsekvensvur-
deringer 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
—  apent drenssystem
— lukket drenssystem
— fellesanlegg eller separate anlegg for kabler og ledninger

Valg av rar- og kumtyper:
— betong
— plast
— stal
— andre typer

404.3 Kontrollomfang og toleranser

Dokumentasjon av materialer til drenering (rgrmateriell, materialer til
fundament, sidefylling, beskyttelseslag m.v.) skal foreligge innen de leveres
til anlegget.

Drenselementene skal kontrolleres mht. krav og toleranser i byggeplanen
(materialer, dimensjoner, prosjektert plassering, hgyder, fall, fundamente-
ring, 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
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mest egnede for det aktuelle arbeid, eller om det bar suppleres med spesiell
beskrivelse. Spesiell beskrivelse kan utarbeides pa grunnlag av kontroll-
omfang og toleranser gitt i denne normalen.

404.4 Dokumentasjon av utfagrt 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. | tillegg til dokumentasjon fra byggefasen bar de
viktigste grunnlagsdata og plandata dokumenteres og lagres, sa som:

— hydrauliske data og dimensjoneringsforutsetninger

— beregninger ved store og kompliserte konstruksjoner

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

hvor beregninger er utfert pga. nedslagsfeltets starrelse
— spesielle Igsninger/forhold

405. Hydraulisk dimensjonering

405.1 Generelt

Ulike beregningsbehov
Hydraulisk dimensjonering utfgres med ulike metoder:
— Forenklet dimensjonering, bruk av minimumsdimensjoner.
— Beregning av vannmengder og dimensjoner med standard formler,
kjent risiko og palitelige inngangsdata.
— Spesielle beregninger:
— ved store, kompliserte konstruksjoner dersom konsekvensene av
feildimensjonering er store.
— for kulverter i store bekker med sterkt varierende vannfgring

Dimensjonerende vannmengder varierer med avrenningsegenskapene til
nedbgrfeltet. Ved dimensjonering bar det foretas undersgkelser om det
foreligger utbyggingsplaner som det ma tas hensyn til i dimensjoneringen av
overvannsanlegget. Se ogsa neste avsnitt som gir ytterligere grunnlag som
kan gke sikkerheten i vannfgringsberegninger.

Vannfgringsmalinger kan gke sikkerheten i beregningene

| vegprosjekter blir ofte starre og mindre bekker berart og ma legges om eller
fares i rar over en strekning. Nedslagsfeltene har varierende stgrrelse, opp
mot 10 km? eller enda storre. Det er ofte problematisk & bestemme dimensjo-
nerende vannfgring i slike vassdrag fordi det er store usikkerheter i alle ledd i
beregningsgrunnlaget. For & gke sikkerheten ved valg av dimensjonerende
vannfgring bar det benyttes flere metoder.

Registrering av vannfgring i det aktuelle vassdraget vil veere til god hjelp for
a “’kalibrere” vassdraget mot andre vassdrag hvor det foreligger malinger
over lengre tid. Derved er det mulig & utnytte statistiske data fra det malte
vassdraget til 4 fa sikrere bestemmelse av vannfaring ved en gnsket retur-

405.2

Bruk av minimumsdimensjoner og
forenklet dimensjonering i henhold
til pkt. 405.2 benyttes bare nar
konsekvenser ved underdimensjo-
nering er sma, eller det er apen-
bart at minimumsdimensjon vil
veere tilstrekkelig.
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405.2

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

- atvisse rgrtyper leveres i
standarddimensjoner som er
fastsatt i de ulike produktstan-
darder, f.eks. Norsk Standard
eller andre standarder/normer,
og som ikke angis i hele 100
mm

- at stikkrennens kapasitet og
mulighet for vedlikehold ikke
blir vesentlig nedsatt som
fglge av mindre dimensjon,
ev. at det gjennomfares tiltak
for & sikre kapasitet og
vedlikeholdsmulighet (f.eks.
mindre avstand mellom
rennene, god utforming av
innlgp mv.)

- ngdvendig tilpasning til
eksisterende anlegg

- nar sidegrgftens dybde
medfgrer at stikkrenne under
avkjersel ikke far avigp.

periode. Méling av korttidsnedbgr som kan sammenholdes med malt nedber i
nedbgrstasjoner i nerheten kan sammen med vannfgringsmaling vere en
annen metode a sammenlikne opptredende vannfgring mot statistiske
nedbgrdata.

Det er en fordel med sa lang maleperiode som mulig og det er viktig at man
far med nedbgrepisoder med mye nedbgr og stor vannfaring. Maling kan
utfgres med enkle metoder, f.eks. innlgpsvannstand for stikkrenner (med
innlgpskontroll). I en bekk/kanal med rolig strem kan vannfgringen beregnes
pa grunnlag av hastighet, vatt tverrsnitt.

405.2 Minimumsdimensjoner for korte
stikkrenner

For fglgende overvannsanlegg kan det benyttes minimumsdimensjoner i
henhold til figur 405.1:
— stikkrenner som dimensjoneres pa grunnlag av eksisterende
ledningsanlegg med tilstrekkelig kapasitet
— stikkrenner for sma nedbgrfelt (< 1 ha) i eller neer vegomradet og
hvor konsekvenser av underdimensjonering er sma

| tvilstilfeller foretas en vanlig dimensjonering i henhold til kap. 405.3 t.o.m.
405.5. Korte stikkrenner bar legges med fall som angitt i figur 405.4

Vegtype Minimumsdimensjon (innvendig diameter)
H, S 600 mm
A, GIS 400 mm
Avkjarsler 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. Dimensjonene bar
ikke reduseres med mer enn 5 %. Av hensyn til vedlikehold og rensking kan
det veere aktuelt & gke 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. En bgr veere oppmerksom pa forutsetninger som kan
ha endret seg siden eldre/opprinnelig anlegg ble dimensjonert. Dket
avrenning kan oppsta ved inngrep og endringer i tilstatende omrader (ulike
former for utbygging, bl.a. skogsbilveger, snauhogst, omlegging av bekker
0.1.). @ket nedbgr avrenning i forhold til dagens dimensjoneringsgrunnlag pa
grunn av klimavariasjon bgr vurderes (se kap. 403.1 og 405.4).

Kulverter og stikkrenner for starre bekker o.1. med sterkt varierende vann-
fgring ber alltid dimensjoneres sarskilt.

Minimumsdimensjon for overvannsledninger og slukledninger, se pkt. 405.7.

140

Handbok N200 Vegbygging (juni 2014)




Kapittel 4 — Grgfter, kummer og rgr

405.3 Avrenning fra store felt

For store felt baseres flomberegning pa malte vassfaringer og statistiske
metoder i flomfrekvensanalyser. Ved behov for flomberegninger for starre
nedslagsfelt anbefales & kontakte NVE’s naermeste distriktskontor eller andre
med hydrologisk kompetanse (radgivende ingenigrer mv).

Ved felt starre enn 10 km? kan dimensjonering med den rasjonelle formel gi
store usikkerheter.

Tiltak i vassdrag kommer inn under vannressursloven og skal utredes og
behandles av NVE, evt. konsesjonsbehandles. Kfr. neermere orientering i
kap. 408.

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 nedbgr. Avrenningen (Q) er gitt
ved:

Q=CxixAxK;

der C = avrenningsfaktor, ubenevnt
i = dimensjonerende nedbegrintensitet, 1/(s x ha)
A = feltareal, ha (1 hektar = 10 000 m?)
K: = klimafaktor

Avrenningsfaktoren skal velges ut fra sannsynlig arealbruk i framtida. Det vil
si at dersom det er utbyggingsplaner for omradet sa skal det reflektere valget
av C-verdi. 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. Se kommentarfeltet.

Overflatetype Avrenningsfaktor, C
— Betong, asfalt, bart fjell og lignende 0,6-0,9
—  Grusveger 0,3-0,7
- Dyrket mark og parkomrader 0,2-04
- Skogsomrader 0,2-0,5

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

For nedbgr med returperiode lengre enn n = 10 ar gkes C-verdiene etter
falgende retningslinjer (opp til en maks. koeffisient C = 0,95):

25 ar: legg til 10%
50 ar: legg til 20%
100 ar: legg til 25%
200 ar: legg til 30%

Regn pa frosset og islagt omrade og vannmettet grunn, f.eks. etter lengre
nedbersperioder, kan gi avrenning som for “bart fjell”.

405.3

Den rasjonelle formel, som ofte
brukes for sma felt, har svakheter
og begrensninger ved store felt.
Andre metoder méa derfor brukes.

| store nedbgrfelt er det anskelig &
ha avrenningsmalinger, eller
bygge pa tidligere erfaringer fra
flomsituasjoner, og sammenligne
dette mot forventet nedbgr-
utvikling.

405.4

Avrenningsfaktor

Valg av avrenningsfaktor C, se
figur 405.2. For neermere vurde-
ring av faktorene kan fglgende
framgangsmate brukes:

1. For flate og permeable over-
flater med stor avstand ned til
grunnvannet brukes de laveste
verdier i figuren. For mer bratte og
tette overflater eller der grunn-
vannspeilet ofte gar opp til over-
flaten brukes de hgyeste
verdiene.

2. De lave C-verdiene i figur 405.2
gjelder for regn med varighet
kortere enn 1 time og de hgye
verdiene gjelder for regn med
varighet lenger enn 3 timer.

Midlere avrenningsfaktor
Midlere, veiet avrenningsfaktor C
for et felt med totalt areal A:
C=(CirA1+...+CrrAn) /A
der Cy, ..., C, er avrenningsfak-

torene og A4, ..., A, er arealene
for de ulike delfelt.
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405.4

Konsentrasjonstid t.
Konsentrasjonstid for naturlige felt
(f.eks. skogsomréder, ikke
utbygde felt):

t.=0,6 x L x H™"° + 3000 x Age

Konsentrasjonstid for urbane felt
(utbygde felt):

t.= 0,02 x L x H™ 0%

der

tc = konsentrasjonstid, minutter
L = lengde av feltet, m

H = hgydeforskjellen i feltet, m
Ase = andel innsjg i feltet,
forholdstall

Lengden og hgydeforskjellen i
feltet regnes fra hhv. fierneste
punkt i feltet til utlapet og fra
hgyeste punkt i feltet til utlgpet.
Veiledning i bruk av formlene er
gitt i litteraturen (Ref. 15).

Nedbgrintensitet, IVF-kurver
Om returperioder og klimaend-
ringer, se kap. 403.1. | dag er det
fa intensitet-varighet-frekvens-
kurver (IVF-kurver) som gar
lengre enn til 100 ar. Data for 200
ars returperiode ma i tilfelle
bestilles fra Meterologisk institutt
(met.no).

Ved overslagsberegninger kan
nedbgrintensitet for 200 ars retur-
periode finnes ved a legge til 10%
pa 100 ars nedbagrintensitet.

Uansett bgr met.no kontaktes for &
f& opplysninger om nyere,
oppdaterte IVF-kurver som er
representative for omradet som skal
dimensjoneres. Usikkerheten er stor
ved lange returperioder. Det er ogsa
viktig & sjekke at nedbgrstasjonen
som brukes er representativ for det
aktuelle omradet.

Som figur 405.3 viser er
nedbgrstatistikken for den aktuelle
stasjonen basert p& en periode pa
25 sesonger (1970-1995). Met.no
arbeider kontinuerlig med & gke
antall nedbgrmaélere som publiseres
pa eKlima. En generell regel er at
god statistikk for 100-ars nedbgr kan
utarbeides dersom det er basert pa
nedbgrobservasjoner for en periode
pa minst 25 ar (dvs. 25 sesonger).

Dimensjonerende nedbgrintensitet (i) finnes pa eKlima (se framgangsmate
nedenfor). En forutsetning for & bruke den rasjonelle formel for beregning av
maksimalavrenning er at regnvarigheten, t,, settes lik konsentrasjonstiden, t..

Klimafaktoren (K¢)

For hvert prosjekt ma det tas et standpunkt til hva klimafaktoren skal vere.
Klimafaktoren kan ha verdier fra 1,0 og oppover. Klimafaktorer for
installasjoner som har en forventet levetid pa 100 ar er 1,3 for 10 ar
returperiode for nedbar, 1,4 for 100 ar og 1,5 for 200 ar returperiode for
nedber. Enkelte kommuner har tatt et aktivt valg om klimastrategi som ber
legges til grunn ved valg av klimafaktor for det aktuelle prosjektet.

Usikkerheter ved bruk av den rasjonelle metoden

Det ma tas hensyn til usikkerheter nar den rasjonelle formelen benyttes. Jo
mindre feltet er desto mindre blir usikkerheten. Derfor er metoden best egnet
for sma felt.

Usikkerhet i frekvenskurven for nedbar:
— Korte dataserier gir usikkerhet for lange returperioder
— De fleste stasjonene maler ikke korttidsnedbgr om vinteren

Usikkerhet i overfaring av frekvenskurver for nedbgrintensitet fra nedber-
stasjon til aktuelt felt:
— Kan vere lokale forskjeller selv innenfor et relativt begrenset omrade

Usikkerhet i fastsettelse av avrenningsfaktoren (C):
— Faktoren varierer avhengig av helning pa feltet, innsjgareal, avstand til
grunnvannet mv.

Usikkerhet fordi frekvenskurvene for nedber er forskjellige fra frekvens-
kurvene for avrenning:
— Det er ikke alltid en direkte sammenheng mellom nedbgr og avrenning
slik formelen viser

Nedbgrintensiteter

Nedbgrintensiteter som skal benyttes ved dimensjonering av veganlegg skal
veere kvalitetsgodkjente data fra Meteorologisk institutt (met.no). Nedbgrdata
hentes fra eKlima ( www.eklima.no ) dersom representative data for det
aktuelle omradet er tilgjengelig.

For & velge den aktuelle nedbgrintensiteten som skal benyttes gjelder
felgende inngangsparametere;
— Returperiode i ar (n, se figur 403.1)
— Regnvarighet i minutter (regnvarigheten settes lik feltets konsentra-
sjonstid for beregning av maksimalavrenningen).

Eksempel pa utskrift/nedbgrdata fra eKlima er vist i figur 405.3.

For & komme i gang med eKlima kan man bruke fglgende framgangsmate:
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Kort beskrivelse for bruk av eKlima
Denne framgangsmaten gjelder for a hente IVF kurver / tabeller for bruk ved
dimensjonering av overvannssystemer for veganlegg.

1.

2.

o

8.
9.

Ga til www.eklima.no og velg “Ny bruker” overst til venstre. Brukernavn
(= din e-postadresse) og passord blir sendt til din e-postadresse.

Logg inn pa www.eklima.no med e-post og passord mottatt til din e-
postadresse. Det vises at du er logget inn gverst til venstre skjermbilde.
Velg “Statistikk™ 1 fanene gverst i skjermbildet, velg deretter "Hyppighet
for nedber”

Under 1. Velg rapport | nedtrekksmenyen; velg: ”*Nedberintensitet —
returperiode, uten krav om sammenhengende nedber”.

Under 2. Tilpass rapporten Intervall og Returperiode skal veere merket
”Alle”. Trykk “Neste”

Under 3a. Velg fylke/... Velg fylke og trykk pa ”Hent stasjoner fra fylker”.
Under 3b. Velg stasjoner Velg stasjonen du gnsker data fra ved a klikke i
boks til venstre for stasjonsnavn. Trykk “Neste”

Under 4. Velg egenskaper... Ikke gjor endringer her, trykk “Neste”.
Under 5. Velg bestillings... Ikke gjer endringer her, trykk pa ”Fullfer - >
Kjer rapport”

10.Trykk ”Lukk vinduet”
11.Oppe til venstre i det bildet du na er i vil du finne valgt IVF kurve/tabell

under “Resultat” eller ”Rapportliste”.

Dersom det velges mer enn en stasjon vil IVF-kurve ikke veere tilgjengelig,

kun tabell.
Nedbgrintensitet - returperiode, uten krav om 6‘\,*;;,7;709“
sammenhengende nedbgr )
Stasjoner
Stnr Navn I drift fra||I drift til|Hoh|] Kommune Fylke Region
3030 |FREDRIKSTAD|mai 1970 30JFREDRIKSTAD |OSTFOLD |@STLANDET

*** MELDING ***

Rapporten inneholder godkjente kvalitetskontrollerte data.

Returperioder(ar); Nedborintensitet(l/s*ha)
3030 FREDRIKSTAD

Periode: 1970 - 1995

Antall sesonger: 25

arl 2 2 3 5 10 [ 15 [ 20 | 30 | 45 | 60 | o0 | 120 | 180 | 360 || 720 | 1440
min. min. min. min. min. min. min. min. min. min. min. min. min. min. min. min.

2] 262,7]239,1{211,7[173,9] 125,6| 102,5] 86,7] 67,7] 52,7 42,6 31,8] 26,3] 19,8] 12,1f 6,9 4,2

5] 338,6]300,2 264,1[221,2) 167,1| 139,1| 118,9) 92,7] 74,5] 60,4] 44,0] 34,9 255 149 8,4 5,1

10] 388,8] 340,6 | 298,8) 252,5] 194,6| 163,4] 140,2] 109,2] s8,9]| 72,2 52,1] 40,7 29,2] 168] 9,3 5,7
20§ 436,9]379,4] 332,1[ 282,5] 220,9] 186,6] 160,6] 125,1] 102,7| 83,5] 59,8] 46,1] 32,8] 18,5] 10,2 6,3
25]452,2]391,7| 342,7/ 292,0] 229,3|| 194,0| 167,1] 130,1] 107,1| 87,1 62,3] 47,9] 34,0] 19,1] 10,5 6,5
50f499,3429,6] 375,2| 321,3] 255,0| 216,8| 187,1] 145,6] 120,6] 98,2| 69,9 53,2] 37,5| 20,8 11,4 7.4
100] 546,0] 467,2| 407,5| 350,4] 280,6 239,3]| 206,9] 160,9] 134,0| 109,1] 77,4} s8,6] 41,0] 22,6 12,3 7,6
200 599,3] 513,3] 447,4| 382,6] 305,9] 260,0f 225,0] 174,8] 146,0f 118,5 84,1] 63,2] 44,1] 24,1 13,0 8,2

Figur 405.3 Eksempel pa nedbgrintensiteter (Fredrikstad), fra eKlima.
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Sjekkliste for avrenningsberegninger
Falgende sjekkliste kan veere nyttig ved avrenningsberegninger:

1. Undersgk farst med Meteorologisk institutt / eKlima hva som finnes av
nedbgrobservasjoner i nerheten av feltet som skal beregnes. Har de
oppdaterte IVVF-kurver (intensitet/varighet-frekvenskurver) som er
representative for det aktuelle feltet?

2. Finn feltarealet og avrenningsfaktoren (C) for feltet. Dersom feltet er
stgrre enn ca. 10 km? bar ikke den rasjonelle formel brukes.
Avrenningsfaktoren er et mal for hvor mye av den totale nedbgren som
dreneres gjennom det aktuelle stedet. Den C-verdi som velges skal
vere 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 hgy avrenningsfaktor) kan vare
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 100 ar.

Feltets areal (A) er malt til 150 ha (1,5 km?). For & finne arealet md man ha
kart i egnet malestokk slik at nedslagsfeltet kan avgrenses og males opp.

Avstand (L) fra fjerneste punkt i feltet til utlepet er 1,5 km = 1500 m. Hgyde-
forskjellen (H) er 25 meter. Feltet bestar hovedsakelig av skog, med noe
dyrket mark. Det er ingen innsjger i feltet (As = 0).

Nermeste nedbgrstasjon er sjekket med Meteorologisk institutt / eKlima som
har oppgitt at dette er stasjon 3030 Fredrikstad.

Ut fra figur 405.2 velges en avrenningsfaktor pa 0,3. Siden returperioden (n)
er satt til 100 ar gkes avrenningsfaktoren med 25 % opp til 0,38.

Tidsfaktoren bestemmes:

t.= 0,6 x 1500 x 25°%° + 3000 x 0 = 180 minutter
Returperioden (n) er 100 ar og med tidsfaktor pa 180 minutter finnes
intensiteten fra IVF-tabellen / -kurven for Fredrikstad (se figur 405.4): i =41
liter / (sekund x hektar).

Avrenningen (Q) korrigert for klimaendring blir da:

Q=CxixAxK;=0,38 x41x 150 x 1,4 = 3272 liter/sekund
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405.5 Dimensjonering - kulverter og stikkrenner

Generelt
Kapasitet avhenger bl.a. av utforming av innlgp. Ved utforming av innlgp og
utlgp er det flere forhold som tillegges vekt, se kap. 453.

Sirkuleere renner med innlgpskontroll

Rette kulverter (rarstikkrenner) med lengde mindre enn ca. 15-20 m bar
dimensjoneres slik at man far stramningssituasjon med innlgpskontroll.
Minimum fall bgr da veere som angitt i figur 405.4. Kapasitet, se figur 405.5.

405.5

Hydraulisk dimensjonering av stikk-
renner og kulverter er beskrevet mer
fullstendig i litteraturen (Ref. 15).
Dersom stikkrennene bygges med
minimum fall som vist i figur 405.4,
vil man som regel fa innlgpskontroll.
Kapasiteten for rennene (se figur
405.5) vil da bare veere avhengig av
diameteren og innlgpsutformingen.
Ved dimensjonering ut fra
nomogrammer (innlgpskontroll) kan
innlgpsvannstand (1V) vanligvis
settes lik innvendig rgrdiameter (D),
dvs. IV/D = 1,0. Stikkrennene har da
en viss reservekapasitet, idet kul-
verten farst dykkes ved IV/D = 1,2.

Innlgps- Diameter (mm)

utforming | 300 | 400 | 500 | 600 | 800

A 67 135 | 232 | 361 | 726
B 65 132 | 228 | 357 | 723
C 57 117 | 204 | 320 | 652

. . i Fall (%o)
Ragrmaterial Mannings tall, M Diameter (mm) —5 %
Min. Maks.
400 — 600 6 10-15
Betong 80 > 600 5
400 — 800 4-5 10-15
Plast 100 > 800 4
Korrugert stal 40 > 800 4% 207

1) Min. fall ut fra krav til innlgpskontroll og selvrensing.

2) Maks. fall mht. erosjon. Sikring er som regel ngdvendig.

3) Min. fall gir ikke innlgpskontroll. Maks. fall pga. fare for stor vannhastighet og
rarslitasje.

Figur 405.4 Anbefalt fall for korte stikkrenner

Stikkrenner og kulverter uten innlgpskontroll

Dimensjonering av kulverter med fall mindre enn vist i figur 405.4 og kul-

verter med helt eller delvis dykket utlgp, samt kulverter med ikke-sirkulaert
tverrsnitt, dekkes ikke av figur 405.5. Seerskilt dimensjonering bar foretas.

Kulverter med spesialutforming

Store og lange kulverter med store rgrkostnader og kompliserte stremnings-
forhold (retningsendringer o.1.) bar dimensjoneres individuelt og skreddersys
for & gi ket innlgpskapasitet og best mulig utnyttelse av hovedlgpets
kapasitet. Dersom forholdene ligger til rette, kan kulverten bygges med
traktformet, bratt innlgp (akselerasjonssone) for & gke kapasiteten, slik at

hovedlgpet kan reduseres i tverrsnitt. Inntaket bar sikres med rist (varegrind).

Prinsippskisse for slik kulvert er vist i figur 405.6. Vannhastighetene kan bli
store, og det vil oftest veere ngdvendig a bygge hastighetsdemper ved utlgpet
(energidreper).

l— Inntaksrist

Aksele-
rasjons-
sone

Figur 405.6 Kulvert med akselerasjonssone (eksempel, se Ref. 15)

X

Hoveddel

1000 | 1200 | 1400 | 1600

A 1247 | 1940 | 2818 | 3895
B 1250 | 1954 | 2851 | 3956
C 1133 | 1780 | 2607 | 3628

Figur 405.5 Hydraulisk kapasitet (I/s)
for rgrstikkrenne med innlgpskontroll
og IV/D = 1,0 (Ref. 15).

Innlgpsutforming:

A = frontmur, ca. vinkelrett pa rgrets
lengdeakse, rett rar. (Utforming
tilsvarende A og med vingemurer gir
ikke vesentlig kapasitetsgkning for
rerformede kulverter).

B = Innlgpet formet etter helningen pa
grafteskraningen.

C = Utstikkende rgrende.

Kapasitet for andre kulverttyper
(firkantkulverter etc.) og andre
strgmningssituasjoner finnes i
litteraturen (Ref. 15). Ved store og
kompliserte kulverter kan det
spares betydelige belgp ved
spesialutformede innlgpselement
og redusert dimensjon i hoved-
lopet (Ref. 15). Beregning med
alternative utforminger er aktuelt
for & finne den gunstigste lgsning.
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405.6

Maks. vannhastighet (m/s) i rar
kan illustreres som vist i figur
405.7 (omtrentlige verdier).

Fall Kulvertlengde

%o 15m 20 m 25m
5 1,2 14 1,6
10 1,7 2,0 2,2
15 2,1 2,4 2,7
20 2,4 2,8 3,1

Figur 405.7 Maks. vannhastighet i
rgr med innlgpskontroll (m/s)

Stikkrenner/kulverter av korrugert
stal legges med lite fall for at ikke
vannhastigheten og slitasjen pa
rgret blir for stor. Eventuelt kan
rgrene beskyttes spesielt, f.eks.
ved utstgpina i bunnen.

405.7
Om prosjektering og utfgrelse av
avlgpsledninger, se ogsa (Ref. 9).

Dimensjonsomréde 200-400 mm
er mest aktuelt.

Selvrensing kan oppnas ved
mindre fall enn angitt, men av
hensyn til normal ngyaktighet ved
utfgrelsen anbefales minimum fall
& vaere som vist i figur 405.4.
Maks. fall vil avhenge av dimen-
sjoner og utforming av systemet
forevrig (skjeter, avvinkling, inn-
og utfgring i kum, erosjons-
beskyttelse).

Ved eksisterende systemer vil det
ofte veere ngdvendig & vurdere
utbedring av eventuelle “flaske-
halser” og begrensende deler av
systemet.

405.8

Ved ujevne grunnforhold anbe-
fales det & legge drensledningene
med minst 10 %o fall.

Spyling av betongrgr som er
mindre enn 150 mm, kan veere
vanskelig fordi spyleutstyret kan
kile seg fast.

Ved drenering av skraninger med
grefter i fiskebeinsmgnster kan
rgr med diameter 50-100 mm
veere nok.

405.6  Sikring mot slitasje og erosjon

Dimensjoner, fall, rermaterialer m.v. skal velges slik at det ikke oppstar fare
for unormal slitasje i rer (stikkrenner/kulverter) som fglge av at sand og grus
transporteres gjennom rgrene. Se figur 405.4. Om ngdvendig ma rarene
beskyttes spesielt mot slitasje.

Behov for erosjonssikring ved innlgp og utlgp skal vurderes. Ved vannfaring
tilsvarende rgrets kapasitet, vil det ofte vaere behov for erosjonssikring. Om
vannhastighet og erosjon, se figurene 405.7 og 405.8. Se ogsa handbok V220
Geoteknikk i vegbygging (Ref. 4).

405.7 Dimensjonering av overvannsledninger og

slukledninger

For avvanningssystemer som ogsa kan inneholde kommunale ledninger, eller
der drens- og overvann fra vegen skal ledes inn pa kommunalt system, ma
det avklares om kommunene har egne regler og krav for dette.

Ngdvendig rgrdimensjon velges ut fra dimensjoneringsnomogram (finnes i
litteraturen) med basis i dimensjonerende vannfgring for vedkommende
ledningsstrekning. Fall og dimensjoner skal velges slik at ledningene i storst
mulig grad blir selvrensende og slik at det ikke oppstar problemer med
erosjon ved utlgp eller turbulens i kummer.

Minimumsdimensjon for slukledninger fra ett enkelt sandfang i lukket
avvanningssystem er 150 mm. Minimumsdimensjon for overvannsledning i
lukket avvanningssystem er 200 mm.

Fall for overvannsledninger og kombinerte drens- og overvannsledninger ber
veere minimum 5 %o. Der det er mulig ekes minimum fall til 10 %o.

Fallforholdene bar vurderes med hensyn pa mulige setninger. Ved risiko for
setninger ber fallet velges slik at setningene ikke vil fa vesentlig betydning
for systemets funksjon.

Toleranser for fall er gitt i kap. 43.

405.8 Dimensjonering av drensledninger
Separate drensledninger av betong bgr ha diameter minst 150 mm.

Separate drensledninger av plast bgr ikke ha mindre diameter enn ca. 100
mm. Ved forhold med mye vann i grunnen bgr dimensjonen gkes til ca. 150
mm.

Kombinerte ledninger for drensvann og overvann bgr ikke ha mindre
diameter enn ca. 200 mm.

Fall for drensledninger skal veere minimum 5 %o. Toleranser er som for
overvannsledninger.
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405.9

Dimensjonering av apne grofter og kanaler

Normalprofilene for sidegraft gir vanligvis tilstrekkelig kapasitet for bort-
ledning av overvann. Er kapasiteten for liten, bgr enten grgftas tverrsnitt
gkes, stikkrenner plasseres tettere, eller det legges overvannsledning.

Kontrollberegning av kapasitet og vannhastighet bgr foretas ved store av-
renningsflater og ved sarlig stort eller lite lengdefall pa grefta. Lengdefall

bor vaere minimum 5 %eo.

For renner, kanaler og bekkeomlegginger foretas kontrollberegning av
tverrsnittet for a sikre tilstrekkelig kapasitet.

Figur 405.8 og figur 405.9 kan benyttes til kontrollberegningene. Diagram
for andre typer grafter finnes i litteraturen.

Mannings tall, M Vannhastighet uten fare
Kledningsmateriale i grgft for erosjon
m*/s m/s

Betongkledning 50-80 25-50
Asfaltert dekke 60— 75 2,0-5,0
Steinsetting (jevnt utlagt) 30-60 2,0-5,0
Grus 30-50 1,0-1,5
Smastein 30-50 1,2-2,0
Jord uten vegetasjon 25-30 0,5-0,8
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 grefter. Vannhastighet uten fare for erosjon
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Figur 405.9 Vannfgringsdiagram for grgft med flat bunn

405.9

Apne sidegrafter dimensjoneres
og bygges slik at vann ikke
trenger inn i overbygningen.
Vannhastigheten (v, m/s)
beregnes etter formelen

v = Q/(A x 1000). Kapasiteten (Q)
beregnes med Mannings formel:
Q=MxAxR?*x 12 x 1000
Der

Q = graeftens vannfrzlrlng I/s

M = Mannings tall, m /s

A = tverrsnitt av grgfta, m 2

R = hydraulisk radius = A/P, m
| = lengdefall av grgfta, m/m

P = vat omkrets av grafta, m

Mannings tall og tillatt vannhastig-
het for forskjellige kledningsmate-
rialer, se figur 405.8. Kontroll av
kapasitet og vannhastighet kan
ogsa foretas med diagram, se
figur 405.9.

Verdier for Mannings tall finnes for
en rekke ulike erosjonssikrings-
produkter. Disse kan benyttes til
tilsvarende dimensjonering.

NVE kan kreve vannlinje-
beregning.
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406. Dreneringsprinsipper

406.1 ) 406.1 Valg av drenssystem
Det skilles mellom apent drens- . . ; . .
system (dyp sidegraft) og lukket Valg av drenssystem, dimensjonering og detaljutforming bgr foretas for det
ErentS).System-ft Et lukket system enkelte prosjekt etter vurdering av:

ompinerer orte apne overvanns-
grafter og lukkede drens- og trafikkmengde, trafikksikkerhet _
transportledninger (overvanns- — vanntilsig og behov for frostsikker avrenning
ledninger). Noen fordeler med — nedbgrsmengder, sng og sngsmelting
henholdsvis lukket system og
&pent system er vist i figur 406.1. — bebyggelse _
Figur 406.2 antyder hvilket drens- — terrengforhold, avrenning
system som kan velges avhengig _ grunnforhold
av vegens standardklasse og )
trafikkmengde. — kostnader, anlegg og vedlikehold

— estetikk

Noen fordeler med de ulike drenssystem (apen eller lukket drenering) er vist
i figur 406.1.

Drenssystem Fordeler

—  bedre trafikksikkerhet (slake grgfteskraninger)

— redusert arealinngrep og mindre masseuttak

— redusert erosjon over lengre graftestrekninger ved
Lukket system bruk av nedfgringskummer

— gunstigere mht. estetikk og miljg

— bedre mht. innspenningsforhold (kantbaereevne)

- generelt lite vedlikehold ved stabile grefteskraninger

— ofte lavere anleggskostnader

— ekstra sikt i kurver pga. starre terrenginngrep

—  bedre plass til snglagring

— mindre behov for tilfarsel av byggematerialer, som rar
og gjenfyllingsmasser

— lettere & fastsla behov for eventuelt vedlikehold

— normalt har apent system bedre reservekapasitet og
sikkerhet ved flom

Apent system

Figur 406.1 Apent eller lukket system - fordeler med de ulike systemene

Vegtype ADT Bebyggelse
Spredt Middels Tett
H > 5000 AL L L
H < 5000 A A L
S, A < 5000 A AL L
GIS AL AL L

A= Apent system
L= Lukket system

Figur 406.2 Veiledning for valg av drenssystem
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406.2 Utforming av tverrprofil, generelt

Utforming av skjeeringsprofiler i fjell og jord er omhandlet i kap. 2, som viser
normalprofiler, skraningshelninger og greftebredder i fjellskjaering og
jordskjaering. Dypsprengning er ogsa omtalt.

Plassering av drensgrgfter, 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 sidegroft

Minimum greftebredde er avhengig av overbygningstykkelsen. Skranings-
helningen skal ikke veere brattere enn 1:2. Grgfta skal ha dybde 0,35 m under
bunnen av forsterkningslaget.

Ved anvendelse av isolasjonslag som en del av frostsikringen, skal bunnen av
greften ligge 0,35 m under isolasjonslaget. Bunnen av greften skal veere
horisontal i tverrprofilet og veere 0,5 m bred, se figur 406.3.

Det skal ikke sta igjen terskler i grgfta som demmer opp og som kan lede
vann inn i trauet eller overbygningen.

Eaerelaq

Forsterkningslag

kEvt. fiberduk

§aerelaq

Forsterkningslag

Frostsikringslag

F—Fvt. fiberduk

Eaerelaq

Forsterkningslag

Isolasjonslag

Nedre frostsikringslag

kEvt. fiberduk

Figur 406.3 Apen drensgraft ved ulike overbygninger

406.2
Se kap. 2, samt Handbok N101
Rekkverk og vegens sideomrader.

406.3

Kontrollberegning av kapasitet og
vannhastighet, se pkt. 405.9.
Sidegroftens utforming angis i
byggeplanen med normalprofiler
pa F-tegning og detaljutforming pa
G-tegning (kledningsmaterialer,
lengdefall mv.).

Sidegrgftens dybde kan innvirke
pa frostdimensjoneringen av
vegoverbygningen, se kap 511.
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406.32

Plasseringen av drensgrgfter av-
henger bl.a av vegens
skulderbredde og geotekniske
forhold. | middels tett og bebyg-
gelse hvor det nyttes kantstein
plasseres drens- og avlgps-
ledning/overvannsledning normalt
under skulder/kantstein.

For beregning av frostdybden hio
se kap 511.

Groften kan utvides avhengig av:

— massebalanse

— siktforhold

— faren for nedfall, utglidning,
iskjgving

— behov for snglagring

406.32 Lukket drenering
Lukket drensgraft skal legges i frostfri dybde.

Eksempler pa utforming av lukket, dyp drensgraft er vist i figur 406.4.
Drensledningens dybde (h), og utfarelse forgvrig skal planlegges ut fra lokale
forhold for hvert enkelt tilfelle. Bunnen av grgften skal vere horisontal i
tverrprofilet og veere 0,5 m bred, se figur 406.4.

Ved bruk av fiberduk i stedet for filterlag i overbygningen bar fiberduken og
forsterkningslaget legges slik at det blir god forbindelse mellom overbyg-
ningen og drensgroften.

Huvis det ikke er spesielle grunner for andre lgsninger, skal avlgps-/over-
vannsledning normalt plasseres lavere enn drensledning og eventuelle andre
typer ledninger.

L7"_ 4 Baerelag

Forsterkningslag

Bzerelag

. Forsterkningslag
Tetningsmasse

Frostsikringslag

r xEvt. fiberduk
Drensledning
Overvannsledning

Baerelag

Forsterkningslag

Isolasjonslag
10 Nedre frostsikringslag

>0,35m — Evt. fiberduk
Drensledning
Overvannsledning

Grunne overvannsgrgfter og lukket drenering

Tetningsmasse

Figur 406.4

Figur 406.4 viser drensgraft som er plassert under sidegrgften. Dersom
drensledning og overvannsledning er plassert lenger inn i vegkonstruksjonen,
regnes frostdybden h,, fra veg-/terrengoverflaten over ledningsgraften.
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406.4 Drenering i fjellskjeering

Normalprofiler for overvannsgrafter (sidegrofter) i fjellskjeering er vist i kap.
225.

Ved korte skjeringer (< ca. 50 m) og halvskjeringer vil dypsprengning til
forutsatt dybde normalt gi tilstrekkelig drenering. Ved stor avrenning og
lange drensveger bgr det legges egne ledninger.

406.5 Drenering ved forsterkning

406.51 Generelt

Forsterkning bar vurderes i sammenheng med effekten av eventuell drene-
ring. Dersom dreneringen blir omfattende, kan det vaere aktuelt & utsette
gvrige forsterkningsarbeider til effekten av dreneringen kan bedgmmes.

For a vurdere dreneringsbehov og mulig bedring av vegens bereevne ved
drenering ber det skaffes data om vegens tilstand mht. bl.a. telehiv, grunn-
vannstand, massetyper, bareevne.

Dreneringen skal utfgres slik at det ikke oppstar utilsiktet senking av grunn-
vannstanden der dette kan gi skade, f.eks. drenering av brgnner og setninger
pa neerliggende byggverk.

Dreneringen bar utferes ett ar far det eventuelt iverksettes andre tiltak, for
eksempel forsterkning eller dekkefornyelse. Utdreneringen bestemmes i noen
grad av overbygningens materialkvalitet. Teleskader kan dempes, men som
oftest ikke elimineres. Drenstiltak er aktuelt pa steder med oppblgtt
overbygning og derav fglgende bareevnesvikt.

Noen aktuelle drenstiltak er beskrevet i kap. 406.52 og 406.53. For andre
drenstiltak og generelle forsterkningstiltak, se vedlegg 9.

406.52 Apen drenering
Apen, grunn sidegraft vil vere tilstrekkelig for & lede bort overvannet der
vegen har ligget lenge uten skader.

Etablering av apen, dyp sidegreft 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.

| forbindelse med starre utbedringsarbeid bar apen drenering bygges med
normalprofil som for nye anlegg.

406.53 Lukket drenering, dypdrenering
Lukket drensgrgft bar plasseres og utformes avhengig av om grgfta drenerer
underbygningen, overbygningen eller grunnvann fra sideomradene.

Ved avskjeering av grunnvann bgr det vurderes om det er ngdvendig med
ytterligere tiltak for drenering og sikring av skraninger, se kap. 2. Det kan
vaere ngdvendig & etablere dpen, grunn sidegrgft for a lede bort overvannet.

406.4

| korte skjeeringer vil lassprengt
fiell sgrge for drenering. Over-
vannsgrgft tettes med subbus
eller andre tette materialer,
eventuelt med filter.

406.5
Generelt om forsterkning av veg,
se kap. 53 og vedlegg 9.

406.51

Effekten av drenering ved for-
sterkningsarbeid er vanskelig &
forutsi. Den baereevnemessige
effekt av dreneringen vil ofte vise
seg farst etter 1-2 ar.

OBS: Telehiv forarsaket av kapil-
leert vann kan ikke fiernes med
drenering, men det kan ventes en
reduksjon av telehivet.

406.52

Dyp sidegrgft kan redusere
beereevnen og innspenningen pa
vegskuldrene.

406.53

Aktuelt graveutstyr er fresehjul,
kjedegraver eller gravemaskin
med smal skuff. Laserstyring e.l.
for kontroll av gravedybde/fall er
gnskelig.

Figur 406.5 Eksempler pa
utforming av drensgrgft -
utfarelser ifglge figur 406.6.

Utfgrelse nr. 1 er ofte egnet i
morenemasser. Ved utfgrelse nr.
2 og nr. 4 kan det brukes fiberduk
klasse 2 (gjenfylling av graften ma
ikke skade duken). Ved utfgrelse
nr. 4 fylles det pukk med Dmaks
=50 mm i grafta (Dmaxs =22 mm
inntil rar); rar brukes ved grofte-
lengde >ca. 25 m. Filterkriterier,
se kap. 521.
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Fall for lukket drensgroft ber veere minimum 10 %o.

Tilbakefyllingsmasser bar velges i forhold til masser i grunnen og type dren,
se figur 406.6. Filterkriteriene mellom drensrar, tilbakefyllingsmaterialer,
materialer i grunnen og eventuell fiberduk bar kontrolleres (se kap. 521).

Utfarelse nr. Type dren Tilbakefyllingsmasse
1 Drensrgr Grus
2 Drensrgr med fiberduk omkring rgret Finsand
3 Drensmatte (drenskjerne + fiberduk) Stedlig masse
4 Pukkfylt fiberduk ev. med rar Pukk

Figur 406.7 Kombinert &pen/
lukket terrenggreft.

406.62

Vannressurslovens § 7 annet ledd
angir at utbygging og annen
grunnutnytting bgr fortrinnsvis
skje slik at nedbgren fortsatt kan
fa avlgp gjennom infiltrasjon i
grunnen. Vassdragsmyndigheten
kan gi palegg om tiltak som vil gi
bedre infiltrasjon i grunnen
dersom dette kan gjennomfgres
uten urimelige kostnader”

Infiltrasjonsanlegg kan f.eks.

besta av:

— sidegrofter fylt med grus eller
stein (ev. starre steinreir) som
danner lokale magasin fgr
vannet infiltreres i grunnen, og
som bestar av permeable
masser.

— spesielle infiltrasjonsgrofter i
terrenget ved siden av vegen

— infiltrasjonskummer eller infil-
trasjonsbrgnner, ev. i kombi-
nasjon med spesiell infiltra-
sjonsgrgft (singel- eller pukk-
streng) under bunn av veggrgft.

— fordrgyningsmagasiner med
infiltrasjon

Figur 406.6 Tilbakefyllingsmasser for drensgrafter

For utfarelse nr. 3 (bruk av drensmatte), se kap. 433.5. Metoden forutsetter
bl.a. at man har kjennskap til overbygningens tykkelse og materialkvalitet for
vurdering av ngdvendig elementhgyde og forventet effekt. Drenet bar ha
minst 5 %o lengdefall (ved flate strekninger kan det om nedvendig anlegges
synkekummer). Drenet bar veere i kontakt med overbygningen og ber stikke
5-10 cm ned i undergrunnen for & fa utdrenering av traubunn og bedre
kanalisering av drensvann.

406.6 Drenering av vegens sideomrader

406.61 Lukket drenering

Behovet for lukket drenering av sideomrader ber vurderes av hensyn til:
— stabilitet av skraninger, erosjon og undervasking, se kap. 2.
— iskjaving
— eksisterende drensanlegg

I spesielle tilfeller kan det veere behov for & sikre at vannet ikke fryser far det
kommer fram til nedfaringsrenner og stikkrenner (hindre kjgving). Det kan
da bygges terrenggraft med en lukket del og en apen del.

For den lukkede delen er det krav til materialer og utfarelse som for vanlig
lukket drenering. @verste del av grefta utfares som apen greft. Behov for
erosjonssikring ber vurderes som for vanlig apen terrenggraft.

406.62 Infiltrasjon
Infiltrasjon av avlgpsvann (overvann og grunnvann) bgr vurderes f.eks. ved:
— gnske om & opprettholde grunnvannstanden i omradet
— lang veg for avlgpsmulighet via overvannsledning
— liten fallhgyde, darlig «avtrekk»
— relativt sma mengder avlgpsvann

Infiltrasjon skal ikke brukes slik at det bidrar til instabilitet eller skade pa
vegkonstruksjonen og omgivelsene, f.eks. pga. undervasking av fyllinger
eller vannansamling i forsenkninger under vegen som gker risiko for telehiv
og iskjaving.
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Infiltrasjonsanlegg skal bygges slik at det ikke oppstar fare for forurensning
av grunnvannet (drikkevannskilder mv.) eller fare for flom og ukjent strgm-
ning ut fra anlegget.

Massene som det infiltreres i, bar besta av sterkt oppsprukket eller lgssprengt
fjell, grus, sand eller siltig sand uten spesielt tette lag.

Anlegget bar bygges slik at utskifting eller vedlikehold (rensing) av infiltra-
sjonsmassene er mulig. Alternativt anlegges nye synkbrgnner mellom de
gamle (kan vaere vanskelig ved flatt terreng der fallet er darlig fra far).

406.63 Terrenggrgfter, nedfgringsrenner

Hvor naturlige drensveger i terrenget skjaeres over av vegskjering eller for a
hindre avrenning fra terrenget ovenfor skjaringen, skal det anlegges langs-
gaende terrengreft langs skjeeringstopp for & hindre erosjonsskader ved at
vann renner ut over skjeeringsskraningen. Terrenggreften fares til naturlig
vassdrag eller fares ned over skraningen i en nedfaringsrenne.

Nedfgringsrenner utfgres 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 vannfaring
kan det bli aktuelt med seerskilt energidreper foran innlgpet til stikkrenne.

Terrenggraft og nedfaringsrenne bar gis rikelige dimensjoner for a sikre
varig hydraulisk kapasitet. Bunnbredde bgr vaere minimum 0,5 m.

Om bygging av apne grafter, bl.a. terrenggrafter, se kap. 41. Om kontroll-
beregning av kapasitet og vurdering av fare for erosjon, se kap. 405.9.

406.7 Avvanning av kjgrebane og vegomrade

406.71 Kjgrebane
Om krav til tverrfall generelt, se handbok N100 (Ref. 5). Om krav til tverrfall
pa grusdekker og asfaltdekker, se kap. 6.

406.72 Kantstein og sluk

Pa gater og veger med fortau bar 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 bar velges ut fra bl.a. vannmengder
(avrenning), vegens lengdefall og tverrfall. Ved moderate vannmengder kan
2-3 sandfang seriekoples far vannfgringen avlastes til overvannsledning. Stor
vannfgring gir liten avsetning av partikler i sandfanget.

Slukene plasseres med inntil ca. 70 m avstand. Ved avvanning av starre
arealer reduseres slukavstanden i samsvar med slukristens kapasitet.
Kapasiteten avhenger av gjennomlgpsarealet og tillatt oppstuvning over
risten. (Vanlige gatesluk har kapasitet pa ca. 15 I/s.)

406.62

Massenes infiltrasjonsevne
vurderes ut fra kornkurve eller
infiltrasjonstest. Kapasiteten for
magasinet avhenger bl.a. av
volum, avstand mellom eventuelle
synkbrgnner samt avstand til
grunnvannstand.

Tilslamming av infiltrasjons-
massene Vil etter hvert redusere
kapasiteten for anlegget. Det er
ngdvendig med klausuler som
sikrer arealdisponering f.eks. il
vedlikehold og oppgraving.
Arealbehovet er stgrre enn ved
vanlig grafterensk (viktig for
ytterpunkt pa grunnervervet).

406.71

For & oppna tilfredsstillende av-
vanning bar tverrfall pa rettlinje
veere min. 4 % for grusdekker. For
asfalt- og betongdekker bgr tverr-
fallet veere min. 3 % ved ADT
<5000 og gkes til min. 4 % ved
ADT > 5000. Det er viktig at tilsva-
rende tverrfall blir ivaretatt i beere-
laget. Om krav til tverrfall p& trau-
bunn, se kap. 2.

Krav til minste resulterende tverr-
fall Sg (0,5-1,0 % avhengig av
vegtype, se Handbok N100) i
overgangssone (overhgyde-
rampe) mellom strekninger med
forskjellige tverrfall blir ikke oppfylt
dersom vegen har lengdefall (S)
mindre enn ca. 12-15 %q,.
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406.72

Av sluk/rister finnes det flere
typer. Det er rennesteinsrister
med flytende ramme beregnet pa
a ligge i rennesteinsomradet,
tilpasset bade asfalt og brostein/-
storgatestein. Alternativt kan
kjeftsluk eller en kombinasjon av
kjeftsluk og rennesteinsrist
benyttes. Kjeftsluket er beregnet
p& montering i kantsteinsomradet,
mens kombinasjonen kjeftsluk og
rennesteinsrist — sakalt kjeftsluk
med frontrist — monteres med en
del i kantsteinsomradet og en del i
rennesteinsomradet. Hvilken type
sluk eller rist som velges har
betydning for kumplasseringen.

Type sluk/rist som velges bar
ogsa ses i forhold til bruken av
den ferdige vegen. Kjeftsluk er
aktuelt der det er sykkelfelt langs
kigrebanen. Velges sluk/rist i flukt
med vegdekket bar ristene ha
skrastilte &pninger.

406.72

Om bruk av kantstein, se handbok
N100 (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
4 unnga at vann fra fortau og
sideomrade renner til motsatt side
av vegen.

P& gate eller veg med lengdefall
mindre enn 8 %o kan det veere
behov for rennestein med pend-
lende fall, dvs. delstrekninger med
lengdefall 8 %0 og vekslende fall-
retning, se figur 406.10. Kant-
steinhgyden 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 N100 (Ref. 5).

Lengdefall for renne (rennestein) anbefales & vaere minimum 8 %o. Eksempler
pa utforming av rennestein er vist i figur 406.8, 406.9 og 406.10.

Spiss-
Fortau , femne Kjerebane

M T

Figur 406.8 Enkel rennestein Figur 406.9 Spissrenne

Figur 406.10 Pendelrenne

406.73 Vegskulder

Skulder
Skulderen skal ha samme fall som kjgrebanen, med fglgende unntak:
— | ytterkurver med asfaltert skulder bredere enn 1 m, bgr skulderen ha 2
% fall utover, se figur 406.11.

Figur 406.11 Knekking av skulder i kurve.
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406.74 Parkeringsplasser og terminalanlegg 406,74
Kasserenner kan veere et effektivt
Tverrfall pé dekke tiltak for & sikre god avrenning for

parkeringsplasser, lagerarealer

Pa plasser med slitelag av asfalt ber fallet veere 3 %. ol

Store plasser bar deles opp i mindre omrader med fall som for alle deler Kassekrennerdkanodriﬂsmessig
H H H H veere Krevenae pa grunn av

sikrer god avrenning til overvannsystemet. Per grunnen ikke er godt IlEeR S BTG,

drenerende og i tilfeller hvor slitelaget bestar av grus eller drensasfalt

kombinert med et drenerende baerelag bar det bygges lukket drenssystem.

Mgtende avrenningsflater

I grunne forsenkninger mellom mgatende avrenningsflater kan vannet ledes til
sluk/rist ved hjelp av kasserenne eller renne formet som sirkelsegment, se
figur 406.12 og 406.13.

/ —BZ10m _'_'\
B (B =
. o~ (5 cm for B=1,0 m)

[ BRerd \

el e
=z 2\
B 9L |

L7777,

Figur 406.13 Grunn overflaterenne for apne plasser

407. Frostsikring av drenssystem

407.1 Frostsikring av kulverter/stikkrenner

Frostsikring foretas for & redusere/eliminere problemer med iskjgving og
telehiving under/rundt rgret.

Frostdybder, materialer og utforming for eventuell frostsikring bestemmes
for den aktuelle situasjon.
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407.1

Stikkrenner med diameter 600

mm eller mindre krever normalt

ikke frostsikring. Isingsfare pga.

kaldlufttrekk gjennom lengre

kulverter/ledninger med stort

lengdefall (skorsteinseffekt) kan

reduseres ved tiltak som

reduserer luftgjennomstrgmning.

Eksempel pa slike tiltak er:

— ledningen “brytes opp” med
noen apne grgfter

— montering av gardiner av
plaststrimler e.l. ved innlgp og
utlgp

Det er viktig & utforme utl@pet slik
at det er rom for iskjgving uten at
rgret stenges.

407.2

Frostsikring kan i mange tilfeller
besta i & utforme systemene slik
at minst mulig skader og ulemper
oppstar selv om vannet fryser i
systemet. Det anbefales & unnga
at vann kan renne fra et frostfritt
system til et system som i
perioder kan veere frosset.

Stikkrenner og kulverter med diameter stgrre enn 600 mm bgr frostsikres. En
bar regne med at frosten virker i hele gjennomlgpets lengde.

Tykkelsen av frostsikringen (h¢) bar beregnes som vist i figur 407.1.
Inngangsparameteren (hyo ) er avhengig av frostmengde og type frostsikrings-
materiale, se kap 511.

Kulvertdiameter , d Tykkelse pa frostsikringen, h;
(m) (m)
06<d<1,0 0,3xdxhyo?
d>1,0 (0,3+0,1xd)xhy?

1) hip og d innsettes med tallverdien i meter (m)

Figur 407.1 Nedvendig tykkelse pa frostsikring, h;, for kulverter

Utforming av stikkrenner og kulverter er vist i figur 407.2. Ved isolasjon
med plater bar det legges et avrettingslag av sand, inntil 50 mm tykt, som
underlag for platene. Ved starre konstruksjoner bgr underlaget vurderes
spesielt (f.eks. mager betong avrettet med et tynt sandlag).

407.2 Frostsikring av overvannsledning

Overvannsledninger ber bygges frostfritt. Lukkede drensgrefter som forut-
settes a drenere ogsa om vinteren, skal ha frostfri dybde. Det skal sikres at
vannet fra drensgraftene far avlgp.

Frysedybder, materialer og utforming for eventuell frostsikring bestemmes
for den aktuelle situasjon.

407.3 Kryssende ledningsgrgfter, sikring mot
telehiv
Stikkrenner/kulverter, underganger, overvannsledninger og ledninger for

gvrig, som krysser veg skal sikres mot ujevne telehiv. Utfgrelsesmetoder er
vist i kap. 5, figurene 512.5 til 512.7.

Ved tilbakefylling med ikke telefarlige masser der undergrunnen ellers bestar
av telefarlige masser bar utkilingslengden vaere som vist i kap. 5, figur 512.8.

Stikkrenner som legges under frostsonen og som overfylles med stedlige
masser bgr ha et beskyttelseslag pa minst 300 mm over topp rer dersom
tilbakefyllingsmassene inneholder stein som kan skade raret.
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b= dr2(h,h,)

ottt
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[[] ke telefarlig materiale
252 isolasjon

O ewvt. drenering ved undergang
hy se figur 407.1

Figur 407.2 Frostsikring av underganger og kulverter/stikkrenner

407.4 Materialer til frostsikring

Se kap. 5, pkt. 511 og 524.

Materialer til frostsikring av kulverter og stikkrenner bgr vare:
— sand, grus, steinmaterialer
— skumglass, lettklinker (ekspandert leire)
— skumplast (vanligvis ekstrudert polystyren, XPS)

Andre materialer kan vurderes spesielt.

407.4
Om valg av isolasjonsmaterialer,
se kap. 51 og 52.

Ved bruk av varmeisolasjons-
materialer er det szerlig viktig &
kontrollere minstetykkelsen. For
ekstrudert polystyren (XPS) forut-
settes minimumstykkelse 40 mm
pa platene, se vedlegg 1.
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408.1

Se NVEs Veileder nr 1/2002
Behandling etter vannressurs-
loven m.v. av vassdragstiltak og
tiltak som kan pavirke vassdrag
og grunnvann. Veilederen har
som malgruppe den offentlige
forvaltning og de som planlegger
og utfgrer vassdragstiltak og tiltak
som kan pavirke vassdrag og
grunnvann. Nytt i forhold til tidli-
gere, er behandling av grunnvann
og tiltak utenfor vassdragene.
Veilederen gir oversikt over vass-
dragsretten generelt og vann-
ressursloven spesielt. 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 konsesjons-pliktige og fram-
gangsmaten ved vurdering av om
en del andre naermere angitte til-
tak trenger konsesjon etter vann-
ressursloven § 8. Det omtales
ogsa krav til sgknader og rutinene
for sgknadsbehandlingen, og for-
holdet til plan- og bygningsloven.

Veilederen ligger pa internett, se
http://www.nve.no/no/Konsesjoner
/Andre-
vassdragsinngrep/Grunnvann/

Pa NVESs nettsider finnes ogsa
forskrifter og annen relevant
informasjon om saksomradet.

408.2

De aktuelle regler for det enkelte
vernede vassdrag kan skaffes
gjennom miljgvernavdelingen i

Materialene skal velges og brukes slik at vanlige krav til fundament,
sidestgtte og beskyttelse av ledningskonstruksjonene oppfylles.

408. Tiltak i vassdrag

408.1 Generelt

Alle arbeider i vassdrag med arssikker vannfgring er vassdragstiltak og skal
planlegges og gjennomferes i samsvar med bestemmelsene i ”Lov om
vassdrag og grunnvann ” (vannressursloven). Tiltakene skal planlegges og
gjennomfares slik at de er til minst mulig skade eller ulempe i vassdraget for
private eller allmenne interesser. Tiltakene skal fylle alle rimelige krav til
sikkerhet for mennesker, miljg 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 medfarer behov for sterre
eller mindre justeringer av vassdragenes naturlige lgp som: omlegging, opp-
rensking, erosjonsforebygging, terskler, fangdammer eller andre provisoriske
omlegginger bgr utarbeides i samrad med vassdragsmyndighetene, som tar
stilling til om allmenne interesser bergres i slik grad at det kreves konse-
sjonsbehandling av tiltaket, jfr. vannressurslovens 8§ 8 og 18.

”Vassdragstiltak” i gjeldende lovverk er mer omfattende enn tidligere. Det
omfatter na 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 veere spesielt viktig for vernede vass-
drag der “vassdraget” ogsd omfatter en 100 meter bred sone pa hver side av
det naturlige vannlgpet.

8 11 i vannressursloven skal sikre hensynet til kantvegetasjon langs vassdra-
gene. Langs bredden av vassdrag med arssikker vannfaring 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

(8832, 33, 34 0g 35). Det er gitt "Rikspolitiske retningslinjer for vernede

fylket (fylkesmannen). . . . 0 0 o -
vassdrag” hjemlet i Plan- og bygningsloven (hovedmalet er a unnga inngrep
som reduserer verneverdiene i vassdraget). Det kan ogsa veere bestemmelser i
vedtak etter lov om naturvern.
Generelt gjelder strengere regelverk for ”vernede vassdrag” enn for andre
vassdrag. Hvilke regler som gjelder for det enkelte vassdrag ma undersgkes i
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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
forskrifter 0.a. Ved planlegging og gjennomfaring av tiltak pa vegnettet som
bergrer 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 gvrige 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 vassdragsmyndighetene blir varslet pa et tidlig stadium i
planleggingsprosessen.

409. Anleggsmessige grep

409.1 Midlertidig vinterdekking

Ved beregning av isolasjonsbehovet for vinterdekking for en bestemt tids-
periode benyttes figur 409.1. Frostmengde F,, Fs eller Fy, (se vedlegg 2) for
hele vintersesongen antas etter den sikkerhet som velges. Ved isolasjon fra
start av vintersesongen fram til en bestemt dato brukes figur 409.1 til &
bestemme dimensjonerende frostmengde Faqeqq Med utgangspunkt i for
eksempel F,. En viss gjennomfrysing kan tillates avhengig av graveutstyr og
grunnforhold. Isolasjonstykkelse ved bruk av ekspandert polystyren samt
ngdvendig isolasjonsbredde er vist i figur 409.2. Korreksjon av isolasjons-
tykkelse for andre materialer er vist i figur 409.3.

Tidspunkt for graving
45000 Nov| Des | Jan | Feb lMarl

] //
V4

Frostmengde [h°C]

0 - .
0 15000 30000 45000
Fanlegg [haC]

Figur 409.1 Bestemmelse av Faeqq Ut fra frostmengde og tidspunkt for
graving

409.1

Lokal frostmengde finnes i
kommunetabellen (vedlegg 2).
De oppgitte verdier er vanligvis
knyttet til kommunesenteret.
Innen de enkelte kommuner kan
det veere store lokale variasjoner
som man bgr ta hensyn til, se
maks. og min.verdier i tabellen.
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409.2
Tverrsnitt for pukkstreng kan vaere
f.eks. 2-5 m?.

Om valg av fiberduk, se ogséa kap.
52.

Fanlegg (hOC)

10.000

20.000

Arsmiddeltemperatur (°C)

3-6

3

4-7

Merknad

Dy

Jordart | Tillatt frostdybde, | Isolasjonstykkelse h,
(m) (mm)

Leire 0,1 40 80 70

Silt 0,3 25 45 45

Sand 0,1 60 110 100

Grus 0,3 40 30 20

Isolasjonsbredde utenfor 075

grgftekant b, (m)

oA

Figur 409.2  Isolasjonstykkelse for ekspandert polystyren og nedvendig
isolasjonsbredde utenfor graft

Materiale Korreksjonsfaktor

Halm 4

Flis 3

Sng, l@s 2

Vintermatte 1

Figur 409.3 Kaorreksjonsfaktor ved bruk av andre isolasjonsmaterialer enn
ekspandert polystyren

409.2

Pukkstreng som midlertidig drenering
Ved fylling i bekkedaler, raviner o.l. (haye fyllinger) kan det i anleggs-
perioden veere aktuelt & legge en drenerende pukkstreng i bunnen av
fyllingen, gjerne i kombinasjon med transportveg som legges oppa
pukkstrengen.

Drenering under vegfylling

Pukkstrengen legges f.eks. i gammelt bekkeleie og dimensjoneres med et
tverrsnitt som kan ta unna vannmengdene som dreneres ut under anleggs-
perioden. Pukkstrengen skal ligge med filter mot omgivende masser, f.eks.
fiberduk. Til pukkstreng kan brukes:

rundstein og fiberduk kl. 3

kult/pukk og fiberduk Kkl. 4

Pukkstreng skal ikke brukes som permanent vanngjennomlgp. Nar fyllingen
er fart sa langt opp at vannet kan ledes til permanent gjennomlgp (kulvert),
skal pukkstrengen tettes oppstrems f.eks. med leire.
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41. Apne grofter
411. Generelt

Dette kapittel omhandler utferelse av apne grefter:
— Sidegroft
— Terrenggrafter
— Nedfgringsrenner

Sidegrafter omfatter apne/dype grefter til drenering av vegkroppen og til
bortledning av overvann, samt sngdeponi, og apne/grunne grefter til sng-
deponi og bortledning av overvann der vegkroppen for gvrig dreneres
gjennom dype/lukkede grafter.

412. Materialer

Om valg av kledningsmateriale til greft, i forhold til vannhastighet og fare
for erosjon, se pkt. 405.9.

For grafter som forutsettes a ha tett bunn og tette sider kan det kles med tette

masser (for eksempel leire). Bruk av membran kan vare aktuelt i spesielle
tilfeller.

413. Utforming og utforelse

413.1 Sidegroft
Om greftedybder og —bredder, se kap. 406. og kap. 2.

Om dimensjonering (kapasitet) og kledningsmaterialer i greft, se kap. 405.9.

413.2

Generelt

Utforming og plassering av terrenggrafter (avskjaerende grafter) skal til-
passes lokale behov for & kontrollere vann som krysser vegomradet bade
under sommer- og vinterforhold.

Terrenggraft

Terrenggrafter skal tilpasses terrenget slik at det blir minst mulig sar i land-
skapet, og slik at overflatevann hindres i a renne ned langs skjeerings-
skraninger og forarsake erosjonsskader eller iskjaving.

Terrenggrofter skal plasseres og bygges slik at de ikke farer til nedsatt
stabilitet i skraninger og sideomrader.

412

| spesielle tilfeller kan membran
el.l. veere aktuelt, for eksempel
ved sikring mot forurensning av
underliggende grunn (bl.a. grunn-
vannreservoar).

413.2

Trange, dype terrenggrofter kan gi
tilstrekkelig sikring mot iskjgving.
Ekstra brede terrenggrgfter kan
bygges for & lagre iskjgvinger pa
egnete steder, aktuelt der
vanntilsiget og iskjgvingen er liten.

Terrenggraft

Figur 413.1 Plassering av terreng-
groft
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413.2

\
\
+
\

Figur 413.2 Apen terrenggraft

Figur 413.3 Terrenggroft med
nedfgringsrenne

Eksempler pa utfgrelse:

— sprengt stein med stein-
starrelse 0-300 mm, ca. 0,7 m
dyp. Fiberduk mot grunnen

— nettingkurver som stables slik
at de danner en renne.
Kurvene fylles med stein som
har gradering stagrre enn
maskevidden. For & f& pent
resultat bgr steinen
handlegges i fronten av
kurven. Det kan brukes
galvaniserte eller plastbelagte
kurver

— renner av betong som svinn-
armeres og stgpes pa stedet

414

Kontrollomfanget er i prinsippet
uavhengig av veg- og omrade-
type, men vanligvis vil flere
forhold berares i omrader med tett
og middels tett bebyggelse enn i
omrader med spredt eller ingen
bebyggelse.

Vannet bar ledes til nedfgringsrenne, eventuelt direkte til kulvert, vassdrag
eller sideomrade der vannet ikke kan forarsake skade.

For & redusere belastningen pa nedfgringsrenne og kulvert kan det i spesielle
tilfeller vaere aktuelt a lede vannet via naturlige dammer eller kunstige
fordrgyningsbasseng innenfor skjaeringstopp.

Dimensjonering og utfgrelse

Terrenggraft bar bygges med tett bunn og tette sider, eventuelt ogsa med
erosjonssikring. Behov for erosjonssikring bestemmes av vannhastighet.
Erosjonsfaren kan reduseres ved a bygge fartsdempere i grafta.

Kontrollberegning av kapasitet og vannhastighet, samt valg av materialer til
erosjonssikring, foretas som for apne sidegrafter. Se kap. 405.9.

413.3 Nedfgringsrenner

Nedfgringsrenne bar brukes for a avskjere bekkelgp eller der terrenggreft
munner ut i jordterrenget. Rennene kan fares til stikkrenne eller sidegraft e.l.

Rennene bar fundamenteres frostfritt ved starre vannmengder, varierende
telehiv og/eller sterkt fall.

414. Kontroll

For apne sidegrafter langs veg kontrolleres at hgyder er riktige og at grefta
har jevnt og riktig fall. Det skal ikke vaere oppstikkende bergnabber el. som
forarsaker vannlommer. For grgfter som er forutsatt kledd/erosjonssikret skal
det kontrolleres at dette er tilfredsstillende utfart.

Det skal pases at grgftebunn har riktig fall inn mot rister/kulvertinnlgp.

For kontroll av geometri (hgyder) bgr minimum kontrollomfang veere som
vist i figur 414.1.

Kontrollomfang pr. 500 m

Drenselement
Fall <10 %o Fall > 10 %o

Apen sidegraft, terrenggreft og lignende 25 10

Figur 414.1 Kontrollomfang pr. 500 m graft

415. Toleranser

Toleranser for graving og sprenging: Grave-/sprengeprofilet skal ikke avvike
fra prosjektert hgyde med mer enn +50/-200 mm.

162

Handbok N200 Vegbygging (juni 2014)




Kapittel 4 — Grgfter, kummer og rgr

416. Dokumentasjon

Graftas plassering og gvrige data skal dokumenteres pa ferdigvegtegninger.
Avvik fra gitte toleranser skal dokumenteres.

Spesielle Igsninger/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, bar dokumenteres og lagres.
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421.2

Ved omfattende arbeider i veg eller
gate er det viktig & ta hensyn til
eksisterende installasjoner i og ved
vegen. Seerlig i byomrader er det
gamle, svekkede og underdimen-
sjonerte konstruksjoner som kan ta
skade ved graving, sprenging,
komprimering og annet anleggs-
arbeid.

Eldre installasjoner som kun kan nas
fra veg eller gate vil far eller senere
kreve vedlikehold eller utskifting,
som medfgrer ulemper for trafikk-
awvikling og redusert kvalitet av
vegkonstruksjonen ved oppgraving.

42. Lukkede rorgrofter

421. Generelt

421.1 Innholdsbeskrivelse

Delkapitlet inneholder generelle krav til materialer, utfarelse, kontroll, tole-
ranser og dokumentasjon for grafter til drensledninger, overvannsledninger,
stikkrenner/kulverter samt grgfter til installasjoner for andre etater (VA-
ledninger, andre kommunale ledninger, mv.).

Beskrivelsen omfatter kun arbeidet med opparbeidelsen av selve graftene,
dvs. graving, sprenging, sikring av grgftene, eventuell bunnforsterkning,
utlegging av fundament, sidefylling og beskyttelseslag samt gjenfylling. Om
sikring/forsterkning av grefter, se ogsa kap. 47. Utforming, dimensjonering,
materialvalg, utfarelse 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 rargrafter skal det tas kontakt med bergrte etater for
a kartlegge eksisterende installasjoner i og ved vegen (kabler, rgrledninger,
andre konstruksjoner). Se ogsa kap. 132. Ngdvendige hensyn og tiltak
vurderes sammen 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 rar

— Brukav varergr

— Bruk av lastfordelingsplater

For eldre installasjoner som kun kan nas fra veg eller gate bar utskifting,
omlegging eller bruk av varergr vurderes.

Framtidige behov for kabler og rgrledninger i grunnen bgr ogsa kartlegges og

en reserve med tanke pa framtidige kabler ber installeres (kabelrar) hvis
alternative traséer ikke er hensiktsmessig. Se kap. 44.

422. Materialer

Materialer til fundament, sidefylling og beskyttelseslag bar ikke veere
telefarlige, og skal veere egnet til vinterarbeid dersom situasjonen krever det.
Det er ikke spesielle krav til steinkvalitet (mekaniske egenskaper mv.), men
materialene bgr veere slik at materialene ikke knuses ungdig mye ned under
utlegging og komprimering, og materialene skal ikke skade rgrmateriellet
som det kommer i kontakt med. Materialer til ledningssonen for drens-
ledninger skal tilfredsstille filterkriterier mot drensapningene (bruk av
fiberduk kan veere et alternativ).
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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
sidefyllingsarbeider, for eksempel ved bygging av store/fleksible kulverter.
For gvrig ber materialet for omfylling tilpasses til de aktuelle ledningsmate-
rialer og leverandgrenes leggeanvisninger.

@vre siktstarrelse, i forhold til rartype og rgrdimensjon, bgr maksimalt 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
toleranser, se pkt. 425.

Arbeidsbredden fra grafteside til rgr avhenger av rgrdiameteren, og skal ikke
veere mindre enn vist pa figur 423.1. For greft i lgs silt eller blgt leire ma
avstanden gkes, dersom tilstrekkelig sidestatte ikke sikres pa annen mate.

For avstivede grefter der spunt eller avstempling trekkes etter at graften er
gjenfylt, skal avstanden fra grafteside til rar ikke veere mindre enn 3 ganger
rgrdiameteren. Om avstiving og stempling av greft, se kap. 47.

423.1

For & 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 rgret til & foreta tilstrekkelig
komprimering.

Rgrdiameter, utvendig Arbeidsbredde pa hver side av rgret
(mm) (mm)
<400 150
401-600 250
601-800 400
801-1000 500
> 1000 750

Figur 423.1 Minimum arbeidsbredde i graft

Dersom det er ngdvendig med spesielle tiltak for arbeidssikring ved grave-
og groftearbeid, se Ref. 14, skal dette angis i drensplanen. Sikringstiltak skal

vurderes av geoteknisk sakkyndig. Spesielle tiltak kan veere aktuelt ved f.eks:

— store groftedyp

— graving i blgte leirer

— graving av greft langs skraningsfot
— graving langs byggkonstruksjoner

Bunnforsterkning

Ved ledningsgreft og byggegrop med sveert ujevne eller blgte grunnforhold
(torv, blgt silt eller leire m.v.) bar omfang og metode for bunnforsterkning,
masseutskifting/utkiling, stabilisering e.l. vurderes spesielt av geoteknisk
sakkyndig.

423.1
Generelt om grunnforsterkning, se
kap. 2.
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423.1

Plankeseng benyttes kun som
arbeidsplattform for & hindre
omrgring pga. trakk.

423.1

Et godt resultat er avhengig av at
faren for ujevne setninger er
redusert mest mulig, og av at det
velges rartyper som er tilpasset
forholdene og som legges med
riktig utfgrelse.

423.2

Om stikkrenner/kulverter i fylling,
breddeutvidelser mv., se ogsa
kap. 45.

Bunnforsterkning med plankeseng skal ikke nyttes. Ved bunnforsterkning
med betongplate bgr det legges fundamentmaterialer med tykkelse som for
“meget fast grunn” oppa bunnforsterkningen, se figur 423.3.

Dersom graftebunnen bestar av telefarlige materialer og kulverten forventes
a bli terr eller bunnfryse om vinteren, bar 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.

Er massene blgte, er det fare for setninger selv om bunnen er forsterket. For &
redusere sma, men likevel problematiske setninger pa rgrledninger ber det
velges et rgr med god stivhet i lengderetning. Rer med liten stivhet i lengde-
retning, eller rar med mange skjoter, kan i slike tilfeller gi plagsomme
smasvanker med avleiringer.

423.2 Fundament

Soneinndeling av graftetverrsnittet er vist i figur 423.2.

Overflate av veg eller terreng

[ k=3 ¥
Ooooooo =) OooooEvemuell overbygning < 00 o0 OOOOQ
00 01’00 oo ° oo Oio o Qio o

.
Over-

Gjenfylling dekning

over lednings-
sonen

Beskyttelseslag

Lednings- Re1 [ W Sidefylling

sone Bvre fundament

X Nedre fundament

Figur 423.2 Soneinndeling av graftetverrsnittet

Valg av massetyper og utfgrelse bar vaere som i figur 423.3. Fundament-
massene, inkl. eventuell avretting av graftebunnen, legges ut og komprimeres
til prosjektert hgyde for topp fundament. Toleranser, se kap. 425.

Fundamentering av rar i fylling ved breddeutvidelse eller flytting av veg skal
utfares slik at det ikke oppstar deformasjoner som kan skade rgrene. Utkiling
I rgrets lengderetning kan veere aktuelt ved overgang mellom gammel og ny
fylling.

Fylling under stikkrenne/kulvert i breddeutvidelse bar besta av stein, even-
tuelt grusmaterialer, som legges ut og komprimeres lagvis.
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Grunnforhold

Meget fast grunn | Fast grunn Blgt grunn

Fundgment, - Fjell, stein - Grus/sand -Torv
materialer og - Betong - Fast og tarr leire |- Blat silt, leire
utforelse - Meget fastog | - Jevne - Masser som lett

hard morene el. grunnforhold blgtes opp

leire - Ujevne grunnforhold
Fundamenttykkelse - Ved masseutskifting
virgrdiameter med > 500 mm
DN < 400 mm >200 mm **) > 150 mm *) friksjonsmasser kan
DN = 400-1200 mm | > 300 mm **) > 200 mm *) disse massene
DN > 1200 mm > 400 mm **) >250 mm *) utgjgre fundamentet

dersom de gverste

*) Dersom stedlige | 200 mm fyller vanlige
masser tilfredsstiller | krav til fundament.
kravene til maks.
kornstarrelse kan |- Ved stabilisering,
fundamenttykkelsen | stept bunnforsterkning
reduseres til 150 e.l. skal fundamentet

(Gjelder for alle

! **) Bar vurderes
rgrmaterialer)

avhengig av bl.a.
fyllingshgyde og
tilgjengelige
fundamentmasser

mm vaere som for "Meget
fast grunn”
Massetyper i Velgradert Ensgradert
fundament, gvre Betongrgr DN < 400 mm: Maks. 32 mm Maks. 22 mm
siktstarrelse Betongrgr DN > 400 mm: Maks. 53 mm  Maks. 32 mm
Plastrar DN <300 mm: Maks. 22 mm Maks.-22 mm
Plastrar DN > 300 mm: Maks. 32 mm Maks. 32 mm
Stalrg alle diametre: Maks. 32 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 rgrdiameteren etter at hele fundamentet er
komprimert.

Komprimering ?

1) Massene bar ikke vaere vanngmfintlige, og vurderes iht. krav til frostsikring.
2) Ved riktig utfgrelse gir dette en «myk» sone som hjelper til & fordele trykket mot rgrets
nedre kvartsirkel.

Figur 423.3 Tykkelser, materialvalg og utfgrelse av fundament for
rgrledninger

423.3 Sidefylling, beskyttelseslag og gjenfylling

Generelt

Sidefylling, beskyttelseslag og gjenfylling skal planlegges og utfares slik at
ledningene ikke skades eller far uakseptable deformasjoner og forskyvninger.
Det skal spesielt kontrolleres at det ikke foretas komprimering eller trafikk-
ering over ledningene far det er tilstrekkelig overdekning i forhold til utstyret
(valser, massetransportutstyr mv.).

Generelt bar krav til sidefylling, beskyttelseslag og komprimering av mate-
rialene veere i samsvar med denne normalen. Leverandgrenes leggeanvis-
ninger kan vere et supplement nar de tilfredsstiller generelle krav.

Sidefylling og beskyttelseslag

Se figurene 423.4 og 423.5. Sidefyllingsmasser bgr legges ut med grave-
maskin e.l. langs raret fra minst mulig hgyde og jevnes ut med handredskap
far komprimering. Tipping av masser direkte pa raret skal ikke forekomme.
Ved legging i fylling eller grunn graft ber sidefyllingsmassene legges ut slik
at det blir kronebredde minst 1,0 m pa hver side i rarets 90 %-hgyde.

423.2

Der ensgraderte pukkmaterialer
benyttes kan Standard Proctor
ikke benyttes som referanse. For
krav til komprimering henvises det
ogsa til NS 3458

Det er viktig at fundamentet ikke
komprimeres for hardt, spesielt
rett under raret.

423.3

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 stgttillegget bli
vesentlig starre. Ved starre laster
ma rarene dimensjoneres spesielt
eller overdekningen gkes.

423.3

Kronebredde er den horisontale
toppen av sidefyllinga, som det
komprimeres pa.
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423.3

Der ensgraderte pukkmaterialer
benyttes kan Standard Proctor
ikke benyttes som referanse.
Ngdvendig komprimering kan
fastsettes som antall passeringer
med gitt utstyr, avhengig av bl.a.
lagtykkelse og massetype.
Kontroll kan utfares pa forskjellige
mater. Se ogsa NS 3458.

Det skal fylles opp og komprimeres lagvis og samtidig pa hver side av raret.
For fleksible rar skal komprimeringen tilpasses slik at deformasjonene holdes
innenfor det akseptable. Starste tillatte deformasjon for plastrer er angitt i
figur 435.2, se ogsa NS 3420 del U (Ref. 8). Starste tillatte deformasjon for
stalrar skal beskrives i det enkelte tilfelle.

Ved komprimering pa siden av rar/ledninger skal det ikke benyttes tyngre
utstyr enn angitt i figur 423.4.

Rartvoe Nominell diameter Stgrste masse
yp millimeter kg
o . DN <1000 100
Betong, stal- og stgpejernsrar DN > 1000 500
Plastrgr og korrugerte stalrar 60

Figur 423.4  Sterste tillatte masse for komprimeringsutstyr (etter NS 3420
del F, tabell F14. Gjengitt med tillatelse fra Pronorm AS.)

Sidefylling/- Regrmaterial (diameter DN, mm)
beskyttelseslag,
materialer og Betong Plast Stél
utfarelse
DN DN DN <%OI\?< DN
Materialer, pvre <400 | >400 <300 600 > 600 Maks. 32
ik I
sikistarrelse Maks. M1a2k03. Maks. Maks. Maks. mm
63 mm 16mm | 22mm | 32 mm
mm
Maks. | Maks.
Lagtykkelse 200 300 Maks. 200 mm Mal:nsr.n200
mm mm
Komprimering, se 95 % St. Proctor o 1) 2 95 % St.
ogsa figur 425.1 b 95 % St. Proctor Proctor 2
Min. 0,5 m 3 x rgrdiameter (min. 0,5 m, Min. 0,5 m
Lagtykkelse over rgr dersom
. 3) dersom annet maks. 1,2 m, dersom annet -
far trafikk . . 3 ) annet ikke
ikke er angitt ikke er angitt) .
er angitt

1) 1-2 passeringer per lag med vibrasjonsstamper gir normailt tilstrekkelig komprimering nar
det benyttes pukk eller grus. Ved bruk av platevibrator bgr antall passeringer gkes til 2-4
for & oppna tilstrekkelig komprimering.

2) Ved fleksible kulverter bgr komprimering avpasses i forhold til krav til tillatt deformasjon.

3) Anleggstrafikk pa ujevnt underlag gir starre belastninger enn pa et jevnt underlag. Dette
kan kreve en gkning av minste lagtykkelse over rar.

Figur 423.5 Materialer og utfgrelse for sidefylling/beskyttelseslag til
rgrledninger (stikkrenner og overvannsledninger)

Minimum overdekning over rgr som angitt i figur 423.5 kan vere vanskelig a
oppfylle der den generelle utformingen tilsier at rarene ma ligge spesielt
grunt (avkjersler og G/S-veger). Det kan da vere aktuelt & bruke rgr med
starre styrke enn vanlig for den aktuelle dimensjon.

Gjenfylling

Maksimal tillatt kornstgrrelse i masser til gjenfylling over ledningssonen er
300 mm, og maksimalt 2/3 av lagtykkelsen ved oppfylling. Stein starre enn
100 mm skal veere jevnt fordelt i massene. For stikkrenne/kulvert som helt
eller delvis ligger i frostsonen skal massene vere ikke-telefarlige (T1).
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Gjenfyllingsmaterialene skal legges ut lagvis og komprimeres i henhold til
krav.

Komprimering med tungt utstyr rett over rgret skal ikke foretas far lag-
tykkelsen over rgret er som vist i figur 423.6. Det skal pases at skadelige
deformasjoner ikke oppstar.

Minste tykkelse over topp rgr far komprimering Komprimeringsutstyr

(m)
0,20 Vibrerende plate 50-200 kg
0.30 M_askinell stamper < 70 kg
' Vibrerende plate 201-500 kg
0,40 Y Vibrerende vals 10-15 kN/m

0,50 Vibrerende plate > 500 kg

0,60 Y Vibrerende vals 16-25 kN/m
1,20 Y Vibrerende vals 26-40 kN/m
1,80 Y Vibrerende vals 41-55 kKN/m
2407 Vibrerende vals > 55 kN/m

1) For betongragr merket med tillatt overdekning 4 m eller mer skal lagtykkelsen far
komprimering minst veere som gitt i tabellen. For rar merket med tillatt overdekning mindre
enn 4 m skal lagtykkelsen gkes med ett niva (1 linje ned i tabellen). Eksempel: For et
betongrar merket med 3 m tillatt overdekning, hvor vals 16-25 kN/m gnskes brukt, skal
minste tykkelse over rgret far komprimering vaere 1,2 m.

Figur 423.6 Minste tykkelse over topp rer fgr komprimering med tungt
utstyr

423.4  Grgfter til ledningsanlegg for andre etater

Utfarelse av grafter for andre etater (for VA-ledninger, andre kommunale
ledninger, mv.) avtales med ledningseier. Se ogsa kap. 103 og kap. 44. For
ledninger mv. som skal krysse vegen eller ligge i vegomradet for gvrig, skal
kravene minst tilsvare det som gjelder for vegholders egne installasjoner.

424. Kontroll

Kontrollomfang for grave- og sprengeprofil ber vaere som for apne grofter, se
kap. 414. Kontrollomfang for fundament, sidefylling og beskyttelseslag
settes slik at utfart plassering, sidestatte og deformasjoner for ledningene kan
dokumenteres (se kap. 43, 44, 45 og 46).

Kontroll av komprimering skal tilpasses massetypene som benyttes og
kravene som er satt.

Der det er aktuelt & 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.

423.4

Ofte vil kommunale etater ha
egne regler og normer for
utfgrelse av ledningsanlegg.

424

Komprimeringskontroll med
referanse til Standard Proctor er
kun aktuelt ved bruk av relativt
finkornige/velgraderte materialer.
For grove og/eller ensgraderte
materialer er andre kontroll-
metoder aktuelle, for eksempel
platebelastning, nivellering (fer og
etter komprimering), dokumen-
tasjon av antall passeringer med
utstyret.

Om kontroll av deformasjon pa
rgr/ledninger mv., se kap. 43, 44,
45 og 46.
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425. Toleranser

425 Toleranser for graving og sprenging
Toleransene for graving og Grave-/sprengeprofilet skal ikke avvike fra prosjektert hgyde med mer enn
sprenging av rgrgrgfter tilsvarer +50/-200 mm.

toleransene for opparbeiding av
apne grgfter (kap. 41).
Toleranser for fundament
Haydetoleranser for fundament skal settes slik at toleransene for plassering

av ledninger, kummer mv. kan overholdes, se kap. 43, 44, 45 og 46.

Toleranser for komprimering
G (e a pild cllr Ved komprimering av velgraderte masser til fundament og sidefylling bar

andre grove og ensgraderte toleransene vere som vist i figur 425.1.
materialer (hvor Standard Proctor

ikke er aktuelt) foreligger det ikke

generelle toleranser. Toleranser kan Antall malinger

utarbeides i det enkelte tilfelle. Se . . Mindre
J . Dimensjo- 5 eller flere

for gvrig NS 3458. Komprimering av nerende krav enn 5

Krav til Krav til Krav til

middelverdi | enkeltverdi | enkeltverdi

Fundamenter, kummer/rer ¥ Min. 95 % Min. 96 % | Min.91% | Min. 94 %

Sidefylling, kummer Min. 95 % Min. 96 % Min. 91 % | Min. 94 %
Sidefylling, betongrar Min. 95 % Min. 96 % Min.91% | Min. 94 %
Sidefylling, plast og stalrar 2 Min. 95 % Min. 96% Min. 91 % | Min. 94 %
Ev. bunnforsterkning Min. 90 % Min. 90 % Min. 86 % | Min. 89 %
Over ledningssonen Som for vegen for gvrig, se figurene 203.3 og 520.6

1) Gjelder alle typer. Veer OBS pa at det ikke skal komprimeres for hardt under rar.
2) Ved fleksible kulverter bgr komprimering avpasses i forhold til krav til tillatt
deformasjon. Se ogsa figur 423.5 og figur 435.2.

Figur 425.1 Toleranser for komprimering av velgraderte masser, Standard
Proctor

426. Dokumentasjon

Virkelig utfarelse (typiske greftesnitt) vises pa ferdigvegtegninger. Avvik fra
byggeplan skal dokumenteres (markeres pa ferdigvegtegningene). For visse
typer arbeid, for eksempel fundamentering og sidefylling for store/fleksible
kulverter, ber detaljerte data om fundament- og sidefyllingsmasser, inkludert
data om komprimering, dokumenteres og lagres. Spesielle lgsninger og
forhold, samt forhold som har betydning for senere drift/vedlikehold,
gravearbeid og andre inngrep, skal ogsa dokumenteres.
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43. Rorledninger
431. Generelt

431.1 Innholdsbeskrivelse

Kap. 43 omfatter beskrivelse av rgrmateriell, legging (unntatt grgftearbeid),
kontroll og dokumentasjon av rgrledninger for drens- og overvann. Om
ledningsgrefter, fundamentering, sidefylling, beskyttelseslag og gjenfylling,
se kap. 42.

432. Materialer

432.1 Generelt

| dette kapitlet omtales betongrer og plastrar.

432.2

Generelt

Rar og rardeler av betong skal minst tilfredsstille kravene i NS 3121 (Ref.
11). Til spesielle konstruksjoner, for eksempel ved rgrpressing, kan det
brukes produkter med andre spesifikasjoner. Spesifikasjonene skal da
vurderes i hvert enkelt tilfelle og kravene settes slik at rar/rardeler vil tale de
pakjenninger som kan oppsta. For utarbeidelse av slike spesifikasjoner, se
NS-EN 1916 (Ref. 25).

Rer og rgrdeler av betong

Ved fare for skade pa rgrene pga. kjemisk pavirkning (f.eks. fra alunskifer)
skal betongsammensetningen vurderes spesielt.

Tetthet

Aktuelle rgr er med eller uten dokumentert tetthet. Rar med dokumentert
tetthet skal vaere T-merkede. Det skal brukes godkjente gummipakninger
som leveres sammen med rgrene og som monteres iht. leveranderenes
anvisninger. For krav til ledningssystemer, se kap. 433.

Styrke
Krav til rarenes styrke er fastsatt i NS 3121. Starste tillatte fyllingshgyde (i

meter) over rar skal veere stemplet pa rgrene i hht. standardens bestemmelser.

Minste fyllingshagyde er 0,5 m dersom ikke annet er angitt. For styrkemessig
dimensjonering av rar til spesielle formal, for eksempel ledninger under hgye
fyllinger, se Intern rapport nr. 1521 (Ref. 16).

431.1

Om rarsystemer for kabelanlegg,
se kap. 44. Om utforming av stikk-
renner og kulverter, se kap. 45.
Om kummer, sluk, rister og lokk,
se kap. 46.

432.1

Til drens- og overvannsledninger
benyttes betongrer og plastrar.
Korrugerte stalrgr benyttes
normalt ikke. Rgrmateriell til stikk-
renner og kulverter, se kap. 45.

432.2

For informasjon om godkjente
produsenter av betongrgr, kontakt
Kontrollradet
www.kontrollbetong.no

Om krav til kummer av betong, se
kap. 46.

Tetthetsprgving av selvfallslednin-
ger utfgres i henhold til NS 3420
del UB8 (Ref. 8).

Beregningsregler og forutset-
ninger for styrkedimensjonering
av betongrgr, samt prgvingsregler
og tabeller for prgvelast og tillatte
fyllingshgyder, er gitt i litteraturen
(Ref. 11 og 16).
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432.3

Ordningen med det fellesnordiske
sertifiseringsmerket Nordic Poly
Mark administreres av organisa-
sjonen Insta-Cert der Nemko er
medlem, se www.insta-cert.org for
oppdatert oversikt over hvilke
produkter som kan sertifiseres og
gor a se sertifiseringsunderlag. Se
ogsa www.nordicpolymark.com

Ordningen med det norske ser-
tifiseringsmerket NS-kronemerket
administreres av Nemko.

432.3 Rar og rgrdeler av plast

Generelt

Rar og rardeler skal oppfylle de tekniske bestemmelsene i angitt produkt-
standard med tilhgrende spesielle bestemmelser for sertifisering (SBC). Dette
skal vaere kontrollert gjennom tredjepartskontroll bestyrt av INSTA-Cert
(eller Nemko AS) og produktene skal veere merket med sertifiseringsmerket
Nordic Poly Mark (eller NS kronemerket) - eller tredjepartsverifisert til
samme kvalitetsniva. Til ledninger med lite gjennomsnittlig fall ber det
velges rar med god stivhet i lengderetning, for a redusere problemer med sma
svanker som kan oppsta, spesielt ved rar med liten diameter.

Overvannsledninger
Aktuelle standarder for plastrar til overvanns- og drensledninger (trykklgse
ledningssystemer) er falgende:

— NS-EN 13476 Rerledninger for trykklgse rarsystemer i grunnen.
Rarsystemer med konstruert rervegg av PVC-U, PP og PE.
Standarden bestar av flere deler. Den omfatter ogsa rar hvor rgrveggen
inneholder sjikt uten materialkrav. Slike rgr skal ikke brukes.

— NS-EN 14364:2006+A1:2008 Avlgpsledninger av plast med eller uten
trykk — Glassfiberforsterket herdeplast (GRP) basert pa umettet
polyesterharpiks (UP) — Krav til rgr, deler og skjater. (Omfattes ikke
av norske eller nordiske sertifiseringsordninger)

— NS-EN 1401 Rgrledninger av plast for trykklgse grunnavlgpssystemer
— Polyvinylklorid uten mykner (PVC-U) — Del 1: Krav til rar, rgrdeler
0g system

— NS-EN 1852 Rgrledninger av plast for trykklgse grunnavlgpssystemer
— Polypropylen (PP). ) — Del 1: Krav til rar, rerdeler og system

— NS-EN 14758-1 Rarledninger av plast for trykklgse grunnavlgps-
systemer — Polypropylen modifisert med mineraler (PP-MD). ) — Del
1: Krav til rer, rerdeler og system

Produkter etter NS-EN 13476, NS-EN 1401, NS-EN 1852 og NS-EN 14758
skal ha sngkrystallmerke (betegner slagfasthet), ringstivhetsklasse SN 8 og
som overvannsrgr skal rgrene ha svart farge.

Produkter etter NS-EN 13476 skal ha brukskodeomrade *UD’ for dimen-
sjoner mindre enn eller lik 315 mm/300 mm og *U’ for dimensjoner storre
enn eller lik 400 mm.

Produkter etter NS-EN 1401, NS-EN 1852 og NS-EN 14758 skal ha bruks-
kodeomréde *UD’ for dimensjoner mindre enn eller lik 200 mm og U’ for
dimensjoner starre enn eller lik 250 mm.

Drensledninger
Aktuelle standarder for plastrar til drensledninger er fglgende:
— NS 3065 Plastrgr — Drensrar og drensrgrdeler. (Omfatter kun
korrugerte og glatte drensrar)
— NS 2961 Plastrar — Rar og rgrdeler med konstruert rgrvegg av
polyetylen (PE) for trykklgse overvannsledninger i grunnen
— NS 2962 Plastrgr — Rar og rgrdeler med konstruert rgrvegg av
polypropylen (PP) for trykklgse overvannsledninger i grunnen
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— NS 2963 Plastrgr — Rer og rgrdeler med konstruert rgrvegg av
polyvinylklorid uten mykner (PVC-U) for trykklgse
overvannsledninger i grunnen

Slissede rar etter standardene NS 2961, NS 2962 og NS 2963 benyttet som
drensledninger skal ha sngkrystallmerke (betegner slagfasthet), brukskode-
omréde 'overvann’ og ringstivhet minimum 8 kN/m? Alle produkter skal ha
NS-kronemerke (beskyttet sertifiseringsmerke) eller likeverdig og som
drensrar skal rgrene ha svart farge.

Rarsystem for kabelanlegg
Aktuelle standarder for trekkerar til kabelanlegg er omtalt i kap. 44.

Vann- og spillvannsledninger mv.
Valg av type plastror til ledningsanlegg for andre etater (VA-ledninger, andre
kommunale ledninger) avtales med ledningseier. Se ogsa kap. 103. De mest
aktuelle standarder er fglgende:
— NS-EN 12201 Rerledninger av plast for vannforsyning — Polyetylen
(PE). Flere delstandarder (Del 1 - 5).
— NS-EN ISO 1452 Rarledninger av plast for vannforsyning og for
grunnavlgp og avlgp over terrengniva under trykk — Polyvinylklorid
uten mykner (PVC-U). Flere delstandarder (Del 1 —5).
— NS-EN 1401 Rarledninger av plast for trykklgse grunnavlgpssystemer
— Polyvinylklorid uten mykner (PVC-U). Delstandarder (Del 1 — 2).
(Det finnes ogsa en Del 3, som vil innga i ny revidert utgave av
CEN/TR 1046 Rarledninger og kabelrgr/varergr av plast — Systemer
utenfor bygningen for fgring av vann eller avlgp — Veiledning for
installering over og under grunnen.
— NS-EN 1852 Rarledninger av plast for trykklgse grunnavlgpssystemer
— Polypropylen (PP). Bestar av to delstandarder (Del 1 og Del 2). Ny
utgave av del 1 kom i 2009. Del 2 er en CEN/TS og kom i ny utgave i
2009.

Stikkrenner og kulverter

Standardene for plastrer til overvanns- og drenssystemer (se over) kan brukes
ogsa for rer til stikkrenner (vanngjennomfering pa tvers av vegen). Noen av
standardene har imidlertid begrenset diameteromrade. For stgrre rgrdimen-
sjoner (utover det som er beskrevet i standardene) skal spesifikasjoner
utarbeides i det enkelte tilfelle, og kravene settes slik at rgr/rardeler vil tale
de pakjenninger som kan oppsta.

432.4 Geotekstilbasert drensmatte for
kantdrenering

Drenselementer (drensmatter eller lignende) basert pa fiberduk ber tilfreds-
stille filterkriteriene mot jordmassene som skal dreneres. Filterkriterier for
fiberduk er vist i kap. 521.

Drensmattenes starrelse (hgyde) tilpasses formalet med dreneringen. Ulike
tykkelser pa overbygningen kan ivaretas ved at det kan velges mellom ulike
standardhgyder pa mattene. Om utfarelsen for gvrig, se kap. 433.5.

432.3

Ror etter NS-EN 1401 og NS-EN
1852 skal fortrinnsvis ha radbrun
farge. For kommunale overvanns-
ledninger er det ofte vanlig med
svart farge pa ragrene for a skille
dem fra spillvannsledninger.

432.4

En type drensmatte bestar av
fiberduk som er spunnet (viklet)
rundt en apen “kjerne” av poly-
etylen eller annet plastmateriale
som kan transportere vannet til et
kontrollert avigp.
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433.1
Se ogsa NS-EN 1610 Utfgrelse
og preving av avigpsledninger.

Overvannsledninger (avlgps-
ledninger, transportledninger) er
ledninger som leder drensvann og
overvann fra oppsamlingssteder
(sandfangkummer) til stikkrenner
og “endelig” avlgp, ev. infiltrasjon,
i eller utenfor vegomradet.

433. Utforming og utforelse

— Rist
¥

L Overvannsledning

Figur 433.1 Overvannsledning og
eventuell drensledning

Sandfang i serie gjgr at virkningen
av sandfangene blir stadig mindre
etter hvert som tilrenningen gker.

433.3

Standarden NS-EN 1610 (Ref. 13)
beskriver 4 pravemetoder med
ulike preavetrykk, pravetider og
tillatt trykkfall. Metodene anses
som likeverdige med hensyn til
oppfyllelse av tetthetskravet. Valg
av metode vil veere avhengig bl.a.
av rgrdimensjon.

433.1 Overvannsledninger, generelt

Plassering av overvannsledninger bgr 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)
— risiko for skade nar tilrenningen overstiger kapasiteten

Ledningene bar plasseres slik at de kan omlegges eller repareres uten at
trafikken forstyrres. Kumavstander bar tilpasses lokale/topografiske forhold,
vannmengder og slukenes kapasitet, se kap. 406, se ogsa kap. 42. Avstanden
bar ikke veere mer enn ca. 100 m, men kan etter faglig skjegnn gkes. Det bar
til overvannsledningen ogsa plasseres kummer i alle vinkelpunkter (retnings-
endringer) i grunnplanet og i vertikalplanet.

Det bgr unngas a kople mer enn 2-3 sandfang i serie. | stedet koples sand-
fangene til overvannsledningene ved bruk av grenrar, 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. Ved avlgp (grenrgr) fra sandfang til
gjennomgaende overvannsledning bar grenrgret ikke veere mindre enn ca.
150 mm. Innlgp til sandfang ber ligge minst 50 mm hgyere enn utlgpet. Om
bruk av dykker, se kap. 46.

433.3 Tetthetskrav

Generelt

Valg av rgrmaterialer mv. foretas ut fra bl.a. krav til tetthet av ledningene.
Ved krav om tetthet skal leverandgrens (rgrprodusentens) monterings-
anvisning fglges. Entreprengren har ansvar for a skaffe seg kunnskap om
riktig montering av de ulike rgrsystemer ved a skaffe seg utferlig
monteringsanvisning eller be om opplaring fra leverandgr/produsent.

Overvannsledninger

Krav til tetthet for ledningene vurderes ut fra lokale forhold, avlgpsvannets
sammensetning og konsekvenser av eventuelle lekkasjer, ut av eller inn i
systemet.

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
overvannsledning. Dersom vannet skal ledes inn pa kommunale overvanns-
ledninger bar grenrar o.1. fra sandfangene ha tetthetskrav som for ledningene
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de skal tilkoples. Dersom vannet ledes inn pa kommunale ledninger ma
kommunens tillatelse innhentes.

Vanlig tetthetskrav (b), se figur 433.2, bar brukes der lekkasjer kan fare til
skader eller forurensning, f.eks. ved ledninger under grunnvannsniva i
setningsgmfintlig grunn, eller der avlgpsvannet har slik sammensetning at det
forutsetter spesiell oppsamling og videre behandling.

Hayt tetthetskrav (c), se figur 433.2, kan vaere aktuelt ved spesielle forhold,
f.eks. naer byggverk eller konstruksjon som er serskilt 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 tetthetspreving, til kummer
som til ledninger. Ved lav grunnvannstand kan det i enkelte tilfeller veere
hensiktsmessig med redusert tetthetskrav (a) for kummene, mens ledningene
utferes med vanlig tetthetskrav (b).

Krav til tetthet Tilfredsstilles normalt ved

Bruk av pakninger Y Ikke krav om

a) Redusert tetthetskrav tetthetspraving.

Bruk av pakninger ».

b) Vanlig tetthetskrav Tetthetspraving i henhold til NS 3420-UBS.

c) Heyt tetthetskrav, ma Utfarelse og tetthetspraving angis saerskilt
angis seerskilt (skjerpede krav vil veere aktuelt)

1) Det forutsettes bruk av pakninger, og montering og legging av rgrene etter
produsentens/leverandgrens leggeanvisninger.

Figur 433.2 Tetthetskrav og tilhgrende forutsetninger

Drensledninger

Separate drensledninger som drenerer gjennom spesielle apninger langs reret
eller i spalter ved rarskjaten, bar ha tetting pa nedre halvdel av skjgten.
Dersom undergrunnen tillater infiltrasjon, kan nedre halvdel ogsa veere apen.

Kombinerte drens- og overvannsledninger skal skjgtes med pakninger.

433.4 Legging

Leverandgrenes leggeanvisninger bgr legges til grunn for gjennomfgring av
arbeidene.

Rarmaterialer skal kontrolleres for skader og rengjgres i skjgter (muffer,
spissende) far legging. Skadde rar skal ikke brukes. Tetningsringer/pak-
ninger skal monteres etter leverandgrens anvisninger. Det skal kontrolleres at
tetningsringene er av riktig type og dimensjon. Montering/sammenskyving
skal skje slik at ragr og rardeler ikke skades. Monteringsutstyr bar benyttes.

Rarstamme og eventuelle muffer skal ha jevnt anlegg mot fundamentet. Rar
med muffe og spissende legges med spissenden i gragftens fallretning.
Eventuell vinkelendring foretas etter at rgret er skjgvet pa plass.
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433.5

Geotekstilbasert drensmatte er et
prefabrikert drenssystem som
normalt installeres maskinelt ved
hjelp av freseutstyr. Hensikten er
& drenere vegens overbygning
ved at det plasseres utenfor
dekkekanten, med god kontakt til
overbygningsmaterialene.

Toleranser for ledningsplassering, se figur 435.1. Tetthetspraving og
deformasjonskontroll skal foretas dersom det er forutsatt i byggeplanen.

433.5 Kantdrenering med drensmatte

Kantdrenering med drensmatte er mest aktuelt ved utbedring av eksisterende
veg. Det utfares ved at det freses en smal grgft (10-20 cm) hvor drensmatten
legges ned og det fylles tilbake med stedlige ev. tilfarte 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.

Trptiimal plasseiing & dieinmans
wed biteminest baislsg

Indergrenn

Dptimad plinseilivg ae didainafle
v d welgradesi baislag

Figur 433.3 Anbefalt plassering av drensmatte ved kantdrenering

Forut for installasjon kontrolleres det at minst 5 %o fall oppnas. Ved flate
strekninger kan det om ngdvendig etableres avlgp til synkekum.

Uansett valgt hgyde pa drenet (matten) skal dette stikke 5 — 10 cm ned i
undergrunnen. Det gir utdrenering av traubunnen og bedre kanalisering av
drensvannet.

Det monteres avlgp med stive rar fortlgpende, helst innen 2-3 dagn etter at
hovedrgr (dren) er installert. Avstanden mellom avlgpene tilpasses lokale
forhold, men bgr ikke veere starre enn ca. 100-150 m.

Ved frittliggende utlgp beskyttes dette med halvkjegle, omstap eller lignende
for & unnga framtidig skade ved kantslatt og grefterensk.
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434. Kontroll

Regrmateriell

Kontroll av rgrmateriell omfatter gjennomgaelse av forhandsdokumentasjon
(if. kap. 03) og ev. mottakskontroll og stikkprgving. Far legging kontrolleres
at rgrene ikke har skader, ev. at skader er utbedret. Videre kontrolleres at
pakninger er pa plass og at rgrene monteres forskriftsmessig.

Tetthetsproving
Tetthetspraving skal foretas dersom det er forutsatt i byggeplanen. Utfarelse
av tetthetsprgving er naermere beskrevet i NS 3420 del UB8 (Ref. 8) og NS-
EN 1610 (Ref. 13).

Dersom ikke annet er bestemt anbefales det & benytte kravniva LC (tetthets-
prgving ved 1,0 mVS med luft) i henhold til NS-EN 1610. Ved tetthets-
prgving av store ledninger og kummer kan det benyttes et lavere kravniva
(LA eller LB) for a redusere kreftene som oppstar ved prgvingen. Alternativt
kan tetthetspravingen utfares med vakuum som angitt i NS 3420 del UBS.
Tetthetspraving med vann kan ogsa benyttes, men unngas gjerne (for rer) pa
grunn av arbeidsomfanget og begrensninger i hgydeforskjellen. Metoden er
imidlertid aktuell for pragving av kummer (se NS 3420, del UBS).

Deformasjonskontroll
Deformasjonskontroll vurderes for alle fleksible rgr. Tillatte deformasjoner, e . :
kap. 435. Deformasjonsmaling med tolk eller lignende utfares normalt Do Lenlemnion

S€ Kap. - Detormasjonsmaling ! ' lignende utlares a trykking) kan males med tolk e.|.

bare dersom det er tvil om kravene er tilfredsstilt. Rgrinspeksjon med TV- som trekkes gjennom ledningen,

kamera er en effektiv kvalitetskontroll av ferdig lagte rarsystemer. Video- me”_lutfﬂfis normalt bare f:af det

filmen oppbevares som dokumentasjon, bl.a. med tanke p& senere er tvil om kravene er oppfyl.

pakoblinger og omlegginger. TV-kontroll kan vaere mindre
egnet for rgr med svart innervegg.

Innmaling

Ledningenes plassering skal males inn fgr lukking av greften. Innmalingen
gjeres med totalstasjon og dataene lagres digitalt.

435. Toleranser

Plassering

Toleranser for ledningsplassering skal veere som vist i figur 435.1. Kravene
gjelder i forhold til prosjektert ledningsplassering, og de gjelder bade for
enkeltrgr og for hele ledningsstrekningen.

Type kontroll Toleranse
Plassering i hgyde +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 Toleranser for ledningsplassering

Handbok N200 Vegbygging (juni 2014)

177



Kapittel 4 — Grgfter, kummer og rar

435

Om prinsipp for maling av
deformasjon, se NS 3420 del U
(Ref. 8).

Deformasjoner

Ledninger av plastrar, ferdig lagt i gjenfylt greft, skal ikke ha sterre relativ
deformasjon enn vist i figur 435.2. Punktdeformasjon tillates inntil 1/3 av
kravene til relativ deformasjon.

i Tid etter legging
Rgrmateriale = . -
Oar 2ar 5ar
Termoplastrar Normale krav 5 8 10
(PVC-U, PE, PP) Reduserte krav 8 11 13
GRP 3 4,2 4,5

Figur 435.2 Maksimum tillatt relativ deformasjon for ledninger av plastrar,
normale krav, verdier i % (etter NS 3420 del U, tabell U4)

436. Dokumentasjon

Kvalitet og egenskaper for alt rar- og ledningsmateriell skal veere dokumen-
tert for levering til anlegget, jfr. kap. 03.

Plassering av ledningene dokumenteres pa ferdigvegtegninger og/eller egne
ledningsoversikter (rgrtabeller).

I den grad det er gnskelig med lager av rgrdeler bar ogsa type rersystem
registreres, da en del rgrsystem/leveranser ikke gar om hverandre.

Spesielle lgsninger og forhold skal dokumenteres og lagres.
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44. Rorsystem for
kabelanlegg

441. Generelt

Kapittelet omfatter arbeider med trekkergr for kabler. Omfanget av arbeidene
skal avtales internt hos vegholder og med andre aktuelle etater/aktarer.
Herunder bar 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/grgftesnitt til gjennomsyn/-
uttalelse for utferelse, jfr. kap. 1. Tegninger som skal fglge med er I- og N-
tegninger. Ved sluttdokumentasjon skal rgrene veere innmalt og dokumentert
tolket (se kap. 446).

For trekkergrtraséen tas i bruk av den aktuelle kabeletat skal det foreligge en
kabelplan som definerer utnyttelse og fordeling av sterkstram-, svakstrgm-
og fiberkabler i kabelrgrene. Det bar ikke forekomme kryssing av kabler
underveis i kabelrgrtraséen.

442. Materialer

442.1

Generelt

Rarene skal ha fargekode for den aktuelle bruken (sterkstrgm, styring, osv.).
Merking av rgrene med etatens navn (Statens vegvesen) eller annen kode
anbefales der flere aktgrer har ror i samme trasé. Merking vil veere ungd-
vendig pa strekninger der Vegvesenet eier alle rarene.

Rar til Vegvesenets installasjoner

Vanlige kabelrgr

Som nedgravde kabelrar i graft skal det benyttes rette rar av PP, PVC eller
PE i henhold til prNS 2967 eller NS 2968, med ringstivhet SN8. Som rgr
innstapt i kanaler skal det benyttes rgr i henhold til prNS 2970 med minimum
ringstivhet SN4. Rgrene skal veere merket med NS-kronemerke. Rgrene skal
ha pakning i skjatene. Om tetthetskrav og tetthetspraving, se kap. 444.

Kabelrgr ber normalt ha utvendig diameter 110 mm. For enkelte formal kan
det veere aktuelt med ror i andre dimensjoner.

Bend skal ha glatt, homogen rarvegg med samme veggtykkelse som raret.
Flerkammer-rogr

Flerkammer-ror (for eksempel 3 x 40 mm eller 3 x 50 mm) benyttes for
fiberkabel. Kabelen flgtes inn i raret ved hjelp av trykkluft eller trykkvann.

441
Telekommunikasjonsbedrifter,
elkraftleverandgrer og andre
aktarer bgr gis anledning til &
delta i felles kabelrgranlegg.
Forutsetningen er at det inngas
kostnadsfordelingsavtale og at
man aksepterer Vegvesenets krav
nar kabler skal ligge i eller ved
vegen.

Se Handbok R700 Tegnings-
grunnlag (Ref. 7):

I-tegninger for kabelanlegg,
N-tegninger for belysningsplaner.

Hensikten med krav om kabelplan
er at tilfeldig bruk av rgr skal unn-
gas. Det er erfaring for at tilfeldig
bruk av rgr inn/ut av kummer
medfgrer mye kryssende kabler i
kummene.

442.1

Systemer med rgr etter NS 2968
kan medfgre problemer med
hensyn til & unngd innvendige
kanter.

Ordningen med det fellesnordiske
sertifiseringsmerket Nordic Poly
Mark administreres av organisa-
sjonen Insta-Cert der Nemko er
medlem, se www.insta-cert.org
se ogsd www.nordicpolymark.com
Se ogsa kap. 432.

442.1

Et flerkammer-rgr bestar av f.eks.
3 enkeltrgr i en pakke som kan
legges direkte i graften. Denne er
spesielt egnet for fiberkabel.

Merking med navn/logo til kabel-
rgrenes eier kan veere nyttig, men
vil bli feil dersom rgrene selges
unna til andre aktarer.
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442.2

Vanligvis benyttes fglgende farger

pa kabelrgr:

— Gul — telekabler (Telenor)

— Rad — el-kabler

— Grgnn — TV-kabler (brukes av
visse selskaper)

443.1

Den angitte kumavstanden gjelder
primeert vegetatens egne installa-
sjoner. Av hensyn til ulike
systemers sarbarhet kan det veere
lite @nskelig & ha mange typer
kabler i samme kum.

Kummer uten bunn brukes
normalt, men kan vaere problema-
tiske ved at vann trenger opp i
kummen.

Det skal benyttes rar produsert av original ravare dokumentert fra ravare-
produsent og produktene skal vaere dimensjonert for en ringstivhet pa minst
50 kN/m®. Rer og skjater skal tale et innvendig arbeidstrykk p& minimum 12
bar i lgpet av 30 minutter. Rgrpakkene skal kunne forlegges slik at rgrene
bade kan plasseres flatt ved siden av hverandre alternativt i en rund forma-
sjon for a trekkes inn i starre varergr. Rgr som skal trekkes inn i andre rar
(sub-rar) skal ha samme krav til arbeidstrykk, men kravet til ringstivhet er
lavere.

442.2 Rar til installasjoner for andre etater

Rar for andre etater som legges i vegareal skal tilfredsstille samme krav som
stilles til rer for Vegvesenets behov. Rarene skal vaere merket med fargekode
for den aktuelle bruken. Merking med eiers firmanavn eller logo anbefales
der flere aktarer har rer i samme trasé.

442.3

Kummer
Aktuell standard for sirkulzere kummer av betong er NS 3139. Spesiallagde
kabelkummer og evt. kummer av plast kan ogsa benyttes.

Kummer med tilbehgar

Kumlokk m.v. (gategods)
Aktuelle standarder for kumlokk m.v. (’gategods™), se kap. 462.

443. Utforming og utforelse

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
(langbend). Fleksible bend skal ikke brukes.

Kummene skal sta pa selvdrenerende masse og ber vaere uten bunn. Der
rgrene kommer inn i kummen skal de ligge slik at det er mulig & trekke
kabler rett gjennom kummen uten a skade rgr og kabel. Alle kabelrgr (unntatt
flerkammer-rgr) som kommer inn i kummene bgr avsluttes like innenfor
kumkanten, men bgr ha plass til skjgtemuffe. Rarene kan fgres kontinuerlig
gjennom kummene der det er hensiktsmessig. Der det brukes flerkammer-rar
bar rgrene ga rett igjennom kummen (skjgting etter behov).

Ved rgrinnfgring bar det vaere minimum 200 mm fra bunn til underkant rar.
Gjenstaende utsparing i kumvegg skal tettes med gjenstgping slik at det ikke
kan komme lgsmasser eller dyr (smagnagere) inn mellom rgr og kum. Alle
rar skal blendes med endelokk for ikke & fa lgsmasser i rarene.
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Det kan benyttes runde eller rektangulaere kummer av betong som finnes i
ulike starrelser. Ved valg av kumstarrelse bgr falgende momenter vurderes:

— antall rer gjennom kummen

— om flere etater deltar i kabelanlegget

— behov for skjgting av kabler i kummen

— lagring av kabelkveil i kummen

— plassbehov ved ev. framtidig sub-kanalisering av ragr

— plassbehov for kabeltrekking

En vanlig kumstgrrelse er 900 x 1600 x 900 mm (B x L x H, utvendige mal).
For ekstra dype kummer (> 1 m) bar tverrsnittet gkes for & gi arbeidsrom.

Kummer ved rarkryss: Ved rgrtraséer hvor kryssing av veg er ngdvendig
settes det ned kum med utsparing i sideveggene.

Kumlokk: Det skal benyttes lokk pa alle kummer. | fast dekke skal det
benyttes flytende ramme. Om materialvalg (gategods mv.), utforming og
utfarelse for gvrig, se kap. 46.

Ved kumlokk med flytende ramme som legges jevnt med overflaten i
asfalterte flater, bar det veere 70-100 mm klaring mellom flytende ramme og
kumtopp. Faste rammer brukes pa kummer utenfor vegbanen dersom betong-
lokk ikke brukes. Apning mellom ramme og lokk skal smgres (settes inn med
fett) for & hindre fastrusting.

443.2 Rargrofter: Dybder, fundament, sidefylling
og gjenfylling

For rgr som krysser veg bar overdekningen vaere minst 1,0 m. Kabelrgr for
lavspenningsanlegg skal ha minimum overdekning pa 0,4 meter fra topp rer
til ferdig veg eller terreng. Ved hgyspenningskabler er starre overdekning
aktuelt. Se pkt. 401.51 om forskrifter for elektriske forsyningsanlegg.

Behov for masseseparasjonslag av fiberduk mot omliggende masser bgr

vurderes.
Fundament: Det skal benyttes granulerte masser med gvre siktstarrelse (D) 443.2
inntil 16 mm, med lagtykkelse minimum 150 mm og normal komprimering For informasjon om kabelforleg-

2 ; ging, se for eksempel REN-blad.
(se ogsa kap. 42). De gverste 50 mm av fundamentet bar lgsgjares far . j .

. Neermere informasjon, se internett
legging av rar. www.ren.no, menyvalg 'Publika-
sjoner’. (REN AS — Rasjonell

Sidefylling og beskyttelseslag: Det skal benyttes granulerte masser med Elektrisk Nettvirksomhet).

kornstarrelse inntil 16 mm til minimum 150 mm over topp rer, normal
komprimering. Starste masse for komprimeringsutstyr ber veere 60 kg. Lag-
tykkelser ved oppfylling og minste overdekning far maskinell komprimering
over rar, se kap. 42.

Gjenfylling over ledningssonen: Det skal benyttes friksjonsmasser. Massene
skal ikke inneholde stein som er stgrre enn 1/3 av avstanden fra toppen av
roret, eller 2/3 av lagtykkelsen, maksimalt 200 mm.
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443.3

For informasjon om kabelforleg-
ging, se for eksempel REN-blad.
Neermere informasjon, se internett
www.ren.no, menyvalg 'Publika-
sjoner’. (REN AS — Rasjonell
Elektrisk Nettvirksomhet).

4434
Om kabelkanaler og —kulverter, se
0gsa NS 3420.

Til omfylling av rar for kabler som avgir varme, kan kabeleier ha spesielle
krav.

443.3 Legging av rar

Kabelrar skal generelt legges i henhold til rgrleverandgrens anvisning, og
gjeldende regelverk.

Det vises ogsa til REN-blad for n&ermere informasjon og anvisninger pa
legging av rgr og kabler.

Om trekking av kabler, se ogsa kap. 76. Alle kabler som trekkes inn i rar og
legges i groft skal veere beregnet for denne forleggingen. Trekkingen utfgres
i henhold til kablenes spesifikasjoner og gjeldende regelverk.

443.4 Kabelkanaler med innstgpte kabelrgr

Omstgp av trekkergr bear vurderes ved kryssing av veg, eller hvor rgrene kan
bli utsatt for ekstraordineere belastninger. Omstgp gir ogsa sikker beskyttelse
av rgrene i anleggsperioden.

Det er vanlig & legge storre “rorpakker” (rer i flere lag) i kabelkanaler, dvs.
med omstgp. Lasningen vil normalt veere plassbesparende i tillegg til
beskyttelsen av rgrene, men gjer det noe vanskeligere a etablere avgreninger.

Det tillates brukt rgr med ringstivhet SN4, men for gvrig ber det veere samme
krav som til rar i lgsmasser. Rgrene monteres slik at muffene er forskjevet i
lengderetningen. Rarene holdes i side- og hgydeposisjon ved bruk av
avstandsholdere. Det ma treffes tiltak for & hindre at rarene flyter opp under
stagpingen.

Det kan benyttes betong B 30. Tilslagets gvre siktstagrrelse bar ikke vaere
starre enn 8 mm. Tilslag av singel anbefales.

Ved rar i flere lag stapes etappevis med farste etappe til like over nedre
rerlag. Neste etappe stapes nar betongen har tilstrekkelig fasthet til & holde
de gvrige rgrene nede.

@verste rgrlag skal ha 50 mm betongoverdekning. Etter stapingen avrettes
toppen slik at det ikke ligger betong ut over kanalens sider. Betongen skal
herde minimum 1 dggn far gjenfylling.

Kanalen kan armeres med kamstal @10 i hjgrnene. Armeringen forankres inn
i kumvegg. Kanaler som farer hgyspentkabler bgr ikke armeres nar det ikke
er strengt ngdvendig pga. indusert spenning i stalet som farer til varmgang.

443.5 Nummerering av kabelrgr

For kabelrgr i skulder, skal kabelrgr nr. 1 veere det naermest vegbanen. Hvis
det ligger kabelror fra far og i flere hayder, skal rar nr. 1 veere nederst
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neermest vegbanen. For kabelrar i neste hgyde skal farste nr. veere tilsvarende
narmest vegbanen.

Ved trasé i midtdeler, vil kabelrgr nr. 1 vaere det naermest vegbanen med
stigende kilometrering.

443.6 Lytteband 443.6

Nar alle rgrene i grafta er planlagt for fiberoptiske kabler, skal det legges et Lytteb&nd er varselbdnd med

”lytteband” over det midterste roret. Lyttebandet skal legges hayt (0,1-0,2 m rraatalltrédt fSOm meIIigtgjﬂr sgking
Under terreng)_ etter rgret fra overtlaten.

444. Kontroll

Alle rgr og kummer skal kontrolleres mht. plassering i x-, y- 0og z-retning ved
innmaling som leverer data pa digital form.

Alle kabelrgr skal deformasjonspraves ved trekking av tolk med diameter
tilpasset tillatt deformasjon for aktuell rgrdimensjon og rertype. Se kap. 43.
Om deformasjonspraving, se ogsa NS 3420 del U. Tolking skal skje ved at
man drar tolken gjennom rarene 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
far tolkingen. Kontrollen utfares etter gjenfylling og komprimering av graft.

Behov for tetthetspraving av ferdig lagt rer (utenom flerkammer-rgr) kan
vurderes. Tetthetskrav kan stilles tilsvarende som til overvannsledninger, se
kap. 433. Se ogsa NS-EN 1610, krav til avlgpsledninger.

Behov for trykkprgving av ferdig lagt flerkammer-rgr kan vurderes, tetthets-
krav kan stilles tilsvarende som til trykkledninger i hht. NS-EN 805.

445. Toleranser

445.1 Toleranser for rgr- og kumplassering

Krav til toleranser for plassering av kabelrgr og tilherende kummer skal veere
som vist i figur 445.1 dersom annet ikke er angitt.

Type kontroll Toleranser
Plassering i vertikalplanet, kummer + 20 mm
Plassering i vertikalplanet, kabelrar + 50 mm
Plassering i horisontalplanet, grgft med en ledning + 100 mm

Figur 445.1 Toleranser for rgr og kumplassering i kabelanlegg
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445.2 Toleranser for lokk

Se ogsa kap. 46. Toleranser for vertikal plassering (avvik fra prosjektert
hayde) for lokk i niva med fast dekke bgr vaere +0/-10 mm. P& grentanlegg
og i grofter er toleransene +0/-100 mm. Alle rister og lokk skal kontrolleres.

446. Dokumentasjon

Ved sluttdokumentasjon skal kabelrgrene 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
oppgraving ble utfert pga. deformasjon og skjgting for utbedring.
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45. Stikkrenner/kulverter
451. Generelt

Kap. 45 omhandler utforming og utferelse av stikkrenner/kulverter.
Dimensjonering mht. vannfaringskapasitet utfares som angitt i kap. 405.
Utforming, spesielt av innlgpet, vil pavirke kapasiteten. Utforming av innlgp
(og utlgp) ma dessuten foretas ut fra flere andre hensyn, se kap. 453.2 og
403.3. Om utfgrelse av byggegrop/graft, fundament, sidefylling, beskyt-
telseslag og gjenfylling, se kap. 42. Om legging av rar/ledninger, se kap. 43.

452. Materialer

452.1 Generelt

Rarmateriell til stikkrenner og kulverter omfatter dimensjoner fra ca. 300
mm til ca. 2500 mm.

452.2
Se kap. 43.

Rer og rgrdeler av betong

452.3
Se kap. 43.

Rer og rgrdeler av plast

452.4 Rar og rardeler av korrugert stal

Stalrar til vanngjennomlgp bar ikke brukes i omrader der det er registrert
store korrosjonsskader og/eller slitasje pa slike rar. Stalrar kan i slike tilfeller
likevel brukes dersom det blir gjort serskilte tiltak for & hindre korrosjon og
slitasje. For a fastlegge faren for korrosjon ber jordartene og vannets
agressivitet undersgkes, bl.a. mht. pH. Vannhastighet bar sgkes redusert for &
unnga slitasje pga. massetransport, se kap. 405.

Stalragr som kun har metallisk korrosjonsheskyttelse, f. eks. varmforsinking,
bar bare benyttes i konstruksjoner med prosjektert levetid inntil 20 ar.

Ved prosjektert levetid over 20 ar, bgr det brukes kombinert korrosjons-
beskyttelse med dokumentert levetid pad minimum 100 ar.

Stalrar som kun har metallisk korrosjonsbeskyttelse, bar legges slik at
middelvannstanden ikke ligger hayere enn det niva hvor raret er bredest. Rar
som ligger med bunnens niva lavere enn 3 m under ferdig veg, bar ha stor
nok rgrdiameter til & muliggjare eventuelle reparasjoner.

451.

Kulverter er vanngjennomlgp pa
tvers av vegen med overliggende
fylling og apent innlgp og utlgp.
Stikkrenner er kulverter med
maksimum 1 m fri pning. Rer og
kulverter defineres som bru nar fri
apning er lik eller stagrre enn 2,5
m.

452.4

Metallisk korrosjonsbeskyttelse
bestar av sink, ev. aluminium
pluss sink, eller bare aluminium.
Kombinert korrosjonsbeskyttelse
bestar av metallisk korrosjons-
beskyttelse pluss organisk over-
flatebeskyttelse, for eksempel
epoksymaling, plastbelegg eller
elastisk belegg. Beskyttelse kan
0gsa oppnas ved 4 stgpe ut
bunnen av rgrene. Vannets hard-
het, alkalitet og ledningsevne an-
befales undersgkt i tillegg til pH.

Noen aktuelle standarder for

metallisk korrosjonsbeskyttelse:

— NS-EN ISO 1461 Varmforsin-
kede belegg pa produkter av
jern og stal — Spesifikasjoner og
prgvingsmetoder

— NS-EN 10142 Kontinuerlig
varmforsinkede lavkarbon-
tynnplater og band for
kaldbearbeiding — Tekniske
leveringsbetingelser

— ASTM 742 (amerikansk stan-
dard for laminering av stalragr
dvs. kombinert korrosjons-
beskyttelse)
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453.1
Prosjekteringsgrunnlag, se kap.
40.

Ved sidegrgft med stort lengdefall
kan det under forhold med kraftig
regnveer skje at stikkrenner tettes
igjen og at vann, stein og grus
renner i grgfta med gkende
mengde og hastighet og eroderer
og tetter til rennene etter hvert
(“domino-effekten”).

Det kan oppsta store pakjenninger
i konstruksjoner under hgye fyllin-
ger, bl.a. strekk og deformasjoner
i lengderetningen som betinger
spesielle tiltak. Det anbefales ikke
omstgping av rgr under hgye
fyllinger.

For rgr under hgye fyllinger er det
i mange tilfeller skonomiske og
tekniske fordeler ved & benytte et
jordtrykksreduserende lag av
ekspandert polystyren over topp
ror (Ref. 4). Generelt om fylling
ved breddeutvidelse, se kap. 257.

Gamle stikkrenner med utette
skigter og/eller darlig fundamen-
tering av nytt, paskjatt rar kan
skape store problemer. Deforma-
sjonene kan “klippe” av skjaten,
eller dra gammelt og nytt rgr fra
hverandre. Se ogsa kap. 453.22.

453.2

Utforming av frontmur er avhengig
av vannfgringen og kulvertens
beliggenhet i forhold til terrenget.
Som alternativ til frontmur/-
vingemur kan jordarmering veere
aktuelt.

Alternativt kan innlgpet veere
apent for & gi best mulig kapasitet.
Dette kan veere aktuelt ved spredt
bebyggelse. | boligomrader
anbefales det alltid & benytte rist.
Det er viktig at inntaksrista bygges
slik at den kan fiernes pa en enkel
méte (rista kan f.eks. ga pa
skinner og slik at den ikke kiler
seg fast i innlgpet).

452.5 Materialer til fundament og sidefylling
Materialer til fundament, sidefylling og beskyttelseslag, se kap. 42.

453. Utforming og utforelse

453.1

Tetthet

For stikkrenner skal det benyttes pakning i alle skjgter, men det er generelt
ikke krav om tetthetspreving. For vanngjennomlgp som er slik plassert at
manglende tetthet kan medfare skader pa vegkonstruksjon og omgivelser bar
det veere krav om tetthetsprgving. Om tetthetskrav, se kap. 43.

Plassering og utforming m.v.

Plassering og utforming

Stikkrenner plasseres sa vidt mulig slik at tidligere vannveger opprettholdes.
Avstanden mellom rennene bgr vanligvis ikke veere stgrre enn ca. 100 m,
men kan etter faglig skjgnn gkes.

Ved veg med stort lengdefall bar 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 sidegraft kan veere
aktuelt for & hindre vannet i a fortsette langs grefta dersom rennene gar fulle
eller tettes til.

Rar i hgye fyllinger

Kulverter og stikkrenner som ligger med mer enn 8 m fyllingshgyde over
topp rar, skal prosjekteres av geoteknisk sakkyndig. Det skal da utarbeides en
beskrivelse som omfatter krav til rarmaterialer, fundamentering, sidefylling,
beskyttelseslag og eventuelle spesielle tiltak.

Bruk av gamle renner

Paskjating og bruk av gamle renner som ikke graves opp, for eksempel ved
breddeutvidelser, bar skje bare dersom rennene har:

Tilstrekkelig dimensjon til & ta eventuell gket vannfaring

Kurant dimensjon for paskjating

— God tilstand og tette skjoter

Riktig dybde og fall

453.2 Innlgp og utlgp
453.21 Innlgp
Generelt

Innlﬂpsutformlngen skal i starst mulig grad:
sikre tilstrekkelig kapasitet
— hindre gjentetting (kvist, greiner, lgv, stein 0.1.)
— hindre erosjon og sikre at vannet ikke gar inn i overbygning og trau
— sikre dyr og mennesker fra @ komme ned i kummer og rar, men veere
slik at stikkrenner egner seg som passasje for mindre viltarter (opp til
starrelse som grevling/rev)
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— 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 sidegreft) og ved lukket system for drens- og overvannsledning.

Det bgr benyttes sandfangkum med slamrom som gitt i kap. 46. VVed starre
kulverter kan det benyttes plasstapte kummer eller kummer muret av stein,
betongblokker, nettingkurver o.l. Ved murede kummer bgr det vurderes om
det er behov for tetting mot innvasking av materialer eller utlekking av vann.
Inntakskummens innvirkning pa stikkrennes kapasitet skal innga i den
hydrauliske dimensjonering.

Frontmur, vingemur
Vingemurer kan utfgres med skra eller skalformede vinger.

Frontmur og vingemur ved kulverter bgr bygges av betong eller som tarrmur
av stein og slutte godt til bade fyllingsskraning, greftebunn og sideskraning.
Dersom det er fare for utvasking av masser gjennom tgrrmur bgr murens
bakside tettes med et 0,3-0,4 m tykt lag av grus. Fiberduk brukes etter behov.

Inntaksrist og grovrist

Ved sandfangkum bgr det brukes rist.Ved bruk av skjold/stgtteelement for
sandfangkum o.1. kan god innlgpskapasitet oppnas ved bruk av rist som
dekker hele stagtteelementet.

Ved bekker med sterkt varierende vannfering og massefgring (grus, stein,
rekved, vindfall, is 0.1.) bar behov for grovrist i bekkelgpet og i kum og rist
ved selve innlgpet vurderes. Fgr man velger & bruke rist i selve innlgpet bar
falgene av at rista kan ga tett under flom vurderes ngye. Planlegging av
alternativ flomveg bar vurderes. Grovrista bgr dekke hele bekkelgpet og
veere plassert et stykke fra kulvertinnlgpet. Grovrist og inntaksrist bar kunne
betjenes under flomsituasjon.

Der det er behov for a ta vare pa mindre jordskred og lgsmasser som fraktes i
bekken under flom, kan det vere aktuelt & bygge en fangdam foran kulvert-
innlgpet.

Ved tilnzermet horisontale stikkrenner/kulverter i utmark bgr behovet for
inntaksrister vurderes opp mot behovet for a sikre kryssingsmuligheter for
mindre viltarter.

Erosjonssikring, frostsikring m.v.

Dersom det er fare for erosjon og utvasking skal det utfgres sikring. Behov
for erosjonssikring oppstrems i bekkelgpet bar ogsa vurderes. Kratt o.1. langs
bekkelgpet bar ikke fjernes.

453.21

Fangdam eller utflating av inn-
lgpspartiet har ulemper i form av
stgrre masseuttak og grunn-
erverv, og kan betinge tiltak mot
erosjon. Tetting med lite perme-
able masser rundt rgret og
plastring av bekkelgpet foran inn-
lgpet er vanligvis effektivt som
sikring mot erosjon.

Ved fare for undervasking av
kulvert kan det spuntes ved inn-
og utlgp. Spunten rammes til 0,5-
1,0 m dybde og ca. 1,0 m bredde
til hver side for rgret. Se kap. 47.

Ved sterkt massefgrende bekker
(breelver m.m.) kan det stgpes en
“bunn” foran innlgpet for at
massene kan passere lettere
gjennom kulverten. (Massetrans-
port gijennom rgret er ugunstig ut
fra slitasjesynspunkt).

Ved fare for stor sediment-
transport kan det ogsa veere
aktuelt & vurdere behov for
sedimentasjonsbasseng og/eller
reservelgp.
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453.22

| spesielle tilfeller kan det veere
aktuelt & bygge lukkede systemer
med renner og fallkummer
(styrtkummer).

Fundamentet er spesielt viktig ved
stikkrenne/kulvert som munner ut i
hgy fylling ved breddeutvidelse av
veg.

Ved seerlig stor vannhastighet
(kulverter med stort tverrsnitt
og/eller stort fall) kan det veere
aktuelt med spesialbygde utlgps-
konstruksjoner, energidrepere
m.v.

DN-handbok 22-2002 Slipp fisken
fram! Fiskens vandringsmulighet
gjennom kulverter og stikkrenner
(Ref. 22) gir nyttig informasjon. Se
ogsa kap. 403.3.

Omfang og metode for frostsikring og erosjonssikring skal bestemmes ut fra
stedlige forhold (massetyper, vannhastighet).

453.22
Generelt
Utlgpet bar vaere utformet med hensyn til a:

— sikre mot setninger og andre skader pga. erosjon/undervasking i

skraning og ved rer og rarfundament

— hindre vannhastighet og -retning som kan skade tilstgtende areal

— gi mulighet for vedlikehold

— sikre oppgang av fisk

Utlap

Dersom fallhgyden og/eller vannhastigheten ved utlgpet er for stor, kan dette
hindre oppgang av fisk. En noe dypere kulp under utlgpet vil bade kunne
redusere erosjon fra utlgpet og gi fisken starre mulighet til 8 komme seg opp.
Se ogsa DN handbok 22-2002 (Ref. 22). Behov for sikring mot at personer
eller dyr faller uti, skal vurderes. Se Forskrift om krav til byggverk og
produkter til byggverk, kap. VII samt veiledning til forskriften (Ref. 26).

Rerfundament pa fylling

Fylling under rarfundament, spesielt ved breddeutvidelser, skal vare slik at
det ikke oppstar setninger som kan forarsake skader (brekkasje, utglidning,
nedfall) pa skjater eller rar. Massene under fundamentet bgr besta av godt
komprimerte materialer, ev. steinfylling avrettet med finsprengte masser.
Som direkte fundament for rgrene skal materialer og utfgrelse vaere som
angitt i kap. 42.

Nedfgringsrenner i fyllingsskraning

Se ogsa kap. 41. Det skal sikres at vannet ikke renner ned i fyllingen og
forarsaker setning eller erosjon. Nedfgringsrenner kan bygges av for
eksempel sprengt stein. Der det er fare for erosjon/skader pga. stort fall og
store vannmengder bgr vannhastigheten dempes, for eksempel med avtrappet
kulvertlgp med stapte trinn eller oppmurte/sammenboltede steinheller.

Utlap i fyllingsfot

Behov for frostsikring av utlgpet skal vurderes, se pkt. 407. Utlgp i
fyllingsfot kan bygges med fri hgyde ca 0,3-0,5 m over terreng for & hindre
gjenslamming og tetting pga. iskjgving.

Erosjonssikring ved utlgpet bar som regel utfgres. Steinplastring kan
benyttes. Prefabrikerte elementer kan ogsa veere aktuelt.

453.3 Utfarelse

Byggegrop, fundament, sidefylling og gjenfylling av grafter
Om utfgrelse, valg av materialer til fundament, sidefylling og
beskyttelseslag, se pkt. 423. Toleranser bgr veere som vist i pkt. 425.

Legging av ledninger
Se kap. 43.
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454. Kontroll

Generelt om kvalitetssikring og dokumentasjon, se kap. 03, se ogsa kap. 404.
Kontroll av rgrmateriell vil bl.a. omfatte mottakskontroll, ev. stikkpraving.

Geometri: Alle rennene kontrolleres mht. angitt plassering og innmales.

Det kontrolleres ved legging/montering at det brukes pakninger i skjgter (der
dette er aktuelt). Korrekt montering for gvrig skal ogsa kontrolleres.

Tetthetskontroll og deformasjonskontroll utferes dersom det er krevet.

455. Toleranser

Toleranser for komprimering av fundament og sidefylling, se pkt. 425.
Toleranser for geometri (plassering i side- og hgyderetning), se pkt. 435.
Krav/toleranser for maksimum deformasjon av plastrar, se pkt. 435.

Krav/toleranser for maksimum deformasjon av korrugerte stalrgr utarbeides
for det enkelte tilfelle.

456. Dokumentasjon

Generelt om dokumentasjon, se kap. 03. Se ogsa kap. 404.
Materialer skal dokumenteres far de leveres anlegget.

Dokumentasjon av geometri (ledningenes plassering i hgyde og side, fall)
skjer ved ferdigvegtegninger.

Dokumentasjon av tetthet og deformasjonskontroll skal framlegges der dette
er krevet.

Spesielle Igsninger og forhold skal dokumenteres og lagres.
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461

Hensyn til sma dyr bar tas ogsa
ved utforming av annet vegutstyr,
for eksempel ferister. Dette er ikke
neermere beskrevet i normalen.

462.2

For informasjon om godkjente
produsenter av betongkummer og
-rgr, kontakt Kontrollradet
www.kontrollbetong.no

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
amfibier). Hvis utformingen er slik at sma dyr kan komme inn i drens- eller
overvannssystemene, ma de ogsa ha en mulighet for a komme ut igjen.

462. Materialer

462.1 Generelt
Kummer skal generelt tilfredsstille krav i henhold til NS-EN 476 (Ref. 27).

Kummer bgr tilfredsstille tilsvarende styrke- og tetthetskrav som for de
rgrsystemer de er ment & brukes sammen med. Se ogsa kap. 433.

462.2 Kummer av betong og plast

Prefabrikerte kummer og kumelementer av betong skal tilfredsstille kravene i
NS 3139 (Ref. 28). Til kummer med krav om tetthetspravning skal det
minimum benyttes elementer med falsskjat og glidepakning. 1 tilfeller med
behov for hayt tetthetskrav, se figur 433.2, bar kummer med innstgpt
pakning vurderes.

Prefabrikerte kummer og kumelementer av plast skal tilfredsstille kravene i
NS-EN 13598-2. Til kummer med krav om tetthetsprgving skal det benyttes
tetningselementer mellom kumringene.

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 0gsa NS 3420-UF (Ref. 8).
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463. Utforming og utfgorelse

463.1 Kummer, generelt
463.1

Kummer bgr fundamenteres frostfritt og bygges med tette skjgter. Kummer har store energitap ved

feil utforming. Utformingen er
Tetthetskrav bar vaere det samme som for ledningssystemet kummen knytter ~ Viktia for a i god kapasitet.
sammen.

Montering og gjennomfaring
Hulltaking for innfering av ledninger m.m. skal utfares som kjerneboring.

Kumgjennomfaringer utfares slik at tetthetskravene kan oppfylles. Pakning
skal benyttes ved alle ragrgjennomfgringer. Ledning utferes med muffe i flukt
med kumvegg.

Hvis det benyttes kum med plasstgpt bunnseksjon skal kumrennen utfares
slik at lapene far en glatt overflate. Rennene skal ha rgrformet bunn og
rennedybde minimum lik rgrdiameteren. Renne skal ha stgrre fall enn
ledningene. Renner for ledninger med diameter > 600 mm skal dekkes med
rister.

Alle kummer avsluttes med justeringsringer eller teleskoplgsning pa toppen
av kummen. Samlet hgyde av justeringsringer ber i prosjekterings- og
anleggsfasen vaere 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. | fast dekke skal det 463.2

benyttes flytende ramme. | flytende ramme ber det fortrinnsvis benyttes Det er viktig at rister etc. utformes
kulegrafittjern slik at de ikke kan falle ned i

rennen.

Rister skal ha god kapasitet og bar veere utformet slik at de effektivt hindrer
lgv, kvister o.1. i & komme inn i drenssystemet. Inntaksrist/kuppel bar ha
utforming som sikrer en viss bevegelse i vannstrammen rundt rista, og kan
ev. ha en grov utforming som slipper gjennom lgv mv. (medfgarer starre
behov for tamming/rensk av kummer). Rister skal ogsa veare utformet slik at
de hindrer dyr og mennesker i a falle ned i kummene, jf. krav i NS-EN 124.

Rister med flytende rammer (justerbar slukrist) monteres etter leverandgrens
anvisning. Det er viktig at asfalten rundt rammen og flensen har samme
komprimeringsgrad. Faste rammer brukes pa kummer utenfor vegbanen
dersom betonglokk ikke brukes.

Rister som ligger der det ferdes syklister bgr ha skrastilte lysapninger.
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463.3

Isdannelse i slamrommet unngas
som regel dersom sandfang-
kummen fundamenteres frostfritt
og har anbefalt dybde.

Kummer med méal som vist i
figur 463.1 har ca. 0,8 m*
slamrom. Dersom mindre
kummer gnskes benyttet ma det
vurderes mot behovet for
hyppigere tamming og rensk.

Sandfang kan innga som del av
renselgsning (sedimentasjon).
Antall og utforming av sand-
fangene ma da vurderes spesielt
og optimeres for formalet.

Fordeler med dykker:

— Hindrer gjentetting av
rgrsystemet

— Hindrer
massetransport/slitasje

— Hindrer lukt ved fellessystem
(eller nar spillvann feilkobles
pa overvannsledning)

— Hindrer skorsteinseffekt og
tilfrysing om vinteren

Ulemper med dykker:

— (Noen typer) kan
vanskeliggjere slamsuging,
tining, staking og spyling

463.3 Sandfangkummer

Sandfangkum bgr ikke ha mindre diameter enn 1,0 m. Minimum dybde under
utlep kan vere som vist i figur 463.1. Eksempel pa sandfangkum er vist i
figur 463.2. Det bar benyttes pakning mellom kumringene.

Innvendig diameter p& kum Minimum dybde under utlgp
1,0m 1,0m
1,2m 0,75 m

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 luktproblemer 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.

Senter sandfang
= stikningslinje

| _-Kuppelrist
4 l *— Justeringsringer
I
i Kjegle
E Kumring
;; Sk i _,+._ AP ¢ a
e
@
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2| drensvann, Vi | AT ;i %
e eventuelt ; i @ i ) RS i
I
£ overvann j [ <
? 1 ! Gjennomfering
j | ? inn i kum
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Figur 463.2 FEksempel pd sandfang ("’standardkum”)
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463.4 Hjelpesluk

Hjelpesluk bar bare brukes dersom det ikke er praktisk mulig & ha nedfaring
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
" Flytande ™ hjelpesluk

Evt drensledning

Avieps - / overvannsledning
Figur 463.4 Kum med hjelpesluk

463.5 Overvannskummer

Overvannskum bygges opp som sandfangkum (se kap. 463.3), men vanligvis
uten slamrom. Eksempel er vist i figur 463.5. Kummene fundamenteres pa
pute av sand eller finpukk.

Lokk
Stikningslinje —p! [
S S

E
Justeringsringer :
/ i g
Kjegle —», : 4 §
4 | 2 Qi
[3 (] =
; | % 2 |
Kumringer : & =/
R | —— (L3
l >
] /]
/]
etk T e
Lo )
YT II, e

Figur 463.5 Eksempel pa overvannskum

463.4

Hjelpesluk er aktuelt ved midt-
deler og andre spesielle forhold
for kumplasseringen. Det er viktig
a utforme hjelpesluket og innlgpet
til kummen slik at spyling og annet
vedlikehold kan gjennomfares.

Figur 463.3 Eksempel pa
hjelpesluk

463.5

Overvannskummer er kummer
uten sandfang, men med renne-
gjennomfgring. Kummene kan
ogséa bygges med sandfang.
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463.6 _ _ 463.6 @vrige kumtyper
@?&Tﬁ”ﬁf&%ﬂﬂﬁGEQV.Sgp;'J"sVVZm erlge kumtyper kan omfatte falgende:

fra kjskken, bade- og vaskerom) Spillvannskummer (for avlgpsvann/kloakk)
kjgres ofte inn pd samme system. — Vannkummer

— Kombinerte kummer (vann- og overvannskummer)
—  Kummer for vanningsanlegg
— Prefabrikerte pumpekummer (pumpestasjoner)
— Prefabrikerte spesialkummer
— Plasstgpte spesialkummer

Videre beskrivelse av disse kumtypene inngar ikke i normalen.

P 463.7 Plasstgpt spesialkum

Pumper i pumpekummer bgr Spesialkummer kan omfatte for eksempel:
plasseres slik at det er plass til —  Pumpestasjoner

noe sandsedimentering i bunnen. i . .
— Bassenger (rensing/sedimentering av overvann)
— Oljeutskillere (plasstapte 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.

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, graft med en ledning + 50 mm

Figur 465.1 Toleranser for kumplassering

465.2 Toleranser for rister og lokk

Toleranser for vertikal plassering (avvik fra prosjektert hayde) for rister og
lokk i niva med fast dekke ber veere +0/-10 mm. Pa grgntanlegg og i grafter
er toleransene +0/-100 mm.
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466. Dokumentasjon

Generelt om dokumentasjon, se kap. 03. Se ogsa kap. 404.
Materialer skal dokumenteres far de leveres anlegget.

Alle punkter (grefteprofilet) skal veere digitalt innmalt i hht. angitt kontroll-
omfang.

Om avviksmelding, se kap. 03.

Om dokumentasjon/lagring av data og beregninger for den hydrauliske
dimensjonering (plandata), se kap. 404.
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471

Hvor grgftesidene er stabile med
sideskraning 1:1,25 og der til-
stgtende byggverk, anlegg eller
naboforhold ikke gjer det pakrevet
med brattere sider, er det ofte ikke
pakrevet med noen spesiell
avstivning. Enklere tiltak som bruk
av grgftekasser kan veere aktuelt.
Se ogsa kap. 42.

47. Forsterkning av
grofter og elve- og
bekkereguleringer

470. Innholdsbeskrivelse

Den temamessige inndelingen av kapitlene 471 t.o.m. 478 tilsvarer inn-
delingen av prosess 47 i Handbok R761 Prosesskode-1 (Ref. 19).

Viktige forhold ved greftearbeid er beskrevet. Se ogsa kap. 42. For tiltak i
vassdrag kan det vaere aktuelt & sske om konsesjon. Se kap. 475 t.0.m. 478.

471. Stempling, avstiving av
grofter

Med avstivet byggegrop (greft mv.) forstas byggegrop hvor graftesidene
anses tilstrekkelig stabile umiddelbart etter utgraving, men ikke under hele
byggeperioden.

Behov for og planlegging av sikring (avstivning mv.) av grefter fastlegges ut
fra Forskrift om utferelse av arbeid (Ref. 14).

472. Spunting

472.1 Generelt

Spunt benyttes i de tilfellene geotekniske undersgkelser viser at det er fare
for oppressing av gragftebunn eller grunnbrudd i byggetiden. Spunten skal
normalt rammes fra terreng fer gravearbeidene starter.

Se ogsa Handbok R762 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 utfgrende hvis ikke annet er
angitt i den spesielle beskrivelsen. Beregninger og planer skal forelegges
byggherren for arbeidene tar til.

472.2 Materialer

Det kan benyttes bade stal- og trespunt. Dimensjonering utfares i det enkelte
tilfelle.
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Se ogsa Handbok R762 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 oppsta forveksling
eller sammenblanding 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 gkes med
20 %.

Trespuntvegger skal utfares av playd virke med minst 45 mm tykkelse.
Trevirke som brukes til avstivning skal oppfylle generelle krav i hht.
gjeldende standarder. Ngdvendig styrke (klasse el.l.) skal vurderes serskilt.

472.3 Utfarelse

For neermere beskrivelse av utfgrelse av spunting, se Handbok R762 Prosess-
kode-2 (Ref. 23). Far graving eller ramming begynner skal den utferende
undersgke om grunnen inneholder ledninger, kabler, kanaler osv. hvor det
skal rammes. Andre hindringer (byggrester, flater, blokker mv.) skal fjernes
pa forhand. Det skal fylles tilbake med egnede materialer (sand, leire).

Spuntarbeider dokumenteres fortlgpende i spuntprotokoll, se kap. 472.6.

Graving i spuntet graft skal utfares pa en slik mate at det ikke oppstar fare
for grunnbrudd i utgravingen og slik at avstivingen ikke skades.

Far trekking av spunt skal det vurderes om det kan medfare fare for skade
(setninger mv.) pa naerliggende ledninger eller andre konstruksjoner. Om
ngdvendig skal det iverksettes tiltak for & unnga skader, for eksempel ved &
la noe av spunten sta igjen. Det bar eventuelt vurderes om spunting kan
unngas, for eksempel ved a benytte rarpressing i stedet for tradisjonelle
ledningsgraefter.

472.4 Kontroll

Kontroll foretas som driftskontroll (egenkontroll).

4725 Toleranser

Se 0ogsa Handbok R762 Prosesskode-2 (Ref. 23), prosess 83.6. Krav til lodd-
avvik og helningsavvik skal oppfylles ved maling fra toppen til et vilkarlig
punkt pa spunten. Normalt gjelder fglgende 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 skra spunt: +/- 5 %.

472.2

Kravene til trevirke bgr minst
tilsvare klasse T24 i NS 3080.
Standarden er trukket tilbake og
erstattet av ny standard NS-
INSTA 142.

472.3

Beskrivelse av, arbeid med og

dokumentasjon av utfarelse av

spunting omfatter bl.a.:

— Rigg og oppstilling

— Ramming av spunt (utstyr,
rammeplan, rammemetode)

— Kapping, skjgting av spunt
(hvilke spunttyper tillates skjatt,
krav til skjating)

— Annet arbeid med spunt (for-
holdsregler ved innspyling etc.,
utbedring av skader og
utettheter, l&sing av spunt,
etablering av fjellfeste,
avstivning/stempling, restrik-
sjoner pa belastninger bak
spuntvegg, tiltak for & oppfylle
krav til begrensning av steyniva,
etc.)

— Fgring av protokoll for spunting
og forankring av spunten

472.5

Farlige situasjoner kan oppsta
hvis toleransene ikke overholdes.
Toleransene er satt for & sikre at
arbeidet utfgres faglig forsvarlig.
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472.6 Dokumentasjon

Det skal fgres protokoll for spunting og forankring av spunten. Protokollen
skal inneholde tilstrekkelige opplysninger for identifikasjon av arbeidssted,
utfgrelsesmetode, 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 blgte grunnforhold
(torv, blgt silt eller leire m.v. ) ma det utfgres bunnforsterkning for & for-
hindre ujevne setninger (og ledningsbrudd), sikre jevnt fall og andre
funksjonskrav til ledningen(e). Der grunnforholdene er vanskelige og/eller
konsekvensene av svikt blir store, bar metoder og omfang av tiltak vurderes
spesielt av geoteknisk sakkyndig.

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
forsterkningsbehovet er starst i byggefasen. Dersom bunnforsterkningen vil
bli utsatt for frost ma det ikke brukes vanngmfintlige materialer, eller
forsterkningen ma frostsikres pa annen mate.

Et alternativ til omfattende bunnforsterkningstiltak kan veere flytting av

ledningstraséen vekk fra de vanskeligste grunnforholdene, der dette er
praktisk og gkonomisk mulig.

474. Avlasting av groftesider

Der plassforhold og andre lokale forhold gjgr det mulig kan avlasting av
greftesider veere et alternativ til spunt, avstiving eller andre fysiske tiltak. Der
greftedybden er stor, grunnforholdene er vanskelige og konsekvensene av
svikt blir store, bgr alternativene vurderes av geoteknisk sakkyndig.
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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
arssikker vannfgring er vassdragstiltak og skal planlegges og gjennomfares i
samsvar med bestemmelsene i ”Lov om vassdrag og grunnvann”
(vannressursloven). Det vises til na&ermere orientering under kap. 401.21 og
kap. 408. Sarlig for “Vernede vassdrag” er det sveert viktig a avklare aktuelt
regelverk og planlegge tiltak i samarbeid med vassdragsmyndighetene. Ved
starre tiltak (ogsa i ikke spesielt vernede vassdrag) bgr vassdrags-
myndighetene tas med pa rad fra starten av planleggingen.

475.1 Fangdammer og provisoriske omlegginger

Ved planlegging og gjennomfgring av vegtiltak i og ved vassdrag skal det tas
hensyn til at det i byggefasen kan vare behov for midlertidige lasninger som
kan avvike mye fra de permanente sikringslgsningene etter at tiltaket er
sluttfart. Omfanget av de provisoriske tiltakene vil avhenge en del av
arstiden nar tiltaket skal utfgres. Hvis mulig bar de kritiske deler av tiltaket
gjennomfares ved lav vannstand.

Det skal vurderes behov for sikring dersom vannspeil/vannfylte dammer
etableres, jf. Forskrift om krav til byggverk og produkter til byggverk, kap.

VIl (Ref. 26). Arealbehov for dette skal vaere med i reguleringsplan/-
grunnerverv.

476. Opprensking/omlegging av
elver og bekker

De geometriske krav til bilveger som bygges eller utbedres langs eller i krys-
sing med vassdrag, medfarer ofte behov for starre eller mindre justering av
vassdragenes naturlige lgp. Praktiske planer for slike tiltak — saerlig i litt

stagrre vassdrag — ber utarbeides i samrad med fagkyndige i vassdragsvesenet.

Tiltaksomfanget kan variere fra mindre justerings- og sikringsarbeid til helt
nytt elv- eller bekkelgp. Typer og omfang av sikringstiltak vil variere med
starrelsen pa vassdraget, fallforhold, i hvilken grad vassdraget er masse-
farende, faren for isproblemer, flomforhold m.v.

475.

Noen aktuelle referanser:

NVE retningslinjer 1/2008 Plan-
legging og utbygging i fare-
omrader langs vassdrag (Ref. 20)

NVE veileder 3/1999 Areal-
planlegging i tilknytning til vass-
drag og energianlegg (Ref. 21).

NVE’s Vassdragshandboka.
Handbok i forbygningsteknikk og
vassdragsmiljg (Ref. 18),
inneholder omfattende stoff om
teoretisk grunnlag, praktiske rad,
lgsningseksempler, saksbehand-
lingsregler, hjelpemidler og erfa-
ringer for ulike tiltakstyper. Hand-
boka har bl.a. kapitler om hydro-
logi, hydraulikk, isproblematikk,
erosjon og massetransport, flom-
og erosjonssikring, terskler,
kulverter, bruer og veger.

DN Handbok 22-2002 "Slipp fisken

fram!” (Ref. 22) gir mye nyttig

informasjon:

— Lover og regelverk

— Fiskearter og -biologi

— Tiltak for & sikre at vann-
giennomlgp utformes slik at de
ikke hindrer fiskens vandrings-
muligheter

— Beregningsmodeller for vann-
fgring og vannhastigheter

— Forslag til praktiske lgsninger
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477. Erosjonsforebyggende tiltak

Veganlegg eller utbedringstiltak i eller i naer tilknytting til vassdrag medfarer
ofte inngrep i vassdrags-omradet som gir behov for erosjonsforebyggende
tiltak. Vassdragenes naturlige graving, massetransport, masseavleiring og
endringer av elvelgpene, kan ogsa gi behov for sikringstiltak. Ofte vil det
veere aktuelt med kombinasjoner av flere typer sikringstiltak og -materialer.

Noen aktuelle tiltakstyper og -materialer:
— Steinplastring av elvesider/-skraninger og/eller elvebunn.
— Ulike typer murer.
— Buner (utstikkere) som styrer/bryter/reduserer stramkreftene.
—  Sikringsvoller.
—  Stettefyllinger.
— Gabioner, matter, nett, fiberduk, trepeler, spunt og andre spesielle
lgsninger.
— Vegetasjonstiltak.
— Terskler (se pkt. 478.)

478. Terskler

Terskler er en aktuell tiltakstype bl.a.: i regulerte vassdrag, som erosjons-
forebyggende tiltak og som biotop- og miljatiltak. | samband med vegtiltak
er terskel kanskje mest aktuell der det er et samarbeid mellom vegholder,
vassdragsmyndighetene 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.

Terskellgsninger sammen med steinplastring kan veere aktuelt som sikring
ved brukar, pilarer og vegfyllinger. Terskellgsninger kan bidra til & regulere
eller stabilisere grunnvannsniva. Buner (stramstyrere) er en form for terskel
som dekker bare en del av elvelgpet. Sikringsbuner kan brukes til sikring av
svake elveskraninger (mot veg) og vegfyllinger.
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50. Generelt

501. Innholdsbeskrivelse

Kapittel 5 om Vegfundament er delt i fire delkapitler:
— Generelt
— Dimensjonering av overbygning
— Materialer og utferelse
— Forsterkning av veg

Kap. 51 om dimensjonering av overbygning omhandler generelle
dimensjoneringsforutsetninger, valg av vegoverbygning, dimensjonering av
veg, inklusive tunnel, med ulike dekketyper og dimensjonering av
parkeringsplasser, terminalanlegg og gang- og sykkelveger.

Kap. 52 om materialer og utfarelse omhandler filterlag, isolasjonslag,
frostsikringslag, forsterkningslag, beerelag, samt armering av
vegoverbygningen.

Kap. 53 omhandler forsterkning av eksisterende veger. Forsterknings-
arbeidene bestar som regel av arbeider som tilhgrer flere av kapitlene i denne
normalen. Vedrgrende krav til materialer, geometri, toleranser osv. gjelder
kravene i hvert enkelt kapittel, med mindre det er gitt egne krav i kap. 53.

502. Kvalitetssikring

502.0 Generelt

For & sikre kvaliteten av vegfundamentet ma en ha god kjennskap il
mngangsparametrene for dimensjoneringen. Dette innbefatter kunnskap om:
trafikkpakjenninger
- klimapakjenninger
— grunnforhold
— egenskaper for overbygningsmaterialer
— innbyrdes pavirkningsfaktorer mellom materialer

Om kvalitetsplan generelt, se kap. 0. Fglgende elementer vurderes spesielt:

Lokale forhold

Den som planlegger og prosjekterer, bgr kjenne til hvilke materialer som er
lettest tilgjengelig samt tidligere praksis og eventuelle overbygnings-
problemer i det aktuelle omradet.

Valg av alternativ

For ett og samme anlegg bgr man etterstrebe mest mulig lik overbygnings-
type (tykkelsen kan variere). For sma anlegg ber man velge overbygnings-
typer som er enkle a utfgre.

502.

Utgangspunktet for beregning av
trafikkpakjenninger er arsdggn-
trafikk, ADT, i tiltaksaret (ny veg:
ADT i &ret vegen &pnes for
trafikk), forventet trafikkvekst og
en rekke andre faktorer. Om
beregning av trafikkpakjenning, se
pkt. 510.2.

Dimensjonering av en vegover-
bygning ma baseres pa flere
forutsetninger som pavirker
resultatet. Dette er bl.a.:

— Dybden til lukket drenering
pavirker beregnet frostsikrings-
tykkelse.

— Valg av materiale til
frostsikringslag innvirker pa
kravene til forsterkningslagets
tykkelse.

— Anleggstekniske forhold
innvirker pa tykkelsen til nedre
frostsikringslag som igjen
innvirker pa kravene til
isolasjonslagets tykkelse

| prosessen med dimensjonering
av vegoverbygning m& man hele
tiden kontrollere at beregnings-
forutsetningene er riktige, evt.
korrigerer for endringer.

Arbeidsgangen ved
dimensjonering er neermere
beskrevet i Vedlegg 1. Her finner
man ogsa eksempler pa
dimensjonering.
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Kvalitetskrav

For alle veger (med veg menes her ogsa delstrekninger, G/S-veger, parke-
ringsplasser, busslommer m.v.) innen et prosjekt skal det kontrolleres at
dimensjoneringen er i samsvar med kravene i kap. 51.

Etter at dimensjoneringen er foretatt, skal selve dimensjoneringen og
forslaget til overbygningskonstruksjon pa starre prosjekt kontrolleres.

Ved utfarelsen skal det sikres at forutsatte egenskaper for materialene
oppnas.

Se ogsa generelle krav til kvalitetssikring i kapittel 0, og spesifikke krav i
kapittel 520 og 530.

502.1 Dokumentasjon av kvalitet

For dokumentasjon av utfart dimensjonering skal falgende registreres
(minimumsdokumentasjon):
— Dimensjoneringsforutsetningene
— utfarte grunnundersgkelser (inkl. baereevnegruppe)
— éarsdegntrafikk (ADT lette og tunge, trafikkvekst)
— aktuelle materialer for overbygningen
— Dimensjonering for de ulike vegene
— dimensjoneringsmetode
— materialer og lagtykkelser
— spesielle lgsninger/forhold

Dokumentasjon av dimensjoneringsforutsetningene og dimensjoneringen
skal innga i vegprosjektets ferdigstillelsesdokumentasjon, jfr. handbok R760
Styring av vegprosjekter (Ref. 18).

For dokumentasjon av utfart kvalitet, se pkt. 520.5. For kvalitetssikring og
dokumentasjon ved forsterkning, se pkt. 530.2.
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51. Dimensjonering av
vegoverbygning

510. Dimensjoneringsgrunnlag

510.1 Krav til overbygningen

Overbygningen skal fordele laster fra trafikken til undergrunnen slik at det
ikke oppstar skadelige eller uakseptable deformasjoner. Overbygningen vil
besta av vegdekke, barelag og forsterkningslag, evt. ogsa isolasjonslag og
frostsikringslag, samt filterlag eller fiberduk. Overbygningen skal ha
tilstrekkelig baereevne hele aret. Viktige veger skal i tillegg frostsikres, det
vil si at vegoverbygningens frostmotstand er tilstrekkelig til & hindre frosten i
a skape problemer med ujevne telehiv nar vegen bygges pa telefarlig grunn.

510.2 Trafikk

En viktig parameter for bareevnemessig dimensjonering er dimensjonerende
trafikkbelastning, N. N er summen av ekvivalente 10 tonns aksler pr. felt i
dimensjoneringsperioden.

Hoved-, samle- og adkomstveger skal normalt dimensjoneres for 10 tonns
aksellast og 20 ars dimensjoneringsperiode, jfr. Forskrift om anlegg av
offentlig veg (Ref. 17).

Ved valg av konstruksjonstype og materiale i overbygningen skal det tas
hensyn til trafikkmengden, det vil i farste rekke si antallet tunge kjaretay og
tungtrafikkens sammensetning. For valg av slitelag vil antallet lette kjgretay
ogsa vere viktig.

ADT-T i dpningséret skal benyttes som inngangsparameter for bestemmelse
av trafikkgruppe, se figur 510.2. Normalverdier for andre inngangs-
parametere til figur 510.2 er vist i figur 510.1 (verdier som velges dersom
annet ikke er bestemt). Ved et tilfredsstillende, dokumentert grunnlag for &
benytte andre verdier for inngangsparametrene, kan beregningsmetoden i
vedlegg 4 benyttes.

Parameter Hovedveg Samleveg Adkomstveg
Andel tunge kjgretgy (%) 15 10 5
Dimensjoneringsperiode (ar) 20 20 20
Trafikkvekst (%) 2 2 2
Aksellast (tonn) 10 10 10
Figur 510.1  Normalverdier for inngangsparametere til figur 510.2

Diagram for beregning av trafikkbelastning, N, er vist i figur 510.2. Tabell
for dimensjonering av hoved-, samle- og adkomstveger med asfaltdekke er
vist i figur 512.2.

510

Beereevneparametrene for
undergrunnen og de enkelte
lagene i overbygningen, E-
modul, skjeerstyrke osv. kan
bestemmes direkte ved maling i
felt. Beereevnen vil imidlertid
variere gjennom aret og fra ar til
ar. Et dimensjoneringssystem
ma ta hensyn til slike variasjoner.

Bak den forenklede formule-
ringen "dimensjonering for 10 t
aksellast” ligger innebygde
forutsetninger knyttet til bl.a.
tillatt drivaksellast (11,5 t), boggi-
last (19 t), ringtrykk (0,9 MPa) og
et regelverk for behandling av
overlast.

Trafikkbelastning N kan beregnes
ved hjelp av figur 510.2 eller
med likning vist i vedlegg 4.

Arsdagntrafikk, tunge (ADT-T) er
gjennomsnittlig antall tunge
kjgretay (tillatt totalvekt 3,5 tonn
eller mer) pr. dggn og regnes i
%-andel av arsdagntrafikk, ADT.
Man ma vaere oppmerksom pa at
trafikktellingene som regel angir
arsdagntrafikken for lange
kjgretay (kjgretay med lengde >
5,5 meter). Man kan som regel
akseptere at det settes
likhetstegn mellom lange og
tunge kjgretgy.

Hensikten med & uttrykke trafikk-
belastningen som antall
ekvivalente 10 tonns aksellaster,
jfr. figur 510.2, er a fange opp
ulike tilleggsfaktorer (utenom
ADT) som pavirker den
dimensjonerende belastningen,
sa som antall kjgrefelt, tillatt
aksellast, trafikkvekst og
dimensjoneringsperiode.
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510.2
VIKTIG: Det er é&sdﬁgntraﬁkk for DIAGRAM FOR BEREGNING AV
tunge kjgretagy (ADT-T) som
benyttes i diagrammet. Eksempel: TRAFIKKB ELASTNING’ N .
Dersom ADT (alle kjgretay) er 1000 (sum ekvivalente 10 tonns aksler pr. felt i
og andel tunge er 10 %, er ADT-T lik dimensjoneringsperioden)
100.
g e | = T i | B
Sammenheng traf.gruppe/ADT [_mﬂ | Dimensjoneringsperiode og trafikkvekst |
SammenheAngen mellom trafikk- \ . — — T 5
gruppe og ADT er ikke fast. Den i g {
varierer med parametrene i figur Eksempel 1 ' D'mégeér;()dy
510.2. : : /
——8 tonn ' i 3 /
Eksempel: For 2-felts veg med 10 tonn p=4 %
andel tunge kjgretay 15 % (av : il p=2 % L
ADT), tillatt aksellast 10 tonn, 2 % v t i ps0 %
arlig trafikkvekst og dimensjo- g /
neringsperiode 20 ar er det B4y
folgende omtrentlige sammen-
heng mellom trafikkgruppe og i
ADT: P : Dim.pe.riodei
X Eksempel 2 - :?0 ar
; DT H—p=4%
Traf.gr. N(mill.) ) | » f_pgz %
A <05 <750 : 1p=0 %
750 -
B 0,5-1,0 1500 / : :
© 1,0-2,0 135(?(?0' 04l 10 100 1000 10000
ADT-T i begge retninger (i apningsaret)
D 2035 | 2000-
,0-3, 5000 S > A
E 3,5-10 igggo — ; v Trafikkgruppe Ekv. 1r(r31“tl‘aksler
F > 10 > 15000 T — / e I A 208
NB: Med andre forutsetninger om i 3 T 4 (il e 1 C 1:0 - 2:0
antall kjgrefelt, andel tunge C D 20-35
kjoretoy, tillatt aksellast, ¢+ /o /| E 3,5-10
trafikkvekst og dimensjonerings- D E > 10
periode kan sammenhengen bli ' &/ Antall kjgrefelt=4 T —
helt annerledes.  |.iL atisisssiis f A Antall kjegrefelt=2 - 5 Parameter Eks.1 | Eks.2
=~ Antall kjgrefelt=1 E ADT 50000 | 1000
g SN Andel tunge 15 % 10 %
Dim.periode 20 ar 10 ar
Antall felt 4 2
/ “1 F Trafikkvekst 2% 2%
y oL . > Tillatt aksellast 10 tonn | 10 tonn
/ | Antall kjarefelt o Ant. ekv. 10 t aksler |27,1 mill. {0,20 mill.
50 Trafikkgruppe F A

N, mill.
Sum ekvivalente 10 tonns aksellaster
pr. felt i dimensjoneringsperioden

Figur 510.2 Beregning av trafikkbelastning, N
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510.3

Materialklassifisering

Undergrunn

Undergrunnen er inndelt i 7 baereevnegrupper som vist i figur 510.3. Beere-
evnegruppene er knyttet til materialenes beaereevne og telefarlighet.

Vegen skal deles inn i parseller med noenlunde ensartede forhold. Det skal
ikke brukes sa fin inndeling at en rasjonell arbeidsdrift blir hindret. Ved
inndeling i parseller med ensartet dimensjonering skal man ta hensyn til
variasjoner i grunnens fasthet, styrke og telefarlighet, vegens geometri i
forhold til omkringliggende terreng, dreneringsforhold og annet som
innvirker pa dimensjonering av vegoverbygningen.

Dersom andelen av materiale mindre enn 0,063 mm er stgrre enn 7 %, regnet

i forhold til andel mindre enn 22,4 mm, betegnes materialet som

vanngmfintlig.

Telefarlighetsklassifisering

Av materiale < 22,4 mm

Telefarlighetsgruppe Masse-%

<2pum <20 um <200 um
Ikke telefarlig T1 <3
Litt telefarlig T2 3-12
Middels telefarlig T3 b >12 <50
Meget telefarlig T4 <40 >12 > 50
Beaereevneklassifisering
Undergrunn Beereevnegruppe
Fjellskjeering, steinfylling, T1 1
Grus, Cu > 15, T1 2
Grus, Cu <15, T1 3
Fjellskjeering, steinfylling, T2 3
Sand, Cu > 15, T1 3
Sand, Cu < 15, T1 4
Grus, sand, morene, T2 4
Grus, sand, morene, T3 5
Leire, silt, morene T4 6
Myr 2 7
Andre materialer
Lettklinker, skumglass 4
Ekstrudert polystyren (XPS) 4
Ekspandert polystyren (EPS-blokker) 6

1) Ogsa jordarter med mer enn 40 % < 2 um regnes som middels telefarlig T3.
2) Beereevnegruppe 7 Myr inngdr ikke i de forskjellige dimensjoneringstabellene og ma
behandles spesielt. Ofte vil tiltak besta i forsterkning av grunnen, se kap 2.

Figur 510.3

beereevnegrupper

Inndeling av undergrunnen i telefarlighets- og

510.3

Begrepene vanngmfintlighet og
telefarlighet brukes en del om
hverandre, ofte litt feilaktig. Begge
begrepene knyttes til
kornfordelingen for den andelen av
materialet som er mindre enn 22,4
mm.

Et ikke vanngmfintlig materiale har
mindre enn 7% materiale mindre
enn 0,063 mm, mens et ikke
telefarlig materiale har mindre enn
3% materiale mindre enn 0,020 mm.

Det er ikke alltid slik at et ikke
vanngmfintlig materiale ogsa er ikke
telefarlig.
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510.3

Ngdvendig minimumstykkelse av
overbygningen i anleggsfasen er
avhengig av undergrunnens
skjeerfasthet, sensitivitet, anleggs-
metode og utstyr. Ved blgt, sensitiv
leire kan minimumstykkelsen f.eks.
reduseres noe ved uttrauing med
gravemaskin i stedet for bruk av
doser som gir mer omrgrte masser
i trauet.

P& undergrunn av blandingsjord-
arter av silt/finsand kan det ogsa
veere tilsvarende beereevneproblem
i anleggsfasen som pa blgat leire.
Problemet er her knyttet til opp-
blgting og tilgang pa vann. Ekstra
dreneringstiltak kan veere aktuelt,
men ofte vil en gkning av forsterk-
ningslagstykkelsen veere den beste
Igsningen. Planum vil vanligvis
kunne etableres i leire med
skjeerfasthet c, >20 kPa og med
sensitivitet mindre enn 5, forutsatt
bruk av lett/egnet anleggsutstyr.

510.3

Grunnundersgkelser som en del av
grunnlaget for geotekniske analyser
og beregninger vil normalt kreve et
starre antall prever. Sa langt det er
praktisk mulig, kan disse ogsa innga
i grunnlaget for dimensjonering.
Praveserien bar ga ned til minimum
3 meters dybde under planlagt topp
veg. Prgvetaking bgr koordineres
med ansvarlig geotekniker og
utfgres fortrinnsvis samtidig med
ordineere geotekniske
grunnundersgkelser.

For vurdering av behov for
frostsikring, se pkt. 511.1 og 513.2,
kan det veere aktuelt & gke antall
prover, og/eller foreta spesiell
kartlegging av omrader med fare for
stort eller ujevnt telehiv, for
eksempel ved blgte partier,
vannfgrende lag etc.

Leire Silt Sand Grus Stein
100 | 0
80 — 20
e ‘ Eksempler
DE 60 - ¢ |— 40 o
@ o £V @
8 a0 A {“ 2 80 =
f A
20 i { “ 80
' o
oI a1 | 100
2 um 20 pm 200 pm 2mm 20mm 60mm
Figur 510.4  Eksempler pa telefarlighetsklassifisering

Grunnundersgkelser

Grunnforholdene skal kartlegges ved prgvetaking og klassifisering av
jordartene i veglinjen. Ngdvendig behov for grunnundersgkelser, som
grunnlag for dimensjonering av overbygningen, skal kartlegges med
metodikken vist i figur 510.5.

Innenfor omrader med behov for grunnundersgkelser skal minimum omfang
veere som vist i figur 510.6. 1 tillegg skal det minimum veere 1
pravetakingsprofil pr. homogen seksjon. Prgveomfanget er under
forutsetning av at kvarteergeologiske forhold og terreng tilsier homogene
grunnforhold. Kartlegging med tanke pa behov for frostsikring skal innga i
undersgkelsen og omfatte en vurdering av grunnens telefarlighet se kap. 511.

Grunnforhold »:
Sannsynlig T1-T2 materialer

Grunnforhold:
Sannsynlig T3-T4 materialer

- Tykk morene

- Randmorene - Tynn morene 2
- Elveavsetning - Hav- og fjordavsetning,
Grunnforhold - E_Bree!v- og brgsjﬂ- strandavsetnin_g,_ tynt dekk_e 2
fra kvartzer- /|nnsmav_setn|ng _ - Skred- og forvitringsmateriale
geologisk kart | ~ Hav- og fJordgvsetnlng, - Tynt humus/torvdekke
strandavsetning, tykt dekke - Bart fjell
- Marin strandavsetning - (Torv/imyr - vurderes normalt

- (Vindavsetning og fyllmasse —
vurderes spesielt)

av geotekniker)

Fyllingshgyde | Fyllingshgyde
C > Frostdybde < Frostdybde
VeIt : Trenger ikke grunnundersgkes
fylling Trenger ikke Skal 9 g
grunnunder- grunnunder-
sogkes sogkes
Veglinje i Begrenset grunnundersgkelse
skjeering Skal grunnundersgkes for & fastsld omradet med T1-T2

1) Hvis veglinjen gar i grensen mellom grunnforhold T3-T4 og T1-T2 skal omradet
klassifiseres som T3-T4 pga. kartenes ungyaktighet (+/- 50m pa et 1:50 000
kart)

2) Forutsetningen for a ikke utfgre grunnundersgkelser er at det skal beskrives
rensk til fast fiell innenfor disse omradene

Figur 510.5 Behov for grunnundersgkelser for dimensjonering av
overbygning
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Vegtype Antall profiler pr. km hvor det tas prgver

Hovedveger ADT > 1500 8

Hovedveger ADT < 1500 49
Samleveger og atkomstveger

1) Det bgr fokuseres pa omrader der spesielle problemer knyttet til baereevne
og/eller ujevne telehiv er ventet. For eksempel overganger mellom
fylling/skjeering og undergrunn med ulik telefarlighet (fra kvarteergeologisk kart),
fundamentering pa blagt undergrunn eller erfaringer med eksisterende veg som
tilsier problemer.

Figur 510.6  Minste antall prgver for bestemmelse av baereevnegruppen
innenfor omradet med behov for grunnundersgkelser iht.
figur 510.5.

510.4 Materialer til vegoverbygning

510.41  Bruksomrader
Figurene 510.7, 510.8 og 624.2 viser bruksomrader for de mest aktuelle
materialer til baerelag, forsterkningslag og vegdekke.

Til baerelag ber det benyttes stabiliserte materialer eller apne pukkbzrelag.
Bruk av knust grus bar begrenses, som vist i figur 510.7.

@vre beerelag Nedre baerelag
Beerelagstype Trafikkgrupppe® Trafikkgruppe®
A|lB|C|D|E|F A|B|C|D]|E|F
Knust grus ? Gk |2
Knust fiell Fk
Asfaltert grus Ag
Asfaltert pukk Ap
Penetrert pukk Pp
Gjenbruksasfalt ¥  Gja
Knust asfalt Ak
1) lo\ledre grense er gkonomisk betinget. @vre grense er satt av funksjonsmessige
2) ﬁ?;sl,(teg;.rus brukes ikke pa riksveg eller som gvre beerelag pa veger med N > 0,2
mill.

3) Bruken av Gja bar vurderes i hvert enkelt tilfelle, se pkt 512.6.

Figur 510.7  Bruksomrader for materialer i barelag

Trafikkgrupppe
A B C D E F

Grus G
Pukk, kult P, K
Gjenbruksbhetong  Gjb

Figur 510.8  Bruksomrader for materialer i forsterkningslag
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510.42 510.42 Lastfordelingskoeffisienter for ulike materialer

etion 2 e S i Er GuEd Figur 510.9 gir en oversikt over Ia_stford_el|ng§koeff|5|enter som I_|gger til

omtalt i pkt. 512.2. grunn for den baereevnemessige dimensjonering av vegoverbygning. En mer
komplett tabell, som inkluderer materialer i en eksisterende vegoverbygning
med behov for forsterkning, er gjengitt i vedlegg 4.

Material- | Bindemiddel Lastfordelings- VaanTflntllg
a betegn- Kvalitet vegbitumen koeffisient, ??:;a €
elser Kvalitet myk bitumen normalverdi i 0
<63 um
Vegdekker
Varmblandet asfalt i{)a,;op, Vegbitumen 35/50 3,5
unntatt drensasfalt  AgD, 50/70-160/220 3.0
Ska > 250/300 2,5
Drensasfalt Da Vegbitumen, PMB 2,0
Myk bitumen V26000 15
Mykasfalt Ma V<6000 1.25
Vegbitumen 2,0
Emulsjonsgrus, tett Egt Myk bitumen V26000 15
V<6000 1,25
Vegbitumen 1,75
Asfaltskumgrus Asg Myk bitumen V=6000 15
V<6000 1,25
Enkel/dobbel Eo/Do Vegbitumen 15
overflatebehandling Myk bitumen 1,25
Enkel/dobbel :
. Myk bitumen V=6000 15
overflatebehandling Eog/Dog y V<6000 1.25
med grus
Gjenbruksasfalt, Gja Vegbitumen 1,75
kaldprodusert Myk bitumen 15
Beerelag
Vegbitumen50/70-160/220 3.0
Asfaltert grus Ag > 250/300 2.75
Asfaltert pukk Ap Vegbitumen 2,0
Penetrert pukk Pp Vegbitumen, 15
Gjenbruksasfalt, Gia Vegbitumen 1,75
kaldprodusert ) Myk bitumen 15
Gjenbruksbetong Gjb | 1,25
Forkilt pukk Fp 1,25
Knust fiell Fk 1,35
Knust asfalt Ak 1,35
Knust grus Gk 1,25
Forsterkningslag
Grus, Cu>15 1,0
Pukk, kult 1,1
Knust asfalt Ak 1,1
. Gjb | 1,0
Gjenbruksbetong Gib Ii 09
Isolasjonslag
Skumglass 0,9
510.42 Lettklinker 0,9
Graderingstallet Cu er
definert som forholdet Frostsikringslag
mellom kornstgrrelsene Pukk, kult 1,0 0,75
ved 60% og 10% Sand, grus, Cu = 15 1,0 0,75
Ejennomgang Len Sand, grus, Cu <15 0,75 0,5
ornkurve.

Figur 510.9  Lastfordelingskoeffisienter, a
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For noen av materialene i figur 510.9 er det gitt forskjellige lastfordelings-
koeffisienter avhengig av bindemiddeltype. Understrekede verdier anbefales
benyttet dersom bindemiddeltype ikke er valgt. Dette er da en del av
dimensjoneringsforutsetningene. Dersom man pa et seinere stadium i
planleggingen velger & benytte et annet bindemiddel, ma dimensjoneringen
kontrolleres og evt. justeres.

510.5 Klimatiske forhold

Dimensjonering av frostsikring i vegoverbygning baseres pa de stedlige
forhold med hensyn til arsmiddeltemperatur og frostmengde.

Dimensjonerende frostmengde er Fy, eller F1oq avhengig av vegens
Klassifisering, se kap 511.

Kommunetabeller for arsmiddeltemperatur og frostmengder er gitt i
Vedlegg 2.

510.6 Andre dimensjoneringsmessige
vurderinger

Dimensjonering av veg pa serlig svak undergrunn
Forsterkningslagstykkelser med pluss foran er knyttet til anleggstekniske
forhold, se figur 512.2. Dersom en benytter ordinart 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 512.2.

Pa seerlig svak undergrunn er det aktuelt:

— awoke tykkelsen av frostsikringslaget eller forsterkningslaget

— aforsterke undergrunnen ved grunnforsterkning for a kunne utfaere
byggearbeidene med tilfredsstillende kvalitet. Valg av tiltak vil vere
avhengig av det anleggsutstyr som benyttes og av stedlige og
klimatiske forhold. Kap 23 Grunnforsterkning har omtale av en
rekke aktuelle tiltak.

— ev. utfare andre tiltak som sikrer baereevnen under anleggsperioden,
se f.eks. kap. 235.

For leire med sensitivitet St > 8, bar minimumstykkelsen for anleggsfasen
gkes med 10-20 cm i forhold til det figur 512.2 viser.

Armering kan benyttes, som et geoteknisk tiltak, for a bedre baereevnen for
svak undergrunn og for & oppna framkommelighet for anleggsmaskiner i
anleggsfasen, se kap. 525.

Grunnforsterkning ved bruk av lokale materialer

I veglinja vil en ofte ha lokale materialer som ikke holder krav til over-
bygningsmaterialer. Disse materialene kan med fordel benyttes til grunn-
forsterkning. Dette betyr at de lokale materialene legges ut i en spesifisert
tykkelse pa eksisterende grunn og at vegoverbygningen dimensjoneres for

510.5

F10 er den frostmengde som
statistisk sett overskrides 1 gang i
lzpet av en 10-ars periode. Figo er
den frostmengde som statistisk sett
overskrides en gang i lgpet av en
100-ars periode.

Sol-, vind-, nedbgrsforhold er ikke
en del av inngangsdataene ved
dimensjonering av vegoverbygning.
Slike forhold mé ivaretas gjennom
valg av materialer i vegfundament
og dekke.

510.6

Krav til tykkelse pa forsterkningslag
reduseres ikke ved bruk av arme-
ring. Armeringen betraktes som et
hjelpemiddel i anleggsfasen, men
ikke som en permanent "del” av
forsterkningslaget.

Grunnforsterkning med bruk av

lokale materialer kan ha fglgende

fordeler:

— god utnyttelse av lokale
materialer i veglinja

— reduserte
overbygningstykkelser

— mer homogene og ensartede
grunnforhold

Det er viktig at lokale material-

forekomster kartlegges med tanke

pa & utnytte disse til grunn-

forsterkning.
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510.6

Vedr. figur 510.10:

Grus og sand av telefarlighetsgrad
T2 ma eksempelvis legges ut i 40
cm pa en undergrunn av leire med
¢, > 37,5 kPa for at grunnforsterk-
ningen skal kunne betraktes som
ny undergrunn. Overbygningen
dimensjoneres da for beereevne-

gruppe 4.

grunnforhold tilsvarende baereevnegruppen for materialene til grunnforsterk-
ning. Dette er spesielt aktuelt der en har darlige grunnforhold med silt og
leire og lokale materialforekomster som tunnelstein, grus, sand av tele-
farlighetsklasse T2 eller T3. For a betraktes som dimensjonerende under-
grunn skal tykkelsen av de lokale materialene veere som vist i figur 510.10.

Tykkelse utskiftningsmasse, cm

GrusCu<15T1
Undergrunn Sand Cu >15 T1
Sprengt stein,
Steinfylling T2 (3)

Sand Cu<15T1
Grus, sand,
morene T2 (4)

Grus, sand,
morene T3 (5)

cu > 37,5 kPa 40 40 40
25 kPa < ¢, <37,5kPa 60 50 40
cu < 25 kPa 90 80 70

O) Tall i parentes refererer til beereevnegruppe

Figur 510.10 Ngdvendig tykkelse (cm) av grunnforsterkningslaget for &
kunne betrakte dette som undergrunn ved dimensjonering av
overbygning

I figur 510.10 er det kun baereevnemessige hensyn som ligger til grunn for
ngdvendig tykkelse av utskiftningsmassene. Det ma i tillegg sjekkes at dybde
ned til telefarlige masser i grunnen blir stor nok til & unnga fare for telehiv.

Bruk av fast overbygningstykkelse

Tykkelsen pa vegoverbygningen avhenger bade av trafikkbelastningen og
undergrunnen. Hyppige endringer i planumshgyden pa grunn av variasjoner i
undergrunnstype kan veere en anleggsteknisk ulempe, og det kan da vurderes
om planum bgr holdes konstant gjennom hele prosjektet uavhengig av under-
grunnsvariasjoner.

Vegskuldre
Pa vegskuldre bgr lagtykkelser og materialer i vegfundamentet veere det
samme som i kjgrebanen.

Grgfter/drenering

Dimensjoneringssystemet forutsetter at vegen har gode drenerings- og
avrenningsforhold. Bruk av permeable og godt drenerende materialer i
overbygningen bidrar til en sikrere drenering. Det kan velges mellom apen
og lukket greftelgsning. For neermere beskrivelse, jfr. kap. 4.

Dreneringens plasseringen i forhold til lagene i overbygningen innvirker pa
dimensjonering mot frost, se bl.a. pkt 511.3.

Anleggstekniske forhold

Figur 511.6 angir krav til tykkelsen til nedre frostsikringslag ut fra
anleggstekniske forhold. Spesielt ndr materialene i grunnen bestar av leire
med liten skjeerfasthet er det vanskelig a fa lagt ut det farste laget i
vegoverbygningen slik at planum beholder sin jevnhet og lagtykkelsene er i
samsvar med hva som er beskrevet. Ogsa seinere anleggstrafikk kan veere
ugunstig for planums jevnhet. kravene i figur 511.6 er derfor generelle og
gjelder ikke bare for nedre frostsikringslag ved isolasjon men lettklinker og
skumglass.
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511. Frostsikring

511.1 Behov for frostsikring

Kravene til frostsikring som er angitt i figur 511.1, gjelder for steder hvor
materialer i grunnen er i telefarlighetsklasse T3 eller T4.

For veger med ADT mindre enn 1500 skal behov for frostsikring vurderes pa
strekninger der problemer knyttet til ujevne telehiv kan forventes.

N —— Frostsikring
nt. elefarlig- )
ADT kjarefelt hetsklasse Dim. frostmengde LS tykl_<else
overbygning
> 8000 A}lg'r'gr T3, T4 F1o0 2.4m
> 8000 <4 T3, T4 Fio 2,4m
1501 -
8 000 T3, T4 F1o 1,8 m
Tiltak for & unnga
<1500 T3, T4 ujevnt telehiv skal 1,8 m
vurderes ?

1) Begrepet «<maks» betyr i denne sammenheng at den angitte tykkelse
normalt er tilstrekkelig til & unngd uakseptable telehiv selv om frostdybden er
starre.

2) Tiltak for & unnga ujevnt telehiv skal baseres pa frostmengden F10.

Figur 511.1  Dimensjonerende frostmengde og maksimum tykkelse av

overbygning.

Behovet for frostsikring skal vurderes ved planlegging av
grunnundersgkelser, og skal innga i grunnlaget for inndeling i homogene
seksjoner se pkt. 510.3.

Overgangen mellom frostsikret og ikke frostsikret veg skal utkiles. Se pkt.
512.7.

511.2 Valg av frostsikringsmetode

Valg av frostsikringsmetode bar baseres pa en vurdering av flere alternativer
0g bestemmes ut fra hvilken metode som gir den beste lgsning med hensyn
til kostnader, gjennomfgaring av arbeidene, samt forventet fremtidig
vedlikehold av vegen.

Forutsatt noenlunde like kostnader for de forskjellige alternativer, bar valg av
frostsikringsmetode/materiale gjeres etter falgende prioritering:

1. Sand- og grusmaterialer

2. Knust fjell

3. Lettklinker eller skumglass (granuleere frostsikringsmaterialer)

4. lsolasjonsplater av ekstrudert polystyren (XPS)

511.1

Dimensjonering pa grunnlag av
figur 512.2 sikrer beereevnen,
men hindrer ikke ngdvendigvis
frosten & trenge ned i grunnen. |
dette punktet settes krav til type
og tykkelse av materialer for &
redusere frostnedtrengningen i
grunnen.

Arbeidsgangen ved dimensjon-
ering er naermere beskrevet i
Vedlegg 1. Her finner man ogsa
eksempler pa dimensjonering.

Om frostsikring av veg med
betongdekke, se ogséa kap. 513.2.

Nar graden av forventede, ujevne
telehiv skal bedgmmes, er det
ikke bare variasjon i materialer i
grunnen som ma vurderes, men
ogsa i hvilken grad det finnes
blgte eller vannfgrende lag i
omradet.

Grunnundersgkelsene (se pkt.
510.3) vil alltid danne grunnlaget
for vurderingen, men i tillegg vil
det kunne ligge mye informasjon i
det en erfaren planlegger/geo-
tekniker kan lese ut av terrenget.

511.2

Ved spesielt &pne steinmaterialer
kan frosten ga dypt. Det er aktuelt
a ta hensyn til dette ved
dimensjoneringen.

Vurdering av isingsforhold kan tilsi
at en begrenser bruken av
isolasjonsmaterialer.
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511.3

Total overbygningstykkelse
bestemmes ut fra figur 511.4 og 511.5,
men begrenses av maks.-tykkelser gitt
i figur 511.1.

Frostsikringslag

solasjonsiag

Isolasjonslag

Nedre frostsikringslag

Nedre frostsikringslag

Frostsikring med ekstrudert
polystyren (XPS), samt nedre
frostsikringslag av
steinmaterialer.

Frostsikring med lettklinker
eller skumglass, samt nedre
frostsikringslag av
steinmaterialer.

Frostsikring med steinmaterialer

Figur 511.2  Overbygning ved ulike frostsikringslgsninger

511.3 Frostsikring med steinmaterialer

Bruk av sand, grus eller knust fjell som frostsikring vil normalt forutsette at
det finnes materialer i veglinjen eller i naerheten av veglinjen, pa grunn av
transportkostnadene.

Frostmessig dimensjonering ved bruk av sand, grus eller knust fjell baseres
pa figur 511.4 og 511.5. Med drenert tilstand menes i denne sammenheng at
frostsikringslaget ligger hgyere enn dreneringen (sidegraftens dybde ved
apen drenering, drensledningens dybde ved lukket drenering). Med udrenert
tilstand menes at frostsikringslaget ligger lavere enn dreneringen.

Frostmessig dimensjonering basert pa figur 511.4 og 511.5 forutsetter at man
farst har gjort en overslagsmessig dimensjonering av dekke, baerelag og
forsterkningslag ut fra reglene i figur 512.2 basert pa dimensjonerende
trafikkmengde og valgt materiale i frostsikringslaget. Tykkelsen pa
frostsikringslaget skal settes lik differansen mellom total overbygnings-
tykkelse og summen av tykkelsene pa dekke, bearelag og forsterkningslag.

Figur 511.3 angir minste tykkelse pa frostsikringslaget ut fra anleggstekniske
forhold. Gjennom serlige anleggstekniske tiltak, f.eks. ved bruk av lett
anleggsutstyr og skansomme arbeidsprosedyrer, evt. bruk av armering, kan
tykkelsene reduseres.

Materialtype i grunnen Ngdvendig tykkelse, cm
Grus, sand, morene, T3 30
Silt, leire, T4, ¢, > 50 kPa 50
Silt, leire, T4, cy 37,5-50 kPa 60
Silt, leire, T4, cy 25-37,5 kPa 80
Silt, leire, T4, c, < 25 kPa ") 110
1) For undergrunn av leire med cu < 20 kPa skal sikkerhet mot grunnbrudd vurderes
spesielt

Figur 511.3  Ngdvendig tykkelse pa nederste lag mot undergrunnen ut fra
anleggstekniske forhold
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Dimensjonerende arsmiddeltemperatur og frostmengde skal baseres pa
tabellene i Vedlegg 2. Dersom arsmiddeltemperaturen avviker fra 4°C, skal
frostdybdene som er vist i figur 511.4, multipliseres med faktorene i figur
511.5.

Frostmengde [h°C]
0 Q 0 Q o 0 O o0
o @QGQ 2F 0 9 o GF o F %0000 o 0°
0,0

511.3

Figur 511.4 viser variasjonsomrade
for frostdybden ved arsmiddel-
temperatur 4 °C. En «standard»
vegoverbygning med 21 cm dekke +
beerelag av asfaltmaterialer og 60
cm forsterkningslag av pukk danner
grunnlag for beregningene.

1,0

2,0
Ved bestemmelse av frostdybden
~ N ma det gjgres en faglig vurdering av
ESRE N hvilken kurve som blir riktig & bruke.
N Som figur 511.5 viser, er denne
~ R vurderingen farst og fremst knyttet til
| NES R antatt vanninnhold i frostsikrings-
\ . Tl TS it laget, som igjen avhenger av fin-

~. L T T stoffinnhold og drensniva.

\ el b TN
< T De store forskjeller mellom kurvene i
\ T~ T = figur 511.4, viser at det som regel
~. ‘ ikke er gnskelig & ha kombinerte

5,0 ~ ~- ¢ . o _
\ - orsterknings- og frostsikringslag i

\ T~ " overbygningen.

—_—n — s Litt telefarlig materiale, udrenert \ Dersom dimensjoneringen gir sma

60 — sand, grus knust fiell, ikke telefarlig, udrenert \ tykkelser for frostsikringslaget, kan
det imidlertid vaere mer rasjonelt &

oke forsterkningslagets tykkelse slik

at kravene til frostsikring overholdes.

w

o
7
/

Frostdybde [m]

-
o

Litt telefarlig materiale, drenert

Kult, udrenert
Sand og grus, ikke telefarlig, drenert

— s = Knustfjell, lite finstoff, drenert

Kult, drenert

Figur 511.4 Frostdybde ved frostsikring med knust fjell, sand eller grus,
arsmiddeltemperatur 4°C.

Antatt vann- Arsmiddeltemperatur °C

Frostsikringslag innhold i

frostsikringslag -2 0 2 4 6 8
Kult, drenert 1,0% - |1,66]1,21|1,00|0,87]|0,79
Knust fiell, lite finstoff, drenert 20% 1,92|1,40|1,15|1,00 0,90 | 0,82
Kult, udrenert o
Sand, grus, knust fjell, ikke telefarlig, drenert 4.0% 1,43/1,2311,1011,0010,9210,86
S_and, grus, knust f_JeII, ikke telefarlig, udrenert 6.0 % 129]1,17| 1,08 | 1,00 | 0,94 | 0.89
Litt telefarlig materiale, drenert
Litt telefarlig materiale, udrenert 8,0% 1,22 (1,13 |1,06 | 1,00 |0,95]|0,90

Figur 511.5 Kaorreksjon av frostdybde ved frostsikring med knust fjell, sand
eller grus dersom arsmiddeltemperatur avviker fra 4°C.
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511.4

Eksempel:

Frostmengde 24 000 h°C og
arsmiddel 4 °C gir en tykkelse pa
isolasjonslaget med skumglass lik
0,43 m forutsatt et nedre frost-
sikringslag med tykkelse 0,30 m

511.4

Bruk av isolasjonsmaterialer kan
gke isingsfaren pa vegoverflaten
om hgsten. Isingstendensen vil
minske med gkende overbyg-
ningstykkelse og med minkende
isolasjonstykkelse, men seerlig er
fuktinnholdet i materialet over
platen avgjgrende. Det er derfor
en fordel, rent isingsmessig, a
benytte materialer med et finstoff-
innhold som ligger naer opp mot
det tillatte.

511.4 Frostsikring med lettklinker og skumglass

Frostsikring med lettklinker eller skumglass skal besta av et gvre
isolasjonslag av lettklinker eller skumglass og et nedre frostsikringslag av
sand, grus eller knust fjell.

Bruk av lettklinker eller skumglass som frostsikring er szrlig 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
tykkelsen pa overbygningen kan reduseres. Metoden krever visse anleggs-
tekniske tilpasninger for at materialet ikke skal knuses ned ungdvendig i
anleggsperioden.

Frostmessig dimensjonering med lettklinker eller skumglass omfatter
bestemmelse av isolasjonslag og nedre frostsikringslag, se figur 511.6.

e % Xe Arsmiddel- Tykkelse
6 & temperatur | | nedre frost-
¢ sikringslag
)
I
|
|
1
I
|
I
g &8 & g 8 3 oo
o o o o o o
[=) (=] o [=) (=] o
e © © © > © Isolasjonstykkelse (m)
Frostmengde (h°C) solas] y
Figur 511.6  Frostmessig dimensjonering med lettklinker eller skumglass

Frostmessig dimensjonering baseres pa arsmiddeltemperaturer og
dimensjonerende frostmengde gitt i Vedlegg 2.

Minstetykkelsen for isolasjonslaget av lettklinker eller skumglass er 20 cm.
Det granulere laget over isolasjonslaget skal vaere minimum 50 cm tykt for &
redusere risiko for differensiell ising.

Baereevnemessig dimensjonering av overbygningen, se kap. 512. Ved
dimensjonering av forsterkningslag skal man betrakte isolasjonslaget som
undergrunn. | tillegg skal det kontrolleres at overbygningen har tilstrekkelig
baereevne, i forhold til baereevnegruppen til materialet i grunnen. Ogsa
anleggsperioden og eventuell anleggstrafikk kan innvirke pa kravene til
materialtykkelsen over isolasjonsmaterialene.

Figur 511.3 angir minste tykkelse pa nedre frostsikringslag ut fra
anleggstekniske forhold. Gjennom searlige anleggstekniske tiltak, f.eks. ved
bruk av lett anleggsutstyr og skansomme arbeidsprosedyrer, evt. bruk av
armering, kan tykkelsene reduseres.

Tykkelsen pa nedre frostsikringslag skal minst vaere 30 cm.
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511.5 Frostsikring med isolasjonsplater
(ekstrudert polystyren)

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 far/nar overliggende materiallag legges ut.

Bruk av andre isolasjonsplater enn ekstrudert polystyren (XPS), skal
begrunnes szrskilt, se pkt. 524.2.

Isolasjonsmaterialet skal plasseres under forsterkningslaget med et
avrettingslag/ nedre frostsikringslag under isolasjonslaget. Det granulare
laget pa oversiden av platene skal vaere minimum 50 cm tykt. Krav til
materialer og utfaerelse, se pkt. 524.2.

Veger som frostsikres med isolasjonsmaterialer, kan i stgrre grad utsettes for
ising enn nar en bruker sand, grus eller steinmaterialer til frostsikring. Faren
for ising skal veere vurdert far isolasjonsmaterialer benyttes. Isolerte strek-
ninger bar ikke avsluttes i eller nar kurver.

Frostmessig dimensjonering ved bruk av isolasjonsplater (ekstrudert
polystyren) fremgar av figur 511.7.

Lo o O%w 3 Arsmiddel- Tykkelse nedre $ Qg“‘ 511.5
€A \ ¢ temperatur frostsikringslag ~ Eksempel:
N \ Frostmengde 24 000 h°C og
%C\ \ N\ 0eS arsmiddel 4 °C gir en tykkelse pa
N\ \ isolasjonslaget med XPS lik 120 mm
\ N forutsatt et nedre frostsikringslag
\\§\ med tykkelse 0,40 m
SANgEhits e e Z A
AN _
| o
| ] E——
I — 1..00m
I J ¥
3 3 S} 8 S 3 © 0,00 0,05 0,10 0,15
S 8 S S 8 S Isolasjonstykkelse (m)
(=] (=] o o o (=]
Frostmengde (h°C)

Figur 511.7  Frostmessig dimensjonering med XPS

Frostmessig dimensjonering baseres pa arsmiddeltemperaturer og
dimensjonerende frostmengde gitt i Vedlegg 2.

Minstetykkelsen for isolasjonslaget av XPS er 5 cm.

Baereevnemessig dimensjonering av overbygningen ved bruk av
isolasjonsplater, se kap. 512. Ved dimensjonering av forsterkningslag skal
man betrakte isolasjonslaget som undergrunn. | tillegg skal det kontrolleres at
overbygningen har tilstrekkelig baereevne i forhold til baereevnegruppen til
materialet i grunnen.

Figur 511.3 angir minste tykkelse pa nedre frostsikringslag ut fra
anleggstekniske forhold. Gjennom seerlige anleggstekniske tiltak, f.eks. ved
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bruk av lett anleggsutstyr, armering og/eller skansomme arbeidsprosedyrer,
kan tykkelsene reduseres.

Tykkelsen pa nedre frostsikringslag skal minst veaere 30 cm.
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512. Baereevnemessig
dimensjonering, veg med
bitumingst dekke

512.1 Generelt

Valg av dekke gjares ut fra ADT, mens berelag og forsterkningslag
bestemmes ut fra trafikkgruppe (sum ekvivalente 10 tonns aksler pr. felt i
dimensjoneringsperioden), se figur 512.1 og 512.2.

512.2 Lastfordelingskoeffisienter, generelt

Materialene i overbygningen er tillagt lastfordelingskoeffisienter etter deres
relative lastfordelende evne. Forsterkningslagsgrus med lastfordelings-
koeffisient a = 1,0 er valgt som enhetsmaterial.

Dimensjoneringstabellen i figur 512.2 er basert pa lastfordelingskoeffisienter
som vist i figur 510.9, men med praktiske tillempninger. Se ogsa figur V4.3 i
vedlegg 4.

Understreket verdi angir standardverdi som skal benyttes nar bindemiddel-
kvaliteten ikke er valgt, evt. at indirekte strekkstyrke ikke er bestemt for
emulsjonsgrus, skumgrus og bitumenstabilisert grus.

For enkelte asfalterte materialer er det oppgitt flere verdier for lastfordelings-
koeffisient avhengig av bindemiddeltype. Valg av bindemiddeltype skal skje
i henhold til kap 6, se ogsa 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 serskilt, fordi slike masser kan over tid fa reduserte
lastfordelende egenskaper.

512.3 Dekke

Dekke (slitelag og bindlag) velges pa grunnlag av ADT i &pningséret. Figur
512.1 angir asfalttykkelser i cm for typiske dekkelgsninger. ADT-grenser
gjelder bade for spredt, middels og tett bebyggelse. Med hensyn til valg av
dekketyper, se pkt 624.1.

Myke slitelag, som f.eks. Ma, er kun aktuelt nar ADT < 3000 og gvre
beaerelag bestar av ubundne materialer. Minimum tykkelse er 4 cm.

Stive slitelagstyper (som Agb, Ab og Ska) krever en samlet tykkelse for de
bitumingse lagene pa minst 6 cm, og de bitumingse massene skal legges i
minst to lag. Dersom gvre berelag bestar av bitumingst materiale, skal alltid

512

Arbeidsgangen ved dimensjon-
ering er neermere beskrevet i
Vedlegg 1. Her finner man ogsa
eksempler pa dimensjonering.

Dimensjonering for & sikre
tilstrekkelig beereevne er basert pa
indeksmetoden. Ved denne
metoden er det for en
vegoverbygning satt krav til en
Beerelagsindeks, B, og til en
styrkeindeks, S,.

Indeksverdiene er lik summen av
produktet av de enkelte lags
tykkelse (cm) og lastfordelings-
koeffisienten til materialet i laget,
som vist i uttrykket nedenfor.

n

i=1

hvor a; er lastfordelingskoeffisienten
til lag i, og h; er tykkelsen av lag i.

Beerelagsindeksen settes lik
summen av indeksverdier for alle lag
ned til det gverste laget som har en
lastfordelingskoeffisient mindre enn
1,25.

512.2
Lastfordelingskoeffisienten gir
bare uttrykk for lastfordelende
evne. Andre materialegenskaper
som stabilitet, slitestyrke,
drenerende egenskaper,
overflatestruktur osv. er ogsa
viktige faktorer som ma tas
hensyn til ved valg av materialer.

Bruk av for stivt bindemiddel i
vegdekker pa mykt underlag kan
medfare rask oppsprekking og
nedbrytning.

512.3

Omregning av materialforbruk
fra cm til kg/m?:

1 cm tilsvarer ca. 25 kg/m?.

For valg av slitelag og bindlag, se
pkt 624.1

Handbok N200 Vegbygging (juni 2014)

223



Kapittel 5 — Vegfundament

512.4

Det presiseres at en verifisering av
at kravene til beerelagsindeks er
oppfylt, er en del av dimensjoner-
ingsprosessen. Se ogsa vedlegg 1
og vedlegg 4.

512.5

Handbok V221 Grunnforsterkning,
fyllinger og skraninger (Ref. 12) har
krav til utfarelse av lette fyllinger
med EPS, skumglass og lettklinker

stive asfalttyper velges i bind- og slitelag. For ADT < 3000 kan bindlaget
erstattes av gkt tykkelse pa gvre baerelag. Tykkelsen pa gvre baerelag skal da
gkes tilsvarende bindlagets tykkelse.

DEKKE (SLITELAG OG BINDLAG)

AV BITUMINGSE MASSER
(lagtykkelser i cm)

ADT (i &pningséret)

Dekketype 0 - 1500 1500 - 3000 3000 - 5000 > 5000

Myke dekketyper 4,0 4,0

Stive dekketyper 3,0 over 3,0 3,5 over 3,0 40o0ver3,0 | 45o0ver 3,5

Figur512.1  Valg av dekkelgsninger (slitelag og bindlag),
lagtykkelser i cm

512.4 Beerelag

Figur 512.2 viser anbefalte materialer og korresponderende lagtykkelser for
baerelag. Ved bruk av andre materialer skal alternative lagtykkelser beregnes
pa grunnlag av indekskrav og lastfordelingskoeffisienten for materialet, se
figur 512.1 0g 512.2.

Dimensjoneringstabellen i figur 512.2 viser krav til baerelagsindeks (Bly).
Indeksverdien for et ev. gvre barelag bar utgjgre minimum 50 % av hele
berelagets indeksverdi.

512.5 Forsterkningslag

Generelt

Tykkelsen pa forsterkningslaget bestemmes ut fra trafikkgruppe og grunnens
beaereevne uttrykt ved bareevnegrupper, se figur 510.3 og 512.2. Tykkelsen
pa forsterkningslaget i figur 512.2 er basert pa materialer med lastfordelings-
koeffisient a = 1,0. Ved bruk av materialer med annen lastfordelende evne, se
figur 510.9, skal tykkelsen endres tilsvarende (tykkelse = tabellverdi dividert
med lastfordelingskoeffisient).

For fylkesveger kan forsterkningslagstykkelsen reduseres med 10 cm i
forhold til tabellverdiene i figur 512.2.

Forsterkningslag pa lette materialer, isolasjonsmaterialer m.v.

For lett fylling av ekspandert polystyren (EPS) forutsettes baereevnegruppe 6
ved dimensjonering av overbygningen, se ogsa kap. 234 og figur 510.3.
Betongplate vil vanligvis bli benyttet direkte pa fyllingen, for platen brukes
da en lastfordelingskoeffisient pa 3,0.

Pa et isolasjonslag av lettklinker eller skumglass skal forsterkningslagets
tykkelse minst tilsvare den som er angitt for baereevnegruppe 4. Ut fra
anleggstekniske forhold kan det veere aktuelt & gke kravene til
forsterkningslagets tykkelse ut over det som er angitt i figur 512.2.
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H/S/A

DIMENSJONERINGSTABELL FOR HOVED-,

SAMLE- OG ADKOMSTVEGER

(lagtykkelser i cm)

DEKKE

B/AERELAG

Anbefalte materialer:

Ag

Ag over Ap

Ag over Ak

Ag over Gja

Ag over Fk

Fk

FORSTERKNINGSLAG PA

TRAFIKKGRUPPE
(Antall ekvivalente 10 t aksler pr. felt i dimensjoneringsperioden, N, mill.)

Beregning av trafikkgruppe, se pkt 510.2

A B C D E F

(<0,5) (05-1) (1-2) (2-35) | (35-10) (>10)
Dekketype og tykkelse velges pd grunnlag av ADT i &pningséret,
se pkt. 512.3 / figur 512.1
Tykkelse (cm), baerelag

9 10 11 12 13 14
5 over 6 6 over 7 6 over 8 7 over 8 7 over 9 7 over 10
5 over 10 6 over 10 7 over 10 8 over 10
6 over 5 6 over 7 6 over 9 6 over 10
5 over 10 6 over 10 7 over 10

20

Materialtype i grunnen: Bzerrue;g/ge Tykkelse (cm), forsterkningslag med lastfordelingskoeffisient a = 1,0
Fiellskjeering, steinfylling, T1° 1 30 30 30 30 30 30
Grus Cu>15,T1 2 30 30 30 30 30 30
Grus Cu<15,T1

Sand Cu>15,T1 3 30 30 30 40 50 50
Fiellskjeering, steinfylling T2 ©

Sand Cu<15,T1 ¥ 7)

Grus, sand, morene, T2 4 40 40 50 60 70 80
Grus, sand, morene, T3 5 50 60 70 70 80 90
Silt, leire, T4, ¢, > 50 kPa 6" 60 70 70 80 90 100
Silt, leire, T4, ¢, 37,5-50 kPa 6 60 70 80 80 90 100
Silt, leire, T4, c, 25-37,5 kPa 6 60+20 Y 70+10 Y 80 80 90 100
Silt, leire, T4, ¢, < 25 kPa ? 60+50 70+40 Y 80+30 80+30 Y 90+20Y | 100+107Y
B/ERELAGSINDEKS BI Y 39 45 50 54 62 65

1) Tall med pluss foran er knyttet til anleggstekniske forhold.

2) For undergrunn av leire med c, < 25 kPa skal forsterkningslagstykkelse og sikkerhet mot grunnbrudd vurderes spesielt.
3) Tykkelsene forutsetter en lastfordelingskoeffisient pa min. 1,75. Ved lastfordelingskoeffisienter mellom 1,35 og 1,75 ma

tykkelsen gkes for & overholde kravene til indeksverdier.
4) Sand med Cu < 5 skal vurderes saerskilt.

5) Definisjon av baerelagsindeks (Bly), se vedlegg 4.
6) Fjellskjeering omfatter bade dyp- og grunnsprengning, for grunnsprengning er det krav om min 0,75 m fra vegoverflate til

topp av kngler, se pkt. 226.3.

7) Tykkelsen pa forsterkningslag over isolasjonslag av XPS, lettklinker og skumglass ma ogsa vurderes ut fra

anleggstekniske forhold.’

GRUNNFORSTERKNING: Ngdvendig tykkelse av grunnforsterkningslag for at dette skal kunne betraktes som undergrunn
ved dimensjonering av overbygning er vist i figur 510.10.

FROSTSIKRING: Om baereevnemessig dimensjonering ved ulike typer frostsikring, se kap. 511.

Cu og cy: For velgraderte og/eller grove masser brukes graderingstall (C, eller Cu, fra engelsk: Coefficient of uniformity) som
er definert som deo/d10, Se vedlegg 13. For leire brukes begrepet udrenert skjaerfasthet (c,, engelsk: cohesion, undrained).

Figur 512.2 Dimensjonering av veger med asfaltdekke, lagtykkelser i cm
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512.6 Dimensjonering med lab.bestemte
lastfordelingskoeffisienter

Formal

Dimensjonering med laboratoriebestemte lastfordelingskoeffisienter er mest
aktuelt i de situasjoner hvor man gnsker a utnytte den lastfordelende evne og
styrke til de tilgjengelige materialer, i stgrre grad enn det som er mulig ved
standardiserte lastfordelings-koeffisienter som angitt i figur 510.9. Metoden
kan anvendes bade ved nyanlegg og ved forsterkningsarbeider. Metoden kan
brukes for hele overbygningen og pa utvalgte materialer og lag i over-
bygningen.

Begrensninger

Nar dimensjonering med laboratoriebestemte lastfordelingskoeffisienter
benyttes, bar det foretas en separat vurdering av overbygningstykkelsene i
forhold til dimensjonering basert pa standardiserte lastfordelings-
koeffisienter. Ved starre avvik bar lagtykkelsene vurderes serskilt.

Metoden forutsetter bruk av materialparametre bestemt ved laboratorie- og
feltforsgk. Forsgkene skal utfgres som vist i handbgkene N210 og N211
(Ref. 6 og Ref. 1). Parametre bestemt i felten vil variere over aret. Disse skal
derfor bestemmes under Kkritiske forhold.

Metoden kan ikke fullt ut anvendes ved grove mekanisk stabiliserte lag i
konstruksjonen.

De tykkelsene som framkommer ved dimensjoneringen, bar kontrolleres mot
vanlige betraktninger om minste tykkelser for lag av anleggstekniske og
materialtekniske arsaker.

Lastfordelingskoeffisienter

Lastfordelingskoeffisienten for bitumingse materialer bestemmes ved
indirekte strekkforsgk. Det kan ogsa benyttes enaksial- eller treaksialforsgk.
Avhengig av metoden som er benyttet, ber lastfordelingskoeffisienten
beregnes av ett av fglgende uttrykk:

a=038-3/p Likning 512.1

a=021%YE Likning 512.2

For mekanisk stabiliserte materialer:
a:0,17'§/E200 lenlng 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
Exq = E-modul ved 200 kPa middelspenning, bestemt ved sykliske
treaksialforsgk etter NS-EN 13286 del 7.
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De oppgitte formler kan ikke benyttes for materialer som er tilsatt sement
uten at dette er vurdert szrskilt.

Ved testing i laboratoriet skal fire av fem resultater ligge over den verdien

som benyttes som lastfordelingskoeffisient i dimensjoneringen. Koeffisienten

skal avrundes til nermeste 0,05. Det skal ikke brukes en lastfordelings-
koeffisient som er starre enn 0,75 over standardverdien for tilsvarende
materiale i figur 510.9.

512.7 Utkiling
Ved frostsikret veg er det ikke behov for utkilinger.

For ikke frostsikret veg skal det bygges en utkiling med ikke telefarlige
materialer eller med isolasjonsmaterialer for & unnga ujevn telehiv ved
overgang mellom fjell og telefarlig jord. Isolasjonsmaterialene skal ligge
drenert. Figur 512.3 viser utkiling med ikke telefarlige materialer og
isolasjonsplater av XPS. Ogsa skumglass og lettklinker kan benyttes til
utkiling. Ved bruk av isolasjonsmaterialer ma det sikres at overbygningens
dimensjonering minst tilfredsstiller kravene i figur 512.2 basert pa
isolasjonsmaterialenes baereevnegruppe. Isolerte vegkonstruksjoner bar
avsluttes pa ikke telehivende omrade. Utkilingslengde L beregnes fra figur
512.8.

Utkilingslengde, L

’\’_)r+ |<
Fjellskjeering !

.Y

ﬁi . Overbygning
I I/_

1
“C_2> Ten Isolasjonsplater
a.2m

Telefarlig jordart

g
» o
h . Utkilingslengde, L N
Fjellskjeering
Overbygnin
ﬁi ygning
Ikke telefarlig )x ------ Frostdybde

materiale
Telefarlig jordart

Figur 512.3  Utkiling ved overgang fjellskjering/telefarlig grunn eller
underbygning

Ved overgang mellom skjaering og fylling i telefarlig jord, bar utkilingen

utfgres med det materialet fyllingen er bygget opp av, se figur 512.4. Starste

utkilingsdybde skal beregnes etter reglene i kap 511.

512.7

Kravene i dette kapittel gjelder
utkilinger for & skape myke
overganger mellom partier av
vegen med telehiv og uten
telehiv. Ogsa andre forhold, som
f.eks. risikoen for forskjeller i
setningsforholdene, kan utlgse
behov for utkilinger.

Se ogséa kap 225, 242 og 25.
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512.7

Utformingen i figur 512.4 bidrar
ogsa til & redusere ujevnhetene i
overgangen fra jordskjeering til
steinfylling som falge av setninger
i fyllingen.

Om tykkelsen h; pa frostsikringen
rundt stikkrenner/kulverter, se kap
407.

Om fundament, sidefylling,
beskyttelseslag og gjenfylling av
grofter, se kap 423.

Jordskjeering Frostdybde

Jord- eller steinfylling

Utkilingslengde, L

Figur 512.4  Utkiling ved overgang jordskjeering/fylling

Utkiling i forbindelse med kryssende ledninger (kulverter m.v.) bar utferes
som vist i figur 512.6 og 512.7. Under utkilingen og ved legging av
ledninger under frostsonen (figur 512.5) bar sideveggene i grgften graves
med en helning pd minimum 1:1 for & redusere faren for setninger.

Tilbakefylling av A
stedlige masser N

Omfyllingsmasser,
ikke telefarlig

Figur 512.5  Stikkrenne med tilhgrende frostsikring ligger dypere enn

frostdybden hyy, ikke behov for utkiling

Utkilingslengde, L

—-—
-
—-

—_—
=
—_—
=

Frostsikringsmateriale

—
—

p " Frostdybde
/AHelning 1:1

Omfyllingsmasser, ikke telefarlig

N
A r 4

Figur 512.6  Stikkrenne med tilhgrende frostsikring ligger i frostdybden,
utkiling med sand, grus eller knust fjell
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Utkilingslengde, L

i
—
—

_______ = - Evt. fiberduk

YHelning 1:1
« o

a— s

gl Omfyllingsmasser, ikke telefarlig
Frostdybde

Figur 512.7  Stikkrenne med tilhgrende frostsikring ligger hayere enn
frostdybden, utkiling med sand, grus eller knust fjell

Valg av utkilingslengder er gitt i figur 512.8. Figuren kan benyttes bade ved 512.7

utkiling mellom frostsikret og ikke-frostsikret veg og ved kryssende Eksempel: Dersom hyo = 1,5 m og
ledninger (stikkrenner, kulverter m.v.) under ikke frostsikret veg. Efi‘rmdte;iﬁ:g;?gf;&';%sttﬁ’mﬂf;gg m
Utkilingslengder gjelder bade for nyanlegg og utbedring av eksisterende veg. (1,5-0,7)mx25=20m

Ved isolering mot lokale telehiv i lite telehivende omrader, kan

. nar helningen er 1:25 (ved skiltet
utkilingslengden reduseres. : (

hastighet 80 km/t).

Skiltet hastighet, km/t Helning pa utkilingen, maks
<50 og g/s — veger 1:10
60 1:15
80 1: 25
100 1:30

Figur 512.8 Krav til helning pa utkilingen
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513.0
Se ogsa Handbok V263 Betong-
dekker (Ref. 13).

Betongdekket er stivt og vil for-
dele belastningene bedre enn et
bitumingst vegdekke. Stivheten
gjer imidlertid at det ikke kan
falge bevegelser i underlaget pa
samme mate som et bitumingst
vegdekke. Ujevne setninger eller
telehiv kan fare til at betong-
dekket sprekker opp. Slike
sprekker kan vanskelig repareres
fullgodt. Setninger i under-
bygningen 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 frostsikring, se pkt. 513.2.

Uarmerte plater er den mest
vanlige dekketypen. Som oftest
brukes dybler for & sikre last-
overfgring i de tversgdende
fugene og forankringsjern i den
langsgaende fugen midt i vegen
for & holde platene sammen. Det
er denne typen dekker som
behandles i dette kapitlet, men en
del av stoffet vil ogsa veere gyldig
for andre typer betongdekker.
Utfarelse av armerte dekker er
behandlet i kap. 664. Pa grunn av
hgyere pris er armerte dekker
mest aktuelt p& korte partier med
spesielle problemer f.eks.
vanskelige grunnforhold. For
beskrivelse av selve betong-
dekket, se kap. 66.

Et noe spesielt problem for
betongdekker er pumping.
Pumping oppstar nar det er for
hgyt vanninnhold i ustabile lag
under dekket. Nar en tung bil
passerer, vil betongdekket bgye
seg litt ned, vannet klemmes ut
og tar med seg finstoff.
Utvaskingen er stgrst ved
tverrfugene, og den reduserte
understgttelsen kan lett fare til
oppsprekking. Gode mottiltak er &
bruke asfalt eller sementstabili-
serte 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 bareevne og for slitasje av piggdekk
og Kjettinger. Den bareevnemessige dimensjoneringen skal sikre at betong-
dekket 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 baereevne
og levetid. For narmere beskrivelse, se kap. 4.

Grunnforhold

Ulike undergrunnstyper er delt inn i baereevnegrupper etter den beaereevne
disse erfaringsmessig har, se figur 510.3. Det er lagt vekt pa materialenes
telefarlighet som uttrykk for forholdene i telelgsningen, dvs. nar materialene
er oppblatt.

Figur 513.1 viser representative E-moduler og K-moduler for ulike under-
grunnstyper ved dimensjonering av veg med betongdekke.

Undergrunn Bezereevne- E-modul K_;modul .
gruppe MPa 10 N/mm
Fjellskjeering, steinfylling >2 m, T1 1 110 9
Grus, Cu>15,T1 2 110 9
Grus, Cu<15,T1 3 75 6
Fjellskjeering, steinfylling, T2 3 75 6
Sand, Cu>15,T1 3 75 6
Sand, Cu<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 og K-modul

| tunnel kan underlagets K-modul settes lik 25 x 10 N/mm®. P& blgt leire,
myr og annen szrlig darlig grunn skal det utfares 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.

Baereevnegruppe ADT
0-1500 1500-5000 5000-15000 > 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 baereevnegruppe 6, ber det foretas
en separat dimensjonering mht. anleggstrafikken. Minimumstykkelser for
forsterkningslaget avhengig av grunnens c,-verdi, se figur 511.56.

Undergrunnens bereevne 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.

| 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.

_ E-modul Lastfor_dglings-
Materialtype MPa ' koeffisient,
a
Asfaltert grus (Ag) 3000 3,00
Sementstabilisert grus (Cg) 2000 2,502
Asfaltert pukk (Ap) 1000 2,00
Penetrert pukk (Pp) 375 1,50
Knust fiell (Fk) 250 1,35
Knust grus (Gk) 200 1,25
Kult, pukk 150 1,10
Forsterkningsgrus 110 1,00

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/baerelag, jfr. figur 512.1.

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 510.2. Normale parametre
for veg med betongdekke vil veere 15 % tunge kjgretay (hovedveg), 2 %
trafikkvekst pr. ar og 20 ar dimensjoneringsperiode.

Betongdekket

Beereevnemessig dimensjonering av betongdekke gjares ved hjelp av figur
513.5. Tykkelsen gjelder for betong i fasthetsklasse B35. 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
beaereevnemessig dimensjonering og bar gkes tilsvarende starste tillatte

513.1

Ved dimensjonering av betong-
dekker blir undergrunnens og
fundamentets baereevne angitt
ved en K-modul. K-modulen er et
uttrykk for den understgattelsen
betongdekket far fra underlaget
og kan bestemmes ved
platebelastningsforsgk med en
plate p& 762 mm i diameter.
Platen belastes trinnvis til 70 kPa
og K-modulen beregnes som
platetrykket dividert med ned-
bgyningen (iht. metode 15.328 i
handbok R211. Ref. 1)

Denne malte K-modulen korri-
geres ved hjelp av laboratorie-
forsgk der undergrunnsmaterialet
i henholdsvis naturlig og vann-
mettet tilstand belastes med et
konsolideringstrykk. Den dimen-
sjonerende K-modul beregnes fra
den mélte K-modulen Kkorrigert
med en faktor som er forholdet
mellom konsolideringssetningen
pa naturlig og vannmettet prave.

513.1

Vegfundament

De fleste utenlandske dimensjon-
eringsmetoder legger relativt liten
vekt pd undergrunn og fundamen-
tets tykkelse ved dimensjonering
av dekketykkelsen. Det er
imidlertid flere viktige argumenter
for oppbygging av et skikkelig
fundament. Det ene er rent
anleggsteknisk.

Forsterkningslaget ma ha en
minste tykkelse for at anleggs-
trafikken og maskiner ikke skal
sette hjulspor og deformere
planum under utleggingen.
Betongutleggeren ma ogsa ha et
stabilt og tilstrekkelig jevnt funda-
ment for & kunne legge dekket i
riktig hgyde og med riktig tyk-
kelse. Det andre argumentet er
forholdene i telelgsningen. Tele-
Igsningen er noksa spesiell for de
nordiske landene, og her ma
norske erfaringer tillegges stor
vekt.
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513.1

Undergrunnens E-modul har
betydning for hvilken E-modul
som kan regnes for forsterknings-
laget. Den nedre delen av for-
sterkningslaget vil ikke kunne fa
en E-modul som er mer enn 2-3
ganger E-modulen for under-
grunnen. Pa darlig undergrunn
kan det derfor vaere riktig & dele
forsterkningslaget i et gvre og
nedre lag og bruke forskijellig
diagram (lastfordelingskoeffisient)
for de to.

For & finne K-modulen for betong-
dekkets fundament finnes farst
riktig diagram i figur 513.4 for det
aktuelle forsterkningslaget. Ta
utgangspunkt i undergrunnens K-
modul pa horisontalaksen, g opp
til kurven for den aktuelle lag-
tykkelsen og les av den korrigerte
K-modulen pa vertikalaksen.
Operasjonen gjentas ved bruk av
flere lag.

Stgrrelsen av K-modulen for
fundamentet er pavirket av
betongdekkets stivhet.
Diagrammene er utarbeidet for et
dekke med tykkelse 200 mm og
E-modul 30 000 MPa. Med den
samme oppbygning vil et stivere
dekke fa lavere K-modul og et
mykere dekke hgyere K-modul.
Det er tatt hensyn til dette ved
dimensjonering av dekketykkelsen
i figur 513.5.

spordybde, samt eventuelle framtidige vedlikeholdstiltak som reduserer

dekkets tykkelse, se figur 513.7.

Lastfordelingskoeffisient,a = 1,0

Lastfordelingskoeffisient, a= 0,75

5 10
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Figur 513.4 Beregning av korrigert K-modul for betongdekkets fundament
ut fra undergrunnens K-modul, samt tykkelse og
lastfordelingskoeffisient for forsterkningslaget

232

Handbok N200 Vegbygging (juni 2014)



Kapittel 5 — Vegfundament

Fundamentets K-modul, 107 N/mm?
14 f
I R ——K=25 | |
E \ \\\ //——K=20
5 16 T — ; K=15 —
§ e k=10 |
g 18 \ T W%@*K%
X _ a
E 1 TERUUTTUTTUTT: FUSTUTIUN SO g —
20
'\\
\
22 —
Antall ekvivalente 10 tonn aksler (mill.) i
01 02 03 05 1 2 3 5 10 20 30

Figur 513.5 Dimensjonering av betongdekke med fasthetsklasse B35 ut fra
trafikkmengde og stivheten pa betongdekkets fundament

| 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 temperatur-
spenninger.

Korreksjonsfaktor
ADT Betongkvalitet
B35 B55 B65 B75 B85
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
hgyere enn B35.

Valsebetong dimensjoneres som vanlig betong med samme fasthet.

Dimensjoneringsreglene er utformet ut fra forutsetninger om tykkelse som
beskrevet i kap. 663.

513.2 Frostsikring

Som en hovedregel skal fundamentet for et betongdekke alltid sikres mot
telehiv dersom materialet i grunnen er i telefarlighetsklasse T3 eller T4. For
dimensjonering av frostsikringen kan reglene i kap 511 benyttes. Med mindre
det er sarlig viktig & unnga risiko for telehiv (f.eks. motorveg med fire
kjarefelt eller mer og ADT > 8000), gir en dimensjonering basert p&
frostmengde F10 og maks overbygningstykkelse 1,80 m en tilfredsstillende
frostsikring.

513.1

Betongdekket kan utfgres med
forskjellige betongkvaliteter (fast-
hetsklasser). For & redusere pigg-
dekkslitasjen mest mulig er det
gnskelig med hgy fasthet. Fasthet
og slitasjemotstand tilpasses
trafikkmengden og de tilslags-
materialer som er tilgjengelig
innen akseptabel transport-
avstand.

| de senere &r har betongdekker i
Norge vanligvis blitt utfart med
betong i fasthetsklasse 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 ngdvendig baereevne,
tillegg for tillatt spordybde og
tillegg for sliping av rygger mellom
snor som vedlikeholdstiltak.

513.2

Ujevne telehiv er skadelig for
betongdekke. Ved ujevne tele-
hiv vil de stive platene forsterke
inntrykket av ujevnhet for trafi-
kantene i tillegg til at platene
sprekker opp. Ulempene og
omfanget av skader vil variere
med grunnforholdene, tilgang
pa vann og frostmengden pa
stedet.
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513.2 Et vegfundament uten frostsikring kan aksepteres dersom det foreligger en
Nér graden av forventede, ujevne god dokumentasjon pa at grunnforholdene med hensyn pa materialer,
telehiv skal bedemmes, er det vanntilgang og frost er s& ensartede at risikoen for ujevnt telehiv er minimal.

ikke bare variasjon i undergrunns-

type som ma vurderes, men ogsa o . .

i hvilken grad det finnes blgte eller Behovet for frostsikring ma vurderes ved planlegging av grunnundersgkelser,
vannfgrende lag i omradet. se pkt 510.2, og skal innga i grunnlaget for inndeling i parseller med ensartet

Grunnundersgkelsene (se pkt. : : :
510.2) vil alltid danne grunnlaget dlmenSJonerlng, se pkt. 510.1.

for vurderingen, men i tillegg vil

det kunne ligge mye informasjon i Ved overgang fra frostsikker til ikke-frostsikker veg pa telefarlig grunn skal
?:l:n?ce?rlz:;ellgclaamegvggl{?:r?g-et det bygges en utkiling. Minste utkilingslengden fastlegges ut fra vegens

' skiltede hastighet, se figur 512.8. Utkilingen skal ogsa tilpasses
Kjennskap til setningsforhold og betongdekkets fuger.

telehiv pa eksisterende veger i
samme omrade kan ogsa veere til

il for W TG, 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 isolasjons-
platene pga. gkt isingsfare, se pkt. 511.4 og 511.5. Tykkelsen pa det
granulaere laget skal minst veere 50 cm.
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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
hovedveger og samleveger, men da begrenset til veger med skiltet hastighet
60 km/t eller lavere.

Det presiseres at containerterminaler, havneomrader o.l. ofte utsettes for
serlig store belastninger som ikke dekkes av kap. 514.

Dimensjoneringen skal gi tilstrekkelig beaereevne i telelgsningen. Dersom det

er behov for a frostsikre mot ugnsket telehiv, kan man ga fram som vist i
kap 511.

Krav til materialer for dekker av belegningsstein er gitt i kap. 67. Krav til

gvrige materialer i overbygningen er gitt i kap 52. Dersom asfaltert grus (Ag)

benyttes i beerelaget, ma man velge en sammensetning som gir tilstrekkelig
permeabilitet til at det ikke blir staende 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 med
hensyn pa bareevne som vist i figur 514.1. Eventuell frostsikring

dimensjoneres etter reglene gitt i kap 511. Med mindre det er sarlig viktig a
unnga risiko for telehiv, gir en dimensjonering basert pa frostmengde F10 og

maks overbygningstykkelse 1,80 m en tilfredsstillende frostsikring.

514

Belegningsstein brukes ofte pa
arealer med krav om gode
tilpasninger til bygninger og andre
installasjoner som er fundamentert
frostfritt. | slike situasjoner vil det
veere viktig at ogsa arealene med
belegningsstein er uten risiko for
telehiv. Hvorvidt frostmengden F10
eller F100 skal veere
dimensjonerende, ma vurderes ut
fra stedlige forhold.

Handbok N200 Vegbygging (juni 2014)

235



Kapittel 5 — Vegfundament

DIMENSJONERINGSTABELL FOR VEGOVERBYGNING

MED BELEGNINGSSTEIN
(lagtykkelser i cm)

Trafikkgruppe A B C D Parkeringsplasser
Antall ekvivalente 10 tonns lett tun
aksler pr. felt i dimensjo- <0,5 05-1 1-2 2-35 1 4) 19
. ; : trafikk trafikk
neringsperioden (N, mill.)
DEKKE
Belegningsstein 8 8 8 8 6 8
Settelag 3 3 3 3 3 3
BZAERELAG
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
Fjellskjeering, steinfylling, T1 1 30 30 30 30 30 30
Grus Cu>15,T1 2 30 30 30 30 30 30
Grus, Cu<15,T1
Sand Cu>15,T1 3 30 30 30 40 30 30
Fjellskjeering, steinfylling T2
3)
Sand Cu <15~ og 4 40 40 50 60 30 40
grus, sand, morene, T2
Grus, sand, morene, T3 5 50 60 70 70 40 60
Silt, leire, T4, ¢, > 50 kPa 6 60 70 70 80 50 70
Silt, leire, T4, ¢, 37,5-50 kPa 6 60 70 70 80 50+10 ¥ 70
Silt, leire, T4, ¢y 25-37,5 kPa 6 60+20 " | 70+10" 80 80 50+30 " | 70+10"
Silt, leire, T4, ¢y < 25 kPa ? 6 60+50 " | 70+40"7 | 80+30" | 80+30" | 50+60"Y | 70+40"
1) Tall med pluss foran er knyttet til anleggstekniske forhold, se pkt 510.6.
2) Forundergrunn av leire med c, < 25 kPa skal forsterkningslagstykkelse og
sikkerhet mot grunnbrudd vurderes spesielt.
3) Sand med Cu < 5 skal vurderes saerskilt
5141 4) Gjelder ogsa gang/sykkelveg og innkjgringer
For velgraderte og/eller grove 5) Tradisjonell Ag er for tett til & kunne benyttes under settelag for

masser brukes graderingstall (C,

eller Cu, fra engelsk: Coefficient of

uniformity) som er definert som
deo/d10, Se vedlegg 13.

For leire brukes begrepet udrenert
skjeerfasthet (c,, engelsk: cohesion,

undrained).

belegningsstein, massen ma ha et dpent steinskjelett

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
terminalaniegg

515.0

Belastning

Parkeringsplasser, oppstillingsplasser og terminalanlegg kan dimensjoneres
etter reglene i 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
tillegg vurderes spesielt.

Dimensjoneringsforutsetninger

Ved dimensjonering av terminalanlegg for belastninger tilsvarende aksel-
laster opp mot 20 tonn, kan figur 515.1 brukes som en grov veiledning.
Sammensetningen av slitelag, bindlag og berelag skal vurderes ut fra
aktuelle belastninger.

Klima

Dersom materialene i grunnen er i telefarlighetsklasse T3 eller T4, ma det for
parkeringsplasser, industriarealer og terminalanlegg vurderes om frostsikring
etter reglene i kap 511 er ngdvendig. Med mindre det er sarlig viktig & unnga
risiko for telehiv, gir en dimensjonering basert pa frostmengde F10 og maks
overbygningstykkelse 1,80 m en tilfredsstillende frostsikring.

For & unnga ujevne telehiv i overgangen mellom telefarlig og ikke telefarlig
masse i undergrunnen bgr man bruke en kileformet utskiftning i overgangs-
sonen, se pkt. 512.43. | sommerhalvaret kan hgye temperaturer ssmmen med
store og langvarige laster forarsake plastiske deformasjoner. I slike tilfeller
skal stabilitetsegenskapene for dekke og beaerelag vurderes sarskilt. 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 bare- og forsterkningslag,
bar et eget drenssystem under plassen vurderes. P& plasser med slitelag av
asfalt skal resulterende fall veere minst 3 %. Store plasser bar deles opp i
mindre omrader med tilstrekkelig avrenning.

515.1 Dimensjonering

Ved dimensjonering av parkeringsplasser og terminalanlegg skal man ta
hensyn til klimatiske betingelser, materiale i grunnen, trafikk under anleggs-
perioden 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 kjaretayer. Valg av dekketype skal ogsa sees i sammenheng
med dekketypen pa tilstatende trafikkarealer. Plasser med grusdekke dimen-

515.0

For parkeringsplasser som for det
meste benyttes av personbiler, vil
anleggstrafikken i de fleste tilfeller
veere dimensjonerende.

Med sammensetning menes
bindemiddeltype og -mengde (ev.
polymermodifisering), kornkurve
og andel knust tilslag.

Dreneringssystemets oppgave er
pa en effektiv mate a lede bort
overflatevann og eventuelt
vanntilsig i form av grunnvann.

Drenssystemet tilpasses
grunnens dreneringsegenskaper,
dekketypen og klimatiske og
topografiske betingelser.
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515.1

Parkeringsplasser med lett trafikk
er plasser som i hovedsak
benyttes av lette kjgretay.

Parkeringsplasser med tung
trafikk er plasser som ogsa har et
innslag av tunge kjgretay.

| tillegg til dekketyper nevnt i figur
515.1 kan det veere aktuelt &
bruke belegningsstein eller
betongdekke, spesielt pa plasser
som utsettes for mye oljesal,
langvarige laster eller ekstremt
store laster.

sjoneres som grusveg, se figur 511.1. Se ogsa dimensjonering av veg med
grusdekke, kap. 511.

Parkeringsplasser med dekke av belegningsstein dimensjoneres som angitt i
kap. 514. Plasser med betongdekke krever sarskilt 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. anleggs-
trafikken, se pkt. 512.13.
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DIMENSJONERINGSTABELL FOR
PARKERINGSPLASSER OG
6
TERMINALANLEGG MED ASFALTDEKKE ®
(lagtykkelser i cm)
TYPE ANLEGG
Park plass Terminalanle
Park.plass m/tung trafikk, 99
- : aksellast
m/lett trafikk | Terminalanlegg 10-20t2
Aksellast <10 t
VEGDEKKE "
Slitelag over bindlag 300ver3,0? | 300ver3,0? | 45over35
BZAERELAG
Gk 15
Fk 15 15
Ag over AK/Fk 4 over 10 4 over 10
Ag over Ap 4 over5 7 over 5
Ag 8 10
FORSTERKNINGSLAG PA
. . . Baereevne-
Materialtype i grunnen: gruppe Tykkelse
Fjellskjeering, steinfylling, T1 1 30 30 30
Grus Cu = 15, T1 2 30 30 30
GrusCu<15,T1
Sand Cu>15,T1 3 30 30 30
Fjellskjeering, steinfylling, T2
Sand Cu < 15, T1 %
Grus, sand, morene, T2 4 30 40 40
Grus, sand, morene, T3 5 40 60 75
Silt, leire, T4, ¢, =2 50 kPa 6 50 70 95
Silt, leire, T4, 37,5 < cu< 50 kPa 6 50+10 70 95
Silt, leire, T4, 25 <c,< 37,5 kPa 6 50+30 70+10 95
Silt, leire, T4, cy< 25 kPa ¥ 6 50+60 V 70+40 ! 95+15 !
1) Tall med + foran er knyttet til anleggsfasen, se pkt 510.6.
2) Kan legges i ett lag ved bruk av bitumingst baerelag.
3) Tallverdiene er en grov veiledning, og en spesiell vurdering vil vaere ngdvendig i hvert enkelt
tilfelle.
4) Ved c, < 25 kPa ma forsterkningslagets tykkelse og sikkerhet mot grunnbrudd vurderes
spesielt, se pkt.510.6.
5) Sand med Cu < 5 ma vurderes spesielt.
6) For dimensjonering av vegoverbygning med belegningsstein, se figur 514.1.
7) Dekketype velges ut fra figur 624.2

Figur 515.1 Dimensjoneringstabell for parkeringsplasser og terminal-
anlegg, typiske materialer med lagtykkelser i cm

515.1

For velgraderte og/eller grove

masser
eller Cu
uniformi

brukes graderingstall (C,
, fra engelsk: Coefficient of
ty) som er definert som

deo/d10, Se vedlegg 13.

For leire brukes begrepet udrenert
skjeerfasthet (c,, engelsk: cohesion,
undrained).
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516.1

Overbygningens tykkelse
bestemmes ut fra grunn-
forholdene som kartlegges og
klassifiseres. Gang- og sykkel-
veger kan veere seerlig utsatt for
teleskader pa grunn av relativt
tynn overbygning. Ungyaktig-
heter 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 stikk-
renner er saerlig aktuelt.

516. Dimensjonering av gang- og
sykkelveg

516.0 Dimensjoneringsforutsetninger

Gang- og sykkelveger skal tale belastninger fra vedlikeholdsutstyr og
sporadisk trafikk av utrykningskjaretay, renovasjonsbiler, o.l.

Behovet for telesikring etter reglene i kap 511, spesielt risikoen for ujevnt
telehiv, ber ogsa vurderes ved dimensjonering av overbygningen for gang-
og sykkelveger.

Dimensjoneringen skal gi tilstrekkelig beaereevne i telelgsningen, men noe
telehiv kan opptre. Vegen bgr dimensjoneres, eventuelt frostsikres, for a
unnga telesprekker, se kap 511

516.1 Dimensjonering

Figur 516.1 gir dimensjonering og alternative utfagrelser av vegoverbyg-
ningen.

Pa undergrunn og fylling av materiale i baereevnegruppe 1 og 2 trengs ikke
forsterkningslag. Det er likevel ngdvendig med et avrettingslag for & oppna
tilfredsstillende jevnhet.

Anleggsfasen kan veere kritisk for overbygningen pa gang- og sykkelveger.
Pa undergrunn av silt eller leire er det dimensjonert for anleggstrafikken.

Myke slitelag, som f.eks. Ma, er kun aktuelt nar gvre barelag bestar av
ubundne materialer. Minimum tykkelse er 4 cm.

Stive slitelagstyper (som Agb, Ab og Ska) krever en samlet tykkelse for de
bitumingse lagene pa minst 6 cm, og de bitumingse massene skal legges i
minst to lag. Dersom gvre beerelag bestar av bitumingst materiale, skal alltid
stive asfalttyper velges i bind- og slitelag.
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DIMENSJONERINGSTABELL
FOR VEGOVERBYGNING -
GANG- OG SYKKELVEGER

(lagtykkelser i cm)

VEGDEKKE
Myke dekketyper 4,0
Stive dekketyper 3,0 over 3,0 %
Grus ? 5
BARELAG
Ag 4
Fk 10
Gjb I, Ak 10
FORSTERKNINGSLAG PA

. . . Baereevne-
Materialtype i grunnen: gruppe Tykkelse
Fjellskjeering, steinfylling, T1 1 Evt. avrettingslag
Grus, Cu =15, T1 2 Evt. avrettingslag
Grus,Cu<15,T1
Sand, Cu=15, T1 3 30
Fjellskjeering, steinfylling, T2
Sand Cu<15,T1 ¥ 4 20
Grus, sand, morene, T2
Grus, sand, morene, T3 5 40
Silt, leire, T4, c, 2 50 kPa 6 50
Silt, leire, T4, 37,5 < ¢, < 50 kPa 6 50
Silt, leire, T4, 25 < ¢, < 37,5 kPa 6 50+20 Y
Silt, leire, T4, cy< 25 kPa 6 50+50 Y

1) Tall med + foran er knyttet til anleggsfasen, se pkt. 510.6.

2) Vanligvis bar det benyttes fast dekke pa gang- og sykkelveger.

3) For undergrunn av leire med c, < 25 kPa skal forsterkningslagets tykkelse og
sikkerhet mot grunnbrudd vurderes spesielt.

4) Sand med Cu < 5 ma vurderes spesielt.

5) Bindlag kan slgyfes dersom baerelaget bestar av Ag. Tykkelsen pa gvre bzerelag skal da
okes tilsvarende bindlagets tykkelse.

Figur 516.1 Dimensjoneringstabell for gang- og sykkelveg, typiske

materialer med lagtykkelser i cm

516.1

For velgraderte og/eller grove
masser brukes graderingstall (Cy
eller Cu, fra engelsk: Coefficient of
uniformity) som er definert som
deo/d10, Se vedlegg 13.

For leire brukes begrepet udrenert
skjeerfasthet (c., engelsk: cohesion,
undrained).
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517.1

| tunneler er det ofte store mengder
kabler og ledninger som ligger pa
sidene i tillegg til at de av og til
krysser over fra en side til den andre
siden. Dette vil veere en faktor & ta
hensyn til ved fastleggelse av
sprengningsdybde, grefter og
tykkelse pa overbygningen.

517.2

| denne sammenheng betraktes
ogsa finrensk av tunnelsalen som
frostsikring. Finrensk av salen krever
normalt tosidige isolerte grgfter.

517.20

For beregning av frostsonens
lengde, se «Frostmengder i veg-
tunneler», internrapport nr. 2301 fra
Veglaboratoriet.

517. Dimensjonering av
vegoverbygning i tunnel

517.0 Generelt

Dette delkapittel beskriver dimensjonering av vegoverbygningen i tunnel,
dvs. krav til lagtykkelser for vegfundament og dekke ut fra trafikkmengde og
andre forhold som innvirker pa dimensjoneringen. Krav til valg av lgsning,
materialer og utfarelse er beskrevet i handbok N500, Kap. 9 (Ref. 9).

517.1 Dimensjoneringsforutsetninger

Overbygning for veg i tunnel dimensjoneres for trafikk etter de samme regler
som for veg i dagen. Ved valg av lgsning ma det tas hensyn til at totalkost-
nadene for veg i tunnel normalt gjer det kostnadsmessig optimalt & velge
tynne overbygningslasninger slik at kostnadene til sprengning etc. blir minst
mulig. Dette innebeerer farst og fremst at det vil veere lgnnsomt a fjerne ned-
knuste og telefarlige fjellmasser i tunnelsalen far utlegging av forsterknings-
lag.

517.2 Dimensjonering, veg med asfaltdekke

517.20 Generelt

Overbygningen til veg i tunnel skal bygges uten risiko for telehiv. Dette
innebarer at behovet for frostsikring skal vurderes i hvert enkelt tilfelle. Ved
beregning av frostsonene er det viktig at lokale forhold vurderes med hensyn
til frostmengde, vindforhold, ventilasjon etc. Tunnelsélen skal sikres mot
telehiv der frostmengden i tunnelen (Fpint) €r starre enn 10 000 h°C. Dersom
det kan dokumenteres tarre strekninger i salen, kan det vurderes a slgyfe
frostsikring pa disse strekningene.

For motorveger med fire eller flere kjgrefelt og ADT > 8000 er
dimensjonerende frostmengde i tunnel, Fpinr, lik F1go7, fOr andre veger Fior.

Frostmengden i tunnel beregnes bl.a. ut fra frostmengden i dagen utenfor
tunnel, tunnelens stigning, trafikk og ventilasjon i tunnelen. Der man med
rimelig grad av sikkerhet kan ansla reduksjonen i frostmengde ved gkende
avstand fra tunnelmunning, kan tykkelsen pa frostisolasjonen avtrappes
tilsvarende.

Det skal ogsa sikres mot at iskjgving kan oppsta pa grunn av at vann fra
berget kommer ut i tunnelen og fryser. Dette medfarer behov for et
drenerende lag nederst i overbygningen, samt tiltak for & sikre at vannet ledes
til drensledningene uten a bli utsatt for frost.

517.21 Overbygning ved Fpi,t £ 10 000 h°C
Overbygningen skal dimensjoneres som angitt i figur 517.1, forutsatt at
materialet i tunnelsalen er i baereevnegruppe 1. Dersom materialet i tunnel-
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salen ikke er i baereevnegruppe 1, méa det masseutskiftes for a sikre at denne
forutsetningen er oppfylt.

Dersom bzrelaget bestar av asfalt, betong eller andre tette materialer, skal
overbygningen inkludere et kombinert forsterkningslag/drenslag med minste
tykkelse 250 mm uansett trafikkmengde.

517.22 Overbygning ved Fp;,t > 10 000 h°C

For de deler av tunnelen hvor Fpinr > 10 000 h°C, ma det iverksettes tiltak
som sikrer mot iskjgving og ugunstig telehiv. De mest aktuelle metoder er
finrensk av tunnelsalen, eventuelt isolasjon med skumglass, lettklinker eller
ekstrudert polystyren (XPS).

Finrensket tunnelsale

Ved finrensket tunnelsale skal det maksimalt bli liggende 5 cm tunnelmasse
pa salen. Finrensk av tunnelsale skal inkludere pigging av kngler og ujevn-
heter som medfarer fare for vannansamlinger og darlig drenasje mot drens-
grefter, inklusive sprengning av tverrgrgfter og andre ngdvendige tiltak.
Mengden vann som blir stdende i fordypninger i salen, skal vare ubetydelig.

Pa rensket tunnelsale bygges det opp til planum med tilfgrte, godt drenerende
materialer som skal veere i baereevnegruppe 1.

Overbygningen skal dimensjoneres som angitt i figur 517.1.
Forsterkningslaget skal ha en minste tykkelse pa 500 mm. Materialet skal
vere drenerende. Dekketype og tykkelse velges pa grunnlag av ADT i
apningsaret, se pkt. 512.3 / figur 512.1.

Frostsikring med skumglass eller lettklinker

Det forutsettes at frostmessig dimensjonering falger reglene i kap 511. Den
baereevnemessige dimensjonering er gitt i figur 517.1. Dekketype og tykkelse
velges pa grunnlag av ADT i &pningséret, se pkt. 512.3 / figur 512.1.

Frostsikring med isolasjonsplater av XPS
Dimensjoneringen av overbygningen er angitt i figur 517.2.

Pa avrettet planum legges det ut et drenslag med minste tykkelse 100 mm.

Over drenslaget legges isolasjonsplater av ekstrudert polystyren (XPS).
Tykkelsen bestemmes ut fra Fp;nr 0g reglene i kap 511. Minste tykkelse er
50 mm.

] 517.22
Som barelag benyttes betong i tykkelse 220 mm. For & sikre mot ukontrollert opp-
sprekking av betongbaerelaget bar

3 8 ; ; det sages rissanvisere, jfr. punkt
Pa beerelag av betong bar vegdekket besta av bindlag og slitelag og ha en 66321 Platestarrelsen bar ikke

samlet tykkelse pa minst 80 mm, ogsa ved trafikkmengder som etter figur overstige 5 — 6 meter.
512.1 ikke krever dette.

Det vil normalt ikke veere behov for
dybler eller forankringsjern i fugene.
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DIMENSJONERINGSTABELL FOR

OVERBYGNING | TUNNEL
(lagtykkelser i cm)

TRAFIKKGRUPPE
(Antall ekvivalente 10 t aksler pr. felt i dimensjoneringsperioden, N, mill.)
A B C D E F
(<0,5) (05-1)| (1-2) | (2-35) | (35-10 (>10)
DEKKE Dekketype og tykkelse velges pa grunnlag av ADT i &pningséret,
se pkt. 512.3 / figur 512.1
BAERELAG
Typiske materialer: Tykkelse, baerelag
Ag 9 10 11 12 13 14
Ag over Ap 5 over 6 6 over 7 6 over 8 7 over 8 7over9 | 7overl0
Ag over Ak 5over10 | 6 over10 | 7 over 10 | 8 over 10
Ag over Fk 5over10 | 6 over 10 | 7 over 10 - -
Ag over Gja 2 6 over 5 6 over 7 6over9 | 6over10 - -
Fk 20 20 - - - -

FORSTERKNINGSLAG

Beereevne- .
Frostmengde Fpimr gruppe Tykkelse forsterkningslag
Foimr < 10000 h°C ¥ 19 25 25 25 25 25 25
Foimr > 10000 h°C ¥ 4 levt4? 50 50 50 50 50 50
B/ARELAGSINDEKS Bl 39 45 50 54 62 65

1) Dersom materialet ikke er i beereevnegruppe 1 skal det masseutskiftes med ikke telefarlige materialer.

2)  Tykkelsene forutsetter en lastfordelingskoeffisient pad min. 1,75 Ved lastfordelingskoeffisient mellom 1,35 og
1,75 ma tykkelsen gkes for & overholde kravene til indeksverdier.

3) Forsterkningslaget skal besta av drenerende masser dersom forsterkningslaget legges direkte pa avrettet
tunnelsale

4)  Gjelder forsterkningslag pa frostsikringslag av skumglass eller lettklinker

Figur 517.1 Dimensjonering av dekke, barelag og forsterkningslag i
tunnel, inklusive overbygning med frostsikringslag av
skumglass eller lettklinker
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DIMENSJONERINGSTABELL FOR OVER-

BYGNING | TUNNEL, ISOLASJON MED XPS
(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
Asfalt | Min 4 + 4 cm
BZAERELAG
Tykkelse, beerelag

Betong | 22 22 22 22 22 22
ISOLASJON
XPS | | Tykkelse bestemmes ut fra figur 511.7 Y min 50 mm
DRENSLAG

Tykkelse, min
Drenerende steinmatr. 10 10 10 10 10 10

1) Isolasjonslagets tykkelse skal baseres pa nedre frostsikringslag med tykkelse 10 cm.

Figur 517.2

Dimensjonering av vegoverbygning i tunnel ved bruk av
isolasjon med XPS
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En enkel beskrivelse av oppbyg-
gingen av dimensjonering av veger
er omtalt i kommentarene til kap
512. Her er ogsa begrepene
Styrkeindeks og Baerelagsindeks
forklart. Se ogsa Vedlegg 4.

518. Dimensjonering av veg med
grusdekke

518.0 Dimensjoneringsforutsetninger

Atkomstveger (A) med ADT < 300 og lavtrafikkerte samleveger (S) med
ADT < 100 kan bygges som grusveg.

Dimensjoneringstabellen er basert pa:

— 10 tonns helars aksellast.

— Det stilles bare krav til styrkeindeks, Sy, som tilsvarer indekskravet
for trafikkgruppe A i figur 512.2, men med en reduksjon pa 20.
Styrkeindeksen er likevel ikke satt mindre enn tilsvarende kravet til
beerelagsindeks, Bly, etter figur 512.2.

— Grusdekke: 5 cm.

— Det skal normalt ikke brukes bitumen- eller sementstabiliserte
materialer i barelaget.

Knust asfalt, Ak, kan benyttes bade som vegdekke og som berelag.

518.1 Dimensjonering og materialvalg

Vegfundamentet (overbygningen under grusdekket) for grusveg skal dimen-
sjoneres som vist i figur 518.1.

Krav til materialer for grusdekker er gitt i kap. 61. @vrige krav til materialer i
overbygningen skal vaere som for veg med bitumingst dekke, se kap. 52.

| det gverste laget under grusdekket bgr et velgradert materiale benyttes, slik
at man har et fuktmagasinerende lag under dekket, se pkt 612.1. Ved bruk av
Ak i vegdekket er det ikke krav om et fuktmagasinerende lag.

Vegfundament i tykkelse 40 cm eller mer, kan splittes i et baerelag og et
forsterkningslag. Berelaget bar da ha en tykkelse pa min. 15 cm. og besta av
velgradert knust grus eller knust fjell, f.eks. i sorteringen 0/32.

Anleggsfasen er ofte kritisk for oppbygningen av en grusveg. Pa serlig blgt
undergrunn bgr en ta hensyn til dette, som vist i figur 518.1.

Dimensjonering for anleggsfasen ved bareevnegruppe 6 er ogsa omtalt under
pkt 510.6.

Ved vegbygging pa myr (baereevnegruppe 7) skal det tas spesielle fundamen-
teringsmessige hensyn, se kap. 2.
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DIMENSJONERINGSTABELL FOR

VEG MED GRUSDEKKE
(lagtykkelser i cm)

VEGDEKKE Lagtykkelse
Grusdekke, se kap. 61 | 5

VEGFUNDAMENT (Beerelag og
evt. forsterkningslag) PA

Materialtype i grunnen: Baereevnegruppe Tykkelse

Fjellskjeering, steinfylling, T1 1 10

Grus Cu=15, T1 2 10

GrusCu<15,T1

Sand Cu>15,T1 3 20

Fjellskjeering, steinfylling, T2

Sand Cu<15,T1 4 30 2

Grus, sand, morene, T2 518.1

Grus, sand, morene, T3 5 40 2 For velgraderte og/eller grove

Silt. lei > 50 kP 6 0 2 masser brukes graderingstall (C,

ilt, leire, T4, cu2 a S eller Cu, fra engelsk: Coefficient of

Silt, leire, T4, 37,5 < ¢, < 50 kPa 6 50 2 uniformity) som er definert som
dso/d10, Se vedlegg 13.

Silt, leire, T4, 25 < ¢, < 37,5 kPa 6 50+20 oo 9

Silt, leire, T4, cu < 25 kPa 6 50+50 Y2 For leire brukes begrepet udrenert
skjeerfasthet (c,, engelsk: cohesion,

1) Tall med + foran er knyttet til anleggsfasen, se pkt. 512.13 undrained).

2) Dersom vegfundamentet splittes i to eller flere lag, skal gvre lag veere min. 15
cm tykt, se ogsa krav til fuktmagasinerende lag , pkt 612.2. Filterkriteriene
mellom lagene ma veaere oppfylt.

Figur 518.1  Dimensjonering av grusveg, lagtykkelser i cm
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520.1
Definisjon av telefarlighet og
vanngmfintlighet, se pkt 510.3.

Materialer som sement- eller

bitumenstabiliseres kan i utgangs-

punktet veere telefarlige, men ved
riktig utfart stabilisering vil finstoff
bindes opp slik at de blir ikke
telefarlige.

520.1

NS-EN 13242 gjelder mekanisk
stabiliserte materialer i
vegoverbygningen, D < 90 mm.

52. Materialer og
utforelse

520. Generelt

520.1 Kvalitetssikring

Entreprengren skal for alle arbeider utarbeide en detaljert kvalitetsplan.
Kvalitetsplanen skal veere forelagt byggherren far arbeidene pabegynnes, se
handbok R760 (Ref. 18).

Falgende element vurderes spesielt:

Tilpasning til produksjonsplanleggingen
For & oppna kvalitetskravene skal falgende forhold i produksjonsplan-
leggingen 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. Alle lag i overbygningen skal
veere kontrollert og godkjent fer neste lag legges ut.

Materialkvalitet
Alle materialer i beerelag og forsterkningslag skal veere ikke telefarlige (T1-
materialer). Analyser for bestemmelse av kornstarrelsesfordeling
(korngradering) inkludert finstoffinnhold skal utfares etter fglgende
prosedyrer:
— NS-EN 933-1 (sikteanalyse), som medfarer vasking av materialet
far det tarkes og siktes. Prosedyren brukes for alle produkter som
faller inn under NS-EN 13242 (Ref. 15) og NS-EN 13043 (Ref. 16)
(de mest relevante standarder for dette kapittel, dvs stort sett alle
siktbare sorteringer)
— Handbok N210 pkt. 14.434 (slemmeanalyse) brukes i tillegg nar
telefarlighet skal bestemmes (materiale <22,4 mm).

Steinmaterialet skal tilfredsstille krav til mekanisk styrke, kornform og korn-
fordeling som gitt i figurene for materialkrav i kap. 52. Utfyllende beskriv-
else av analysemetoder, dokumentasjon/deklarasjon, vanlige sorteringer,
referanser til produkt- og previngsstandarder mv. er gitt i vedlegg 3.

Leverandgrer av tilslag til forsterkningslag og mekanisk stabiliserte baerelag
som faller inn under omfanget til NS-EN 13242 skal utfgre samsvars-
attestering i henhold til standarden.
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520.2 Funksjonskrav

Materialene i overbygningen skal ha en slik kvalitet og lagtykkelse at det
ikke oppstar uakseptable deformasjoner, sprekker eller andre skader i
vegdekket i lgpet av vegens dimensjoneringsperiode. Denne kvaliteten vil
normalt oppnas om kravene i denne normalen overholdes.

Det enkelte lags lastfordelende evne kan dokumenteres gjennom tilbake- 520.2
regning av nedbgyningsmalinger (fallodd). Falloddmalinger bar da utferes Om bruk av data fra nedbgynings-
0gsa pa det tidspunktet vegen normalt har dérligst baereevne. malinger, se vediegg 6.

Sammenhengen mellom elastisitetsmodul og lastfordelingskoeffisient er gitt i
likning 512.2.

520.3 Kontrollomfang og toleranser, materialer
0g geometri

520.31 Generelt
Entreprengrens kontrollomfang skal veere sa stort at kvaliteten blir dokumen-

tert pa en tilfredsstillende mate. 5203

Om ulike attestasjonssystem for
Entreprengrens dokumentasjon av utfert kvalitet skal minst vaere som samsvarsvurdering, se Vedlegg 3.
beskrevet for hver_materialtype. For materialer som omfattes av Med leverandarens lager menes |
Byggevareforordningens krav om samsvarserkleringer, aksepteres det at denne sammenheng bade produk-
produsentens produksjonskontoll er en del av det totale kontrollomfang. sjonssted og evt. mellomlager,

avhengig av hvordan leverandgren

. . . . har organisert sin materiallogistikk.
Kvalitetskontroll av materialer kan utfgres ved inspeksjon og analyser av

praver fra materialene pa leverandgrens lager eller pa materialene ferdig
utlagt. For kvalitetsparametrene Los Angeles-verdi, mglleverdi, micro-Deval,
andelen knuste korn og flisighetsindeks kan det aksepteres at kvalitets-
kontrollen fra leverandgrens lager gjares gjeldende for materialet pa vegen.
Det kan bli ngdvendig med tilleggsprever ut over det standarden krever ved
produksjonskontroll. For de gvrige kvalitetsparametrene forutsettes det at
kvalitetskontrollen utfgres pa prever uttatt fra veg, og malinger utfart pa veg.

Generelt aksepteres for praver uttatt pa veg at 1 av 5 praver (20 %) kan
avvike fra gjeldende krav, men ingen prgver skal avvike mer enn angitt
maksimalt avvik.

Hvilke parametre som skal kontrolleres, er angitt i figur 520.1 og 520.2, og
kontrollomfanget er gitt i beskrivelsen av de enkelte materialtypene.

Angitt kontrollomfang er minstekrav til utfarendes driftskontroll. Oppstart-
kontroll vil normalt vaere mer omfattende og omfanget vil veaere avhengig av
materiale og produksjonsutstyr.

Byggherren skal vurdere behovet for egen stikkprgvekontroll i hvert enkelt
tilfelle.
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Frostsikr. | Forsterknings- Mek. stab. . . . Gjb |
Kontroll av lag lag 1) baerelag Baerelag av bitumenstabiliserte materialer Gib I
SIG/P/IK G PK |Gk | Fk | Fp|Ag | Ap | Pp | Eg | Ep | Sg | Bg | Ak
Materialegenskaper
— Los Angeles-verdi X X X X X X X X X X X X
— flisighetsindeks X X X X X X X X X X
- molleverdi ? (9] (9] XXX X X X X X X X
micto Devay X | X XXX 0000000 ][00 |09
— andel knuste korn X X X X
— bindemiddelkvalitet X X X X X X X
— sammensetning x| x®
(inkl. renhet)
Korngradering
— kornfordeling X X X X
— maks. steinstgrrelse X X X X X X X X X X X X XX 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
Asfalttemperatur
— materialproduksjon X X
— utlagt materiale X X X
Komprimering X X X X X | X | X | X ]| X X
Forbruk X X X X X X X
Indirekte strekkstyrke X X X X X

1) S, G, P og K betyr hhv. sand, grus, pukk og kult.

2) Parentes angir at mglleverdien tillates brukt i produksjonskontrollen som et
alternativ til kontroll med micro Deval, men micro-Deval skal benyttes ved

typepreving/deklarasjon. Sammenheng micro-Deval og kulemglle ma etableres.

(Om korrelasjon mellom metodene, se ogsa vedlegg 3.)

3) Parentes angir at dersom det foreligger resultater fra micro-Deval testing kan

disse benyttes i stedet for kulemglleverdier bade for typepraving og

produksjonskontroll. Se Vedlegg 3.

4) Se pkt622.4
5) Se pkt522.12

Figur 520.1 Kuvalitetskrav, frostsikringslag, forsterkningslag og barelag

Kontroll av Cg
Kornfordeling X
Komprimering X
Fryse-/tinebestandighet X
Trykkfasthet X

Figur 520.2 Kuvalitetskrav, baerelag av sementstabilisert grus (Cg)
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520.32

Geometri, jevnhet, lagtykkelser

For kontroll av hgyde skal minste antall punkter i tverrprofilet veere 3
(1 prave = 1 profil, dvs. minst 3 malepunkter). Figur 520.3 angir kontroll-
omfanget, mens figur 520.4 angir toleranser.

Lag

Vegtype

Hoved- og samleveg

Atkomstveg

Frostsikringslag

1 profil hver 20. meter

1 profil hver 40. meter

Forsterkningslag

1 profil hver 20. meter

1 profil hver 40. meter

Beerelag 1 profil hver 20. meter 1 profil hver 40. meter
Figur 520.3 Kontrollomfang (minste antall prgver) for geometrisk kontroll
0g jevnhet.
Hover- og samleveger Andre veger
Toleranse for (H, S) (A, GIS)
Enkeltverdi | Middelverdi | Enkeltverdi | Middelverdi
Traubunn/ E)Ianum pa maks. +40 +20 + 60 +30
lgsmasse " min. - 40 - 30 - 60 - 50
Traubunn/planum pa maks +100 +30 +100 +30
steinfylling/fiellskjeering ®  min - 100 - 30 -100 - 50
Frostsikringslag/ maks + 30 +10 + 50 + 25
drenslag ? min. -30 - 10 - 50 -25
Isolasjonslag, av maks. +30 +10 +50 +25
skumglass/lettklinker min. - 30 - 10 - 50 -25
Forsterkningslag maks. + 30 +7 + 50 + 20
(ferdig avrettet) min. - 30 -7 -50 -25
Jevnhet 3 m rettholt nar
overliggende lag er:
—  bitumingst beerelag maks. 15 15
— mekanisk stabilisert maks. o5 30
baerelag

Beerelag 5) ma_ks. + 20 +5 +30 +10

min. - 20 -5 -30 -15
Jevnhet 3 m rettholt * maks. 10 15

4 maks. + 100 + 100

Bredde — alle lag min. 0 20

1) Gjelder enkeltpunkt i tverrprofilet/middelverdier pr. 500 m

2) Ved bruk av isolasjonsplater ma underlaget veere sa jevnt at platene ligger

stabilt og ikke knekker

3) Rettholtsverdier fra fra malebil med laserskanner kan pa starre arbeider
benyttes til & velge punkter som kontrolleres med manuell rettholt

4) Horisontalt avvik fra de prosjekterte ytterbegrensningene

5) For krav til underkant betongdekke henvises det til krav i figur 604.1

Figur 520.4 Toleranser i mm for geometriske krav (hgyde og bredde) og
jevnhet pr. 500 m tofelts veg eventuelt 1000 m enfelts veg
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Innmalte punkter i profilet skal registreres med tverrprofilnummer og x-, y-
og z-koordinater og dokumenteres mot tilsvarende prosjekterte punkter.
Differansen mellom det mélte og prosjekterte skal framkomme og avvik
synliggjares. Krav til lagtykkelser vist i figur 520.5 skal veere oppfylt for alle

lag i vegoverbygningen.

Toleranse for

Hoved- og samleveg

H

S)

Andre veger
(A, GIS)

Enkeltverdi

Middelverdi

Enkeltverdi | Middelverdi

Frostsikringslag

- Maks. gkning av
lagtykkelsen

- Maks. reduksjon av
lagtykkelsen

+20%

-10%

-5%

+20%

-15% -10 %

Isolasjonslag av

skumglass og lettklinker

- Maks. gkning av
lagtykkelsen

- Maks. reduksjon av
lagtykkelsen

+20%

-10%

-5%

+20%

-10 % -10 %

Forsterkningslag

- Maks. gkning av
lagtykkelsen

- Maks. reduksjon av
lagtykkelsen

+20%

-15%

-5%

+30 %

-20% -10 %

Beerelag

- Maks. gkning av
lagtykkelsen

- Maks. reduksjon av
lagtykkelsen

+20 %

-10%

-5%

+30 %

-15% -10%

Figur 520.5 Toleranser for lagtykkelser
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520.4 Komprimering

520.41 Generelt om utfgrelse av komprimering

Beskrivelsene i dette avsnittet gjelder komprimering av mekanisk stabiliserte
materialer. For forsterkningslag og barelag, se ogsa avsnittene om
komprimering i kap. 522. og 523. Isolasjonsmaterialer av lettklinker og
skumglass komprimeres som beskrevet i kapittel 234.

Figur 520.6 er en veiledning til valg av valseutstyr, lagtykkelser og antall
overfarter for ulike massetyper.

. . Uknuste materialer LUl elzrelzy
Komprimeringsutstyr S Grus, pukk, kult,
and, grus .
gjenbruksbetong
S_tatisk Total Min. Min.
Valsetype lineaer vekt Lagtykk. antall Lagtykk. antall
vekt [mm] passe- [mm] passe-
[kg/cm] iz ringer ? ringer ?
<400 8 <200 5
15-25 6-8 - - 200- 400 7
<400 7 <200 4
vals med én 25-35 8-10 500 8 200-400 7
trommel . - 400-500 8
(anleggsvals) <400 5 <200 4
35-45 10-13 500 6 200-400 5
- - 400-500 6
<400 3 <400 3
> 45 > 13 500 4 400-500 4
Vals med to (15-25) 2-4 200 6 200 6
tromler ¥ (15-25) 4-8 300 5 400 6
(tandemvals) (25-35) 8-13 400 5 400 5

1) Vekt pa valseenheten regnet pr cm valsebredde pr valsetrommel.
2) Fram og tilbake i samme spor = 2 passeringer.
3) Vals med to tromler er ikke egnet til komprimering av forsterkningslag.

Figur 520.6 Veiledning for valg av komprimeringsutstyr og antall
passeringer.

Steinmaterialet skal veere fuktig ved komprimering, dette vil i de fleste
tilfeller kreve vanning far og under komprimeringsarbeidet. Dette gjelder
ogsa grove materialer. Enkelte materialer, eksempelvis knust asfalt (Ak),
krever mye vann ved komprimering (se pkt. 523.29).

Ved komprimering av pukk og kult skal man underveis i
komprimeringsarbeidet forvisse seg om at materialet ikke knuses ungdvendig
ned (visuell inspeksjon), far man fortsetter komprimeringen. Dersom
nedknusning av betydning observeres, skal det utarbeides ny
komprimeringsplan hvor type og stgrrelse av vals, evt. amplitude og frekvens
justeres slik at nedknusningen blir minst mulig, samtidig som
komprimeringskravene overholdes.

Steinmaterialet komprimeres jevnt, og det skal veere overlapp mellom
valsesporene for & sikre jevn stivhet pa arealer som er bredere enn
valsebredden. Anbefalt kjgrehastighet er 3-5 km/t.

520.41

For bitumingse baerelag stilles egne
krav til komprimering, disse er
beskrevet for hver materialtype.

For vurdering av lagtykkelser ut fra
hvilket materiale som skal
komprimeres, og hvilket valseutstyr
som er tilgjengelig, se rapporten
Planlegging og utfarelse av
komprimering (Ref. 3).

520.41

En anleggsvals er en vals med
staltrommel foran, og drivende
maskinhjul bak. Kalles ogsa valsetog.

En tandemvals har valsetromler bade
foran og bak. Det kan enten veere to
staltromler eller staltrommel pa den
ene enden og tett plasserte
gummihjul p& den andre.

520.41

Noen generelle rad for valsing kan
veere fglgende:

Lav amplitude brukes ved lagtykkelser
opp til 400 mm. Ved stgrre
lagtykkelser kjares de farste
passeringene med hgy amplitude, de
siste passeringene kjgres med lav
amplitude. Komprimering av gverste
mekanisk stabiliserte lag avsluttes
med to statiske passeringer for &
oppna en fast overflate.
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520.41

GNSS (Global Navigation Satellite
System): Samlebetegnelse for
stedfestingssystemer som bruker
satellittposisjonering, f.eks. GPS.

520.42

Ved utarbeidelse av valseprogram kan
en tilpasse og fininnstille utfgrelsen i
forhold til aktuelt utstyr, aktuelle
masser og underlag.

Utarbeidelse av komprimeringsplan og komprimeringskontroll er omtalt i
avsnittene nedenfor. Komprimeringsarbeidets utstrekning og omfang
stedfestes i horisontalplanet ved hjelp av GNSS. Kravet om stedfesting
gjelder ogsa i tunnel og andre omrader med manglende satellittdekning, men
da kan annet utstyr som gir tilfredsstillende ngyaktighet brukes. Utstyret skal
lagre resultatene, og stedfestingen skal ha ngyaktighet + 0,2 m eller bedre.

Dersom skade oppstér pa ferdig veg og installasjoner mv. som falge av for
darlig komprimering evt. overkomprimering er entreprengren ansvarlig for
utbedring av skadene.

520.42 Utarbeidelse av komprimeringsplan

Ved alt komprimeringsarbeid skal det utarbeides en komprimeringsplan.
Dersom man pa et veganlegg har variasjoner i overbygning eller undergrunn
skal komprimeringsarbeidet planlegges separat for hver homogene seksjon.

I komprimeringsplanen skal komprimeringsarbeidet planlegges for hvert
enkelt lag.

Komprimeringsplanen skal inneholde opplysninger om
— underliggende masser
— materialtyper som skal komprimeres
— lagtykkelser
— vanning
— valseutstyr
— valsemegnster
— hastighet
— vibrering
— antall overfarter
—  kontroll/dokumentasjon
— spesielle hensyn som ma tas ved komprimering over eller nar
installasjoner (ledninger i grunnen, bygninger mv.).

Utarbeidelse og gjennomfgring av valseprogram

For vegarbeider som omfatter 5000 m? vegareal eller mer, skal
komprimeringsplanen ogsa inneholde et valseprogram. Ved utarbeidelsen av
valseprogram undersgkes det ved hjelp av malinger hvor mange overfarter
som er ngdvendig for & oppna tilfredsstillende komprimering.

Valseprogrammet utarbeides ved at en strekning komprimeres i flere
omganger, og det gjeres malinger pa flere komprimeringsnivaer. Aktuelle
malemetoder og maleomfang er vist i figur 520.7.
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Malemetode Bruksomrade Maleomfang

Maksimal kornstgrrelse
(Dmax) <150 mm

Minimum tre malinger ved minimum

Platebelastning tre komprimeringsnivaer

Modifisert
Proctor

Minimum tre malinger ved minimum
tre komprimeringsnivaer

@vre siktstarrelse (D)
<32 mm

Responsmalinger | Alle materialer Kontinuerlig over minimum 50 m

10 punkter i hver tverrprofil, minimum

Alle materialer 5 profiler pr. homogen seksjon

Nivellement

Figur 520.7 Malemetoder for utarbeidelse av valseprogram

Resultatet av malingene er et minstekrav til antall valsepasseringer. Nar
valseprogrammet gjennomfgres vil det gi rimelig sikkerhet for at kravene til
komprimering blir oppfylt.

To krav ma veere oppfylt for at et valseprogram skal veere gyldig for et

omrade som skal komprimeres:

— Undergrunnen og materialene som skal komprimeres ma ha samme
egenskaper (materialtype, lagtykkelser, mv.) som omradet der
valseprogrammet ble utarbeidet.

— Valsen som brukes skal ha samme fysiske egenskaper (statisk linjelast,
vibrasjonsinnstillinger, mv.) som valsen som ble brukt under
utarbeidelsen av valseprogrammet.

Platebelastning og Modifisert Proctor:

Malingene gjeres pa minimum tre ulike komprimeringsnivaer (f.eks. etter 4,
6 og 8 overfarter), og det tas minimum tre malinger pa hvert niva. Malingene
skal vaere fordelt over en veglengde pa minimum 50 meter. Figur 520.8 og
520.9 viser hvilke maleverdier som ma oppnas.

Lag E./E: E> (MPa)
Beaerelag og forsterkningslag <25 > 150
Frostsikringslag av sand, grus og stein <35 > 120

Figur 520.8 Krav til komprimering malt ved statisk platebelastning, 300
mm platediameter

. . Mindre enn
Lag Dlmen?roarslerende 5 prover eller flere 5 praver
Middelverdi | Enkeltverdi | Enkeltverdi
Beerelag 98 % 99 % 94 % 97 %
Forsterkningslag og 95 % 96 % 91 % 94 %
frostsikringslag

Figur 520.9 Krav og toleranser for komprimering (Modifisert Proctor)

Responsmalinger:

En pragvestrekning pa minimum 50 meter komprimeres, og gjennomsnittlig
responsmaleverdi beregnes etter hver overfart. Nedvendig antall overfarter
bestemmes ved at gkningen av den gjennomsnittlige responsmaleverdien
mellom de to siste overfartene skal veere mindre enn 10 %.

Nivellement:

Nivellering utfares i minimum 5 tverrprofiler fordelt ut over en veglengde pa
minimum 50 meter. Ved nivellement males utviklingen av setninger i 10
punkter i hvert tverrprofil. Gjennomsnittlig setning for siste passering av

520.42

Responsmalinger er registreringer fra
valsemontert maleutstyr som maler
stivheten til underlaget som valsen
kigrer pa.

520.42

For valseprogram basert pa krav til
komprimeringsgrad i forhold fil
Modifisert Proctor m& maksimal
densitet bestemmes i laboratorium,
mens komprimeringsgraden
bestemmes etter densitetsmaling i felt.

520.42

Resultatet av et valseprogram basert
pa responsmalinger vil veere gyldig for
valsen som prgvestrekningen er
komprimert med, eller andre valser
med lik statisk linjelast.

Dersom valsens responsmalinger viser
at det pa enkelte omrader fortsatt er
stor utvikling i stivhet etter at det
bestemte antall overfarter er kjort, bar
komprimeringsarbeidet fortsette til
utviklingen avtar.
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520.43

Vanlig benyttet platediameter er 300
mm. Maling pa grovere materialer
og/eller starre lagtykkelser enn angitt
er mulig, men da forutsettes det at
man bruker starre platediameter og
tilsvarende tyngre mothold.

520.43

Responsmalingene gir et relativt mal
pa overflatens stivhet og lagres
elektronisk med stedfesting
(koordinater, evt. stedfesting i forhold
til veglinje etc.).

En fordel ved bruk av slikt utstyr er at

malingene bidrar til & identifisere svake

lokale partier i laget eller i under-
liggende masser partier som bgr
utbedres.

520.43

Kontroll og dokumentasjon basert pa
antall passeringer av valseutstyret er
f.eks. aktuelt ved breddeutvidelser,
mindre forsterkningstiltak og andre

arbeider hvor en inndeling i homogene

kontrollseksjoner er vanskelig. Ved
slike arbeider vil det vaere praktisk
vanskelig & dokumentere utfgrt
komprimering uten bruk av
valsemontert utstyr.

valsen skal vaere mindre enn 10 % av den totalsetningen. Totalsetning bar
ogsa vurderes ut fra normal forventet setning.

520.43 Dokumentasjon av utfgrt komprimering

Antall overfarter kjart skal dokumenteres for alle lag i vegoverbygningen.
Dokumentasjonen leveres i form av en kartfremstilling av resultatene.
Komprimeringsarbeidet dokumenteres i tillegg gjennom sluttdokumentasjon
med platebelastning pa gverste mekanisk stabiliserte lag i overbygningen.

Kravene ved platebelastning er gitt i figur 520.8. Kravene skal oppfylles for
hvert punkt som males. Tilfredsstillende komprimering forutsetter at bade
kravet til E,/E; og til E; er oppfylt. Platebelastningsforsgk er beskrevet i
Handbok N211 Feltundersgkelser, metode 15.328.

Figur 520.10 viser minstekrav til omfang av sluttdokumentasjon av utfart
komprimering. Figuren skiller mellom dokumentasjon med og uten
kontinuerlige responsmalinger. Kontrollomfanget gjelder uavhengig av om
valseprogram er utarbeidet eller ikke.

Kontrollomfang per kjgrefelt

uten kontinuerlige med kontinuerlige
responsmalinger responsmalinger

Platebelastning 1 progve per 100 m 1 progve per 250 m

1) Maling utfares i dokumentert svake punkter.

Figur 520.10 Krav til sluttdokumentasjon av komprimeringsarbeid for
mekanisk stabiliserte materialet i overbygningen

Bruk av responsmalinger
Ved bruk av responsmalinger kan kontrollomfanget reduseres som vist i figur
520.10.

Nar responsmalinger brukes, registreres stivheten pa underlaget som valsen
kjgrer pa kontinuerlig. Malinger fra hver enkelt overfart brukes til
analysere endring i stivhet mellom de to siste overfartene. Denne endringen
skal veere mindre enn 10 % nar komprimeringsarbeidet avsluttes.

Nar resultater fra valsemontert utstyr inngar i dokumentasjon av utfert
komprimering, skal det benyttes kartframstillinger eller elektroniske datafiler
med filformat som avtalt med byggherren, og resultatene skal veere stedfestet
som angitt i pkt. 520.41. Stedfestingen skal ha en ngyaktighet bedre enn
+0,2m.

Kontroll med antall passeringer av valseutstyret

For arbeider hvor ingen av de foran nevnte metodene for kontroll av
komprimering er egnet, kan komprimeringen godkjennes ut fra antall
passeringer etter figur 520.6. Dette forutsetter at valsens utstyr for innstilling
av vibrering (bl.a. frekvens og amplitude) utnyttes optimalt i forhold til
materialer, lagtykkelser, underliggende lag, etc.
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520.44 Spesielle tilfeller

For materialene forkilt pukk, penetrert pukk og sementstabilisert pukk er det
vanskelig a lage valseprogram basert pa malinger. Komprimeringsarbeidet
planlegges derfor ikke ved hjelp av valseprogram, men materialene skal
komprimeres i henhold til figur 520.11.

Komprimeringsarbeidet skal dokumenteres ved hjelp av stedfesting av
valseoverfartene pa vanlig mate.

Forkilt pukk, penetrert pukk og

NS s sementstabilisert pukk

Statisk
lineser
vekt
(kg/cm)

Total
vekt
(tonn)

Lagtykkelse | Min. antall Maks. antall

Valsetype . i
(mm) passeringer | passeringer

75
15-25 6-8 100
150
75
25-35 8-10 100
150

Vals med én
trommel
(anleggsvals)

75
(15-25) 2-4 100
150
Vals med to 75
tromler (15-25) 4-8 100
(tandemvals) 150
75
(25-35) 8-13 100
150

75
12-18 100
150
75
18-25 100
150
75
25-32 100
150
75
> 32 100
150

Gummihjulsvals

OO OORAROUOBRBDWWRWPWWRARWWRARWWPEAWW
03\10)CD\I@OO\IG)OO\I@U‘I-POOG)U‘I-P'SGJWCDWWO’WW

Figur 520.11 Krav til komprimeringsarbeid for forkilt pukk, penetrert pukk
og sementstabilisert pukk

520.5 Dokumentasjon av utfart kvalitet

Entreprengren er ansvarlig for all dokumentasjon av utfart kvalitet. Dette
gjelder ogsa dokumentasjon av kvalitet pa produkter/varer fra ulike
underleverandgrer.

Dokumentasjon av utfart kvalitet skal minst omfatte fglgende:

- rapportering av kontrollomfang (antall malinger, tester av uttatte
praver etc.) i forhold til utfgrt arbeid.

— oversiktlige presentasjoner av male- og analyseresultatene.
Presentasjonene skal tydelig vise gjennomsnittsverdier og
variasjonene i resultater, antall praver utenfor krav skal spesielt
fremga.
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— avviksbehandling
— alle endringer i forhold til planene registreres
— spesielle lgsninger og forhold

Dokumentasjon av utfart kvalitet omfatter bade periodisk rapportering og en
sluttrapportering nar arbeidene er ferdig utfert. Dokumentasjon av utfart
kvalitet skal sa langt det er praktisk mulig, baseres pa en oppfalging av utfart
arbeid pa veg.
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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 forsterk-
ningslaget og gjare dette mindre beeredyktig, er det ngdvendig med filterlag.
Filterlaget skal veere tilstrekkelig apent til & slippe gjennom vann fra grunnen
sa det kan fares ut i greftene. | dagens vegbygging brukes i hovedsak fiber-
duk som filter mellom undergrunnen og forsterkningslag, men sand/grus som
oppfyller filterkriteriene, kan ogsa brukes.

521.1 Fiberduk

521.10 Generelt

Fiberduker (geotekstiler) til separasjons- og filterformal sertifiseres i et felles
nordisk system, NorGeoSpec 2012 (Ref. 10). Produkter som velges skal ha
gyldig NorGeoSpec-sertifikat.

Fiberduken skal tilfredsstille kravene angitt i NorGeoSpec 2012 for den
aktuelle bruksklassen og veere registrert under denne sertifiseringsordningen
eller tredje parts verifisering til samme kvalitetsniva.

521.11
Generelt
| en vegoverbygning brukes i hovedsak fiberduk for separering av under-
grunnsmaterialer og forsterkningslagsmaterialer. Det kan ogsa veere behov
for & separere undergrunnsmaterialer fra frostsikringslag eller lag for grunn-
forsterkning.

Fiberduk med hovedsakelig separasjonsfunksjon

Materialkrav

Krav til fiberdukens styrkeegenskaper vil avhenge av bruksomradet, dvs.
hvilke materialer som ligger inntil fiberduken, trafikkmengde og under-
grunnens fasthet. Krav til bruksklasse er vist i figur 521.1. For hver bruks-
klasse er det satt krav til bl.a. strekkstyrke, forlengelse og motstand mot
gjennomhulling (Ref. 10).

Trafikk- Maks. steinstgrrelse mot duken, mm
Undergrunn mengde,
9 ADr | DvasS63 | 63 < Dy 200 200 < Dyays < 500 Dyvass > 500
Meget blgt > 500 3 4 5 5
cu < 25 kPa <500 3 4 4 5
Blgt/middels > 500 2 3 3 4
cy > 25 kPa <500 2 2 3 3

Figur 521.1 Valg av bruksklasse avhengig av bruksomrade

Ved annen blgt undergrunn, eller undergrunn som vanskeliggjer anleggs-
trafikk, bar man ga opp en bruksklasse. Ved spesielt blgt undergrunn bar det
vurderes a legge nettarmering oppa fiberduken for & sikre framkommelighet
ved utlegging av forsterkningslaget.

521.10

Fiberduk er framstilt av plastfibre.
Fiberduk er ratemotstandig overfor
de forhold som er vanlige i en veg-
konstruksjon, men enkelte typer kan
svekkes ved lagring i sollys over
flere maneder.

Dukenes strekk-styrke og elastiske
egenskaper varierer med fabrika-
sjonsmetoden. De fleste fiberduker
har stor bruddtgyning. | mange
tilfeller, spesielt pa svak grunn, kan
det veere gnskelig med en fiberduk
med hgy tayelighet framfor en med
stor bruddstyrke.

Tekniske krav til de ulike
bruksklasser (spesifikasjonsprofiler),
samt regler for sertifiseringen og
oversikt over produkter med gyldig
sertifikat, er gitt p& nettstedet
WWW.Norgeospec.org

521.11

P& blgt grunn anbefales bruk av
fiberduk. Duken legges direkte pa
det ferdig planerte underlaget. P&
blgte partier med vegetasjon kan
fiberduken legges direkte pa vege-
tasjonsdekket. Fiberduk leveres i
bredder opptil ca. 5 m.

Grunnforsterkning er omhandlet i
kap. 2. Armering er omhandlet i kap.
235 og kap. 525.
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Utforelse

Duken kan legges i flere bredder med overlapp pa 0,5-1,5 m. Dukens over-
lapping er avhengig av bareevnen i grunnen, jo darligere beereevne, desto
starre overlapp. Et alternativ til overlapping kan veere sveising eller sying.

Det bar ikke kjares pa duken far det er lagt minimum 40 cm forsterknings-
lagsmasser over duken.

521.12 Fiberduk med hovedsakelig filterfunksjon

Generelt

Ved bruk av fiberduk til filter, for eksempel rundt drensgrefter, der det er
spesielt viktig at duken ikke tettes til av finstoff, skal duken velges ut fra
filteregenskaper og evne til & motsta gjentetting, i tillegg til at duken skal
oppfylle ngdvendige mekaniske egenskaper. For vurdering av ngdvendige
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
kornfordelingskurven (omréde I1), skal dimensjoneres spesielt.

Figur 521.2 Grensekurver for materiale med spesielle krav til dimensjone-
ring av fiberdukfilter, etter NS 3420 del GU, 2008 (Ref.7).

Materialkrav
Omrade I og Il i figur 521.2 er kornfordelingsomrader som filterteknisk er
enkle, mens omrade |1 stiller starre krav til fiberduken.

Omrade | omfatter kohesiv jord (leire, leirig silt, kohesiv blandingsjord) og
kohesjonen hindrer i stor grad gjennomgangen av finstoff. | tillegg er vann-
gjennomgangen som oftest lav i disse jordartene.

Omrade 11 (silt, sandig silt, finsand og blandede friksjonsjordarter) er filter-
teknisk vanskelige jordarter. De er ustabile og bygger ikke opp et naturlig
filterlag. Disse jordartene er i tillegg erosjonsfarlige, spesielt dersom de er
ensgraderte. For a sikre filterstabilitet bar de gitte kriteriene holdes strengt, se
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figur 521.3, dersom det ikke kan verifiseres gjennom forsgk at fravik kan

tillates.

Omrade 111 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.

Hydrauliske krav til fiberduk
Kornfordelings- Materiale Poredpning, Ogo | Hastighets-
omrade indeks, Vluso
(mm) (m/s)
9 Kohesiv jord (leire, leirig
Omrade | silt, kohesiv blandingsjord) Os0 < 0,15 > 0,003
Omrade I Grus og grovsand Og < 0,15 > 0,003
. Ogo < 10ds0 0g
Leire Oeo < 2ds0 > 0,003
Omréade Il Silt Ogo < dgo > 0,003
1) 2) Ogo < 10dso 0g
Annet Oeo < 2ds0 > 0,003

1) For jordarter med kornkurve som er oppadrettet konkav anbefales Ogg < d3g
2) For jordarter med partikkelsprang anbefales Ogo < dgy, der dgq er minste
kornstarrelse i fraksjonen som mangler
Forklaring:
Ogo er dukens karakteristiske apningsstgrrelse malt i henhold til NS-EN ISO
12956
dso er den kornstarrelse som 50 % av jordprgven passerer
doo er den kornstarrelse som 90 % av jordprgven passerer

Figur 521.3 Filterkriterier for fiberduk (etter Ref. 11)

Ved jordarter i kornkurveomradene 1 og 111 vil filterfunksjon og gjentettings-
motstand normalt tilfredsstilles med fiberduk som oppfyller de generelle
kravene for duker klassifisert etter NorGeoSpec, hvor de hydrauliske egen-
skapene skal veere som falger:

—  Ogp < 0,20 mm (bruksklasse 1, 2 og 3) evt. Ogy < 0,15 mm (klasse 4 og 5)
— 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 drensgroft) kan det benyttes en bruksklasse lavere enn det som er angitt i
figur 521.1, men ikke lavere enn bruksklasse 2.

Utforelse

Fiberduker til filter skal ikke legges i flere lag eller med ungdig mye over-
lapp. Utlegging av duken og pafylling/ifylling av masser skal skje slik at det
ikke oppstar rifter eller hull i duken.

521.2

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. 511 og 524).

Sand/grus

521.12

For & sikre mekanisk filterstabilitet
ved statisk filterbelastning og sma
gradienter brukes ofte geotekstiler
med sveert stor poreapning.

Gap-graderte jordarter er jordarter
hvor en eller flere fraksjoner mangler
(kornkurve med "partikkelsprang”).
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521.2

Bestar forsterkningslaget av grus, vil
disse materialene ofte tilfredsstille
filterkriteriet mot grunnen. Filterlag
er da ungdvendig. Pukk og kult gir et
apent forsterkningslag. Filterlaget
ma da veere grusig og velgradert.
Fiberduk bgr her med fordel kunne
benyttes i stedet. Se kap. 521.1.

For & kontrollere om materialet i
forsterkningslaget tilfredsstiller filter-
kriteriet kan filterlaget betraktes som
undergrunn. Ved en kornstarrelse
dso > 2 mm vil filterlaget normalt
tilfredsstille kravet mot grunnen og
overliggende lag.

dis betyr den maskevidde (korn-
starrelse) som 15 % av materialet
passerer. Den kalles ogsa mate-
rialets 15 %-starrelse. PA samme
maéte er dso = 50 %-Stgrrelse og dgs
= 85 %-starrelse.

Materialkrav/filterkriterier

Filterlag av sand og grus skal tilfredsstille filterkriteriene bade mot materialet
I grunnen og mot overliggende lag — og skal ha maks. 7 % mindre enn 0,063
mm (regnet av materiale mindre enn 22,4 mm) dersom filterlaget skal regnes
som en del av forsterkningslaget. Bestar grunnen av silt, kan det veere
nedvendig a bruke et filter med hgyere finstoffinnhold for a oppfylle
filterkriteriene. Bestar grunnen av leire eller siltig leire, er faren for
inntrengning i filterlaget mindre. For slike materialer kan filterlagets d;s veere
opptil 0,6 mm.

Filterlaget skal normalt oppfylle felgende kriterier, se ogsa figur 521.4:

d15, filtermateriale
—— <5

d 85, undergrunn

d 50, filtermateriale
0g ——F <25

d 50, undergrunn

For at filtermaterialet skal vaere vesentlig bedre drenerende enn materialet i
grunnen, gjelder

d15, filtermateriale
——2>5

dlS,undergrunn
og minst 50 % av filtermaterialet bar veere starre enn 2 mm.

Utfarelse

Pa ferdig planert underlag skal filterlaget vaere minst 15 cm tykt. Maks. stein-
starrelse skal ikke overstige halve lagtykkelsen. Komprimeringsgraden skal
veere minimum 93 % Modifisert Proctor. Dette kravet kan fravikes ved blgt
undergrunn.

L

Figur 521.4 Valg av filtermateriale ut fra filterkriteriene.

@ = grensepunkter for egnet
filtermaterial
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522. Forsterkningslag

522.0 Generelt

522.01 Materialtyper og dimensjonering
Om dimensjonering, se kap. 51.

For materialvalg se ogsa pkt. 510.4. Usortert sprengt stein tillates ikke brukt i
forsterkningslag. Steinmaterialer til forsterkningslag skal produseres ved
kontrollert produksjon med grovknusing og utsikting av finstoff. Kult eller
pukk benyttes normalt til forsterkningslag. Grus og gjenbruksmaterialer kan
o0gsa benyttes. Sand har begrenset anvendbarhet som forsterkningslag.
Aktuelle gjenbruksmaterialer er asfaltgranulat, knust betong og tegl.

Ved bruk av grov pukk/kult i forsterkningslag kan det vaere vanskelig &
tilfredsstille geometriske krav (teoretisk hgyde og jevnhet). | spesielle
tilfeller kan det veere behov for justering av forsterkningslaget med et
forkilingslag (se pkt. 522.13).

522.02 Funksjonskrav

Forsterkningslagets funksjon er a fordele trafikkbelastningene mot under-
grunnen pa en slik mate at det ikke oppstar deformasjoner i undergrunnen
som kan medfgre ujevnheter i vegens overflate. Forsterkningslaget skal ogsa
besta av sa sterke og stabile materialer, og vaere utfgrt pa en slik mate, at
heller ikke nedknusing eller deformasjoner i forsterkningslaget medferer
redusert kjgrekomfort i dimensjoneringsperioden.

522.1 Krav til materialet
522.11 Grus og knuste materialer
Generelt

For materialer til forsterkningslag med gvre siktsterrelse D < 90 mm skal
leverandgren ha kvalitetssikring og samsvarserkleringer for materialene i
henhold til de krav som er gitt i NS-EN 13242, For materialer med gvre
siktstarrelse > 90 mm, gjelder ikke kravene i NS-EN 13242. For alle mate-
rialer brukt som forsterkningslag gjelder imidlertid krav om dokumentasjon i
henhold til krav gitt i figur 522.1.

Stgrste steinstarrelse i materialet Dyaxs Skal ikke veere stgrre enn 2/3 av
prosjektert lagtykkelse. Dette vil normalt bety at gvre siktstarrelse (D) ikke
er stgrre enn halve lagtykkelsen. Dersom grunnen bestéar av materialer i
baereevnegruppe 4 eller darligere, skal starste steinstarrelse ikke vere starre
enn halve prosjekterte lagtykkelse.

Ensgraderte sorteringer skal ha kornfordeling som strekker seg opp til gvre
siktstarrelse og ned til nedre siktstgrrelse. For sorteringene grus og samfengt
pukk skal materialet veere jevnt fordelt innenfor de respektive fraksjoner, og
materialet skal ha et graderingstall Cu som er minst 15.

522.0

Pukk og kult gir normalt et mer
stabilt og baeredyktig lag enn sand
og grus, og er ikke i samme grad
utsatt for spordannelse, nedkjgrte
skuldre og erosjon.

Ressursmessig vil det ofte veere
riktig & bruke fijellmasser i stedet for
sand eller grus. Mulighet for bruk av
resirkulert tilslag (gjenbruksbetong
m.v.) bgr ogsa vurderes.

522.11
Materialer i forsterkningslaget skal
veere ikke telefarlige (T1), se punkt
520.1.

Tunnelmasse har normalt hgyere
finstoffinnhold enn masse fra
dagbrudd. Finstoffandelen gker ved
fullprofilboring i forhold til tradisjonell
sprengning.

Ved planting av treer langs gater og
veger kan det veere aktuelt 4 tilfare
sand med et lite innslag av humus i
forsterkningslag som har et apent
steinskjelett. Treerne vil da fa bedre
tilgang p& vann og neering. En slik
lgsning er bare aktuell under fortau,
g/s-veger og andre omrader med
liten belastning. Innblandingen av
sand gjgres kun for treets rotsystem.
Mengden sand og organisk mate-
riale ma ikke veere sa stor at stein-
skjelettet sprenges og stabiliteten
blir redusert.

522.11

Graderingstall, Cu, er forholdstallet
mellom kornstgrrelsene ved hen-
holdsvis 60 % og 10 %
giennomgang i en kornkurve, dvs.
Cu=deso/d10
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522.11
Steinmaterialer med hgyt innhold av
fri glimmer kan veere spesielt vann-
gmfintlige nar de knuses ned og
mineralene anrikes i finfraksjonen.
Bergarter dette farst og fremst
gjelder er:
—  Syenitt
—  Granodioritt
—  Amfibolitt
— Gneis
—  Gravakke
—  Skifer (glimmerskifer, kloritt-
skifer, grannskifer og fyllitt)
—  Granitt med glimmerinnhold >
30% basert pa tynnslipanalyse

Dersom andelen finstoff mindre enn 0,063 mm overstiger kravet i figur 522.1
skal det kontrolleres at andelen finstoff mindre enn 0,063 mm ikke overstiger
7 % regnet i forhold til mengden materiale mindre enn 22,4 mm. Krav om
telefarlighetsgruppe T1 skal oppfylles.

Ved hgyt innhold av fri glimmer i finfraksjonen bgr materialets egnethet
undersgkes spesielt. Indikasjoner pa egnetheten kan fés bl.a. ved a fastlegge
glimmerinnholdet i finfraksjonen 0,125-0,250 mm i henhold til handbok
N210 pkt. 14.417 (Ref. 6).

Tiltak ved hgyt innhold av glimmer kan vare a skjerpe kravet til maks. andel
finstoff mindre enn 0,063 mm.

Grus
Grus til forsterkningslag omfatter naturlig forekommende steinmaterialer
med gvre siktstarrelse opp til 90 mm (Dpaks 125 mm).

Materialet skal ikke inneholde mer enn 1 % humus av materiale mindre enn
0,5 mm ved prgving etter gladetapsmetoden (Ref. 6). Har forsterkningslaget
et dpent steinskjelett med kontakt stein mot stein og/eller er godt drenerende
stilles det ikke krav til maks. humusinnhold.

Materialet skal for gvrig oppfylle krav gitt i figur 522.1.

Knuste steinmaterialer

Knuste steinmaterialer til forsterkningslag omfatter kult, pukk og samfengt
pukk. Kult skal ha en nedre siktstarrelse starre eller lik 16 mm og en gvre
siktstarrelse i omradet 90 mm til 300 mm. Pukk skal ha gvre siktstgrrelse fra
22 til 90 mm. Samfengt pukk skal ha nedre siktstarrelse lik O.

De mest aktuelle sorteringer av knuste steinmaterialer i forsterkningslag er:

- Kult 22/120, 22/180
— Pukk 22/90
— Samfengt pukk 0/63, 0/90

Materialet skal oppfylle kravene i figur 522.1

Materialkrav og kontrollomfang Materialkrav og kontrollomfang er gitt i
figur 522.1 for de ulike typene forsterkningslag. Med *Toleranse’ i figuren
menes hvor stor prosentandel av enkeltprgvene som kan avvike fra gitte krav.
20 % tilsvarer 1 av 5 prever. "Maks. tillatt avvik’ gjelder for praver som ikke
oppfyller kravene.

Kontrollomfanget for mekaniske egenskaper kan basere seg pa leverandgrens
deklarerte verdier nar materialene kommer fra et etablert materialtak.
Dersom leveransen er pa mer enn angitt som prgvingshyppighet for en
egenskap skal det tas tilleggspraver slik at angitt hyppighet oppfylles dersom
prgvehyppigheten i standarden ikke er nok.

Materialer fra linja og sidetak skal pravetas med en prave pr. pabegynt
produsert mengde lik pravehyppigheten. Hver skjaring, sidetak eller tunnel
som ikke er bestemt av geolog til & veere lik et tilstatende uttakssted av
materialer skal prgvetas og deklareres som en egen forekomst.
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Kvalitetskrav Kontrollomfang
Krav til Krav Tole- | \ioks Min. 1 prave for
- —| ranser " hver pabegynt
Verdi | Kategori 4) awi mengdeenhet °
Alle materialer, 22,4 .
mekanisk styrke Dersom materialet har hgyt kalk-
) 2 3 5 og/eller glimmerinnhold vil mate-
Los Angeles-verdi, <35 LAss 10 000 m rialet ha lav slitasjemotstand, men
Micro-Deval-verdi, ® <15 Mpel5 10000m3 @ tilsynelatende god nedknusnings-
motstand (malt med Los Angeles-
Grus og samfengt metoden). For & kunne skille bedre
pukk, korngradering mellom sterke og svake materialer
Maks. andel o o o 3 6 har man valgt 3 stille krav til Micro-
overstgrrelse 20% Ga80 20 % 3% 1000 m Deval som er standardisert metode
Graderingstall Cu 215" 1000 m* © for bestemmelseav
slitasjemotstand pa materialer til
Maks. andel mat. s 6 mekanisk stabilisering.
< 63 um (av hel pragve) 1000 m
avhengig av sortering: Den lignende kulemgllemetoden
0/22 <7% f7 20% | +2 % benyttes normalt kun for & male
0/32 og 0/45 <5% f5 20% | +2 % dekkematerialers motstand mot
o o o piggdekkslitasje. Kulemglle
0/63 og 0/90 <3% 3 20% 2% korrelerer godt med micro-Deval og
maks. 125 mm kontroll, men ikke til typepraving i
Pukk/kult, forbindelse med deklarasjon.
korngradering
3 6 Micro-Deval-koeffisienter (Mpe ) <15
Maks andel overkorn 20% 20 % +5% 1000 m tilsvarer melleverdi (Ay ) <19
Maks andel underkorn - 20% 20 % +5% 1000m3 ©
pukk
Maks. andel mat.
<63 pm <7%7" 20% | +2% 1000 m* ©
(av matr. < 22,4 mm)
Starste steinstarrelse 3)
malt som starste 213 avlagtykkelse | 5 o | 309 mm 1000 m*® ©
. maks. 360 mm
sidekant
Min. andel < D/2 20 % 1000 m* ©
Maks. andel < D/2 70 % 1000m® ©

1) Cu =10 kan benyttes for atkomstveger.

2) For atkomstveger, P-plasser og G/S-veger kan materialer med LA < 40
benyttes.

3) Starste steinstgrrelse skal ikke overstige ¥z lagtykkelse ved baereevnegruppe 4
eller darligere.

4) Maks. antall prgver utenfor krav (20 % tilsvarer 1 av 5 prgver utenfor krav).

5) Minstekrav til kontrollomfang kan ansees oppfylt av produsentens
produksjonskontroll forutsatt at denne er utfgrt i henhold til aktuell standard, og
materialet hentes fra en forekomst med kjent og stabil kvalitet.

6) Prgver for korngradering skal tas pa veg.

7) Finstoffet (matr< 0,063 mm) regnes av andel matr. < 22,4 mm for pukk/kult og
grovere materialer. Kravet gjelder nar materialet > 22,4 mm er mettet med
subbus, dvs. nar det ikke er et apent steinskjelett.

8) Micro-Deval er referansemetoden som benyttes ved deklarasjon og dersom det
oppstar tvil om materialet oppfyller kravene. Mglleverdi (Ay) kan benyttes ved
lgpende driftskontroll. Ay < 19 gir normalt en akseptabel indikasjon om at kravet
er overholdt.

9) Dersom tilslag hentes fra veglinje/sidetak skal hvert nytt uttakssted vurderes
som en egen forekomst dersom ikke uttaksstedene er vurdert som ensartede av
geolog.

Figur 522.1 Krav til forsterkningslag, ferdig utlagt
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522.12 Gjenbruksmaterialer av betong og tegl

Gjenbruksbetong i forsterkningslag kan veere knust betong (Gjb 1) eller knust
betong med noe innslag av tegl og andre materialer (Gjb I1). Materialene skal
deklareres i henhold til NS-EN 13242. Krav til materialsammensetning er gitt
i figur 522.2. Sammensetningen skal bestemmes ut fra NS-EN 933-11. Krav
til kornfordeling for gjenbruksmaterialer er som for gvrige materialer brukt
til samme formal. Materialkrav og krav til kontrollomfang er gitt i figur
522.2. Dersom kilden til gjenbruksbetongen endrer seg og ulike kilder ikke
homogeniseres ved blanding, ma pravehyppigheten gkes sa eventuelle
variasjoner fanges opp.

. . Kvalitetskrav Kontrollomfang

Krav til mekaniske -
egenskaper, Krav raﬁ:e_r Maks. Min. 1 prave for hver
korngradering Verdi | Kategori | 5 awik | pabegynt mengdeenhet
Los Angeles-verdi, |<35?| LAss 10 000 m® ¥
Micro-Deval-verdi, ¥ | <15 | Mpgl5 10 000 m® ®
gﬂvall;sa?ajzsé Efr’n b 7% ¥ 20% | +2% 1000 m® ¥
Graderingstall Cu >15% 20% | -3% 1000 m*® ¥
Starste <125mm | 20% |20 mm 1000 m® ¥
steinstarrelse

Gjb | Gjb Il

Materialsammensetning

Knust betong Blandet masse

Hoveddelmateriale:

Knust betong (Rg) 290 %

Knust betong, naturtilslag og knust >90% 2

murverk (Rc+ Ru+ Rb ) =E
Andre granuleere delmaterialer:

Knust murverk (Rb) <10 %

Knust gjenbruksasfalt (Ra) <5% <5%
Ikke-mineralsk innhold:

Glass (Rg) <2% <2%

Treverk, papir, metall, plast, gummi, <19 <2 %

annet (X)
Flytende partikler < 5 cm®/kg <5 cm/kg
Densitet: 2

Ovnstarr > 2000 kg/m® > 1500 kg/m®

Vannmettet overflatetarr

> 2100 kg/m®

> 1800 kg/m®

Vannabsorpsjon ?

<10 %

<20 %

1) For bruksomrader der det stilles andre krav til resirkulert tilslag enn renhetskrav
anbefales det & holde andelen av ren betong p& minimum 80 %.

2) Utfares int. NS-EN 1097-6 (Ref. 2), som angir flere malemetoder (densitet i
ovnstgrr evt. vannmettet/overflatetarr tilstand). Kravet skal oppfylles for minst en
av metodene.

3) Micro-Deval er referansemetoden som benyttes ved deklarasjon og dersom det
oppstéar tvil om materialet oppfyller kravene. Mglleverdi (An) kan benyttes ved
lgpende driftskontroll Ay < 19 gir normalt en akseptabel indikasjon om at kravet
er overholdt.

4) Prgver for korngradering skal tas pa veg. Om finstoffinnhold, se ogsa figur 522.1.

5) Produsentens produksjonskontroll i henhold til aktuell standard bgr brukes
dersom materialet hentes fra en forekomst med kjent og stabil kvalitet.

Figur 522.2 Krav til forsterkningslag av gjenbruksbetong for ubunden
bruk, ferdig utlagt
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522.13 Forkiling av forsterkningslag

Man skal sa langt som mulig unnga bruk av avrettingslag. For grove, apne
masser Vil det ofte veere ngdvendig a sikre tilfredsstillende stabilitet i toppen
av laget ved a legge ut et tynt forkilingslag av knust asfalt eller knuste
steinmaterialer. Forkilingslaget vil i mange tilfeller vaere kritisk for
egenskapene til hele overbygningen gjennom brukstiden for vegen.

Valg av materialer for de ulike trafikkgrupper

For veger i trafikkgruppe A, B eller C samt plasser og GS-veger skal ngdven-
dig forkiling av forsterkningslaget utfares med materialer av baerelagskvalitet

tillatt for den aktuelle trafikkgruppen.

For berelag av Ag eller tilsv. bar ngdvendig forkiling av forsterkningslaget
utfares med Ak (se pkt. 523.29) safremt slike materialer er tilgjengelige.

Der Ak ikke er tilgjengelig skal ngdvendig forkiling av forsterkningslaget
utfares med knust fjell (Fk) hvor andelen av finstoff mindre enn 0,063 mm
ikke overstiger 3%. @vre siktstarrelse (D) bar veere minimum 32 mm.

Lagtykkelser og utfarelse
Tykkelsen av forkilingen bar ikke vaere mer enn 50 mm i gjennomsnitt og
ikke overstige 100 mm noen steder.

Utlegging og bearbeiding av forkilingslaget skal gjeres pa en slik mate at
separasjon, anriking av finstoff eller andre forhold som kan forringe
kvaliteten, unngas. Dersom andelen finstoff mindre enn 0,063 mm i ubundet

forkilingslag er for hgyt etter anleggstrafikk bar laget erstattes med ny masse

av tilfredsstillende kvalitet.

Omfang for kontroll av forkilingslag ber vaere som for berelag. Praver skal
tas pa veg.

522.2 Krav til utfgrelse

522.21 Utlegging og transport
Transport og utlegging skal utfares slik at det ikke oppstar sporkjering eller
andre skadelige deformasjoner i underlaget.

Det bgr unngas at forsterkningslaget slites ned eller tilsgles i anleggs-
perioden. 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

Krav til komprimering, veiledning for valg av komprimeringsutstyr og antatt
minste antall ngdvendige passeringer for a tilfredsstille kravet til komprime-
ring er gitt i kap. 520.4.

522.21

Dersom underlaget er sa lite
baeredyktig at det er fare for
skader i anleggsfasen, bgr det
sikres mot dette med spesielle
tiltak, for eksempel ved &:

— ke lagtykkelsen

—  bruke geonett o.l.

—  bruke bakhunved

—  foreta dreneringstiltak

Se forgvrig kap. 23, Grunnfor-
sterkning, og kap. 525 Armering.

Forsterkningslaget kan beskyttes
ved at det f.eks. etableres midler-
tidig anleggsveg 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 tilsglt.
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522.22

Optimalt vanninnhold ved Modifisert
Proctor lar seg kun bestemme pa
relativt finkornige og velgraderte
materialer, se pkt. 520.4. Vann vil
fungere som et "smgremiddel” ogsa
for grovere materialer, men for disse
er det ikke etablert noen enkle regler
for hva som er “optimalt”.

Komprimeringsutstyret og antall passeringer skal tilpasses slik at materialet
ikke knuses ned. P& undergrunn med lav bareevne kan det vare vanskelig a
oppna god komprimering. Pa blgt leire (c, < 25 kPa) bar utstyr med stor
dybdeeffekt (statisk linear vekt > 35 kg/cm sammen med hgy amplitude)
ikke brukes, da beaereevnen kan bli svekket. Det samme gjelder for sensitivitet
St > 8 uansett leirens skjaerstyrke. Det bgr i disse tilfeller vurderes utlegging i
flere tynne lag og bruk av lett valseutstyr.

Ved bruk av tungt vibrasjonsutstyr ma man vere spesielt oppmerksom pa
ledninger og andre konstruksjoner i grunnen. Man ma ogsa ta hensyn til
rystelsesskader som kan oppsta pa bygninger i nerheten. Dette kan forsterkes
vesentlig ved spesielle grunnforhold. Tungt komprimeringsutstyr kan ogsa
”myke opp” sensitiv undergrunn og vanskeliggjere komprimering av
forsterkningslaget.

Vanninnholdet i materialene ved komprimering bar tilpasses slik at man
oppnar et best mulig komprimeringsresultat. For materialer som kan
undersgkes med Modifisert Proctor (se pkt. 520.4) ber vanninnholdet i
materialet ved komprimering vere 1-2 % under optimalt vanninnhold
bestemt ved Modifisert Proctor. Noen materialer, for eksempel asfaltgranulat
(fresemasse) og knust asfalt (se pkt. 523.29), trenger hgyt vanninnhold og
kan gjerne “mettes” med vann ved komprimering.
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523. Baerelag

523.1 Beerelag av mekanisk stabiliserte
materialer
523.10 Generelt

Aktuelle typer mekanisk stabiliserte baerelag er: knust grus (Gk) og knust
fjell (FK). Vanlig bruksomrade er gitt i figur 510.7. Knust betong (Gjb I) kan
benyttes som beerelag for G/S-veger og parkeringsplasser med lett trafikk.

523.11 Knust grus (Gk) og knust fjell (Fk)

523.111 Krav til materialet og kontrollomfang

Materialer til mekanisk stabiliserte baerelag skal deklareres i henhold til NS-
EN 13242. Kvalitetskravene for de to materialtypene er gitt i figur 523.1.

Dersom finstoffinnholdet er mer enn det som er tillatt for sorteringene 0/32,
0/45 og 0/63 i figur 523.1, kan materialet likevel godkjennes dersom andelen
finstoff mindre enn 0,063 mm er mindre enn 7 % av materialet mindre enn
22,4 mm.

Dersom det er mistanke om mye fri glimmer i finfraksjonen bgr materialets
egnethet vurderes spesielt (med tanke pa vanngmfintlighet). Indikasjoner pa
egnetheten kan fas bl.a. ved a fastlegge glimmerinnholdet i finfraksjonen
0,125-0,250 mm i henhold til handbok N210 pkt. 14.417 (Ref. 6).

Tiltak ved hgyt innhold av glimmer kan vare & skjerpe kravet til maks. tillatt
finstoffinnhold.

Knust grus og knust fjell skal ikke inneholde mer enn 1,0 % humus av
materiale mindre enn 500 um ved preving etter glgdetapmetoden (Ref. 6).

523.111
Valg av sortering baseres pa
vurdering av flere faktorer:

—  grovt material gir god
stabilitet og bedre
knusegkonomi, men kan gi
okt separasjon

— finere material gjor det
lettere & finjustere toppen av
laget, men kan ogsa gi
problemer med for hayt
finstoffinnhold

Micro-Deval er standardisert metode
for bestemmelse av slitasjemotstand
pa materialer til mekanisk stabilise-
ring. Kulemgllemetoden benyttes

523.111

Steinmaterialer med hgyt innhold av

fri glimmer kan veere spesielt vann-
gmfintlige nar de knuses ned og

mineralene anrikes i finfraksjonen.
Bergarter dette fgrst og fremst

gjelder er:

—  Syenitt

—  Granodioritt

—  Amfibolitt

— Gneis

—  Gravakke

—  Skifer (glimmerskifer, kloritt-
skifer, grannskifer og fyllitt)

—  Granitt med glimmerinnhold >
30% basert pa tynnslipanalyse

| produksjonskjeden fra uttak og

knusing til materialet er utlagt pa
veg og ferdig komprimert, vil finstoff-
innholdet ofte gke med et par %-
poeng.
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Kvalitetskrav

Kontrollomfang %

Krav til Min. 1 prgve pr.
. . pabegynt
Verdi Kategori mengdeenhet
Knust grus (Gk) og knust fjell (Fk)
Los Angeles-verdi <35 LAss 5000 m*> ¥
Micro-Deval-verdi <157 Mpel5 © 5000 m*> ¥
Molleverdi g N 5000 m*> ¥
Flisighetsindeks <35 Flzs 5000 m*> ¥
Andel knuste korn (NS-EN 13242) Csorzo 2500 m® ¥
Korngradering for falgende sorteringer d/D | Figur 523.2 (GKk) 500 m® ¥
(mm): 0/32, 0/45, 0/63 Figur 523.4 (FK)
Maksimum finstoffinnhold
(matr. < 63 ym)
Sortering 0/22 <7% f7 500 m® ?
Sortering 0/32 og 0/45 <5% fs 500 m® ¥
Sortering 0/63 <3% fa 500 m® ¥
Maks. andel overstarrelser (materiale > D) 15 % Ga85 500 m® ¥

For knust fjell kan kravet ansees oppfylt uten ytterligere dokumentasjon.

Produsentens produksjonskontroll i henhold til aktuell standard kan brukes

dersom materialet tas fra en forekomst med kjent og stabil kvalitet. Dersom
tilslaget tas fra skjeeringer eller sidetak skal det foreligge dokumentasjon fra hver

Praver for korngradering, finstoffinnhold og overstarrelse skal tas pa veg. Se

ogsa reglene om maks. antall kryssinger av stiplede linjer i figur 523.3/523.5.

1)

2) Kontrollomfanget halveres (1 prgve pr. 50 m) for vegtype S og A.
3)

av dem dersom ikke geolog har bedgmt dem som like.

4)

5) Finstoff (matr. < 63 uym) regnes av hele kornkurven (total prave).
6) For veger med ADT<300 er kravet Mpg20.

7

Mglleverdi kan benyttes i stedet for Micro-Deval ved driftskontroll. Sammenheng
skal da etableres mellom bestemt micro-Deval-koeffisient og mglleverdi.
Resultater fra kulemglletest vil derfor kunne aksepteres som dokumentasjon ved
driftskontroll/produksjonskontroll (ikke typepraving).

Figur 523.1 Materialkrav og minste kontrollomfang til knust grus (GK) og

knust fjell (Fk)

Knust grus (Gk)

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.
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
0,5 mm 8-20
0,25 mm 4-15
0,125 mm 3-11
0,063 mm 2-8

Figur 523.2 Krav til korngradering (grensekurver) for knust grus (Gk)
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Silt Sand Grus Stein
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Figur 523.3 Grensekurver for knust grus (Gk)

De mest aktuelle sorteringer er 0/32, 0/45 og 0/63. Krav til maks. finstoff-
innhold er gitt i figur 523.1. Kornkurven skal ligge innenfor og mest mulig
parallelt med de heltrukne 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
med kornkurve som krysser to linjer eller flere, kan likevel brukes dersom
materialet har en CBR-verdi etter 4 dggns vannlagring pa minst 100 (Ref. 6).

Knust fjell (Fk)

Med knust fjell menes ogsa knust stein, dersom den er knust fra stein stgrre
enn 60 mm. Knust fjell skal tilfredsstille kravene til korngradering gitt i figur
523.4 og figur 523.5. Ved produksjon skal det tas hensyn til at finstoff-
innholdet vil gke i produksjonskjeden fram til ferdig veg.

Kornstgrrelse 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
2mm 11 - 46
1 mm 6-35
0,5 mm 2-25
0,25 mm 0-18
0,125 mm 0-12
0,063 mm 0-8

Figur 523.4 Krav til korngradering (grensekurver) for knust fjell (Fk)

Sortering velges bl.a. ut fra materialtype i overliggende lag. De mest aktuelle
sorteringer er 0/32, 0/45 og 0/63. Krav til maks. finstoffinnhold er gitt i figur
523.1. 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 etter 4 dggns vannlagring p& minst 100. For ADT > 1500 er kravet min.
110.

523.111

| produksjonskjeden fra uttak og
knusing til materialet er utlagt pa veg
og ferdig komprimert, vil finstoff-
innholdet ofte gke med et par %-
poeng.

Definisjon av CBR: se vedlegg 13.
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523.112

Materialet har lett for & bli separert
ved bearbeiding, mellomlagring,
opplasting, transport og utlegging pa
vegen. Materialet bar holdes fuktig
s& tendensen til separasjon
reduseres. Det kan veere fordelaktig
& bruke utlegger.

Silt Sand Grus Stein
Grov Fin | Middels Grov Fin Middels Grow
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Figur 523.5 Grensekurver for knust fjell (Fk)

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
separasjon i materialet unngas.

523.113 Komprimering

Krav til komprimering, veiledning til valg av utstyr og antall passeringer er
gitt i kap. 520.4.

Vibrerende utstyr bar brukes for mekanisk stabiliserte beerelag. Det er
imidlertid viktig at det ikke brukes utstyr/antall passeringer som knuser ned
materialet ungdvendig.

Vanninnholdet i materialet bgr ved komprimering veere 1-2 % under optimalt
vanninnhold bestemt ved Modifisert Proctor. For knust grus og knust fjell
med gvre siktstarrelse < 32 mm og tett kurve er det vanligvis mulig & male
komprimeringsgraden iht. Modifisert Proctor.

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 a fa tilstrekkelig stabilitet.

523.121 Krav til materialet og kontrollomfang

Pukkmaterialer til forkilt pukk skal deklareres i henhold til NS-EN 13242.
Krav til materialer og kontrollomfang for forkilt pukk er gitt i figur 523.6.
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Kvalitetskrav Kontrollomfang
Kravti Verdi Kategori Mr':é r}gz:eﬂ evr?hzfr
Los Angeles-verdi, ADT>1500 <30 LAso 5000 m*®
Los Angeles-verdi, 300 <ADT<1500 | <35 LAss 5000 m*® ¥
Los Angeles-verdi, 300 <ADT <40 LAs0 5000 m*® ¥
Flisighetsindeks, hovedsortering <30 Flso 5000 m*® ¥
Flisighetsindeks, forkilingsmateriale <20 Flao 5000 m*®
Micro-Deval-verdi * <15 Mpel5 5000 m*® ¥
Korngradering Fig. 523.7 1000 m® ?

1) Samsvarserkleeringer etter NS-EN 13242 med kontrollomfang som angitt i
standardens Tillegg C, kan aksepteres dersom produksjonen skjer i en
forekomst med kjent og jevn kvalitet.

2) Praver for korngradering skal tas pa veg.

3) Mglleverdi kan bestemmes i stedet for micro-Deval ved driftskontroll.
Sammenheng skal da etableres mellom micro-Deval-koeffisient og malleverdi
(man kan normalt anta at Mpgl5 tilsvarer An19). Micro-Deval skal benyttes ved
typepraving.

Figur 523.6 Materialkrav og kontrollomfang for forkilt pukk (Fp)

Figur 523.7 viser krav til hovedsortering og forkilingsmateriale avhengig av
lagtykkelser for en del hovedsorteringer.

SerEr Lagtykkelse
75 mm 100 mm 150 mm
Hovedsortering
Sortering 16/56 22/63 22/90
Sikterenhetsgrad Gsorzo Gsor20 Gsoizo
Min. andel < 45 mm 20 % 20 % 20 %
Maks. andel < 45 mm 70 % 70 % 70 %
Forkilingsmateriale
Sortering 8/11 8/16 16/22
Sikterenhetsgrad Gsoro Gsor20 Geor20

Figur 523.7 Krav til korngradering for forkilt pukk (Fp), avhengig av
lagtykkelse, for noen aktuelle sorteringer

523.122 Utlegging

Pukken skal legges ut i korrekt tykkelse med utlegger eller hgvel. Ved
forkiling med pukk skal mengden avpasses, slik at hulrom i overflaten blir
fylt, uten at det blir liggende nevneverdig mengde Igs stein etter valsing.

523.123 Komprimering

Bade forkilt pukk, penetrert pukk og sementstabilisert pukk har krav til
minimum og maksimum antall valsepasseringer. Dette er beskrevet i kap.
520.4, figur 520.11.

523.124 Kontroll og funksjonskrav
Se kap. 520.2 og 520.3.

523.121
Om sikterenhet for pukksorteringer,
se vedlegg 3.

Ag eller Ak som avstrgingsmateriale
(forkiling) er mer robuste lgsninger
og stiller ikke like strenge krawv til
utfgrelse som finpukk.
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523.131

Om undersgkelse av material-
sammensetning for gjenbruks-
betong, se pkt. 522.12.

523.133

Det ma generelt utvises forsiktig-
het mht. valg av utstyr og bruk av
vibrasjon for & unnga nedknusing
av svake materialer.

523.13 Gjenbruksbetong —ren knust betong (Gjb I)

523.131 Krav til materialet

Til baerelag i gang-/sykkelveger og i parkeringsplasser med lett trafikk kan
det brukes gjenbruksbetong bestaende 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.

Kvalitetskrav Kontrollomfang
Krav til Krav Min. 1 prgve per
Verdi Kategori | mengdeenhet

Los Angeles-verdi <40 LAso 1500 m°
Flisighetsindeks <35 Flss 1500 m°
Micro-Deval-verdi <15 Mpel5 1500 m*
Mglleverdi ? <19 An19 1500 m*
Korngradering F?g“ggg%“ Go 500 m*
Maksimum finstoffinnhold (< 63 pm)

D=<32mm 7% F7 3

D >32mm 5% Fs S00m
Minimum finstoffinnhold (< 63 ym) 2% 500 m*
Maks. andel overstarrelser V 15 % Ga85 500 m*
T 1500

1) Prgver for korngradering (inkl. finstoff og overstarrelser) og materialsammen-
setning skal tas pa veg.

2) Mglleverdi kan bestemmes i stedet for micro-Deval ved driftskontroll.
Sammenheng skal da etableres mellom micro-Deval-koeffisient og mglleverdi
(man kan normalt anta at Mpgl5 tilsvarer AN20). Micro-Deval skal benyttes ved
typeprgaving.

Figur 523.8 Materialkrav og kontrollomfang for gjenbruksbetong (Gjb I)

Krav til korngradering for knust betong er som for knust fjell, for
sorteringene 0/32 og 0/45, se figur 523.4 og figur 523.5. For ferdig utlagt lag
skal finstoffinnholdet ikke overstige 7 %, for graderinger med D < 31,5 mm
0g 5 % nar D >31,5 mm, se figur 523.8. Prgver uttatt fra produksjon i verk
bar inneholde 2-4 % lavere finstoffinnhold enn kravet i figur 523.8, da
finstoffgkningen ved opplasting/transport og utlegging av knust betong kan
bli noe hgyere enn for tilsvarende 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 gjgres pa samme mate som for beere-
lag av knust grus/fjell, men gjenbruksmassen kan ofte vare noe svakere enn
steinmaterialer brukt til samme formal. Gjenbruksmassen har atskillig hgyere
optimalt vanninnhold enn naturtilslag og vanning er derfor meget viktig ved
komprimering. Det vises til kap. 520.4.
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523.2 Beerelag av bitumenstabiliserte materialer

523.20 Generelt

Aktuelle typer bitumenstabiliserte materialer til barelag er asfaltert grus
(AQ), asfaltert pukk (Ap), penetrert pukk (Pp), emulsjonsgrus (EQg),
emulsjonspukk (Ep), skumgrus (Sg), bitumenstabilisert grus (Bg) og knust
asfalt (Ak). Massetypene beskrives i det etterfglgende. Vanlig bruksomréade
er vist for hver massetype, se ogsa kap. 510.4.

Gjenbruksasfalt (Gja), se kap. 651, er ogsa aktuelt som berelag.

Av anleggstekniske arsaker kan det veere gnskelig a la beerelag fungere som
forelgpig dekke en kort periode. Massetypen bar i slike tilfelle modifiseres
for ogsa a oppfylle sin forelgpige funksjon. Slike tiltak kan veere & ha
strengere krav til steinmaterialene, gke bindemiddelinnholdet og/eller gjare
massetypen tettere.

Steinmaterialer til bitumenstabiliserte baerelag med unntak av Pp, Bg og Ak
skal veere deklarert i henhold til NS-EN 13043 (Ref. 16). Dette omfatter ogsa
eventuell fremmedfiller.

523.21 Asfaltert grus (Ag)

Asfaltert grus skal tilfredsstille kravene i NS-EN 13108-1 ”Bitumingse
masser — Materialspesifikasjoner — Del 1: Asfaltbetong”. Delmaterialene skal
tilfredsstille kravene i figur 523.9. Ved typeprgving skal sammensetningen
tilfredsstille kravene i figur 523.9 og 523.10. Siktekurven bgr vaere mest
mulig midt mellom grensekurvene og parallell med disse.

@vre siktstarrelse skal ikke veere stgrre enn 32 mm. Bindemiddelinnholdet
skal bestemmes innenfor de rammer som er satt for massen med hensyn pa
krav til hulrom, deformasjonsegenskaper, etc.

Massesammensetning og egenskaper skal som et minimum dokumenteres i
hht. nasjonalt tillegg i NS-EN 13108-1.

Anvendelsen av Ag 8 bar begrenses til tynne avrettingslag og utspleisinger.
For prgvelegemer komprimert ved slagkomprimering med 50 slag pr side
(metode C.1.2 i Tabell C.1i NS-EN 13108-20), skal krav som angitt i figur
523.10 veere oppfylt.

Tilfredsstillende vedheftning mellom steinmaterialer og bindemiddel skal
dokumenteres far arbeidene igangsettes, jfr. pkt. 631.5.

Bindemiddelinnhold og korngradering skal ligge innenfor toleransene angitt i
punkt 631.1-2.

Ved produksjon og utlegging skal temperaturgrensene i punkt 631.3
overholdes.

Massen skal umiddelbart etter utlegging valses, slik at bade hulromprosent
og komprimeringsgrad ligger innenfor grenseverdiene i punkt 631.4.

523.20

Her beskrives bitumingse masser
til beerelag. Om bruksomrader for
bitumingse masser i dekker, se
kap. 624.

Emulsjonspukk (Ep) har relativt
liten anvendelse.

523.21

Generelt

Asfaltert grus er en ensartet
blanding av tarket, oppvarmet
grus og bitumen og har minst 35
% av steinmaterialet > 2 mm. Ag
anvendes som baerelag og
bindlag, ofte som gvre del av
bzerelaget.

Benevning

Asfaltert grus betegnes tradisjo-
nelt som Ag nn hvor nn angir gvre
siktstarrelse. Denne betegnelsen
kan fortsatt benyttes i de fleste
sammenhenger.

Ved deklarasjon av materialet i
hht. standarden betegnes asfaltert
grus anvendt som baerelag, som:
AC nn base xxx/yyy Ag nn, hvor
nn er gvre siktstarrelse og xxx/yyy
er bindemiddelgraden.

Eksempel Ag 16 med bindemiddel
70/100, til beerelag:
AC 16 base 70/100 Ag 16.

Dersom Ag har en sammenset-
ning som er tilpasset en funksjon
som et forelgpig dekke, kan dette
fremga ved at betegnelsen "bin”
inngar i benevningen i stedet for
"base”.

Tilsetningsstoffer

Tilsetting av vedheftningsmiddel
kan veere ngdvendig, avhengig av
steinmaterialet.

Miljg
Massen har ingen spesielle miljg-
messige ulemper.

Annet

Ved utlegging av Ag i tykkelse

> 70 mm bgr produksjons- og ut-
leggingstemperaturen reduseres
med inntil 10 °C.

Legges Ag ved lav temperatur
malt i bakkeniva, dog ikke under
-3 °C, bar lagtykkelsen veere > 60
mm.
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Materialkrav

Egenskaper ADT < 5000 > 5000
Stein Verdi | Kategori Verdi Kategori
Flisighetsindeks <35 Flzs <30 Flso
Los Angeles-verdi <30 LAzo <30 LA3zo
Malleverdi ? <19 An19 <19 An19
MicroDeval-koeffisient <15 | Mpel5 <15 Mpel5
Knusningsgrad Caors0 Caoreo
Bindemiddel 70/100-330/430 50/70-160/220
Grensekurver (tilsiktet utgdende sammensetning)
Gjennomgang i masseprosent
ISO-sikt Ag8 | Agll | Agl6 | Ag22 Ag 32
45 mm 100
31,5 mm 100 90-100
22,4 mm 100 90-100 | 60-90
16 mm 100 | 90-100 | 60-90
11,2 mm 100 |90-100| 60-90
8 mm 90-100 | 66-90
4 mm 53-83
2 mm 37-62 | 30-55 | 23-48 | 15-40 13-38
1 mm
0,50 mm
0,25 mm 12-26 8-22 6-19 5-18 5-16
0,125 mm
0,063 mm 5-13 3-10 2-10 2-8 1-7
Minimum bindemiddelinnhold ¥ 46% | 46% | 46% 4,6 % 4,6 %

1) Minste bindemiddeltilsetning i % av totalvekt asfaltmasse korrigeres med

hensyn pa steinmaterialets densitet ved & multiplisere med faktoren , —

2,650
Pa

hvor pa er steinmaterialets densitet i megagram pr kubikkmeter (Mg/ma),
bestemt i henhold til NS-EN 1097-6. Bindemiddelinnholdet inkluderer bitumen i
gjenbruk og naturasfalt nar det benyttes.
2) Krav til slitasjeegenskaper for tilslag til bitumenstabiliserte beerelag kan settes til
bade Mpe og An. Egenskapen ma vaere deklarert og oppfylt for minst en av
parametrene. Til slitelag vil normalt Ay deklareres og den bar derfor ogsa kunne
benyttes til baerelagsmasser.

Figur 523.9 Krav til delmaterialer og utgaende tilsiktet sammensetning, Ag

. . . @vre siktstarrelse

Krav til hulrom ved proporsjonering
<11,2 mm >11,2 mm

@vre beerelag
- minste hulrominnhold, % 3Y
- stgrste hulrominnhold, % g?b
Nedre beerelag
- minste hulrominnhold, % 3? 3?
- starste hulrominnhold, % 162 142

1) Hulrommet bestemmes ved hjelp av voksede prgver
2) Hulrommet bestemmes ved maéling

Figur 523.10 Krav til hulrom ved proporsjonering, Ag
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523.22 [Ledig nr.]

523.23

Asfaltert pukk (Ap)

Asfaltert pukk skal tilfredsstille kravene i NS-EN 13108-1. Delmaterialene
skal tilfredsstille kravene i figur 523.11. Ved typepraving skal
sammensetningen tilfredsstille kravene i figur 523.11. Siktekurven bgr vaere
mest mulig midt mellom grensekurvene og parallell med disse.

Det kan anvendes pukk med gvre siktstarrelse opp til 2/5 av berelagets tyk-
kelse, men ikke over 31,5 mm. Forholdet mellom gvre og nedre siktstarrelse
for pukkfraksjonen 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.

Materialkrav
Materialer ADT <5000 > 5000
Stein Verdi Kategori Verdi Kategori
Flisighetsindeks <40 Flao <35 Flss
Los Angeles-verdi <30 LA30 <30 LAs0
Mglleverdi ? <19 An19 <19 An19
MicroDeval-koeffisient ? <15 Mpel5 <15 Mpel5
Knusningsgrad Cso10 Cro110

Bindemiddel 70/100-330/430
Grensekurver (tilsiktet utgaende sammensetning)
Gjennomgang i masseprosent
ISO-sikt Ap 11 Ap 16 Ap 22 Ap 32
45 mm 100
31,5 mm 100 90-100
22,4 mm 100 90-100 50-80
16 mm 100 90-100 50-80 25-55
11,2 mm 90-100 30-60 25-55
8 mm 55-80 22-47
4 mm 17-30
2 mm 10-24 10-24 10-22 10-22
1 mm
0,5 mm
0,25 mm 3-11 3-10 3-10 2-10
0,125 mm
0,063 mm 2-8 2-8 2-7 1-7
Minimum bindemiddel-innhold ¥ 3,0 3,0 3,0 3,0
1) Minste bindemiddeltilsetning i % av totalvekt asfaltmasse korrigeres med
hensyn pa steinmaterialets densitet ved & multiplisere med faktoren o — @
Pa

hvor pa er steinmaterialets densitet i megagram pr kubikkmeter (Mg/mS),
bestemt i henhold til NS-EN 1097-6.Bindemiddelinnholdet inkluderer bitumen i
gjenbruk og naturasfalt nar det benyttes.
2) Krauv til slitasjeegenskaper for tilslag til bitumenstabiliserte baerelag kan settes til
bade Mpe og An. Egenskapen ma vaere deklarert og oppfylt for minst en av
parametrene. Til slitelag vil normalt Ay deklareres og den bgr derfor ogsa kunne

benyttes til baerelagsmasser.

Figur 523.11 Krav til delmaterialer og utgaende tilsiktet sammensetning, Ap

523.23

Asfaltert pukk er en ensartet stabil
blanding av tgrket, oppvarmet
steinmateriale, hvor den over-
veiende del er pukk (stein > 4
mm), og oppvarmet bitumen.

Asfaltert pukk anvendes som
drenerende baerelag og til for-
sterkning av gamle faste dekker.
Veiledning for valg av Ap til gvre
og nedre beerelag, se figur 510.7.

Benevning

Asfaltert pukk betegnes tradisjo-
nelt som Ap nn hvor nn angir gvre
siktstarrelse. Denne betegnelsen
kan fortsatt benyttes i de fleste
sammenhenger.

Ved deklarasjon av materialet i
hht. standarden betegnes asfaltert
pukk anvendt som beerelag, som:
AC nn base xxx/yyy Ap nn, hvor
nn er gvre siktstarrelse og xxx/yyy
er bindemiddelgraden.

Eksempel Ap 16 med bindemiddel
70/100, til beerelag:
AC 16 base 70/100 Ap 16.

Tilsetningsstoffer

Tilsetting av vedheftningsmiddel
kan veere ngdvendig, avhengig av
steinmaterialet.

Miljg
Massetypen har ingen spesielle
miljgulemper.

Annet

Utleggermaskin forutsettes brukt,
hvis ikke annet er fastsatt. Over-
flaten kan avsandes for & unnga
klebing til bilhjul.
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523.24

Generelt

Penetrert pukk bestar av et
ensgradert &pent pukklag, som
avbindes ved pasprgyting av et
bindemiddel og deretter avstrgs
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 gvre
0g nedre beerelag, se figur 510.7.

Miljg
Bruk av lgsemiddelbaserte binde-
midler er miljgmessig ugunstig.

Annet

Pukksortering 22/90 mm, utlagt
med utleggermaskin i 150 mm
tykkelse, kan veere et alternativ.
Bindemiddelmengden gkes da til
5,0-6,0 kg/m? (pukkforkiling) eller
4,0-5,0 kg/m? (asfaltforkiling).
Ogsa forkilingsmaterialene bgr da
gkes noe.

Jevnheten av det penetrerte pukk-
baerelaget blir ikke bedre enn
jevnheten pa den tart utlagte
pukken. Utfgrelsen av penetrering
og avstrging kan skape ytterligere
ujevnheter hvis pukken er noe
ustabil. Et forkilingslag med asfalt
er ofte ngdvendig.

Tilfredsstillende vedheftning mellom steinmaterialer og bindemiddel skal
dokumenteres far arbeidene igangsettes, jfr. pkt. 631.5.

Ap skal veere drenerende og skal ferdig utlagt og valset ha hulrom > 18 %.
Bindemiddelinnhold og korngradering skal veere i overensstemmelse med
arbeidsresepten innenfor toleransegrensene i punkt 631.1-2. Ved framstilling
0g utlegging av asfaltert pukk skal temperaturgrensene vist i punkt 631.3
overholdes. Massen skal komprimeres umiddelbart etter utlegging.

523.24 Penetrert pukk (Pp)

Penetrert pukk skal sammensettes av materialer med kravspesifikasjoner som
angitt i figur 523.12. Steinmaterialene skal veere deklarert i henhold til NS-
EN 13242.

Materialkrav
Egenskaper ADT < 15000 > 15000 Forkiling
Stein Verdi | Kategori | Verdi | Kategori | Verdi | Kategori
Flisighetsindeks <35 Flss <35 Flss <35 Flss
Los Angeles-verdi <40 LAso <35 LAss <35 LAss
MicroDeval-koeffisient? | <15 | Mpgl5 | <15 | Mpel5 | <15 | Mpel5
Mglleverdi ¥ <19 | ANI9 | <19 | AV19 | <19 | A\19
Knusningsgrad Coon Cosn Caore0
Bindemiddel 160/220-330/430 ¥ V6000-V12000 ? BL4000-BL9O00O
Materialer
Bindemiddelmengde (rest)
Lagt;r/TI:rI:leIse, Pukksortering Pukkforkiling, Asfaltforkiling,
2 2
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
C69B3/C69B4
C65B3/C65B4 40-80
Forkilingsmateriale
Pukksortering, .FOI'|(I|II’1§ spukk Asfalt
o Sortering, Mengde, D, Mengde,
2 2
mm kg/m mm kg/m
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 ogsa anvendes i emulsjon

3) Mglleverdi kan benyttes i stedet for Micro-Deval ved driftskontroll. Sammenheng
skal da etableres mellom bestemt micro-Deval-koeffisient og mglleverdi.
Resultater fra kulemglletest vil derfor kunne aksepteres som dokumentasjon ved
driftskontroll/produksjonskontroll (ikke typepraving).

Figur 523.12 Kravspesifikasjoner, Pp

Steinmaterialet skal ikke ha belegg som kan redusere vedheftningen.
Pukksorteringene (hovedmaterialet) kan ha inntil 15% underkorn og 15%
overkorn (graderingskategori G¢ 85/15, se vedlegg 3). Min. og maks.
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gjennomgang ved mellomsiktet D/1,4 er hhv. 20 % og 70 % med toleransen
+ 15 % (Kategori GTC20/15). For sorteringen 22/56 brukes mellomsiktet 45
mm.

Penetrert pukk med materialer som angitt i figur 523.12, i tykkelse over 100
mm, skal utfgres i 2 lag.

Mengde utspraytet bindemiddel skal ikke pa noe punkt avvike mer enn

+ 15 % fra angitt mengde i figur 523.12, med unntak for overlapp i lengde-
skjot. Bitumenemulsjon skal veere tilpasset steinmaterialet. Andre binde-
middeltyper skal tilsettes aktivt vedheftningsmiddel med dokumentert effekt
0g mengde iht. pkt. 622.22.

Asfaltert forkilingsmateriale skal oppfylle de krav som gjelder for den
aktuelle massetype.

Komprimering skal utfgres i henhold til kap. 520.4, figur 520.11.
523.25 Emulsjonsgrus (EQg)

Emulsjonsgrus skal sammensettes av materialer med kravspesifikasjoner som
angitt i figur 523.13.

523.25

Generelt

Emulsjonsgrus er bitumenstabi-
liserte stein- og grusmaterialer.

Bindemiddelinnhold
Normalt beregnes:

Emulsjonsgrus (Eg) 162232

Restbindemigidelinnhold 38(36(34
ved planlegging, masse-%

Egenskaper ADT <300 301 — 1500 1501 - 5000
Stein Verdi | Kategori | Verdi | Kategori | Verdi | Kategori
Flisighetsindeks <35 | Flss <35 Flas | <30 | Flg
Los Angeles-verdi <40 LAs0 <30 LAz <30 LA30
Malleverdi <19 | AN19 <19 AN19 | <19 | A\19
MicroDeval-koeffisient? | <15 | Mpel5 <15 Mpel5 | <15 | Mpel5

Bindemiddel

Bindemiddeltype i emulsjon

160/220 - 330/430
V6000 - V12000

Grensekurver (tilsiktet utgdende sammensetning)

Gjennomgang i masseprosent

ISO-sikt Eg 16 Eg 22 Eg 32
45 mm 100
31,5 mm 100 90-100
22,4 mm 100 85-100 70-94

16 mm 85-100 65-94 55-80
11,2 mm 69-91 54-78 43-65
8 mm 55-78 43-66 33-54
4mm 39-56 28-47 20-39
2 mm 26-40 18-34 11-27
1mm 18-30 10-22 7-19
0,5 mm 1221 5-14 4-13
0,25 mm 7-14 3-10 2-9
0,125 mm 4-9 2-7 2-7
0,063 mm 2-5 1-4 1-4

1

Krav til slitasjeegenskaper for tilslag til bitumenstabiliserte baerelag kan settes til
bade Mpe 0og An. Egenskapen ma veere deklarert og oppfylt for minst en av

parametrene. Til slitelag vil normalt Ay deklareres og den bgr derfor ogsa kunne
benyttes til beerelagsmasser.

Figur 523.13 Kravspesifikasjoner, Eg

Produksjon

Massen produseres i enkle kald-
blandeverk eller i produksjons-
utleggere. Emulsjonsgrus vil
normalt ha et raskt brytnings-
forlgp. Mellomlagring av emul-
sjonsgrus med stivere basis-
bindemiddel enn V3000 bgr
unngas.

For hgyt vanninnhold i stein- eller
grusmaterialene kan medfgre
avrenning og bindemiddeltap.

Humusinnhold og variasjoner i
finstoffinnholdet kan gi store
variasjoner i brytningstid. Dette vil
vanskeliggjgre produksjonen.

Under produksjonen av Eg bar
vanninnholdet i steinmaterialet
ligge i omradet: Wopt. til Wop. — 0,5
x bindemiddelinnhold, hvor Wpt.
er optimalt vanninnhold bestemt
ved Modifisert Proctor.

Tilsetningsstoffer

Ved tilsetting av sement vil bade
stabilitet og lastfordelingsegen-
skaper ofte kunne forbedres
vesentlig. Dette gjelder seerlig for
finstoffrike materialer. Sement-
tilsetning gker materialstivheten
og kan gi darligere utmattings-
egenskaper.

Miljg

Bitumenemulsjon er et miljg-
vennlig bindemiddel da det er
vannbasert og trenger moderat
oppvarming. Imidlertid kan
avrenning forekomme.

Annet

Beerelag av Eg kan veere sarbart
den fgrste tiden etter legging
(mye nedbgr, hgy trafikk).
Legging av bindlag eller dekke
bar derfor ikke utsettes for lenge.
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523.26

Generelt

Emulsjonspukk er en kaldblandet
drenerende bitumenstabilisert
masse av stein og grus. Under
midlertidig trafikk bgr det
avsandes.

Bindemiddel

Avhengig av fuktighet i stein-
materialet velges emulsjon C60
eller C69 (tidl. BE60 eller BE70).
Mineraltype, kornkurve, produk-
sjonsutstyr og rutiner avgjgr om
raskt, middels eller sakte brytende
emulsjoner skal benyttes. Om
fullstendige betegnelser og krav til
emulsjoner, se Vedlegg 10.

Bindemiddelinnhold
Normalt vil bindemiddelinnholdet

Grus- og steinmaterialer skal vere 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 proporsjo-
nering i henhold til Handbok V250 (Ref. 5). Restbindemiddelinnholdet skal
likevel minst veere 3,0 masseprosent.

Lastfordelingskoeffisient bestemt i henhold til Handbok V250 (Ref. 5) skal
oppyis.

Undersgkelse av bindemiddeldekning skal foretas etter laboratoriemetode
beskrevet i Lab. rapport 87 (Ref. 4), hvor bindemiddeldekningen skal veere
minimum 75 %.

| det ferdige baerelaget skal bindemiddelinnholdet vaere i overensstemmelse
med arbeidsresept og innenfor toleransegrenser som er angitt i figur 631.1.

Emulsjonsgrus skal komprimeres umiddelbart etter utlegging.
523.26 Emulsjonspukk (Ep)

Emulsjonspukk skal sammensettes av materialer med kravspesifikasjoner
som angitt i figur 523.14.

ligge innenfor +/- 0,5 % i forhold Materialkrav
til det som er angitt nedenfor. Egenskaper ADT
< 1500 1501-5000 5001 - 15000
Emulsjonspukk (Ep) 16 | 22 |32|| Stein Verdi | Kategori | Verdi | Kategori | Verdi | Kategori

ReStbindemiqde"nnhOId 26|25(2.4 Flisighetsindeks <35 Flss <35 Flss <35 Flss
\ved planlegging, masse-%| ™’ T . 1

Los Angeles-verdi <30 LA30 <30 LAz <30 LAs0

Mglleverdi * <19 | AN19 | <19 | AV19 | <19 | A\19
Milj@ . )
Bitumenemulsjon er et miljg- -Mlcrol.DevaI-koeff|S|ent <15 Mpel5 | <15 | Mpel5 | <15 | Mpel5
vennlig bindemiddel, som er B_lndem_lddel _ 160/220 — 330/430
vannbasert, og kun trenger Bindemiddeltype i V3000 — V12000
moderat oppvarming. Imidlertid emulsjon

kan avrenning fra lagerhaug eller
utlagt beerelag forekomme.

Annet

Emulsjonspukk vil normalt ha et
raskt brytningsforlgp. Mellom-
lagring ber derfor unngas.

For & hindre bitumenforurenset
vann i & renne av lagerhauger
kan plastfolie med oppsamlings-
kum benyttes. Like effektivt er et
filter av steinmel (eventuelt pa
barkunderlag) som binder
bitumenrestene. Ved utlegging
direkte pa veg (uten
mellomlagring), vil avrenning
normalt kunne kontrolleres ved
avstrging med steinmel. Dette vil
ogsa akselerere brytningen i det
ferdige dekket, slik at faren for
utvasking ved kraftig regnskyll
reduseres.

1) Ved ADT < 300 kan kravet reduseres til LA < 40.

2) Krav til slitasjeegenskaper for tilslag til bitumenstabiliserte beerelag kan settes til
bade Mpe og An. Egenskapen ma vaere deklarert og oppfylt for minst en av
parametrene. Til slitelag vil normalt An deklareres og den bar derfor ogsa kunne
benyttes til baerelagsmasser.

Figur 523.14 Kravspesifikasjoner, Ep
Det kan anvendes pukk med gvre siktstagrrelse opp til 2/5 av lagtykkelsen.

Forholdet mellom gvre og nedre grense for pukkfraksjonen skal ikke over-
stige 3,0.

For & gi det ferdige barelaget bedre stabilitet, skal pukken tilsettes 10-35 %
steinmateriale <4 mm. Bindemiddelinnholdet skal tilpasses dette.

Steinmaterialene skal veere jordfuktige.

Fillerinnholdet skal ikke overstige 5 %.
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Bindemiddelet skal tilpasses det aktuelle steinmaterialet, og bindemiddel-
innholdet bestemmes ved proporsjonering i henhold til Handbok V250 (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 baerelaget skal vere i overensstemmelse
med arbeidsresept og innenfor toleransene for Eg, Sg i punkt 631.1.

Umiddelbart etter utlegging skal emulsjonspukken komprimeres.
523.27 Skumgrus (Sg)

Skumgrus skal sammensettes av materialer med kravspesifikasjoner som
angitt i figur 523.15.

Egenskaper ADT < 300 301 -1500 1501 - 5000
Stein Verdi | Kategori | Verdi | Kategori | Verdi | Kategori
Flisighetsindeks <35 Flss <35 Flss <30 Flso
Los Angeles-verdi <40 LAs0 <30 LAz <30 LAso
Mglleverdi V <19 | ANI9 | €19 | AN19 | <19 | A\19
MicroDeval-koeffisient » <15 | Mpel5 | <15 | Mpel5 | <15 | Mpel5

Bindemiddel
Skumbitumen basert pa 160/220 - 330/430
falgende bindemiddeltyper V6000 - V12000

Anbefalt korngradering (Siktekurve)

Gjennomgang i masseprosent

ISO-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

1) Krav til slitasjeegenskaper for tilslag til bitumenstabiliserte baerelag kan settes til
bade Mpe 0g An. Egenskapen skal veere deklarert og oppfylt for minst en av
parametrene. Til slitelag vil normalt Ay deklareres og den bgr derfor ogsa kunne
benyttes til beerelagsmasser.

Figur 523.15 Kravspesifikasjoner, Sg

Grus- og steinmaterialer skal vaere 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 V250 (Ref. 5).

Det skal benyttes aktivt vedheftningsmiddel med dokumentert effekt i
henhold til pkt. 622.22, hvor normale tilsetningsmengder ogsa er angitt.

523.27

Generelt

Skumgrus er en kald blanding av
skumbitumen, stein- og grus-
materialer.

Produksjon

Skumgrus produseres i enkle
kaldblandeverk eller i produksjons-
utleggere. 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
bindemiddelstivhet, trafikk og
klima. Skumgrus bgr derfor ikke
legges sent p& hgsten.

Under produksjonen av Sg bar
vanninnholdet i steinmaterialet
ligge i omradet: Wopt. til Wopt. — 0,5 X
bindemiddelinnhold, hvor wop:. er
optimalt vanninnhold bestemt ved
Modifisert Proctor.

Miljg
Massetypen er enkel og milja-
vennlig & produsere og legge.

Annet

Beerelag av Sg kan veere sarbart
den forste tiden etter legging (mye
nedbgr, hgy trafikk). Legging av
bindlag eller dekke bgr derfor ikke
utsettes for lenge.

For Sg tilsettes vanligvis 0,8
masse-% aktivt amin regnet av
bindemiddel. Se pkt. 622.22.

523.27

Lastfordelingskoeffisient (a)
bestemmes ut fra indirekte strekk-
styrke (S;) malt pa prgver tillaget i
laboratoriet.
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523.28

Generelt

Bitumenstabilisert grus er kald-
blandete bitumenstabiliserte
stein- og grusmasser.

Steinmateriale

Steinmateriale med kornkurve
innenfor grensene vist nedenfor
vil normalt veere egnet som
baerelagsmaterialer etter

stabilisering.
I1SO-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
vanninnholdet i steinmaterialet
ligge i omradet Wy, til

W pt—0,5xbindemiddelinnhold,
hvor W, er optimalt
vanninnhold bestemt ved
Modifisert Proctor.

Bg er et materiale som utvikler seg
over tid, avhengig av bindemiddel-
stivhet, trafikk og klima. Bg bar av
den grunn ikke legges sent pa
hgsten.

Milja

Bitumenstabilisert grus er enkelt
og miljgvennlig & produsere og
legge. Brukt som beerelag har
materialet ingen miljgmessige
ulemper.

Annet

Bg kan veere sarbart den fgrste
tiden etter legging (mye nedbar,
hgy trafikk). Legging av bindlag
eller dekke bgr derfor ikke utsettes
for lenge.

Lastfordelingskoeffisient bestemt i henhold til Handbok V250 (Ref. 5) skal
oppgis.

| det ferdige baerelaget skal bindemiddelinnholdet vaere i overensstemmelse
med arbeidsresept og innenfor toleransegrenser som angitt i punkt 631.1.

Sg skal komprimeres umiddelbart etter utlegging.

523.28 Bitumenstabilisert grus (Bg)

Bitumenstabilisert grus produseres pa vegen ved fresestabilisering av
eksisterende grusheerelag sammen med ev. andre materialer (asfalt eller
tilfgrte ubundne materialer), ved tilsetting av bindemiddel.

Nar skummingsteknikk benyttes, skal det tilsettes aktivt vedheftningsmiddel
med dokumentert effekt i henhold til pkt. 622.22, hvor normale tilsetnings-
mengder ogsa er angitt (for Bg kan mengden vaere som for Sg).

| baerelag av Bg skal bindemiddelinnholdet veere 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 V250 (Ref. 5) skal
oppgis og veere minimum 1,5.

| det ferdige beerelaget skal bindemiddelinnhold og korngradering veere i
overensstemmelse med arbeidsresept. Bindemiddelinnholdet skal vaere
innenfor toleransegrenser som er angitt i punkt 631.1.

Bg skal komprimeres umiddelbart etter utlegging.

523.29 Knust asfalt (Ak)

Asfaltgranulat i ubundet form (dvs. uten tilfgrsel av bindemiddel) kan brukes
som barelag og forkilingsmasse, som anleggsdekke eller midlertidig dekke
ved lav trafikk. Asfaltgranulatets renhet skal dokumenteres, se kap. 622.4.
NS-EN 12697-42 angir metode for klassifisering av fremmedstoffer i
asfaltgranulatet. Det skal tas et representativt antall prever fra produserte
lagerhauger med granulerte asfaltflak slik at renhet kan dokumenteres. Fersk
fresemasse som ikke er mellomlagret med mulighet for forurensing kan antas
som ren. Det skal ogsa dokumenteres at materialet ikke inneholder
miljagifter, for eksempel gammel asfalt basert pa steinkulltjere.

Asfaltgranulat skal veere fri for klumper. Nar det brukes til berelag skal
granulatet ha en korngradering som ligger innenfor og mest mulig parallelt
med grensekurvene gitt i figur 523.16 og 523.17, og som ikke krysser mer
enn 3 av de stiplede linjene i figur 523.17. 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 %.
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523.29
Generelt
Asfaltgranulat kan besta av frese-
Kornstarrelse Passering i % masser eller veere produsert ved
90 mm 100 granulering av asfaltflak.
63 mm 83 - 100 Ved lengre tids lagring kan det
31,5 mm 59 — 100 dannes klumper i bade frese-
22,4 mm 49 — 100 masser og granulerte asfaltflak.
16 mm 41 -100 Materialet m& da gjennom et
8 mm 28 -77 knuseverk slik at massen er fri for
4 mm 18 — 57 klumper ved anvendelse.
2 mm 10— 44
1 mm 5_ 34 Alternativ bruk
0.5 mm 0-26 Ak kan ogsa brukes som dekke pa
0.25 mm 0—18 veger med liten trafikk (ADT<100),
0 1’25 mm 0-13 skogsbilveger, enkle .
0’063 m 0_9 gang/sykkelveger og turstier.
Figur 523.16. Krav til korngradering (grensekurver) for knust asfalt Utlegging
Asfaltgranulat legges ut med
hgvel eller asfaltutlegger. Ved
Sand Grus Stein utlegging og komprimering trenger
o Fin Middels Grov Fin Middels Grov ubundet asfaltgranulat et hgyt nok
100 | : : i /= R / vanninnhold ( > 5 %).
90 f—1— ; L

,{, Renhet

H A 50) B BT
: Do SR
:/:. ’ .
IR
g 4
- s ‘

80 it Fremmedmaterialer bestar av andre
70 materialer enn naturlig tilslag, er ikke
& basert pa asfalt og deles inn i to
::r 80 grupper:
% sof
0 ~ : Materialer i gruppe 1, som:
o 40k —  Sement/betong
ag — murstein
: — materiale fra underliggende,
20 & ikke bitumingse lag
- sementmagrtel
10 T 3l P —  metall
0 & s sk i ; : LI T S-S
63 125 250 500um 1 2 4 8 16 315 63mm og materialer i gruppe 2, som:
. . —  syntetiske materialer
Figur 523.17 Grensekurver, Ak til barelag A
- plast

Ubundet asfaltgranulat kan bare brukes i ett lag i overbygningen, med
folgende ADT-begrensninger:

—  @vre baerelag — ADT < 1500

— Nedre barelag— ADT < 10 000

Ak bar ikke brukes i omrader med stor tung statisk eller saktegaende trafikk- ~ 523.29

belastning (busslommer, lyskryss, kanalisering). Lastfordelingskoeffisient Lt ISR (2)

. 110 . bestemmes ut fra indirekte strekk-
bestemt i henhold til Handbok V250 (Ref. 5) skal oppgis. Asfaltgranulat styrke (St) malt p& praver tillaget
legges ut i et jevntykt og homogent lag med tykkelse inntil 10 cm i laboratoriet. Se handbok V250
barelaget. @vre siktstarrelse for granulatet skal veere mindre enn halvparten (Ref. 5) og handbok R210 pkt.

14.554 (Ref. 6). Se ogsa kap.

av lagtykkelsen. Ved komprimering bgr tungt statisk valseutstyr benyttes, se 512.6, likning 512.1.

ogsa figur 520.9 (knuste materialer).
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523.30

Bruk av sement til stabilisering av
grusmaterialer kan gi et materiale
med sveert forskjellige egenskaper
avhengig av sementinnhold, korn-
kurve og tilsetningsstoffer. Viktige
egenskaper i denne sammenheng er
trykkfasthet og oppsprekkings-
egenskaper. @kt sementinnhold vil
normalt gi gkt trykkfasthet og starre
oppsprekking pga. svinn.

Til sementstabilisert grus (Cg) kan
det benyttes materialer som ikke
tilfredsstiller kravene til mekanisk
stabiliserte beerelag. Dette gjelder
kravene til styrke, kornform, korn-
gradering og mineralogisk sammen-
setning.

523.3 Beerelag av sementstabiliserte materialer

523.30 Generelt

Sementstabiliserte beerelag skal tilpasses underliggende materialer og trafikk-
belastning pa en slik mate at det ikke oppstar oppsprekking i form av krake-
leringer eller langsgaende sprekker. Sementstabilisert materiale skal ikke
benyttes pa strekninger med starre ujevne telehiv, uten at det utfares frost-
sikring. Materialet bar heller ikke anvendes pa atkomstveger eller gang-/-
sykkelveger.

Materialvalg og utfarelse skal tilpasses slik at ulemper pga. svinnsprekker i
de sementstabiliserte materialene blir minst mulig. Sprekkene skal veere jevnt
fordelt slik at lastfordelende evne i laget opprettholdes. Utfarelsen skal ogsa
veere slik at det ikke er fare for utvasking av materialer under det sement-
stabiliserte laget. Starre sprekker og skjagter mellom ulike materialtyper (for
eksempel sementstabiliserte materialer i kjgrebanen og bitumingse materialer
pa skulder) ma vedlikeholdes ved bruk av fuge-/tettemasser.

Lagtykkelse for sementstabiliserte materialer skal vaere minimum 20 cm.
Lagtykkelsen varieres etter trafikkbelastning og utredes i det enkelte tilfelle.
Pa isolasjonsplater av ekstrudert polystyren (XPS) skal lagtykkelsen veere
minimum 25 cm.

Beerelaget skal ikke utsettes for frost far det har oppnadd minimumsfasthet
for forvitringsmotstand bestemt ved proporsjonering.

Sement og vann skal tilfredsstille kravene i NS-EN 197-1 og NS-EN 206-1.

523.31 Sementstabilisert grus (Cg)

523.310 Generelt

Sementstabilisert grus kan besta av sand/grus eller knust fjell stabilisert med
sement. Materialet bgr normalt produseres i verk og legges ut med utlegger
med stampekniver og tung komprimeringsscreed. Materialet kan ogsa legges
ut med veghgvel.

Det vil veere forskjellige forutsetninger for valget av Cg til barelag. Material-
valg, produksjon og utfgrelse, med tilhgrende krav og kontrollmetoder/-
mengder, ma tilpasses de ulike forutsetninger og situasjoner for bruken av Cg
til beerelag.

523.311 Krav til materialet og kontrollomfang

Figur 523.18 angir krav til materialet og minimum kontrollomfang for
sementstabilisert grus.

Trykkfastheten (karakteristisk terningfasthet) etter 28 dagn skal veere
minimum 15 MPa dersom ADT>5000 eller dersom materialet benyttes over
isolasjonsmaterialer.
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Kvalitetskrav Kontrollomfang
Kontroll av kray | Toleranser | Maks. | Min. 1 prave per
) tillatt avvik | mengdeenhet
Materialproduksjon
Korngradering It. valgt 20 % 2 500 m®
resept
Vann/sement forhold 08-1,0 20 % 0.2 % 250 m*
Trykkfasthet etter 7 dagn® | 5 MPa 20 % 0,8 MPa 250 m®
Komprimering ¥ Som for baerelag. Se figur 520.11 250 m®
Ferdig utlagt materiale
Trykkfasthet etter 28 degn ® | 7,0 MPa 20 % 1,1 MPa 250 m
Forvitringsmotstand © <1% 20 % 0.3% 250 m
vekttap
Komprimering Som for beerelag. Se figur 520.11 25m ?

1) Sefigur 523.19.

2) Lengden gkes til 50 m for samleveger.

3) Bestemmes for stampeprgver laget av fersk masse.

4) Komprimering bestemmes ut fra densitet pa stampeprgver sammenlignet med
proporsjonering.

5) Pravene bores ut sa snart som mulig og herdes ved 20 °C i 28 dggn.

6) 1 prave i hver serie tas for bestemmelse av forvitringsmotstand ved fryse/tine-
forsgk. Ingen prgve skal ha et vekttap starre enn 1 % etter 30 vekslinger og ikke
akselererende vekttap. Ved visuell vurdering av frostbestandighet, se Handbok
N210 kap. 14.733 (Ref. 6).

7) Maks. antall prgver utenfor krav (20 % tilsvarer 1 av 5 prgver utenfor krav).

Figur 523.18 Kuvalitetskrav og kontrollomfang, sementstabilisert grus

Tilslagets korngradering skal utredes og dokumenteres i det enkelte tilfelle
og ber ha en korngradering innenfor grensene vist i figur 523.19 og figur
523.20. Ved produksjon bgr toleransene veere som vist i figur 523.21, i
forhold til kornkurven som er lagt til grunn ved proporsjonering.

Det skal ikke vaere nevneverdig belegg pa steinmaterialet og eventuelt belegg
skal veere lgst. For bedgmmelse av belegg, se Handbok N210, kap. 14.453.

Kornstarrelse 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 523.19 Korngradering for materialer egnet til sementstabilisering.

523.311

Den forholdsvis glatte overflaten kan
gi darlig vedheft mellom Cg-laget og
asfaltdekket. Dette kan lgses ved
bruk av enkel overflate-behandling
like etter at Cg-laget er utlagt,
alternativt ma en vurdere tykkelsen
pa asfaltlaget.

Figurene 523.18 og 523.19 viser
yttergrenser for materialer egnet til
sementstabilisering. Korngrade-
ringen vil ha betydning for
proporsjonering, utleggingsmate,
komprimering og trafikkering av
utlagt materiale. | praksis er det
derfor ngdvendig & benytte et
snevrere omrade for korngradering.
Ved produksjon av Cg i verk ev.
betongstasjon har man som regel
god mulighet for & sette sammen og
tilpasse korngraderingen spesielt, og
det kan etableres relativt snevre
toleranser. Se figur 523.20.

Ved utlegging av prgvestrekning
med Cg kan en avklare hvorvidt
korngraderingen er slik at materialet
lett lar seg komprimere, ev. om det
er gnskelig & endre korngraderingen
for lettere & oppna akseptabel
komprimering. Dette er seerlig
aktuelt & vurdere nar Cg legges pa
isolasjonsplater.

Vanninnholdet bgr ligge 1-2 % under
optimalt vanninnhold ved Modifisert
Proctor. Dette gjelder bade ved
prgvestamping og ved produksjon
og utlegging.

Trykkfasthet

Praver for trykkfasthet stampes av
materiale mindre enn 20 mm. Husk
a korrigere for eventuelt materiale
>20 mm ved sammenligning av
komprimeringskontroll pa veg. Om
korrigering se Handbok R210, punkt
14.462 (Ref. 6).

Produksjonskontrollen utfgres pa
materiale tatt fra verket (el. lasset),
og stampes i sylinder med hgyde 15
cm og diameter 15 cm, og trykk-
praves etter 7 dggns herding ved
20° C. Kravene til disse prgvene
skal veere som bestemt ved
proporsjonering og i oppsatt
arbeidsresept. Komprimerings-
malinger pa veg inngar ogsa i
produksjonskontrollen.

Humusinnhold

Humusinnholdet bestemmes etter
NaOH-metoden. Fargestyrke lys-
brun (1,5 -2,0) indikerer at sement-
tilsetningen ma gkes i forhold til det
normale for 4 tilfredsstille kravene til
trykkfasthet og forvitringsmotstand.
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Silt Sand Grus Stelny
Grov Fin Middels Grov Fin Middels Grov
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Figur 523.20  Grensekurver for materialer egnet til sementstabilisering

Korngraderingen bar vare slik at Cg-massen er tilstrekkelig stabil for
anleggstrafikkering umiddelbart etter komprimering, dersom dette er ngd-
vendig ut fra hensyn til rasjonell drift. Til bruk som bzrelag pa haytrafikk-
veg, bar kornkurven ligge innenfor det omradet som i figur 523.20 er
skravert med gratt.

Tilslag med kornkurve innenfor skravert omrade i figur 523.20 er best egnet.
En forholdsvis velgradert og «hengende» kurve vil veere a foretrekke.
Varierer korngraderingen mye, kan det veaere ngdvendig a utarbeide alter-
native resepter, og/eller vurdere tiltak for & gi jevnere kvalitet pa tilslaget.

Toleranser, masseprosent
Korngradering Enkeltprover Middel av antall praver
2 5 10
Pa sikt grovere enn 2 mm +11 +95 +8,5 +75
500 um < sikt <2 mm +8 +6 +50 +45
P4 sikt 125 um og 250 uym +4 +3,5 + 3,0 +25
Pa sikt 63 um +4 +35 +3,0 +25

Figur 523.20 Toleranser ved produksjon — korngradering, Cg

Brukbarheten til materialet skal vurderes ved fryse-/tineforsgk og trykkfast-
hetsforsgk med hensyn til det valgte bruksomradet. Minimumsfasthet for Cg
ber veere 5,0 MPa for 7-dagns stampeprgver. Minimum sementinnhold bar
veere 4,5 % av den totale mengde tart tilslagsmateriale.

Det skal utarbeides arbeidsresept som angir korngradering, vanninnhold og
sementinnhold, samt tgrrdensitet etter Modifisert Proctor. Det kan eventuelt
brukes en mindre arbeidskrevende komprimeringsmetode ved tillaging av
praver for produksjonskontroll, for eksempel Kangohammer (som kalibreres
mot Modifisert Proctor ved proporsjoneringen).
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523.312 Produksjon og utfgrelse

Forholdet vann/sement (v/c-forholdet) bar veere i omradet 0,8-1,0. Figur
523.22 viser maks. tillatt tidsrom for utfgrelse av sementstabiliserte
naboseksjoner.

Lufttemperatur °C 5-10 10-20 Over 20"
Maks. tidsrom mellom utfgrelse av to veghalvdeler

. 3 2 15
(timer)
Maks. tidsrom fra blanding til utfart komprimering

. 4 3 2,5
(timer)

1) | spesielt tart veer bor tidsfristen reduseres.

Figur 523.22 Maks. tidsrom mellom utfgrelse av naboseksjoner og fra
blanding til fullfert komprimering.

523.313 Komprimering

Det sementstabiliserte materialet skal legges ut og komprimeres innen det
angitte tidsrom som vist i figur 523.21.

Komprimeringen skal utfares som for barelag.

523.314 Etterbehandling

Apnes vegen for vanlig ferdsel, bar dekket legges sé raskt som mulig etter
komprimering av det sementstabiliserte berelaget.

Av hensyn til herdeprosessen bgr fuktigheten i Cg-laget bevares ved at over-
flaten tettes med forsegling eller eventuelt klebing samme dag som bzrelaget
legges, for senere dekkelegging.

Forseglingen utfgres med en polymermodifisert bitumenemulsjon PmBE, se
kap. 654.3. Eventuelt kan forseglingen utfgres som enkel overflatebehandling
(Eo) med PmBE som bindemiddel, se kap. 642.

Ved Klebing skal overflaten veere tilsynelatende tarr (ikke fritt vann). Jord-
fuktig overflate kan aksepteres. Klebingen bgr utfares sa neer opp til legging
av bindlaget som mulig. Klebingen skal utfgres med polymermodifisert
bitumenemulsjon PmBE. Cg-laget skal ikke trafikkeres etter at klebingen er
pafart da trafikk medfarer 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 sementmartel.

523.321 Krav til materialet og kontrollomfang

Pukken skal vere apen og ikke inneholde kjemiske stoffer eller forurens-
ninger som kan virke skadelig pa betong.

@vre nominelle kornstarrelse bar veere mellom 1/2 - 2/3 av baerelags-
tykkelsen, og steinmaterialet bar vaere ensgradert. Krav til materialet og
kontrollomfang er gitt i figur 523.23.

523.313

Sementstabiliserte materialer legges
kontinuerlig uten fuger. Laget kan
om ngdvendig trafikkeres umiddel-
bart etter utfgrelsen, unntatt for ens-
gradert sand og sementstabilisert
pukk som farst kan trafikkeres etter
1-2 dggns herding.

Sementstabilisert baerelag gir vanlig-
vis svinnsprekker i en avstand av
10-15 meter nar trykkfastheten er
omkring 7 MPa. @kes trykkfastheten
til >10 MPa bgr det veere fuger med
5-10 m mellomrom.

Ved utlegging av Cg pa isolasjons-
plater er det seerlig viktig & unnga at
platene blir skadd som falge av
overkomprimering eller av anleggs-
trafikk pa fersk Cg.

Kanten pa dagskjatene bgr veere
rett og vertikal helt ned.

523.314

| situasjoner der det stabiliserte laget
blir liggende uten trafikk, kan det i
stedet for forsegling utfgres vanning
i 7 dggn eller inntil fast dekke blir
lagt. Far legging av fast dekke
bgrstes lgst materiale vekk, og det
utfgres klebing med egnet klebe-
middel.

523.320
Sementstabilisert pukk er lite brukt i
Norge.
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Kvalitetskrav Kontrollomfang
Kontroll av .
Krav Min. 1 prgve per mengdeenhet
Materialproduksjon
—  Los Angeles-verdi <40 5000 m®
—  Flisighetsindeks (8-16 mm) <45 5000 m®

Figur 523.23 Kvalitetskrav og kontrollomfang, sementstabilisert pukk

Det skal ikke vere nevneverdig belegg pa steinmaterialet og eventuelt belegg
skal veere lgst. For bedemmelse av belegg, se Handbok N210 (Ref. 6), pkt.
14.453.

Sand, fillersand og filler som skal benyttes i sementmartelen, skal tilfreds-
stille kravene i NS-EN 206-1. Sandens stgrste kornstarrelse og gradering bar
avpasses etter pukksorteringen, se figurene 523.24 og 523.25.

For pukk 32/63 mm
(sikterenhet Ggs1s)

For pukk 40/80 mm

Kornstgrrelse, mm (sikterenhet Ggsj1s)

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 523.24 Korngradering for sand til sementstabilisert pukk

Silt Sand Grus
Grow Fin Middels Grov Fin Micdals Grov
20 : : : =

A
C S
L LE gl

50
50 ! 4

“ 1 (LK
3112

100

[Sand til pukk 32-64 mm

Passert, %

 Sand til pukk 40-80 mm

20

20 53 125 250 S00um 1 2 4 8 16 315 mm

Figur 523.25 Grensekurver for sand til sementstabilisert pukk

Magrtelens fasthet skal tilfredsstille klasse C15. Det vises for gvrig til NS
3420.
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523.322 Produksjon og utfgrelse
Det henvises til NS 3420 kap. K3 pkt. 33.8.

523.323 Komprimering
Komprimering skal utfgres som vist i figur 520.11.

523.324 Etterbehandling
Det henvises til NS 3420 kap. K3 pkt. 33.8.

523.33 Kontroll
Kontroll av kvaliteten ved produksjon og utlegging, utfares etter kap. 520.2,
figur 520.2 og kap. 520.3.
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524.1

Bruk av sand, grus- og stein-
materialer som frostsikring er mest
aktuelt ved nyanlegg, hvor det er
god tilgang pa rimelige materialer,
eksempelvis overskudd av telesikre
materialer fra skjeeringer i linja.

Ved bruk av materialer med inntil 15
% under 0,063 mm vil materialet
normalt veere litt telefarlig.

Fgr anleggsstart ma alle krav til
materialene i frostsikringslaget veere
avklart slik at man er sikker pa at
alle forutsetninger for frostdimen-
sjonering og beereevnemessig
dimensjonering er ivaretatt.

Ved bruk av spesielt &pne steinma-
terialer vil frosten kunne ga dypere
enn det som er angitt i kap 511, pa
grunn av lavt vanninnhold, evt. ogsa
konveksjon i materialene. Om
frostdybder i ulike materialer, se

Handbok V220 Geoteknikk i vegbyg-

ging (Ref. 8).

524. Frostsikring

524.0 Generelt

524.01 Funksjonskrav

Hensikten med frostsikring er & hindre at frostnedtrengning skal medfare
skader pa veg eller andre konstruksjoner som faglge av telehiv eller reduserte
beaereevneegenskaper i telelgsningsperioden.

Overbygningen over frostsikringslaget , evt. over isolasjonslaget, skal
dimensjoneres slik at trafikkbelastningen ikke medfgrer nedknusing av
frostsikringsmaterialene som forringer materialets isolasjonsegenskaper eller
forarsaker skadelige deformasjoner. Over isolasjonsmaterialer av XPS,
skumglass og lettklinker skal det spesielt legges vekt pa at materialene ikke
forringes under anleggstrafikken eller ved andre deler av anleggsarbeidene.

Auvslutning av et isolert omrade skal utfares pa en slik mate at overgangen til
uisolert omrade blir jevn og uten at kjgrekomforten reduseres nevneverdig, se
pkt. 512.7.

524.02 Materialvalg og dimensjonering

Som frostsikringslag kan benyttes sand, grus, knust fjell, eventuelt i
kombinasjon med et isolasjonslag av granulat av lettklinker eller skumglass,
samt isolasjonsplater av ekstrudert polystyren (XPS).

Frostsikringen skal skje ut fra dimensjonerende frostdybde som varierer med
typen konstruksjon, vegtype og trafikkmengde (se kap. 511). Se ogsa vedlegg
2 for bestemmelse av frostmengder.

524.1 Sand, grus- og steinmaterialer

524.11 Materialkvaliteter

Knust fjell til frostsikringslag skal veere knust i en kontrollert produksjon.
Materialer til frostsikringslag kan veere litt telefarlig, det vil si at andelen
materiale mindre enn 0,020 mm regnet av materialet mindre enn 22,4 mm
kan overstige 3%.

| frostsikringslag av kult kan materialer med starste steinstgrrelse (malt som
starste sidekant) opp til halve lagtykkelsen benyttes. Starste sidekant, skal
ikke overstige 500 mm. Andelen materiale mindre enn 90 mm skal minst
veere 30%. Andelen finstoff mindre enn 0,063 mm skal minst veere 2%,
maksimalt 15% regnet i forhold til materialet mindre enn 22,4 mm.

Frostsikringslag av sand skal ha et graderingstall C,, starre enn 5.
524.12 Anleggsteknisk utfgrelse

Om utkiling for & unnga ujevn telehiv ved kryssende ledninger, kulverter mv.
og ved overgang mellom fjell og telefarlig jord, se pkt 512.7
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Krav til komprimering, veiledning for valg av komprimeringsutstyr og antatt
minste antall ngdvendige passeringer for a tilfredsstille kravet til komprime-
ring er gitt i kap. 520.4.

524.13 Kontrollomfang og toleranser
Entreprengrens kontrollomfang skal vere sa stort at kvaliteten blir dokumen-
tert pa en tilfredsstillende mate.

Ved oppstart Stabile driftsforhold

Maksimal steinstgrrelse

1t Minimum 3 prgver
Andel <90 mm

fordelt over 250 m® 1 prave per 5000 m’

Minimum 3 praver

2)
fordelt over 250 m veg 1 prover per 1000 m veg

Finstoffandel

1) Kravet gjelder for frostsikringslag av kult
2) Kravet gjelder veg med to kjgrefelt eller mindre, for veg med tre eller flere
kjgrefelt skal praveantallet dobles.

Figur 524.1  Minimumskrav til dokumentasjon av materialkvalitet
Dokumentasjon av maksimal steinstarrelse og andel mindre enn 90 mm kan
baseres pa data fra knuse- og sorteringsverk. Finstoffandelen dokumenteres
for ferdig utlagt og komprimert materiale.

For kontrollomfang og toleranser for komprimering henvises det til pkt
520.43

524.2 Isolasjonsmaterialer

524.21 Plater av ekstrudert polystyren (XPS)
Materialkvaliteter, isolasjonsplater

Det benyttes isolasjonsplater av ekstrudert polystyren (XPS). Isolasjons-
platene skal ikke inneholde skadelige KFK-forbindelser. Bruk av andre
skumplastmaterialer enn ekstrudert polystyren skal begrunnes sarskilt.

Isolasjonsplater med korttids trykkfasthet p& minst 500 kN/m? skal brukes. |
tunnel skal isolasjonsplater med Korttids trykkfasthet pd minst 700 kN/m?
brukes.

Frostmessig dimensjonering (valg av platetykkelse) foretas i henhold til kap.
511. Tynne plater medfgrer gkt fare for fuktopptak med pafglgende reduserte
isolasjonsegenskaper. Det anbefales derfor ikke bruk av tynnere plater enn
50 mm med unntak ved utkiling fra isolert til uisolert omrade.

Materialer i kontakt med isolasjonsplater

Materialer i kontakt med isolasjonsplatene skal vare velgraderte med gvre
siktstarrelse 32 mm eller mindre. Materialet over platene skal tilfredsstille
kravene til Fk eller Gk, se kap. 523.1, og finstoffmengden bgr veere opp mot
det maksimalt tillatte.

Anleggsteknisk utfarelse
Sideveis avsluttes platene minimum 0,75 m utenfor skulderkant som vist i
figur 524.2. Ved avkjarsel som er forutsatt brgytet, ber isolasjonsplatene

524.2

Frostsikring med isolasjon er egnet
bade ved bygging av nye veger og
ved forsterkning eller utbedring av
eksisterende veger. Isolerte veger
medfarer tynnere overbygninger,
redusert grusforbruk samt grunnere
grefter i forhold til frostsikre veger av
sand/ grus/stein.

Isolasjonsmaterialer i en veg-
konstruksjon vil gjennom aret
utsettes for varierende temperatur
og vanndamptrykk. Dette forarsaker
fuktvandring inn og ut av materialet.
Fuktopptaket i et isolasjonsmateriale
reduseres vesentlig ved gkende
platetykkelse.

Dersom isoleringen ikke kan av-
sluttes pa telehivsfritt omrade, ma
det foretas utkiling. Se pkt 512.7.
Utkilingen skal veere sa jevn som
mulig, men fuktopptak vil endre
isolasjonsevnen over tid og vil ogsa
endre virkningen av utkilingen.

Isingsfare

Isolasjonslag kan gke isingen pa
vegoverflaten pa hgstparten.
Isingstendensen vil minske med
pgkende overbygningstykkelse,
wkende fuktinnhold i grusen over
platene og med minkende isola-
sjonstykkelse. Seerlig er fukt-
innholdet viktig. Det er derfor en
fordel i forsterkningslaget & bruke
steinmaterialer med finstoffinnhold
som ligger opp mot det tillatte
(maks. 7 % < 63 um av materiale <
22,4 mm).

Overbygningen pa tilstatende
strekninger har betydning for om
isingen pa den isolerte strekningen
relativt sett oppfattes som stor eller
liten.

For en veg med betongdekke bar
den totale overbygningstykkelsen
over isolasjonsplatene vaere minst
500 mm.

Pa steder hvor isingsfaren anses &
veere seerlig stor pga. vegens
beliggenhet (naer vann, i skygge,
m.v.), bgr overdekningen over
isolasjonen gkes.

| tunneldpninger er det fare for
isdannelse og disse ma vises
spesiell oppmerksomhet ved
isolering.
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524.22

Det kan eventuelt brukes duk
rundt lettklinkeren for & unngé
bruk av ranker.

fares minst 2 m ut i avkjarselen. Platetykkelsen bgr da reduseres til det halve
for den siste meteren.

20,75m
>
= 0,5 m granulaere materialer !

[ Tsolasjonsplater [
Nedre frostsikringslag

Figur 524.2 Frostsikring av veg med skumplast

Tillatt avvik i teoretisk hgyde for underlaget er = 40 mm og jevnheten malt
med 3 m rettholt skal vaere mindre enn 20 mm. Isolasjonsplatene skal ligge
stabilt og skal ikke “’ri” pa sma rygger og sterre stein. Underlaget skal alltid
komprimeres far platene legges ut. Et tynt avrettingslag med finpukk, f.eks.
2/4 eller 4/8, kan benyttes for a oppna tilstrekkelig jevnhet pa underlaget.

Platene skal legges tett uten sprekker. Ved utlegging av gruslaget over
platene skal det pases at platene ligger stabilt og ikke forskyver seg. Starre
sprekker kan fare til telehiv konsentrert om platesprekkene.

Isolasjonsplater skal legges i ett lag.

Det skal ikke kjgres direkte pa platene. Grusmaterialene over platene tippes
pa allerede utlagt lag og legges/doses ut i ett lag. Materialene skal kompri-
meres far annen anleggstrafikk tillates. Krav til komprimering er som for
forsterkningslag, se kap. 520.4.

524.22 Lettklinker

Materialkvaliteter

Lettklinker (ekspandert leire) kan benyttes som frostsikringsmateriale, se
punkt 511.2. Lettklinker leveres i forskjellige sorteringer (se ogsa kap. 234).
Utleggingsmetoden bestemmer hvilken sortering som skal/kan benyttes.

Anleggsteknisk utfarelse

Laget med lettklinker ma ha sidestatte ved utlegging. Dette oppnas ved at
materialet legges i et trau eller ved at det legges ranker av stabilt materiale
opp pa begge sider. Se figur 524.3. Sideveis avsluttes isolasjonsmaterialet
minimum 0,75 m utenfor skulderkant.

20,75m
>

)
= 0,5 m granulzere materialer v
T

Lettklinker/skumglass
Nedre frostsikringslag

Fig 524.3 Frostsikring med lettklinker/skumglass

Lettklinker kan legges ut med beltegéaende doser, gravemaskin eller
veghgvel. Ensgraderte sorteringer (for eksempel 10/20 mm) kan blases ut
med spesialutstyr. Utstyret ma velges slik at ungdig nedknusing av materialet
unngas. Blasing er den gunstigste metoden da dette gir en viss forkompri-
mering av materialet samtidig som materialet blir behandlet skansomt.
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Fiberduk klasse 3 eller bedre skal benyttes over isolasjonslaget

Komprimering utfgres etter at det er lagt ut min. 30 cm forsterkningslags-
materiale over lettklinkeren. Komprimeringen utfgres som for
forsterkningslag. Forsterkningslaget kan med fordel legges ut med doser,
hvis hjulgaende 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 frost-
sikringsmateriale og som lette fyllmasser (se kap. 234). Til frostsikring skal
det brukes granulat med tarr, lgs densitet < 225 kg/m* (nominell densitet).
Frostmessig dimensjonering (valg av tykkelse) foretas i henhold til kap. 511

Anleggsteknisk utfarelse

Sideveis avsluttes isolasjonsmaterialet minimum 0,75 m utenfor skulderkant,
se figur 524.3. Ved utlegging skal materialet behandles med varsomhet for &
unnga ungdig nedknusing. Utlegging kan utfares med veghgvel eller doser,
og for kortere strekninger kan beltegdende gravemaskin benyttes.
Skumglasset bar ikke legges ut i tykkere lag enn 60 cm.

Fiberduk klasse 3 eller bedre benyttes for a separere skumglasslaget fra over-
og underliggende lag.

Komprimering direkte pa skumglassgranulatet utfares med beltegaende
utstyr med beltetrykk maks. 50 kN/m?® Komprimering av overliggende lag
utfgres som for forsterkningslag.

Det tillates ikke anleggstrafikk direkte pa skumglasslaget. Tykkelsen pa laget
over skumglassgranulatet skal vaere minst 50 cm far det tillates
anleggstrafikk. Kravet til tykkelse avhenger av anleggstrafikkens aksellast og
dekktrykk.

525. Armering

525.1 Formal og plassering

Armering ved nyanlegg

Ved nyanlegg vil det normalt ikke veere aktuelt & benytte armeringsprodukter
(nett, duk og kompositter) i overbygningen. Ny overbygning bgr i utgangs-
punktet bygges opp uten & veere avhengig av hjelpetiltak som armering og
lignende. Unntak kan veere ved bygging av veg pa blgt grunn. Armeringen
legges da mellom forsterkningslaget og den blgte undergrunnen for a sikre
tilstrekkelig baereevne i anleggsfasen, og da som et geoteknisk tiltak.

Armering med armeringsduk (spesielle geotekstiler med hgy styrke) kan ofte
gi en tilstrekkelig beereevne. Hvis det velges et nett bar det legges en
fiberduk under nettet for & hindre at blgte masser trenger opp i

524.23

Skumglassgranulat har stor stabi-
litet pga. kornformen og overflate-
teksturen.

525.1

Se forgvrig kap 235 Armering under
fylling og vedlegg 9 Forsterknings-
tiltak.
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525.2

Siden armering ikke gir paviselig
okning i elastisk stivhet vil det ikke
veere mulig & dokumentere egen-
skapene ved fallodd eller lignende.

525.2

Tidligere var det ikke uvanlig & bruke
trematerialer som for eksempel
bakhun (skrapbord, fra yttersidene
av tammerstokken nar den sages til
plank), men det er knappere tilgang
pa dette na. Krysslagt bakhun over
fiberduk gir meget god baereevne-
effekt, egnet for alle veger.

525.2

Ulike typer plastnett kan veere egnet
ved midlere eller moderate tele-
sprekker, men gir kun unntaksvis
dekkelevetider som kan forsvare
merkostnadene. Ved utbedring av
refleksjonssprekker har kompositter
nett/duk tidvis gitt gode resultater.

overbygningen (jfr kap. 521). Armering med armeringsduk gir normalt noe
starre deformasjoner enn kombinert nett og duk.

Armering ved forsterkningsarbeider eller lignende
Ved forsterknings- og utbedrings- eller vedlikeholdsarbeider kan armerings-
produkter benyttes for & redusere faren for oppsprekking ved breddegkning,
frostnedtrengning og refleksjonssprekker. Armeringen plasseres da slik i
overbygningen:

— i granulere eller bitumingse lag for a lukke telesprekker

— i bitumingse lag for & hindre eller redusere refleksjonssprekker i

forbindelse med dekkefornyelse

Lagtykkelsene bar ikke reduseres ved bruk av armering. For & oppna en
rimelig dekkelevetid bgr dekketykkelsen over armeringen veaere minimum
150 kg/m? (ca 6 cm) ved bruk av stalarmering og minimum 120 kg/m? (ca 5
cm) ved bruk av annen asfaltarmering. God vedheft mellom armering og
asfaltlagene skal sikres for & hindre delaminering.

525.2

Generelt

Ved valg av armering skal det tas hensyn til samvirkeegenskaper mellom
armeringen og de materialene den skal brukes sammen med. Ved bruk av
nett skal steinstarrelse og nettets rutesterrelse tilpasses hverandre for a oppna
god lasing.

Materialvalg

Leverander av armeringsprodukt skal dokumentere produktets egenskaper,
det vil normalt si strekkstyrke og stivhet, samvirkeegenskaper med de
aktuelle materialene og bestandighet ved aktuell bruk. Egenskapene skal
dokumenteres ved hjelp av standardiserte pravningsmetoder.

Materialvalg ved nyanlegg

Som geoteknisk armering vil det ofte vare styrkeegenskapene som er
viktigst, og mange produkter kan brukes. Bade metall (stalnett), plast
(geosynteter) og trematerialer kan veere aktuelle.

Glassfiber er gmfintlig for mekanisk slagpakjenning og bar derfor ikke
benyttes under grove forsterkningslag.

Materialvalg ved forsterkningsarbeider eller lignende

Ved utbedring av starre telesprekker (styrkekrav typisk 10 tonn/m) vil
stalnett veere den sikreste Igsning. Det skal tas hensyn til at fjerning av
stalnett kan gi tilleggskostnader ved framtidige tiltak med fresing etc.

Glassfibernett har tilstrekkelig styrke, men ryker ofte raskt pa grunn av
skjeerpakjenninger.
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53. Forsterkning av veg
530. Generelt

530.1 Innledning

Med forsterkning menes tiltak som tar sikte pa & bedre en vegs bareevne. | 5301

L. 0 . . - . Se ogsa Handbok V261
praksis vil ogsa en rekke andre tiltak som ikke direkte er rettet mot gkningav gy, jekatalog for bitumingse
bareevnen, ga under denne betegnelsen. Det gjelder f.eks. bedring av dekke-  vegdekker (Ref. 14).

tilstanden, kantforsterkning, fierne/redusere telehiv osv.

Forsterkning innbefatter ikke tiltak for heving av vegens geometriske stan-
dard. Det kan likevel i mange tilfeller vere fornuftig @ kombinere forsterk-
ning med mindre vegutbedringer, trafikksikkerhetstiltak o.l.

Forsterkning er aktuelt pa eksisterende veg dersom man gnsker a:
—  oke tillatt aksellast
— forlenge dekkelevetiden

Et forsterkningsarbeid kan bli utlgst av andre behov enn det rent forsterk-
ningsmessige, som for eksempel

— behov for geometrisk oppretting (tverrfall, lengdeprofil)

— overgang fra grusdekke til fast dekke

— breddeutvidelse, f.eks. for etablering av midtrekkverk

— kantforsterkning

530.2 Kvalitetssikring

530.21  Generelt
Det gjelder samme kvalitetskrav ved forsterkningsarbeid som ved nyanlegg.
Folgende element vurderes spesielt:
— drenering, riktig fall, dybde, profil (grefteskraning)
— 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
baerelag, bruk av duk/filterlag
— forsterkningslag
—  berelag
— vegdekke
— armering, krav til produkt og korrekt arbeidsutfarelse
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531.0

For det enkelte prosjekt bgr det
foretas en vurdering av hvilket mal
som skal settes for forsterk-
ningsarbeidet. For strekninger
under 100-200 m kan det veere
rimelig a tilpasse forsterkningen
tilstanden 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
dimensjonert for den trafikkbelast-
ning som palgper i lgpet av 20 ar.
Dekkelevetiden vil normalt veere
betydelig mindre enn 20 ar.

531.1

"Funksjonell dekkelevetid” er den
dekkelevetid man registrerer fra
dekket er nylagt og fram til utlgs-
ende vedlikeholdsstandard er
nadd. Funksjonell dekkelevetid
kan fastlegges ut fra de arlige
tilstandsregistreringer for spor og
jevnhet.

"Normert dekkelevetid” er den
dekkelevetid man bgr forvente pa
en veg som er dimensjonert riktig
og under normale klima- og
belastningsforhold (se figur
531.2).

530.22 Dokumentasjon av utfgrt kvalitet
Kontroll av utfarelse skal foretas og rapporteres fortlgpende i samsvar med
kontrollplaner. Avvik fra planer/forutsetninger rapporteres. Ferdig utfort
forsterkning skal dokumenteres ved maling av:

— oppnadd beereevne (for eksempel gjennom endret indeksverdi)

— spor/jevnhet/tverrfall

— bredde
samt beskrivelse av utfart forsterkning (materialer, tykkelser, grunnlagsdata).

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
tilstandsutvikling for vegdekket som tilsvarer den en ny veg har.

Pa korte strekninger bar det vurderes om malet bar begrenses til & oppna en
tilstandsutvikling som harmonerer med tilstgtende veg.

Trafikkbelastning
Trafikkbelastningen ved forsterkning uttrykkes ved antallet ekvivalente 10
tonns aksler (N), se figur 510.2. 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
trafikkbelastning (ADT).

Forsterkning er ogsa aktuelt nar tillatt aksellast skal gkes.

Funksjonell dekkelevetid fastlegges ut fra utviklingen i tilstandsverdiene for
spor og jevnhet og den utlgsende standard som er gitt for dekkefornyelse.

Lav dekkelevetid er et tegn pa at noe ved vegkonstruksjonen er feil, men ikke
ngdvendigvis at det er behov for forsterkning. | fastleggelsen av dekkelevetid
er det derfor ngdvendig a skille ut forhold som kan innvirke pa lav dekke-
levetid:

Forhold med innvirkning pa jevnhet Forhold med innvirkning pa spor

- Telehiv (oppsprekking)
- Svake kanter (kantsprekker, svanker) - Piggdekkslitasje
- Setninger - Feil materialbruk

- Feil materialbruk

Figur 531.1 Forhold med innvirkning pa jevnhet og spor
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531.2 Bestemmelse av forsterkningsbehov

531.21 Forsterkningsbehov ved unormal lav dekkelevetid

Et eventuelt forsterkningsbehov bgr fastlegges med utgangspunkt i at den
registrerte dekkelevetiden er unormalt lav. Vegdekkets levetidsfaktor (f) er et
uttrykk for dette.

f = forholdet mellom funksjonell (" opptredende ) dekkelevetid og normert
("forventet”’) dekkelevetid

Framgangsmaten forutsetter at normert dekkelevetid kan fastlegges. Figur
531.2 angir verdier for normert dekkelevetid som kan benyttes, avhengig av
dekketype og ADT.

1
NORMERTE DEKKELEVETIDER ¥
FOR ULIKE DEKKETYPER
(@)
ADT
Dekketype 301- 1501- 3001- 5001- 10 001-
=300 | 1500 | 3000 | 5000 | 10000 | 20000 | 20000
Ska 13 10 7 6
Ab 15 12 9 6 5
Agb 15 14 11
Ma, Egt 16 13 12
Eo 14 12
1) Normale utslag i dekkelevetiden vil veere + 2 ar, avhengig av klima og andre lokale
forhold.

Figur 531.2 Normerte dekkelevetider (&r) 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 vesentlig utenfor de oppgitte verdier skal begrunnes spesielt.

For avvik i masser mv kan gode anslag for dekkelevetiden gis pa falgende
mater:
— ved bruk av bindemiddel med PMB: dekkelevetiden gkes med 15 %
— ved seerlig hoy og/eller kanalisert trafikk: dekkelevetiden reduseres
med inntil 20-30 %
— i omrader med spesielt mye eller spesielt lite nedbar: dekkelevetiden
endres med inntil £ 20 %
— i omrader med spesielt lange perioder med frost: dekkelevetiden
endres med inntil + 20 %

En unormalt kort dekkelevetid (lav levetidsfaktor) gjenspeiler en svakhet i
konstruksjonen. Dimensjoneringen kan generelt vere for darlig i forhold til
trafikkbelastningen, eller det kan veere materialkvaliteter som ikke oppfyller
kravene. Det kan vare svakheter i vegkonstruksjonen som innebarer at det
ikke vil veere tilstrekkelig bare a legge nytt dekke, selv om forsterknings-
behovet vurdert ut fra levetidsfaktoren tilsier kun et dekke. Ved en levetids-
faktor pa 0,7 eller lavere bar det derfor alltid gjennomfares oppgravings-
praver og en vurdering av opptredende skader som angitt under, slik at

531.2

Eksempel pa regional strategi for
valg av dekketyper er vist i "Dekke-
strategi 2007 for Statens vegvesen,
Region @st”, Teknologirapport nr.
2491 (Ref. 27). Rapporten har bl.a.
data om typiske dekkelevetider,
massepriser og derav beregnede
arskostnader for dekkevedlikeholdet
i regionen. Rapporten gir ogsa
mange gode rad og tips for de ulike
dekkevedlikeholdstiltakene, og
munner ut i en hovedstrategi for
vegdekkene i regionen.

531.21

Dekkelevetiden vil ogsa variere etter
dekketykkelse og stgrste stein-
starrelse (gvre siktstarrelse).

531.21

En lav dekkelevetid kan skyldes
mangler i utfgrelsen ved selve dek-
ket, eller det kan veere spesielle for-
hold knyttet til telehiv eller tele-
skader som ikke tilsier forsterknings-
behov, men utbedring pa annen
mate, for eksempel frostsikring.
Slike forhold bgr avdekkes far det
konkluderes med et forsterknings-
behov.
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531.21

For vegdekker med levetidsfaktor
ned mot 0,7 vil det normalt veere
en fordel & velge dekker som
ogsa bidrar styrkemessig, dvs.
vegdekker med en viss tykkelse.

531.21

Definisjon:

Faitf = behov for forsterkning
(lagtykkelse x lastfordelingskoeff.)

531.21

Oppgravingsprgver kan i fgrste
rekke si noe om tilstandsutvik-
lingen 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.

eventuelle fundamentale svakheter i konstruksjonen kan avdekkes og
utbedres som en del av forsterkningsarbeidet.

Vegdekker med levetidsfaktor over 0,7

For vegdekker med levetidsfaktor over 0,7, vil den ngdvendige styrke-
forbedring normalt sikres gjennom den ordinzre 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 utgangs-
punkt i forsterkningsbehov som angitt i figur 531.3, men forsterknings-
behovet skal ogsa undersgkes ved hjelp av oppgravingspraver, se pkt.
531.231. En vurdering av opptredende skader skal foretas.

FORSTERKNINGSBEHOV VED
UNORMAL LAV OPPTREDENDE
DEKKELEVETID

(indeksverdi, Fer) V

Levetidzj'sfaktor Trafikkgruppe (N, mill.)

A(<05) B(05-1) C(1-2) D(2-35)
f=0,7 9 9 10 11
f=0,6 12 13 14 15
f=05 15 17 18 19

1) |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 (F4) 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 oppgravings-
praver og en vurdering av opptredende skader. | tillegg kan bade ned-
beyningsmalinger og/eller DCP/CBR-malinger bidra til en riktigere fast-
settelse av forsterkningsbehovet og en bedre forstaelse av den lave dekke-
levetiden. Med mindre man finner helt spesielle arsaker til den lave dekke-
levetiden, bgr forsterkningen av vegkonstruksjonen dimensjoneres med
utgangspunkt i kravene til ny veg.

531.22 Forsterkningsbehov ved gkning av tillatt aksellast

Ved forsterkning knyttet til gkning av tillatt aksellast, vil forsterknings-
behovet avhenge bade av den gnskede gkning i tillatt aksellast og vegdekkets
tilstandsutvikling (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
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hgyere enn den normerte etter figur 531.2 (levetidsfaktor over 1,2). Forsterk-
ning er ikke ngdvendig pa slike partier.

Vegdekker med levetidsfaktor 0,7 — 1,2
Forsterkningsbehovet, uttrykt ved Fg, 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.

FORSTERKNINGSBEHOV VED @KNING
AV TILLATT AKSELLAST

(indeksverdi, Fgif )

Trafikkgruppe (N, mill.)
Forsterkning | Levetidsfaktor ” A B [ D
(<05) | (05-1) | (1-2) | (2-35)
Fra 8 til 10 tonn f>0,8 12 13 14 16
f=0,8 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 (F4) ved gkning av tillatt aksellast fra 8
tonn til 10 tonn

531.23 Andre metoder for fastlegging av forsterkningsbehov
Dekkelevetiden skal normalt vaere den utlgsende 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-malinger

531.231 Oppgraving

Indeksverdier for eksisterende vegkonstruksjon

Ved oppgraving og pafalgende laboratorieanalyser bestemmes lagtykkelser
og lastfordelingskoeffisienter for de ulike lagene/materialene i vegover-
bygningen. Pa grunnlag av dette beregnes berelagsindeks og styrkeindeks
for eksisterende vegoverbygning ved hjelp av indeksmetoden, se vedlegg 4.

Eksisterende barelagsindeks og styrkeindeks(er) sammenlignes deretter med
tilsvarende krav til indeksverdier. Forsterkningsbehovet uttrykt ved F
beregnes som starste forskjell mellom eksisterende indekser og korrespon-
derende indekskrav.

531.231

Bruk av oppgravingsprgver for
bestemmelse av indeksverdier og
forsterkningsbehov vil normalt gi
et vesentlig starre forsterknings-
behov enn vanlig tolking av ned-
bayningsmalinger.

Bruk av oppgravingsprgver er
ment & tilsvare dimensjonerende /
kritisk telelasning i en 10 ars
periode.
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531.231

Vanngmfintlighet bedgmmes ut
fra andel materiale mindre enn 63
pm, regnet av materiale mindre
enn 20 mm. Se kap. 510.1.

Eksempel pa reduksjon av
styrkeindeksen: Hvis tykkelsen av
vanngmfintlig/telefarlig lag er 12
cm og andel materiale < 63 pm er
17% kan kravet til styrkeindeks
reduseres med (100/12) - 5 = 3,3
(avrundes til 3).

531.233

Bruk av DCP- og CBR-malinger er
avgrenset til relativt finkornige
materialer.

Indekskrav

Krav til baerelags- og styrkeindeks beregnes med utgangspunkt i trafikk-
belastningen. Sum ekvivalente 10 tonns aksler eller trafikkgruppe bestemmes
som for ny veg, se figur 510.2. 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.

Vanngmfintlige/telefarlige lag i overbygningen

Dersom det er vanngmfintlige/telefarlige lag i eksisterende vegoverbygning
skal disse betraktes som undergrunn, og det skal utfgres alternative bereg-
ninger av eksisterende styrkeindeks og krav til styrkeindeks over de enkelte
vanngmfintlige/telefarlige lag.

Dersom det vanngmfintlige/telefarlige laget er tynt (under 15 cm) og under-
liggende lag er godt drenerende og kapillaerbrytende, kan kravet til styrke-
indeks over det vanngmfintlige/telefarlige laget reduseres slik:

For materialer med 0-15 % < 63 um:
For materialer med > 15 % < 63 pym:

Reduksjon = (150/t) — 5
Reduksjon = (100/t) — 5

der t = tykkelse (i cm) av det vanngmfintlige/telefarlige laget

531.232 Nedbgyningsmalinger

Som et supplement til analyser basert pa levetidsbetraktninger og/eller opp-
graving kombinert med DCP/CBR-malinger, kan det veere aktuelt a utfare
nedbgyningsmalinger. Det bgr 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. Malingene bgr utfares 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 bgr forsterknings-
behovet ta utgangspunkt i tillatt aksellast pa eksisterende veg med et tillegg i
indeksverdi pa 20, med mindre oppgravingspraver tilsier et mindre forsterk-
ningsbehov. Ved apenbar underdimensjonering skal dimensjoneringen
foretas ut fra oppgravingsprgver.
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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. | tillegg kan man ogsa utnytte bilder og
andre kilder som stgtte i vurderingene. Av disse er dataene i Vegdatabanken
og kunnskapen hos personer med lokalkjennskap til vegstrekningen og
omgivelsene sannsynligvis de viktigste.

De mest aktuelle kilder er nsermere omtalt i vedlegg 8.

533. Tiltak

Valg av tiltak kan baseres pa en vurdering av mange forskjellige forhold. 1

tillegg til selve forsterkningsbehovet kan man velge tiltak bl.a. ut fra listen

som vist under. Listen beskriver noen av de sparsmal man ber ta stilling til

ved vurdering av de aktuelle tiltak. Det endelige valg blir normalt tatt ut fra
en vurdering av kostnader og forventet levetid.

— Hva er arsaken 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
vanngmfintlig baerelag.

— I hvor stor grad er darlig drenering en medvirkende arsak til kort
dekkelevetid? Hva kan man oppna av forlenget dekkelevetid
gjennom nye sidegrafter eller lukket drenering?

— Hvor bred er eksisterende veg i forhold til den bredden man gnsker
eller anser er ngdvendig?

— Skal vegen etter forsterkning ha den samme linjefaring som far
forsterkningen, eller bgr man kombinere forsterkningen med en
utbedring av vegens geometri?

— Pahvilken méte og i hvilken grad pavirker forsterkningen den
framtidige drift og vedlikehold av vegen?

— Kan forsterkningstiltak gjennomfares uten grunnerverv?

— Er det hgydebegrensinger under bruer e.l., som begrenser valg av
tiltak?

— Hva finnes av tilgjengelige materialer til forsterkning i vegens
nerhet, 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
forsterkningstiltak for veg.

532
PMS (Pavement Management
System), se vedlegg 8.
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602.2

ADT (&rsdggntrafikk) er relatert til
tiltaksaret (ny veg: aret vegen
apnes for trafikk).

60. Generelt

601. Innholdsbeskrivelse

Kapittel 6 om vegdekker er delt i 8 delkapitler:

60. Generelt

61. Grusdekker

62.-65. Asfaltdekker

66. Betongdekker

67. Dekker av belegningsstein og heller av betong

Kap. 61 omhandler krav til materialer, utlegging og komprimering av
grusdekker samt bruk av stevbindende midler.

Kap. 62-65 omhandler krav til bindemidler og tilsetningsstoffer, stein-
materialer, samt krav til ulike dekketyper av asfalt.

Kap. 66 omhandler krav til utfgrelse av uarmerte og armerte betongdekker
samt vegdekker av valsebetong. Dimensjonering av betongdekker er om-
handlet i kap. 51. | kap. 66 behandles forhold vedrgrende bruk av betong-
dekke til vegformal. Kapitlet omfatter ogsa spesielle dimensjonerings-
forutsetninger for a nytte betongdekker.

Kap. 67 omhandler krav til dekker av belegningsstein og heller av betong.
Dimensjonering av veg med belegningsstein/heller er omhandlet i kap. 51.

602. Valg av dekketype

602.1 Generelt

Anvendelsesomradene for grusdekker, asfaltdekker og betongdekker er kort
beskrevet i avsnittene nedenfor. Kriterier for valg av type asfaltdekker er
nermere beskrevet i kap 624.

Ved valg av dekketype skal det tas tekniske, gkonomiske og miljgmessige
hensyn. Spesielle forhold knyttet til et dekkes produksjon og egenskaper som
friksjon, lyshet, stay, stev m.v. bgr ogsa i stor grad pavirke dekkevalget.

602.2 Dekke av grus, asfalt eller betong?

Nedenfor er satt opp generelle retningslinjer for valg av dekketype (grus,
asfalt og betong).

Grusdekker
Grusdekker bgr kun benyttes pé atkomstveger med ADT < 300 og pé
samleveger med ADT < 100.
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Asfaltdekker
Asfaltdekker kan brukes pa alle vegtyper og for alle trafikkbelastninger, se
pkt. 623.

Betongdekker

Betongdekker er spesielt aktuelt pa riksveger og haytrafikkerte veger. Ogsa
pé veger med ADT < 3000 kan betongdekke veere aktuelt, bl.a. i form av
valsebetong. Betongdekker skal ikke benyttes uten at det er utfgrt tiltak som
sikrer mot skadelige telehiv og setninger.

Dekker av belegningsstein og heller av betong
Dekker av belegningsstein og heller av betong er serlig aktuelt pa pa fortau,
gatetun og andre steder med mye gangtrafikk.

Krav til universell utforming med bruk av taktile og visuelle ledelinjer har
fart til en starre oppmerksomhet mot denne type belegning. Dekker av
belegningsstein er ogsa en aktuell dekketype pa industriarealer, terminal-
anlegg, havner og andre steder som utsettes for statiske belastninger med
haye kontakttrykk.

602.3 Konsekvensvurdering

Valg av dekketype har en rekke konsekvenser for trafikant, nabo og
vegholder. Valget av dekketype ma ogsa vurderes i forhold til mulige
innvirkninger pa miljg, naturressurser og samfunn.

For dekkearbeider som er en del av utbyggingsprosjekter, henvises det til
Handbok V712 Konsekvensanalyser (Ref 48).

Ved forsterkning av eksisterende veg og dekkefornyelser i vegvedlikeholdet

skal konsekvensene ved valg av dekketype minst omfatte falgende forhold:
— Dekkets arskostnader, avhenger av tiltakskostnad og forventet
dekkelevetid

— Stgyegenskaper, spesielt hvor trafikkstgy kan vaere en belastning for

vegens omgivelser

— Lystekniske egenskaper, spesielt for vegdekker i tunneler og andre
veger med belysning

— Risiko for stgvplager for vegens omgivelser

— Begrensninger med hensyn pa seinere gjenbruk

— Risiko for vannforurensning

— Risiko for steinslipp

— @vrige miljgforhold ved produksjon, transport og utlegging

602.2

Med taktile ledelinjer menes
folbare ledelinjer. De har en
overflate som skiller seg fra
omgivelsene slik at de kan virke
som en informasjon til blinde og
svaksynte. Det skilles normalt
mellom:

— retningsindikator

— varselindikator

— oppmerksomhetsindikator

602.3

Se ogsa kap. 032.

Generelt om utbyggings-
prosjekter, se handbok R760
(Ref. 37). Om valg av ulike
dekketyper, se ogsa kap. 624.
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603.1

Nye laboratoriemetoder som er
under utvikling korrelerer bedre
med funksjonelle egenskaper som
deformasjon og utmatting. Disse
metodene kan benyttes bade ved
proporsjonering i laboratoriet,
validering av asfaltmassens
egnethet i forhold til planlagt
anvendelse, og ved verifisering av
egenskaper pa praver fra ferdig
dekke.

Med validering menes i denne
sammenheng en dokumentasjon
av et sett av egenskaper som er
egnet til & uttrykke vegdekkets
forventede kvalitet i forhold til de
krav som er satt.

Et sett av mange forskjellige krav
kan fare til overspesifisering.
Overspesifisering innebaerer at
det settes forskjellige krav som
helt eller delvis uttrykker de
samme funksjonsegenskapene.
Dette behgver ikke veere et
alvorlig problem, men man ma
veere oppmerksom pa at ethvert
krav ma fglges opp med rutiner
for kontroll og dokumentasjon om
at kravene er oppfylt.
Overspesifisering vil mao. inne-
bzere ungdig gkning av
kostnadene.

Et mer alvorlig problem far man
dersom det settes krav som er i
konflikt med hverandre. Dersom
det f.eks. settes sveert strenge
krav til asfaltdekkets stabilitet, kan
dette veere i konflikt med strenge
krav til dekkets fleksibilitet og
lavtemperaturegenskaper,
spesielt dersom det forutsettes
bruk av tradisjonelle dekketyper
med vegbitumen som binde-
middel.

603. Krav til vegdekket

603.1

Generelt

Vegdekket skal gi trafikantene et underlag som sikrer komfortabel kjaring,
og et veggrep som sikrer framkommelighet og trafikksikkerhet mens vegens
omgivelser ikke sjeneres ungdig.

Vegdekket skal beskytte vegkonstruksjonen mot nedbrytning ved & hindre
nedtrengning av vann i vegoverbygningen. Dekket skal vare jevnt og sikre at
det blir minst mulig dynamiske belastninger fra kjgretgy. Det skal bidra til &
redusere pakjenningen pa baerelaget for a sikre planlagt levetid for vegdekket
og resten av vegkonstruksjonen.

En byggherre kan benytte flere metoder for a fa et vegdekke med den kvalitet
som forventes. For asfaltdekker har det veert tradisjon a skille mellom resept-
baserte asfaltontrakter og kontrakter med funksjonsrelaterte krav. I figur
603.1 er det gitt en oversikt over de forskjellige krav som vanligvis settes til
arbeidene. Selv om beskrivelsen er knyttet til asfaltdekker, kan prinsippene i
oppbyggingen av krav ogsa anvendes for krav til vegdekker av grus, betong,
belegningsstein etc.

Type krav Type kontrakt
Reseptbaserte Kontrakter med
kontrakter funksjonsrelaterte krav
Validering av Delmaterialenes egenskaper, Delmaterialenes egenskaper,
materialkvalitet Masseresept Masseresept,

Hulrom ved standard
komprimering, evt. Wheel
Track, Prall, etc.

kan begrenses til materialenes
egnethet ved fremtidig gjenvinning,
samt & oppdage risiko for grov
kvalitetssvikt.

Krav til levert
asfalt

Produksjonstoleranser for
massens sammensetning
(korngradering,
bindemiddelinnhold, etc.

Faerrest mulig krav

Krav til nylagt

Initiell jevnhet pa langs, initiell

Initiell jevnhet,

vegdekke jevnhet pa tvers (spordybde), Dekketykkelse
hulrom, friksjon, dekketykkelse
Krav til vegdekket | Generelle krav Egenskapskrav:

i reklamasjons-
perioden

Et vegdekke uten slaghull,
darlig midtskjet etc.

Deformasjonsegenskaper
(Wheel-Track, syklisk kryp),
Motstand mot piggdekkslitasje
(Prall-metoden)

Tilstandskrav

Tilstand og tilstandsutvikling mht.
jevnhet pa tvers (spor)

Krav til friksjon, et vegdekke uten
slaghull, darlig midtskjat

evt ogsa krav til tekstur, lystekniske
egenskaper, stgyegenskaper,
sprekker, etc.

Figur 603.1 Typer krav som vanligvis brukes i reseptbaserte kontrakter og i

asfaltkontrakter med funksjonsrelaterte krav.

Kravene i figur 603.1 er ikke fullstendige. Sammensetningen av krav i det
enkelte prosjekt bar bestemmes av de klimatiske forhold, trafikkbelast-
ningene, vegens funksjon, vegens bereevne etc.
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603.11 Krav til levert materiale

En vegholder vil under de fleste forhold gnske a knytte alle kvalitetskrav til
et vegdekke til materialet ferdig utlagt og komprimert. Dersom man
utelukkende har denne type krav, vil det vaere en ungdig stor risiko for a fa et
vegdekke av mindreverdig kvalitet pa vegen fer feilen blir oppdaget og
korrigerende tiltak blir iverksatt. Det vil ofte veere forbundet med store
ulemper for vegholder, entreprengr, vegbruker og omgivelsene dersom det
skulle bli ngdvendig & kreve at vegdekket med mangler blir fjernet med
pafelgende legging av nytt dekke.

Av den grunn er det aktuelt & sette krav til det materialet som leveres, hvor
tidspunktet for kontroll bestemmes ut fra de stadier i produksjonsprosessen
hvor feil og mangler kan oppsta. Ogsa uten spesielle krav fra oppdragsgivers
side, forventes det at leveranderen har et godt gjennomarbeidet opplegg for
kvalitetskontroll, knyttet til de viktigste punktene i produksjonskjeden.

603.12 Krav til vegdekket

Ytelseskrav og en kontroll om at de er oppfylt, vil farst og fremst gi en
sikkerhet for at et produkt har mulighet for a fungere tilfredsstillende
forutsatt at anleggsutferelsen ogsa er tilfredsstillende. For vegholder kan det
for mange kvalitetsparametre veere mer riktig a sette krav til vegdekket ferdig
utfart. Slike krav fanger da opp den innvirkning transport, utlegging og
komprimering har pa kvaliteten til det ferdige produkt.

Generelle krav

Generelle krav omfatter tradisjonelle krav til det ferdige vegdekket, som
f.eks. krav til komprimeringen uttrykt i prosent av Modifisert Proctor for
grusdekker og uttrykt ved krav til hulrom i asfaltdekker.

Egenskapskrav
Egenskapskrav omfatter krav til vegobjektets egenskap ferdig utfert pa veg.

testing eller maling pa prever tatt ut av et ferdig utlagt og komprimert som funksjonsrelaterte krav
vegdekke.

Tilstandskrav

Begrepet tilstand brukes om parametre som spor, jevnhet, stay (malt med CPX-metoden fanger opp de
Close Proximity Method, CPX e.l.). Begrepet er knyttet til de deler av variasjoner i stgy som skyldes

vegkonstruksjonen som er av betydning for vegens funksjon.

utvikling og tilstandsvariasjoner som en funksjon av tid, trafikkbelastninger, SRR
veerforhold og/eller arstid.

Funksjonskrav

Begrepet funksjon brukes om forhold som kan knyttes direkte til vegens
oppgave som en del av samfunnets infrastruktur. Funksjon vil med dette
vaere en del av vegens evne til a sikre fremkommelighet, trafikksikkerhet og
miljg, i fremtiden sannsynligvis ogsa komfort, reiseopplevelse o.l.

For vegdekker og vegoverbygning vil etter dette begrepet ’funksjon” ha en
begrenset anvendelse i kontraktssammenheng, farst og fremst fordi
funksjonsegenskapene er avhengig av mange forhold som utfgrende entre-

. . ; Egenskapskrav og tilstandskrav
For et vegdekke vil det ofte veere relevant & knytte begrepet ’egenskaper” til vil i de fleste tilfeller bli beskrevet

variasjoner i vegdekke over en
strekning, men den fanger ikke
opp variasjoner som skyldes
Det er viktig & presisere at begrepet "tilstand” ogsa omfatter tilstands- trafikkmengde og trafikkkens
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Utfarelseskrav, det vil si krav til
hvordan arbeidene skal
giennomfares, bar begrenses til
forhold som ikke kan dekkes av
andre typer krav.

603.2

| tillegg til en del spesielle forhold
slik som angitt i punktene over, kan
det for asfaltarbeider generelt vaere
aktuelt & legge starre vekt pa a sette
krav som er mer direkte relatert til
vegdekkets funksjonsegenskaper og
i mindre grad detaljstyre asfaltens
sammensetning og arbeids-
utfgrelsen. Entreprengren far med
dette en starre mulighet til & utnytte
egen kompetanse for & oppna de
funksjonsegenskaper som
oppdragsgiver etterspar.

prengr ikke kan pavirke. Ved a sette funksjonskrav i en kontrakt, gkes
entreprengrens risiko i betydelig grad.

Utforelseskrav

I den grad det er en usikkerhet med hensyn til om kravene i de kategorier
som er beskrevet ovenfor, gir en tilfredsstillende trygghet for at vegdekket
har de funksjonsegenskaper man etterstreber, kan det veere aktuelt a sette
noen krav til utfarelsen. Utfgrelseskrav kan vere begrensende for den
utfarende med hensyn til & velge optimale lgsninger for gjennomfaring av
arbeidene, og det kan gke oppdragsivers ansvar for sluttresultatet. Utfarelses-
krav bar derfor begrenses til de forhold som ikke kan dekkes pa annen mate.

603.2. Funksjonsrelaterte krav

603.21 Generelt
Deler av avsnittene nedenfor er spesielt rettet mot asfaltdekker, men
prinsippene kan enkelt tilpasses andre dekketyper ogsa.

For en del typer asfaltarbeider vil reseptbaserte krav ikke fungere tilfreds-
stillende i forhold til vegholders behov og gnsker. Noen slike forhold er kort
listet opp nedenfor.

— Det er pa markedet flere typer asfaltprodukter som er utviklet av
private firmaer og beskyttet av patenter eller pa annen mate, og som
ikke omfattes av byggherrens normerte spesifikasjoner. Slike
dekketyper er ofte gitt egne betegnelser som ikke bgr benyttes i en
anbudsforesparsel fra en offentlig etat.

— Som et alternativ til bindemidler modifisert av bitumenprodusenten og
levert asfaltfabrikk, er det aktuelt a foreta selve modifiseringen pa
asfaltfabrikken.

— Enannen variant av det samme er innblanding av spesielle
tilsetningsstoffer, enten i bindemiddelet eller i selve asfaltmassen, for a
oppna spesielle egenskaper. Dette kan gjelde alt fra forbedring av
deformasjonsegenskaper i omrader med harde belastninger
(lysregulerte kryss, rundkjgringer, busslommer etc.), til mer smidig
asfalt egnet til utlegging i kaldt veer.

En annen viktig side ved funksjonsrelaterte krav er at selve kravene og
behovene for oppfalging av overholdelsen av disse ligger nermere
oppdragsgivers primare ansvar og oppgaver som vegholder. Det er i mindre
grad behov for byggherren til & involvere seg i detaljer knyttet til gjennom-
faringen av arbeidene.

De viktigste funksjonsrelaterte krav er listet opp nedenfor.
— Motstand mot permanente deformasjoner
— Motstand mot piggdekkslitasje
— Jevnhet pa langs, rettholt og IRI
— Jevnhet pa tvers (spor)
— Tverrfall
—  Friksjon

(egenskapskrav)
(egenskapskrav)
(tilstandskrav)
(tilstandskrav)
(tilstandskrav)
(tilstandskrav)
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—  Tekstur

— Lystekniske egenskaper

—  Steyegenskaper (malt med CPX)
—  Sprekker, krakelering

— Slaghull

— Dekketykkelse

— Heft til underlaget

(tilstandskrav)
(tilstandskrav)
(tilstandskrav)
(tilstandskrav)
(tilstandskrav)

Ved etablering av et komplett sett av krav til et asfaltdekke, ma man veere
oppmerksom pa risikoen for overspesifisering, spesielt med hensyn pa krav
som kan vere i konflikt med hverandre. Se ogsa pkt. 603.1.

603.22 Egenskapskrav

603.220 Generelt

Egenskapskrav som er omtalt i de etterfglgende avsnitt, vil ikke alene utgjare
et komplett sett av krav til asfaltdekker. Egenskapskrav er rettet mot noen
viktige egenskaper, men de ma suppleres med andre krav for a gi en tilfreds-
stillende sikkerhet for vegdekkets totale kvalitet. Bade reseptbaserte krav og
tilstandskrav er egnet, unntaksvis ogsa utfagrelseskrav.

Egenskapskrav skal baseres pa malinger pa ferdig utlagt vegdekke, evt. pa
praver tatt ut av dekket. Utfordringen for kvalitetskontrollen ved arbeider
basert pa egenskapskrav, vil normalt veere a fa et riktig bilde av kvalitets-
variasjonene ut fra analyser hvor tid og kostnader til praveuttak og analyser
virker sterkt begrensende pa antall praver i forhold til arbeidets omfang.

Krav til deformasjonsegenskaper kan settes ved Wheel Track evt. syklisk
kryp (pkt. 603.221 og 603.222), men det skal ikke settes krav til bade Wheel
Track og Syklisk kryp. Krav til motstand mot piggdekkslitasje kan settes iht.
Prallmetoden (pkt. 603.223).

603.221 Deformasjonsegenskaper, Wheel Track

Motstand mot permanente deformasjoner dokumenteres pa borkjerner med
200 mm diameter boret ut av det ferdige dekket. Antall prgver ma vurderes i
hvert tilfelle ut fra jobbens starrelse og kompleksitet. Hver prove skal, i
henhold til NS-EN 12697-22, besta av minst 2 parallelle pravestykker
(borkjerner).

Prgvene testes i henhold til NS-EN 12697-22 (Wheel Tracking), ved 50 °C.
Analysene skal utfgres tidligst 8, seinest 30 dager etter utlegging. Kravene i
figur 603.2 gjelder for spordybde etter 10 000 sykler (20 000 passeringer).
Det kan veere aktuelt & sette strengere krav til dekket i omrader med spesielt
hard belastning, se ogsa pkt. 624.1.

Staymaling med CPX, se pkt.
603.12

603.221

Spordannelse ved deformasjon, iht.
NS-EN 12697-22 (Wheel Tracking)
er referansemetoden for dokumen-
tasjon av motstandsevne mot
permanente deformasjoner. Den
kan vaere nyttig for & dokumentere
effekten av tilsetningsstoffer og
modifiserte bindemidler som skal
bidra til bedrede deformasjons-
egenskaper.

603.221 og 603.222

For testing i Wheel Track bgr
pravens tykkelse veere minst

25 mm ved D < 8 og minst 35 mm
ved 8 <D < 16.

Ogsa ved syklisk kryp er det krav
til prevehgyde.

Dette kan begrense bestem-
melsen av deformasjons-
egenskaper ved disse laboratorie-
metodene pa borprgver fra tynne
dekker.
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603.222

Motstand mot permanente
deformasjoner bestemt med syklisk
kryp, for eksempel vha. Nottingham
Asphalt Tester (NAT), kan betraktes
som et alternativ til Wheel Track
praving.

Dersom prgvingen ikke kan utfares
for etter foreskrevet tid kan
resultatet korrigeres til dag 30 etter
utleggingen vha. formelen under nar
bestilleren tillater det.

0,23

D.. =D o tprfave
30 —

prove W

D30 = Permanent tgyning etter 30
dager i mikrostrain

Dprove = Permanent tgyning i aktuell
prave i mikrostrain

torove = Dekkets alder i dager ved
prgvingen.

ADT
1501- 3001- 5001-
<1500 | 3000 | 5000 | 10000 | 10000
Maks. tillatt spordybde,
% av prgvetykkelse 20 12 ! 5

Figur 603.2 Krav til motstand mot permanente deformasjoner bestemt med
Wheel Tracking Test, spordybde etter 10 000 sykler, i % av
provetykkelse

603.222 Deformasjonsegenskaper, syklisk kryp

Motstand mot permanente deformasjoner dokumenteres pa borkjerner med
150 mm diameter boret ut av det ferdige dekket. Antall prgver ma vurderes i
hvert tilfelle ut fra jobbens starrelse og kompleksitet. Hver prgve skal, i
henhold til NS-EN 12697-25, besta av minst 5 parallelle pravestykker
(borkjerner). Prgvehgyden ved testing i laboratoriet skal vaere 60 mm. Der
dekket er for tynt til & oppna dette, kan to kjerner legges pa hverandre. Antall
borkjerner ma da gkes til det dobbelte. Pravene testes i henhold til NS-EN
12697-25 Syklisk trykkprgving, ved 40°C. Analysene skal utfares tidligst 8,
seinest 30 dager etter utlegging. Ved testing etter mer enn 30 dager skal
resultatet korrigeres. Kravene i figur 603.3 er angitt som maks. tillatt
deformasjon etter endt testing. Det kan vare aktuelt & sette strengere krav til
dekket i omrader med spesielt hard belastning, se ogsa pkt. 624.1.

ADT
<1500 | 1501- | 3001- | 5001- | >10000
3000 5000 | 10000
Maks. tillatt syKlisk ; 40000 | 30000 | 25000 | 20000
kryp, microstrain (ug)

Figur 603.3 Krav til motstand mot permanente deformasjoner bestemt med
syklisk kryp, microstrain, ue

603.223 Piggdekkslitasje, Prallmetoden

Motstandsevne mot piggdekkslitasje kan bestemmes pa borkjerner med 100
mm diameter boret ut fra ferdig dekke. Antall praver ma vurderes i hvert
tilfelle ut fra jobbens starrelse og kompleksitet. Hver prgve skal, i henhold til
NS-EN 12697-16, besta av minst 4 parallelle pravestykker (borkjerner).

Prgvene testes i henhold til NS-EN 12697-16 Piggdekkslitasje (Prall-
metoden). Avhengig av ADT skal prgvene oppfylle kravene i figur 603.4
mht. slitasje etter endt testing. Det kan vere aktuelt & sette strengere krav til
dekket i omrader med spesielt hard belastning, se ogsa pkt. 624.1.

ADT
<1500 1501- 3001- 5001- >10000
3000 5000 10000
l\:/lr;llés. tillatt Prall-verdi, 36 o8 o5 22
Figur 603.4 Krav til motstand mot piggdekkslitasje etter Prall-metoden,

slitelag
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603.23 Tilstandskrav, dekkeoverflate

603.230 Generelt

Tilstandskrav til nylagte asfaltdekker er en naturlig del av krav til asfalt-
arbeider med reseptbaserte krav. Hvorvidt tilstandskrav som et alternativ til
reseptbaserte krav, skal begrenses til det nylagte asfaltdekket eller ogsa
omfatte tilstandsutviklingen over en vesentlig del av forventet dekkelevetid,
avhenger av i hvor stor grad arbeidets kvalitet innvirker pa tilstandsutvik-
lingen.

603.231 Jevnhet pa langs

Med krav til jevnhet pa langs menes i denne sammenheng krav til jevnhet i
vegens lengderetning. Jevnhet er av stor betydning for trafikantene bade med
hensyn til kjgrekomfort og kjgrekostnader.

Krav til jevnhet i lengdeprofilet omfatter bade krav til IRI (International
Roughness Index) og jevnhet malt med rettholt. Krav til IRI bar vere knyttet
til det enkelte kjgrefelt og til angitte strekninger med fast lengde, f.eks. 1000
meter, med minste lengde 600 meter. Krav til jevnhet malt med rettholt har
som mal & unnga lokale ujevnheter ved dagskjeter, endeavslutninger,
kummer og sluk og andre stopp og uregelmessigheter i asfaltutleggingen.
Rettholtkravet kommer i tillegg til det generelle jevnhetskravet uttrykt ved
IRI.

Krav til jevnhet er gitt i figur 604.1. Kravene i figuren omfatter bade jevnhet
pa langs og krav til langsgaende skjater o.1.

603.232 Jevnhet pa tvers

Pa veger hvor man forventer at slitasje eller plastiske deformasjoner i selve
asfaltdekket er de viktigste arsaker til den totale tilstandsutvikling for jevnhet
pa tvers, bar kravene inkludere den tilstandsutvikling som kan registreres
over minst 60% av forventet dekkelevetid.

Pa veger hvor det er mer usikkert hvor stor del av tilstandsutviklingen som
skyldes piggdekkslitasje eller permanente deformasjoner i selve asfaltdekket
i forhold til deformasjoner i de underliggende lag, kan det likevel veere mulig
a sette tilstandskrav etter et gitt antall ar, men det krever at byggherren har
gode kunnskaper om den utvikling som skyldes underliggende lag og at
entreprengren i konkurransegrunnlaget blir orientert om dette pa en tilfreds-
stillende mate.

Krav til jevnhet pa tvers i nylagt dekke er gitt i figur 604.1.

603.233 Tverrfall

Alle lag skal ha tilstrekkelig tverrfall for & sikre god avrenning. Tillatt avvik
fra prosjektert tverrfall for nybygget veg er gitt i pkt. 604.2. For dekke-
vedlikehold vil det som regel veere ngdvendig & knytte kravene til kravene i
Héandbok R610 (Ref. 14).

603.231

Spor og jevnhet har tradisjonelt veert
ansett som viktige uttrykk for veg-
dekkets tilstand og funksjonsevne.
Som en fglge av at spormalinger i
Norge egentlig er maling av hgyden
pa ryggen mellom hjulsporene, skal
begrepet "spor” erstattes av "jevnhet
pa tvers”. Av samme grunn skal
jevnhet (IRI) angis som “jevnhet pa
langs”.

Krav til jevnhet for nylagt dekke er
en viktig del av et komplett sett av
krav enten hovedvekten er lagt pa
reseptbaserte eller funksjons-
relaterte krav.

| de fleste tilfeller kan krav til jevnhet
veere begrenset til jevnhet den farste
tiden etter dekkelegging. Veg-
dekkets egenskaper innvirker i liten
grad pa utviklingen av jevnheten,
den bestemmes i det alt vesentlige
av underlaget i form av telehiv,
setninger o..

| noen situasjoner kan selve asfalt-
dekkets egenskaper ha en innvirk-
ning pa utviklingen av IRI over tid.
Dette gjelder i farste rekke veg-
dekker med forvitring og steinslipp i
dekkeoverflaten.

603.232

Krav til jevnhet pa tvers i nylagt
dekke, initialtilstanden, kan ogsa
betraktes som et utfgrelseskrav og
er en viktig del av et komplett sett av
krav enten hovedvekten er lagt pa
reseptbaserte eller
funksjonsrelaterte krav.

Krav til jevnhet pa tvers inkl.
tilstandsutvikling over tid, vil
inkludere asfaltdekkets motstand
mot piggdekkslitasje og asfalt-
dekkets deformasjonsegenskaper.
Der det er usikkerhet mht. hvor mye
av tilstandsutviklingen som skyldes
underlaget, er det aktuelt a erstatte
krav til tilstandsutvikling med egen-
skapskrav gitt i pkt. 603.22.
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603.234
Ved alle typer asfaltarbeider er det
vanlig & sette en minsteverdi for

friksjon. Erfaringene med & anvende

resultater fra friksjonsmalinger i
asfaltkontrakter, er imidlertid sveert
begrenset. Det er strenge krav til
gjiennomfagringen av friksjons-
malinger for at resultatene skal fa
den ngyaktighet og presisjon som
kreves i et kontraktsforhold. Frik-

sjonsmalinger pa bart vegdekke kan

giennomfgres etter to prinsipper;
med fast slipp eller variabel slipp
Maling med variabel slipp benyttes
til & overvake friksjonsnivaet pa
vegdekker generelt, i kontrakts-
sammenhneg bgr krav veere basert
pa maling med fast slipp.

Friksjonen pa asfaltdekker varierer
med tilstanden og er avhengig av
om dekket er nylagt, slitt av pigg-
dekk eller polert. Lav friksjons-
koeffisient ved legging av nytt
asfaltdekke kan avhjelpes ved

avstrging med asfaltert finpukk (Af),

torket sand eller lignende.

603.235

Makrotekstur defineres som
ujevnheter med bglgelender i
omradet 0,5-50 mm.

603.236
Det finnes gode testmetoder for
bestemmelse av asfaltdekkets

utmattingsegenskaper i laboratoriet.

Slike krav er imidlertid ikke
beskrevet i denne utgaven av
handbok N200.

Bruk av asfalt til oppbygging til riktig tverrfall kan veere relativt kostbart. For
byggherren vil det i en del situasjoner veere relevant a vurdere oppbygging il
riktig tverrfall, eller om det er tilfredsstillende at tverrfallet ikke skal veere
darligere enn for det gamle asfaltdekket.

603.234 Friksjon

Friksjonsforholdene skal veere ensartede for hele dekket og alle naturlig
avgrensede parseller.

Friksjonen pa bar veg skal males pa vatt dekke (dvs. med vannfilm pa 0,5
mm). Friksjonskoeffisiente, malt ved 60 km/t og 18 % fast slipp, skal veere
starre enn 0,40.

Pa veger med tillatt hastighet hgyere enn 80 km/t bar friksjonskoeffisienten
veaere over 0,50.

Friksjon males med ROAR eller med annet utstyr som kan dokumentere
tilsvarende ngyaktighet. Kravene gjelder i hele reklamasjonsperioden.
Kravene gjelder middelverdien for delstrekninger med lengde 20 meter.

603.235 Tekstur

Indirekte krav til friksjon gjennom bruk av minstekrav til makrotekstur kan
veere et godt alternativ til a sette direkte krav til friksjon pa grunn av en bedre
presisjon og bedre reproduserbarhet for maleresultatene.

Dekkets tekstur pavirker asfaltdekkets egenskaper pa omrader som for
eksempel friksjon, stay og lysrefleksjon. Det ma eventuelt stilles krav i hvert
enkelt tilfelle, men dersom teksturen (midlere profildybde) er lavere enn 0,5
mm bgr dekkets friksjonsforhold faglges opp.

603.236 Sprekker, krakelering

For nybygget veg bar det settes tilstandskrav til vegdekke med hensyn til
fraveer av sprekker i en naermere angitt tid etter byggingen. Dette forutsetter
at det er den samme entreprengr som har ansvaret for vegdekket og vegens
gvrige oppbygging, all den stund sprekker i vegdekker kan ha forskjellige
arsaker.

Ved dekkevedlikehold er det ressurskrevende a fa en god og detaljert over-
sikt over eksisterende sprekker i det gamle dekket med hensyn til utbredelse,
omfang og bevegelser (for eksempel sprekker pga. telehiv), samt utvikling av
sprekker i det nye dekket over tid. Det kan derfor vere en bedre lgsning &
sette egenskapskrav ved krav til utmattingsegenskapene og krav til dekkets
fleksibilitet ved lave temperaturer.
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603.237 Slaghull

Med mindre entreprengren pa grunn av underlaget eller av andre grunner har
tatt forbehold, ber slaghull som oppstar i reklamasjonsperioden, vere en
reklamasjonsgrunn i alle kontrakter. Reaksjonen bar veere a kreve at dekket
pa arealet med mindreverdig kvalitet fjernes ved fresing e.l. og legging av
nytt dekke med god klebing til underlaget og til sidene.

Hull i form av apen skjgt mellom utleggerdragene, ofte betegnet darlig
midtskjeat, bar betraktes som slaghull. Dette gjelder ogsa apne skjater i
rundkjgringer o.l.

603.24 @vrige tilstandskrav

603.241 Dekketykkelse

Ved tradisjonelle asfaltkontrakter angir byggherren dekketykkelse i mm, evt.
angir dekketykkelsen i form av forbruk i kg/m. | kontrakter med funksjons-

relaterte krav har det veert mer vanlig a gi entreprengren frihet til 2 bestemme
dekketykkelsen.

Pa steder hvor piggdekkslitasjen er bestemmende for sporutviklingen, kan
det veere aktuelt 3 sette et krav til minste dekketykkelse for & unnga at dekket
blir gjennomslitt for vedlikeholdsstandarden utlgser krav om dekkefornyelse.
Det er ogsa aktuelt a sette krav til minste lagtykkelse hvor dette er gnskelig
pa grunn av vegens bareevne, ut fra dimensjoneringskrav e.l.

603.242 Heft til underlaget

Krav om god heft til underlaget alle steder er viktig for a sikre at vegdekket
har gode funksjonsegenskaper pa lengre sikt, selv om kravet isolert sett ikke
kan betraktes som et funksjonskrav.

Darlig heft til underlaget kan opptre i lokale partier som en fglge av dekke-
legging i regnveer o.l. Ved pavist darlig vedheft til underlaget ber det kreves
at dekket fjernes pa partier uten heft til underlaget og legging av nytt dekke.

Ved en streng, og for entreprengren kostbar reaksjon, vil det veere krav til
byggherren om & ha en god dokumentasjon om darlig heft mellom asfalt-
lagene far slike reaksjoner iverksettes. Uttak av borkjerner vil normalt veere
ngdvendig.

603.243 Arealer med utbedring

I kontrakter med krav om utbedring av lokale partier med skade bgr det settes

en gvre grense for andelen med utbedringer. Dersom partier med lokale

utbedringer utgjer mer enn 10% av den totale lengde regnet over en fritt valgt

strekning med minste lengde 500 meter, bar hele strekningen reasfalteres for
entreprengrens regning.

603.237

Slaghull i vegdekket kan som regel
tilbakefgres til feil og mangler ved
utfarelsen av asfaltarbeidene.
Arsaken han vaere separasjon i
massen, lokale partier med for kald
eller for darlig komprimert asfalt,
eller det kan skyldes lokale partier
med for tynt dekke, da ofte i
kombinasjon med darlig heft til det
underliggende lag.

603.241

Krav til minste dekketykkelse er i
prinsippet ikke et tilstandskrav, men
kravet er aktuelt nar kontrakten gir
entreprengren frihet til & velge
dekkelgsningen.

603.242

Darlig heft til underlaget ma
betraktes som en alvorlig mangel
ved asfaltarbeider.
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Ved overflatebehandling vil
jevnheten som oppnas veere
avhengig av jevnheten for
eksisterende dekke/underlag eller
evt. forarbeider.

Kravene til IRI-verdier for jevnhet i
figur 604.1 ma ansees a veere
relativ lempelige. Nar forholdene
ligger til rette for det, kan bygg-
herren vurdere & sette strengere
krav. Dette ma i s& fall fremgéa av
konkurransegrunnlaget for
arbeidene.

Bilmontert laserutstyr benyttes til
kontinuerlige malinger av jevnhet
pa langs, jevnhet pa tvers
("spordybde”) og tverrfall. Utstyret
brukes primaert som en del av den
generelle tilstandsoppfaelging av
vegdekker.

IRI = International Roughness
Index.

604. Kvalitetssikring

604.1

Generelt

Generelle krav er gitt i kap. 0 og i kvalitetssikringspunktene i delkapitlene.

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. Krav til hgyder og bredde gjelder ved nybygging og
ved forsterkningsarbeider, ved vedlikeholdsarbeider ma breddekrav angis
spesielt. For krav til grusdekker vises til kap. 61.

Hoved- og Andre veger
Vegtype| samleveger (H, S) (A, GIS)
Toleranse Enkeltverdi Enkeltverdi
Bindlag og underkant betongdekke
Heyde ¥

- maksimum +15 +25

- minimum -15 -25
Jevnhet pa tvers ?

- malt med 3 m rettholt, maksimum 8 10
Langsg&ende skjgter,maks”® 4 6
Jevnhet pa langs ?

- malt med 3 m rettholt, maksimum 6 8

Slitelag N
Hoyde

- maksimum * 118 * 228

- minimum ) )
Jevnhet pa tvers ? 6 8

- malt med 3 m rettholt, maksimum 5 2

- malt med bilmontert laser, maks.

Langsg&ende skjater,maks” 4 6
Jevnhet pa langs 6 8
- malt med 3 m rettholt, maksimum 20 55
- IRIved ADT > 3000, maksimum? (mm/m) ’ ’
- IRIved ADT < 3000, maksimum?® (mm/m) 25 3.0
Tverrfall, awik fra prosjektert ) : '
- maksimum (mm) 4 6
Bredde

- maksimum + 100 + 100

- minimum +0 +0
Lagtykkelse ®

- asfalt Min. 2 ganger gvre siktstarrelse.

- betong Min. prosjektert tykkelse minus 20 mm
1) Gijelder enkeltpunkt. Gjelder for betongdekker generelt. For asfaltdekker er krav til

hgyder normalt begrenset til steder hvor det er ngdvendig pga. tilpasning til

konstruksjoner o.l.
Jevnhetskravene skal ogsa gjelde for s

kjater.

Malt med bilmontert laser, angis som 90%-verdi pr. kjgrefelt med lengde

600-1600 meter

Malt manuelt over 2 m eller med bilmontert laser.
Horisontalt avvik fra de prosjekterte ytterbegrensningene.

Gjelder enkeltpunkt.
Malt med 1 m rettholt, evt 1 m vater

Gjelder dersom bindlag skal fungere som midlertidig slitelag

Figur 604.1 Krav og toleranser for geometri (mm) og jevnhet, asfalt og

betongdekke
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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 p& atkomstveger med ADT < 300 og samleveger med ADT
< 100. Ved hayere trafikk kan vedlikeholdet ofte bli kostbart.

Grusdekke skal ikke brukes for hovedveger. Unntaket er midlertidig veg i
anleggsfasen.

610.2 Kvalitetssikring

610.21 Tilstandskrav
En veg med grusdekke skal med et normalt vedlikehold gi rimelig gode
kjareforhold hele aret uten dannelse av vaskebrett, slaghull og store spor.

Tilstandskrav til et slitelag av grus bestar av fglgende punkter:

Tverrfall og vegkanter

Pa rettstrekning med takfall skal tverrfallet veere 4%, i kurver med ensidig
fall skal tverrfallet vaere minst 5,5%. Tverrfallet skal ikke veere over 8%. Ved
takfall aksepteres krumning/avrunding over de midtre 2,0 m.

Det skal ikke veere vegkanter som kan fare til vannansamlinger i vegbanen
eller pa vegskulder.

Ujevnheter (hull og korrugeringer)
Vegbanen skal veere jevn og fast og uten slaghull. VVaskebrett (korrugering)
skal ikke forekomme.

Las grus
Les grus skal maksimalt forekomme i sveert liten grad pa vegbanen og langs
vegen.

Stav
Stav skal ikke hvirvles opp av trafikken. Omgivelsene skal ikke utsettes for
vegstav.

Funksjonskravene her gjelder for en veg med et fundament bygd i henhold til
vegnormalene. Dersom dette ikke er tilfellet (gammel veg) ma kravene
vurderes ut fra stedlige forhold sa som klima, overbygning, drenering, etc.

610.2

Kravene bygger pa de samme
prinsipper som i Statens vegvesen
handbok R610 (Ref. 14).

Tilstandskravene i pkt. 610.2 gir
ingen sikkerhet mot ugunstig
dekketilstand som skyldes veg-
fundamentet, f.eks. i telelgsningen.

En naermere beskrivelse av
tilstandskravene er gitt i Vagverkets
Publikation 2005:60 (Ref 35). Se
ogsé handbok R610.

Handbok N200 Vegbygging (juni 2014)

319



Kapittel 6 — Vegdekker

610.22

Kontrollomfang og toleranser

Toleranser ved oppbygging av grusdekker, samt krav til omfanget av
dokumentasjon av materialegenskaper, skal falge kravene i figurene 610.1-3.
Kravet til dokumentasjon er ogsa et minstekrav til entreprengrens

kontrollomfang.

Dimensjonerende krav

5 praver eller flere

Mindre enn 5 prgver

Middelverdi

Enkeltverdi

Enkeltverdi

95 %

Min. 96 %

Min. 91 %

Min. 94 %

Figur 610.1 Toleranser for komprimering (Modifisert Proctor), grusdekker

Kontroll av Kvalitetskrav ggﬁ:;nnfg%
Grusdekke Krav Toleranse® | Maks. awik? Mrgllnlg:]g(rage\:ligtr.
Materialproduksjon
- flisighetsindeks ¥ <30 3000 m®
- Los Angeles-verdi? <35 3000 m®
- Korngradering Fig. 611.1 500 m*
- knusningsgrad 95) Csor60 500 m®
; Egg;ﬁsii‘{%‘)'@ <15 3000 m®
- mglleverdi ¥ <19 3000 m®
- lineger krymp (LS)
v/nedbgr<1000 mm/ar® | LS 2-5 % 20 % +0,5 % 500 m®
v/nedbgr>1000 mm/ar® | LS <3% 20 % +0,5 % 500 m*
Komprimering Fig. 610.1 '23661129'11 50 m veg
Geometri Fig. 610.3 | Fig. 610.3 50 m veg

1) Dersom dettas 5 praver eller flere, kan det aksepteres at 20 % av prgvene (1 av
5 praver) har avvik fra kvalitetskravet.

2) Ingen prgver med avvik skal ha stgrre avvik enn gitt verdi.

3) For materialer som er deklarert etter NS-EN 13242 (Ref. 33) kan angitte
kvalitetstoleranser og kontrollomfang erstattes av leverandgrens dokumentasjon
etter reglene i standardens Tillegg B med tilhgrende nasjonalt tillegg

4) Micro-Deval er referansemetoden, mglleverdi kan benyttes ved praktisk
oppfalging. Micro-Deval skal benyttes nar det er tvil om materialet oppfyller

kravene.

5) For knust fjell ansees kravet & veere oppfylt uten spesiell dokumentasjon

Figur 610.2 Kuvalitetskrav og dokumentasjonsomfang, grusdekker
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Kontroll av Enkeltverdi Middelverdi
Hoyde ¥

maksimum +30 +15

minimum -30 -15
Bredde ?

maksimum +100

minimum -0
Lagtykkelse

maksimum +15 +5

minimum -15 -5
Jevnhet ¥

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 stgrre maks. breddetoleranse.

3) Malt med 3 m rettholt. «Vaskebrett» aksepteres ikke pa nylagt dekke.

Figur 610.3 Toleranser (mm) for geometriske krav til grusdekker pr. 500 m
tofelts veg ev. 1000 m enfelts veg

610.23 Dokumentasjon av utfart kvalitet

Dokumentasjonen skal baseres pa en inndeling av vegstrekningen i

delstrekninger med lengde ikke over 500 meter. Oppfyllelsen av tilstands-
kravene skal vurderes for hver delstrekning.

For dokumentasjon av utfart kvalitet skal fglgende registreres (minimums-

dokumentasjon):

type vegfundament
— middelverdi og variasjon av materialkvalitet, komprimering og
lagtykkelse, jfr. kravene i figur 610.2.

— awvik og avviksbehandling
— bruk av stgvbindende midler
— spesielle lgsninger/forhold

Dersom antall overfarter benyttes som dokumentasjon for overholdelse av
komprimeringskravene, jf. figur 612.1, vil utskrift fra registreringsutstyr

montert pa valsen bli akseptert som dokumentasjon forutsatt at denne
inneholder de opplysninger som kreves pa en oversiktlig mate.

Handbok N200 Vegbygging (juni 2014)

321



Kapittel 6 — Vegdekker

611. Krav til materialet

611.1 611.1 Korngradering

Materialet i grusdekker bgr ha et ) . . . .

grovt kornskjelett som er fylt ut til Materialet i grusdekket skal ha en korngradering slik at det er stabilt og tett.
maksimal tetthet med passende Korngradering for knust fjell og knust grus skal veere innenfor toleransene

mengde av mindre korn heltned il gitt j figur 611.1. og kornkurven skal vaere mest mulig parallell med grense-
leirstgrrelse. Materialet ma veere

noe plastisk for & kunne binde kurvene.
sammen de forskjellige fraksjonene.

Knust fjell Knust grus

i i Kornstarrelse . S

fare ved steinsprut. 22,4 mm 100 100
16 mm 80 - 100 80 - 100

Dersom materialet har stor andel av 8 mm 45 - 65 55-75
grovsand (sandpukkel) oppstar det
lett vaskebrett. 2 mm 18 - 38 30 - 50
Materialer av knust fiell har vanligvis 0,25 mm 7-18 10 - 26
bedre stabilitet enn materialer av 0,063 mm 5.9 7-17

knust grus. Erfaringer har vist at selv
en «dyp» kurve gir gode resultater
og da seerlig i omrader med
frysing/opptining i telelgsnings-

Figur 611.1 Krav til korngradering for knust fjell og knust grus

perioden.
Silt Sand Grus
Grov Fin Middels Grov Fin Middels Grov
100 : : : s s RV InE
%0 ; : : ; e
} ; : H } [ VA A
80 : ; : ; : — / / ;
. RE7Al
i : ; f ; A 4 5
= 60 ? ? ? f e /7
§ 50 ngnustgrusl . ,"/
: YT
& 40 ] TR
20 : '__.-"/ X ,,/ Knust fell
20 e //: e ,)/ ———-
10 ,/ o
20 63 125 250 500pm 1 2 4 8 16 315mm
Figur 611.2 Grensekurver for grusdekke
611.2 Slitestyrke
611.2 For & oppna god slitestyrke bar grovfraksjonen besta av en hard og seig
Dersom det er vanskelig & skaffe bergart slik at nedknusingen blir minst mulig. Materialet skal ha en Los

slitesterkt materiale og nedvendigd  Angeles-verdi < 35 og flisighetsindeks < 30.
nytte en mindre god kvalitet, bar

materialet ved utlegging ha noe
stgrre innhold av grusfraksjonene
enn vanlig.
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611.3

Stabilitet og plastisitet, vanngmfintlighet
Andel helt eller delvis knuste korn skal minst vaere 30%, andel helt avrundete

korn skal vaere maksimalt 60%, dvs. knusningsgrad Csye (S€ kommentar).

Materialet bgr ha en LS-verdi pa 2-5 % ved nedbgrmengde < 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 glgdetapmetoden.

Ved hgyt innhold av fri glimmer i finfraksjonen-bgr materialets egnethet
undersgkes spesielt (med hensyn til vanngmfintlighet etc). Indikasjoner pa
egnetheten kan fas bl.a. ved a fastlegge glimmerinnholdet i finfraksjonen
0,125-0,250 mm i henhold til handbok R210 pkt. 14.417 (Ref. 6). Tiltak ved
hgyt innhold av glimmer kan vare a skjerpe kravet til maks. finstoffinnhold.

612. Utlegging og komprimering

612.0 Generelt

Tykkelsen pa slitelag av grus skal ferdig komprimert vaere minimum 50 mm.

Grusdekke skal legges ut sa det blir homogent og far en jevn overflate etter
komprimeringen. Materialet bar vere fuktig ved utlegging for & hindre

separasjon og muliggjere effektiv komprimering.

Kravet til komprimering skal veere 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 oppfyilt.

Komprimeringsutstyr Knust grus, knust fjell
Total vekt Statisk lineger Lagtykkelse Min. antall
Valsetype vekt overfarter
(tonn) (kg/cm) (mm)

. 3-5 15-25 <200 5
;’l':gz:gl‘ge 5-8 25-35 < 200 4
>8 > 35 <200 3
vadend 6-8 15-25 <200 5
Sblvgaende 8-10 25 - 35 < 200 4
10-13 35-45 <200 4
2-4 15-25 <200 7
Tandemvals 4-8 15-25 <200 5
8-13 25-35 <200 4

Figur 612.1 Krav til minste antall overfarter for komprimering av

grusdekker

Vanninnholdet under komprimeringsarbeidet bar veere 1-2 % under optimalt
vanninnhold bestemt ved Modifisert Proctor.

611.3

Knusningsgraden, Cyyyy, angis
med henholdsvis minimum
prosentandel helt og delvis knuste
korn (xx) og maksimum andel helt
rundede korn (yy) i omradet 4-63
mm, iht. NS-EN 933-5. Se ogsa
vedlegg 3.

LS-verdien (lineser krymp) er en
jordarts sammentrekning ved tarking
fra et vanninnhold lik flytegrensen til
helt tarr tilstand, uttrykt som %
sammentrekning av prgvens totale
lengde far tarking. Plastisitets-
indeksen kan regnes som 2 ganger
LS-verdien. Da det er vanskelig &
bestemme plastisitetsindeksen pa
materialer med lav plastisitet, gir LS-
verdien et mer riktig svar samtidig
som den er enklere & bestemme.

Steinmaterialer med hayt
innhold av fri glimmer kan vaere
spesielt vanngmfintlige nar de
knuses ned og mineralene
anrikes i finfraksjonen.
Bergarter dette farst og fremst
gjelder er:
— Syenitt
— Granodioritt
Amfibolitt
Gneis
— Gravakke
Skifer (glimmerskifer,
klorittskifer, grannskifer og
fyllitt)
— Granitt med
glimmerinnhold > 30%
basert pa tynnslipanalyse

612.0

Se ogsa (Ref. 1): Dynapac:
Packning och utlaggning: Teori och
Praktik. Sverige, 2001.
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Ved vedlikeholdsgrusing hvor grusmengden ikke overstiger 100 m® pr km,
(tykkelse opp til ca 20 mm) kan det planerte grusdekket komprimeres av
trafikken.

612.1 Fuktmagasinerende lag

Over fjell, steinfylling eller baerelag uten tilfredsstillende innhold av finstoff
(materiale mindre enn 0,063 mm) bgr det under grusslitelaget legges et
fuktmagasinerende lag som medvirker til a holde pa fuktigheten i slitelaget.

Det fuktmagasinerende laget kan utfares av knust grus eller knust fjell sorte-
ring 0/32, 0/22 eller 0/16, i en lagtykkelse pa minimum 7 cm. Disse mate-
rialene skal tilfredsstille kravene til knust grus eller knust fjell med 5-8 %
innhold av finstoff, se kap. 523. Grusen legges ut i jevn tykkelse og kompri-
meres 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 vere aktuelt.

For krav til tverrfall, se pkt. 610.21.

614. Stovbindende midler

Stgvhindende midler ber benyttes for a hindre staving i tert ver og for a
bedre stabiliteten av grusdekket.
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62. Asfaltdekker,
generelt

621. Generelt

621.1 Bruk av asfaltdekke

Asfaltdekker kan brukes pa alle vegtyper og for alle trafikkbelastninger.
Hvilken asfalttype som er best egnet, avgjares av trafikk, klima, veg-
konstruksjonen og vegens omgivelser.

For mindre asfaltarbeider vil det som regel vaere gkonomisk og kvalitets-
messig fordelaktig a velge en asfalttype som inngar i asfaltfabrikkenes
ordinaere produksjon.

621.2 Kvalitetssikring

621.21 Generelt

For produksjon av asfalt som dekkes av Byggevaredirektivet og NS-EN
13108, skal asfaltprodusenten ha etablert et system for produksjonskontroll
ved asfaltverket som oppfyller kravene i NS-EN 13108-21 (Ref. 45).
Systemet skal veere sertifisert av et teknisk kontrollorgan. I tillegg til den
kontrollen som produsenten er palagt i henhold til NS-EN 13108-21, skal
entreprengren ha en kvalitetssikring som sikrer at vegdekket ferdig lagt og
komprimert, er i overensstemmelse med byggherrens krav.

Innledende typeprgving/masseresept

Arbeidene skal ikke igangsettes far masseresept (arbeidsresept) er forelagt
byggherren. For asfaltmasser med krav om samsvarserklaring skal
typeprovingsrapporten foreligge, se NS-EN 13108-20 (Ref. 44) kap 7.
Masseresepten skal inkludere utgaende tilsiktet ssmmensetning.

Materialkontroll

| entreprengrens kontrollplaner skal det innga entydige regler for hvem som
utfarer kontrollen og hvor den utfares. Det skal klart ga fram hvordan den
utfgrendes (entreprengrens) resultater brukes.

621.

Asfaltdekker bestar av steinmate-
rialer og et raoljebasert binde-
middel. P& grunn av bindemidd-
elets viskoelastiske egenskaper er
asfaltdekker fleksible.

For valg av slitelag vises det til
pkt. 624. Se ogsa kap. 51.

Utgéende tilsiktet sammen-
setning: Beskrivelse av en
masseresept etter delmaterialene
og gjennomsnittlig korngradering
og ekstraherbaert bindemiddel-
innhold som finnes ved analyse.
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621.22 Kontrollomfang og toleranser
| figurene 621.2-3 er det tatt med oversikt som viser hva det er satt kvalitets-
krav til for de ulike dekketypene.

Kontroll av materialer og dekker skal gjennomfgares i henhold til gjeldende
kontraktsdokumenter.

Toleranser for bindemiddelinnhold, korngradering, temperatur og kompri-
mering er vist i figurene 651.1-4.

Kontroll av Kvalitetskrav til
Varmproduserte dekketyper
; verkp P Sta |[Top |Ska |Ab Da |Agb (Ma [T
Materialegenskaper
Stein
- flisighetsindeks X X X X X X X X
- Los Angeles-verdi X X X X X X X X
- mglleverdi X X X X X X X X
- andel knuste korn X X X X X X X X
Bindemiddel X X X X X X X X
Stempelinntrykk
- hardhet X
Korngradering
- iverk X X X X X X X X
- ferdig dekke X X X X X X X X
Bindemiddelmengde
- iverk X X X X X X X X
- ferdig dekke X X X X X X X X
Temperaturgrenser
- ved produksjon X X X X X X X X
- ved utlegging X X X X X X X
Hulrom
- proporsjonering X X X X X
- ferdig dekke X X X X X X
Bitumenfylt hulrom
- proporsjonering X X X X
Forbruk
- ferdig dekke X X X X X X X X
Geometri/jevnhet
- ferdig dekke X X X X X X X X
Friksjon
- ferdig dekke X 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 Asg Eo/Do Eog/Dog
Materialegenskaper

Stein

- flisighetsindeks X X X X
- Los Angeles-verdi X X

- mglleverdi X X

- andel knuste korn X X
bindemiddel X X X X
Korngradering

- iverk X X

- ferdig dekke X X X X
Bindemiddelmengde

- iverk X X

- ferdig dekke X X
Temperaturgrenser

- ved utlegging X X
Forbruk

- ferdig dekke X X X X
Geometri/jevnhet

- ferdig dekke X X X X
Friksjon

-  ferdig dekke X X X X

(x) = ved behov

Figur 621.3 Egenskaper og parametere det stilles krav til for kald-
produserte dekketyper i verk/produksjonsutlegger og andre

dekketyper

621.3 Dokumentasjon av utfart kvalitet

Kravene til dokumentasjon av materialkvalitet vil for arbeider av noen
starrelse veere beskrevet i konkurransegrunnlaget eller i vedlegg til dette.

Ved arbeider hvor det i konkurransegrunnlaget eller ved bestilling pa annen
mate ikke er angitt krav til dokumentasjonen, bar denne som et minimum

omfatte fglgende opplysninger.

— Forbruk angitt i kg/m2 basert pa veiesedler vedlagt faktura eller
malebrev og oppmalt areal.

— Angivelse av de massetyper som er benyttet. De fleste typer
varmblandet, verksprodusert asfalt skal oppfylle kravene i NS-EN

13108-serien. Standarden har krav om at fglgesedlene (veiesedlene)
minst skal inneholde en angivelse av produsent, blandeverk, massens

identifikasjonskode og massens betegnelse (massetype). Ogsa ved
levering av kaldblandende masser som ikke omfattes av NS-EN

13108-serien, bar falgesedlene ha disse opplysningene.

— Informasjon om data fra kvalitetskontrollen skal vare lett tilgjen-

gelig hos leverandgren og oversendes oppdragsgiver pa anmodning.

Dette omfatter delmaterialenes kvalitet, massesammensetning og

data fra komprimeringskontrollen. Det er i den sammenheng viktig &
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622.1

Vegbitumen og myk bitumen er
spesifisert etter NS-EN 12591
(Ref. 4).

Bitumenlgsninger er spesifisert
med bruk av lavaromatisk
destillat.

Vegetabilske bindemidler eller
bindemidler tilsatt vegetabilsk
fluks, regnes ikke som ordinzere
bindemidler. Det kreves mer ut-
fyllende dokumentasjon for disse.

vaere oppmerksom pa at variasjoner i sammensetningen er et viktig
uttrykk for asfaltens kvalitet, minst like viktig som den gjennom-
snittlige sammensetning.

622. Krav til delmaterialer

622.1 Bindemidler

Bindemidler er i denne sammenheng vegbitumen, myk bitumen, bitumen-
lgsning, bitumenemulsjon, skumbitumen, polymermodifisert bitumen og
emulsjon av polymermodifisert bitumen.

Bitumingse bindemidler skal vere framstilt av raolje med anerkjente
metoder. De skal veere fri for forurensninger eller utfellinger som reduserer
deres kvalitet som bindemiddel.

Vegbitumen skal tilfredsstille kravene i figur 622.1. Myk bitumen skal
tilfredsstille kravene i figur 622.2. Krav til bitumenlgsning, bitumen-
emulsjon, skumbitumen og til dokumentasjon av emulsjoner av polymer-
modifisert bitumen er beskrevet i vedlegg 10.

Polymermaodifisert bitumen (PMB) skal tilfredsstille kravene i figur 622.3.
Polymermaodifisert bitumen skal ha varige funksjonsegenskaper og veere
homogen og fri for vann.

, Grad-benevning
Enhet | Prgvingsmetode
35/5050/70{70/100|{100/150 | 160/220 {250/330 | 330/430
Penetrasjon ved 25 °C r?wr; NS-EN 1426 |35-50{50-70{70-100 {100-150|160-220 |250-330
Penetrasjon ved 15 °C r?wr; NS-EN 1426 90-170
Mykningspunkt °C NS-EN 1427 |50-58 [46-54 | 43-51 | 39-47 | 35-43
Flammepunkt, Coc, min. °C |NS-EN S0 2592|240 1{230 1| 230" | 230" | 220" | 1802 | 1802
Leselighet, min. % | NS-EN 12592 99,0 (99,0 99,0 | 99,0 | 99,0 | 99,0 | 99,0
Dynamisk viskositet ved 60 °C, min. Pas | NS-EN12596 | 225 | 145 | 90 55 30 18 12
Kinematisk viskositet ved 135 °C, min. mm?2/s| NS-EN 12595 | 370 | 295 | 230 175 135 100 85
Fraass bruddpunkt, maks. °C | NSEN12593 | -5 | -8 | -10 -12 -15 -16 -18
Motstand mot oppherding ved 163 °C (1): NS-EN 12607-1
Masseendring, maks. +/- % 05105 1| 08 0,8 1,0 1,0 1,0
Gjenvaerende penetrasjon, min. % NS-EN 1426 53 | 50 | 46 43 37 35
Rel. viskositetsgkning ved 60 °C, maks. NS-EN 12596 4,0 4,0
@kning i mykningspunkt, maks. °C NS-EN 1427 8 9 9 10 11 11

1) Pensky Martens closed cup (NS-EN ISO 2719) kan brukes for & undersgke
forurensninger, men vil normalt gi lavere verdier
2) Pensky Martens closed cup

Figur 622.1 Krav til vegbitumen
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Pravings Grad-benevning
Enhet
metode V1500 V3000 V6000 V12000
Kinematisk viskositet ved 60 °C mm?/s | NS-EN 12595 1000-2000 2000-4000 4000-8000 8000-16000
Flammepunkt, PMcc, minimum °C | NS-ENISO 2719 160 160 180 180
Leselighet, minimum % NS-EN 12592 99,0 99,0 99,0 99,0
Motstand mot oppherding, TFOT 120 °C: NS-EN 12607-2
Masseendring, maksimum +/- % 2,0 1,7 14 1,0
Rel. viskositetsgkning ved 60 °C, maks. NS-EN 12595 3,0 3,0 25 2,0
Figur 622.2 Krav til myk bitumen
i Polymermodifisert bitumen, hovedtyper @vrige
Enhet | Prgvingsmetode
40/100-65 | 65/105-80 | 65/105-60 | 75/130-65 | 75/130-80 PMB
Penetrasjon ved 25 °C 0,1 mm NS-EN 1426 40-100 65-105 65-105 75-130 75-130 Oppgis
Mykningspunkt, min. °C NS-EN 1427 65 80 60 65 80 Oppgis
. . o NS-EN 13589 o . . . . . .
Kohesjon, kraftduktilitet, 10 °C Jiem? NS-EN 137039 Oppgis Oppgis Oppgis Oppgis Oppgis Oppgis
Fraass bruddpunkt, maks. °C NS-EN 12593 -12 -12 -15 -15 -20 Oppgis
Elastisk tilbakegang, 10 °C, min. % NS-EN 13398 30 50 50 50 75 Oppgis
Flammepunkt, Coc, min. °C NS-EN ISO 2592 220 220 220 220 220 Oppgis
Lagringsstabilitet, 72 timer 180 °C NS-EN 13399
E:;fganse mykningspunkt (gvre—nedre), oC NS-EN 1427 5 5 5 5 Oppgis
Laselighet % NS-EN 12592 Oppgis Oppgis Oppgis Oppgis Oppgis Oppgis
Motstand mot oppherding ved 163 °C NS-EN 12607-1
Masseendring, maks. +/- % 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 Oppgis
Gjenveerende penetrasjon, min. % NS-EN 1426 60 60 60 60 60 Oppgis
Endring i mykningspunkt °C NS-EN 1427 | -2til+10 | -2l +10 | -2t +10 | -2til +10 | -2t +10 Oppgis

1) Hvis en annen lagringstemperatur benyttes, oppgis denne. (NS-EN 14023 og NS-EN
13399 godtar andre prgvingstemperaturer, men 180 °C er utgangspunktet.)

Figur 622.3  Krav til polymermodifisert bitumen
For PMB skal maksimum og minimum lagrings- og blandetemperatur
oppgis. Eventuelt behov for omrgring ved lagring skal ogsa oppgis.

| kapittel 523.2 og kapitlene 63-65 er de enkelte beerelag- og dekketyper
spesifisert. Der angis ogsa hvilke bindemiddeltyper som er egnet. For valg av
bindemiddeltype og -grad henvises det ogsa til kapittel \V10.7 i vedlegg 10.
Systemet for bindemiddelvalg tar utgangspunkt i to forhold:
— Bindemiddelets hgyeste tillatte penetrasjon ut fra trafikkmengde,
figur V10.6 og hgyeste dekketemperatur, figur V10.9
— Laveste dekketemperatur fra figur V10.10 omregnes til Fraass
bruddpunkt. Beregnet Fraassverdi skal tilfredsstille kravet i figur
622.1 for den aktuelle bitumengraden.

Dersom ikke begge disse kravene kan tilfredsstilles med vegbitumen, skal
bruk av modifisert bindemiddel vurderes.

Polymermodifisert bitumen (PMB)
benevnes og dokumenteres etter
Norsk Standard NS-EN 14023.
Standarden er en rammespesifi-
kasjon som muliggjer "skredder-
sying” av PMB-klasser.

Polymermodifisert bitumen
benevnes PMB etterfulgt av
minimum/maksimum penetrasjon og
minimum mykningspunkt (f.eks.
PMB 75/130-80). Da det er store
forskjeller i modifiseringsgrad og
bruksegenskaper for PMB, tas det
ved planlegging utgangspunkt i en
PMB 75/130-65 med en elastisk
tilbakegang (ved 10°C) stgrre enn
50 %.

Under @vrige PMB kan alternative
produkter spesifiseres (produkter
under utvikling eller til spesielle
bruksomrader).

Typiske anvendelser for ulike PMB:

o Vegdekke hovedveg: 75/130-65
0g 65/105-60

o Vegdekke i vegkryss (signalregu-
lert), rundkjgringer, oppstillings-
plasser: 65/105-80 og 40/100-65

o Tynndekker: 75/130-65

e Brubelegninger og spesielt
fleksible vegdekker: 75/130-80
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622.22

Til skumgrus, overflatebehandling
0g penetrering tilsettes vanligvis
0,8 masse-% aktivt amin/vedheft-
ningsmiddel regnet av binde-
middelet. Til mykasfalt og asfalt
produsert ved lavere temperatur
tilsettes 0,5-0,8 masse-% amin.
Til varmasfalt tilsettes, nar det er
pakrevet, 0,3-0,5 masse-% amin.

Ved bruk av mineralske
vedheftingsmidler (hydratkalk og
sement) i varmasfalt, tilsettes 1- 2
% av asfaltmassen. Mineralsk
vedheftingsmiddel tillates ikke
brukt i mykasfalt, Ma, og bgr ikke
brukes under forhold hvor det
kreves et dekke med stor
fleksibilitet. Mineralsk

vedheftningsmiddel inngdr som en

del av den totale fillermengden.
Mengden av annet filler ma derfor
reduseres nar mineralske
vedheftningsmidler brukes.

Krav til dokumentasjon av ved-
heftningsegenskaper i aktuell
asfaltmasse er gitt i pkt. 631.5.

622.2 Tilsetningsstoffer

622.21 Generelt

Tilsetningsstoffer omfatter en rekke produkter med hgyst ulike egenskaper
og effekter. Felles for alle er at de for bruk skal veere undersgkt og virknings-
graden skal veere dokumentert.

For enkelte massetyper er det krav om bruk av tilsetningsstoffer som vedheft-
ningsmiddel eller stabiliserende middel (fiber). Dette er angitt under
spesifikasjonen av den enkelte massetype.

622.22 Vedheftningsmidler

| alle varmblandede bitumingse masser skal det tilsettes vedheftningsmiddel.
Effekt og dosering av vedheftningsmiddel skal, for det tas i bruk, dokumen-
teres med anerkjente previngsmetoder og referansematerialer. De aktuelle
metodene i Norge er angitt i figur 622.4. For dokumentasjon av vedheft-
ningsegenskapene til aktuelle masser vises det til pkt. 631.5.

Dokumentasjon av Prgvnings- Materiale Krav,
vedheftningsmiddel til: metode dekningsgrad
. 1)
Varmblandet asfalt NS-EN 12697-11 | Referansebitumen =1 L, 50 g 9
og -steinmateriale
. 2)
Mykasfalt NS-EN 12697-11 | Referanse bitumen = | ., 06 o0 4
og -steinmateriale
Kalde masser, Referanseolje ¥
overflatebeh., pene- 14.572° o0 Stoeed min. 80 %
trasjon (aktiv vedheft) 9
: 14.576°% Referanseolje ¥ , .
Varmebestandighet 145729 0g -steinmateriale min. 80 %

1) Bitumen 160/220 med syretall 3,5 £ 0,5 mgKOH/g

2) V6000 med syretall 3,5 £ 0,5 mgKOH/g |

3) Spesialolje (fortynnet myk bitumen): viskositet ca 500 mm?/s, syretall 4,0 + 1,0
mgKOH/g

4) 72 timers rulletid

5) iht. hAndbok R210 (Ref. 3)

6) Valg av referansesteinmateriale: Stabil og homogen forekomst som vil gi 0 %
dekning ved 24 timers rulletid uten tilsetning av vedheftningsmiddel. Steinmaterialet
skal gi god respons pa tilsetning av normal dosering av vedheftningsmiddel. Benyttet
forekomst av referansemateriale skal oppgis. Samme forekomst kan benyttes til
dokumentasjon av vedheftningsmiddel for kalde masser og varmebestandighet.

Figur 622.4 Dokumentasjon av effekt og dosering av vedheftningsmiddel

622.3 Steinmaterialer

Steinmaterialer til bruk i asfalt skal vaere deklarert i henhold til NS-EN
13043 (Ref. 32). Dette omfatter ogsa fremmedfiller.

Steinmaterialer skal besta av forvitringsbestandige bergarter. Det stilles krav
til bergartenes mekaniske egenskaper avhengig av trafikkbelastningen og
hvor i vegkonstruksjonen materialene skal anvendes.
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Materialet mindre enn 4 mm har stor betydning for dekkets bestandighet.
Ved mistanke om hgyt innhold av svake mineraler bgr neermere undersgkel-
ser gjennomfares.

Krav til knusningsgrad (se kommentar) i materialer stgrre enn 4 mm gjelder
sammensatt materiale.

Krav til mekaniske egenskaper for de enkelte massetyper er gitt i kap. 523.2
(bitumingse beerelag) og kap. 63-65 (bitumingse dekker). En oversikt over
kravene er vist i figur 622.5-622.8 nedenfor. De mekaniske egenskaper for
forekomsten som tilslaget kommer fra skal oppgis. For materiale mindre enn
4 mm kan det da antas at data for egenskaper testet pa grovere fraksjoner av
samme materialforekomst gjelder med mindre det er klare indikasjoner pa
vesentlige forskjeller i den mineralogiske sammensetningen avhengig av
kornstarrelsen.

Ved ADT > 5000 ber alle delmaterialer med gvre siktstgrrelse >4 mm
oppfylle kravene til mekaniske egenskaper. Ved ADT 5000 eller lavere bar
andelen >4 mm fra steinmaterialer som ikke kan dokumentere at kravene er
oppfylt, ikke utgjare mer enn 6 % av total mengde av steinmaterialene i
massen.

Supplerende beskrivelse av kvalitetsvurdering for steinmaterialer er gitt i
vedlegg 3.

301 - 1501 - 3001 - 5001 -

ADT | =300 | ‘550 | ‘3000 | s000 | 15000 | > 15000
Overflatebehandling
Eo og Do <25 <25 <25
Eog og Dog <30 <25
Varmproduserte asfaltdekker
Agb <30 <30 <30
Ab <30 <30 <30 <30 <25 <25
Ska <30 <25 <25
Ma <35 <30 <25
Sta <30 | =<30” | =30” <25 <25
Top <30 | =30” | =<30" <25 <25
Da <30 <30 <30 <25 <25
T <25 <25 <25 <25
Kaldproduserte asfaltdekker
Egt <35 <30 <25
Asg <35 <30

1) Kravet gjelder ogsa for fuktmembran pa bruer

Figur 622.5  Krav til flisighetsindeks for steinmaterialer i asfaltdekker

622.3

Mineralogi for sand/steinmel er
viktig for mgrtelens bestandighet
(jf. anriking av svake mineraler
ved knusing). Spesielt kan fritt
glimmer i martelen gi redusert
dekkebestandighet. Maling av
glimmerinnhold, se hdndbok
R210 (Ref. 3).

Knusningsgraden, Cyyyy, angis
med henholdsvis minimum
prosentandel helt og delvis
knuste korn (xx) og maksimum
andel helt rundede korn (yy) i
omradet 4-63 mm, iht. NS-EN
933-5. Se ogsa vedlegg 3.

Samfengt tilslag bestar av en
blanding av grovt og fint tilslag.

Grovt tilslag er betegnelsen for
tilslag der gvre kornstgrrelse er
mindre enn 45 mm og nedre
steinstgrrelse er stgrre enn 2 mm.

Fint tilslag er betegnelsen for tilslag
der gvre kornstgrrelse er mindre
enn 2 mm og som inneholder korn
som for det meste blir liggende
igjen pa 0,063 mm —sikt (med det
menes at det som er definert som
mindre enn 0,063 mm tilhgrer
begrepet finstoff).

For fullstendig betegnelse av
massetypene, se pkt. 624.1. Se
0gsa kap. 63-65.
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301 -

1501 -

3001 -

5001 -

ADT | =300 | “g550 | 3000 | 000 | 15000 | > 15000
Overflatebehandling
Eo og Do <40 <30 <30
Eog og Dog <40 <30
Varmproduserte asfaltdekker
Agb <40 <30 <30
Ab <40 <30 <30 <30 <25 15
Ska <25 <25 15
Ma <40 <30 <30
Sta <30Y | =30" | <25Y <25 <15
Top <30 | <30Y | =25 <25 <15
Da <40 <30 <30 <25 <25
T <25 <15 <15 <15
Kaldproduserte asfaltdekker
Egt <40 <30 <30
Asg <40 <30

1) Kravet gjelder ogsa for fuktmembran pa bruer
Figur 622.6  Krav til Los Angeles-verdi for steinmaterialer i asfaltdekker

301 - 1501 - 3001 - 5001 -
ADT | =300 | 550 | ‘3000 | 5000 | 15000 | > 18900

Overflatebehandling
Eo og Do <19 19 <14
Eog og Dog <19 19
Varmproduserte asfaltdekker
Agb <19 19 14
Ab <19 19 14 10 10 <7
Ska 10 10 <7
Ma <19 <19 <14
Sta <10 <7
Top <10 <7
Da <19 <19 14 <10 <10
T <10 <7 <7 <7
Kaldproduserte asfaltdekker
Egt <19 <19 <14
Asg <19 <19
Figur 622.7  Krav til mglleverdi for steinmaterialer i asfaltdekker

301- | 1501— | 3001- | 5001 -

ADT =300 1500 3000 5000 15000 > 15000

Overflatebehandling
Eo og Do Coon Coon Coon
Eog og Dog - -
Varmproduserte asfaltdekker
Agb Cao70 C2oi70 C2oi70
Ab Csorz0 Csorzo Csorzo Csorz0 Csorzo Csorz0
Ska Csoi20 Cio0/0 Ci1o0/0
Ma Coorro Coomo Cazo0
Sta Coon” Coon” Coon” Cio0i0 C1o00
Top Coon” Coon” Coon” C1o0i0 C1o00
Da Csor20 Csorzo Csorzo Cioo0 Cioo0
T Csorzo Cioo0 Cioo0 Cioo0
Kaldproduserte asfaltdekker
Egt Coorr0 Coormo Coormo
Asg

1) Kravet gjelder ogsa for fuktmembran pa bruer
Figur 622.8  Krav til knusningsgrad for steinmaterialer til asfaltdekker
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Steinmaterialet skal vere tilnarmet fritt for humus. Etter NaOH-metoden
skal falgende krav holdes mht. fargestyrke:

— overflatebehandling med grus < 0,5

— kaldblandede masser < 0,5

— varmblandede masser < 2,0

Fremmedfiller

| de tilfeller steinmaterialer ikke inneholder tilstrekkelig filler, skal ngd-
vendig mengde av handelskvaliteten filler (fremmedfiller) tilsettes. Filler skal
framstilles ved knusing eller maling av forvitringsbestandig bergart. Filleren
skal veere tilstrekkelig tarr til & flyte fritt og veere uten klumper. Den skal
ikke inneholde organiske forurensninger.

Fremmedfiller skal veere deklarert i henhold til NS-EN 13043.

Rigden-hulrom for materiale mindre enn 63 um skal vaere mellom 28 og 55
volumprosent.

622.4 Resirkulert asfalt

Resirkulert asfalt skal vaere behandlet og lagret pa en slik mate at materialet
er egnet i forhold til anvendelsen. Asfaltgranulat testes i henhold til NS-EN
13108-8 (Ref. 43). Figur 622.9 angir krav til dokumentasjon av asfaltgranulat
brukt som tilsetning i ny, varmprodusert asfalt. Figur 622.10 og 622.11 angir
henholdsvis krav til dokumentasjon og krav til korngradering for asfalt-
granulat til bruk i kald gjenvinning. Om anvendelse av resirkulert asfalt i
ulike dekketyper, se pkt. 632.0.

Ved bruk av resirkulert asfalt skal mengde og type av alle forurensninger
deklareres som beskrevet i NS-EN 13108-8. VVed mer enn 10% asfaltgranulat
i slitelag, resp. mer enn 20% i bindlag og baerelag til varm gjenvinning, skal
forurensningene ikke overstige kravene til Kategori F5 i NS-EN 13108-8.

Pragvningshyppighet for dokumentasjon
En prgve pr mengdeenhet asfaltgranulat

Andel resirkulert asfalt i massen

Dokumentasjon av

Slitelag <10 % >10 %
Bindlag og bezerelag <20 % >20 %
Forurensninger (fremmedmaterialer) 2 2000 tonn 500 tonn
Bindemiddelinnhold - 500 tonn
Korngradering (ekstrahert) - 500 tonn
Starste partikkelstarrelse av granulat 500 tonn
Blndgmlddelhardhet (penet.raSJon, ) 500 tonn
mykningspunkt eller viskositet)

1) Forurensninger er fremmedstoffer som betong, tegl, tre, plast mv.

Figur 622.9 Dokumentasjon av asfaltgranulat til varm gjenvinning

NaOH-metoden, se handbok
R210 (Ref. 3). Se ogséa vedlegg 3.

NS-EN 13108-8 legger til rette for at
det kan settes dokumentasjonskrav
til alle parametre ogsa ved < 10%
tilsetning (men lavere dokumenta-
sjonsfrekvens)

Det kreves relativt store mengder
ekstrahert materiale for en
dokumentasjon av steinmaterial-
egenskapene
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Fremmedmaterialer bestar av
andre materialer enn naturlig
tilslag, er ikke basert pa asfalt og
deles inn i to grupper:

Materialer i gruppe 1, som:
— betong
— murstein
— materiale fra underliggende,
ikke bitumingse lag
— metall
og materialer i gruppe 2, som:
— syntetiske materialer
— tre
— plast

Homogenitet vurderes ut fra

variasjon i korngradering,
bindemiddelinnhold, etc.

623.13

Krav om HMS-planer er neermere

beskrevet i konkurranse-
grunnlaget for den enkelte
kontrakt.

Det henvises ogsa til heftet
"Regler for handtering av
bitumingse bindemidler” utgitt av
AEF (Ref. 7)) og leverandgrens
HMS-datablad.

623.14

Se Forskrifter om begrensning av
forurensning, fra Miljgdirektoratet
(Ref. 6).

Dokumentasjon av: ADT
Slitelag < 3000
Beerelag < 5000
Forurensninger (fremmedmaterialer)'l) dokumenteres
Korngradering (granulat) Figur 622.9
Korngradering (ekstrahert) dokumenteres
Bindemiddelinnhold dokumenteres
Homogenitet dokumenteres

1) Forurensninger er fremmedstoffer som betong, tegl, tre, miljggifter mv.

Figur 622.10 Dokumentasjon av asfaltgranulat til kald gjenvinning

1SO-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 622.11 Krav til korngradering av granulat ved kald gjenvinning

623. Produksjon og utforelse

623.1 Produksjon

623.11 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.

623.12 Lagring av ravarer
Steinmaterialer og asfaltgranulat skal lagres pa en slik mate at separasjon
eller forurensing av fraksjonene unngas.

Bitumen og eventuelle tilsetningsstoffer skal lagres slik at stoffene ikke
forringes gjennom pavirkning av temperatur, fuktighet eller ved sammen-
blanding med fremmede stoffer.

623.13 Helse, miljg og sikkerhet (HMS)
Byggherreforskriftens (Ref. 34) krav til sikkerhet, helse og arbeidsmiljg pa
bygge- og anleggsplasser gjelder for asfaltarbeider.

623.14 Ytre miljg

Produksjonsstedet skal tilfredsstille alle krav som gjelder for utslipp av stav,
stay og skadelige stoffer. Bitumen og andre veesker skal veare sikret mot spill
og lekkasjer.
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623.2 Utfarelse

623.21 Tilrettelegging

Ved transport av masse fra blandeverk til utleggersted og ved selve utleg-

gingen av massen skal alt utstyr veere utformet og all handtering skal veere Ot handbok N30 Arbeid
lagt opp slik at utlagt masse og ferdig dekke er homogent. p& og ved veg (Ref. 8).

Alle spesifiserte krav til dekkeegenskaper skal oppfylles. Arbeidet bar legges
opp slik at trafikantene hindres minst mulig. Det skal vises miljghensyn i alle

ledd.

- : 623.22
623.22 Helse, miljg og sikkerhet (HMS) o i @i AT G ESTTERS
Byggherreforskriftens (Ref. 34) krav til sikkerhet, helse og arbeidsmiljg pa beskrevet i konkurransegrunn-
bygge- og anleggsplasser gjelder for asfaltarbeider. laget for den enkelte kontrakt.

623.23 Ytre miljg

Transport og utlegging skal tilfredsstille alle krav som gjelder for utslipp av
stav, stay og skadelige stoffer. Bitumen og andre vaesker skal vere sikret mot
spill og lekkasjer.

Det skal utarbeides plan som ivaretar alle krav til det ytre miljg. 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.

623.24 Transport

Separasjon under transporten skal unngas. Ved transport av varme masser
skal det etterstrebes minst mulig temperaturtap og minst mulig
temperaturvariasjoner i massen.

623.25 Klargjgring av vegbanen

Overflaten skal veere preparert slik at den er fast og uten nevneverdig over-
skudd av lgse materialer. Fritt vann pa underlaget skal ikke forekomme. Et
bitumingst dekke som legges pa fast underlag skal klebes til underlaget med
godkjent klebemiddel med mindre det kan dokumenteres god heft til
underlaget uten pafering av klebemiddel.

Hele det aktuelle arealet skal veere jevnt klebet og det skal ikke klebes
utenfor det daglige leggearealet.

Klebing skal utfgres med et forbruk tilpasset dekkets overflatetekstur, og som
sikrer god heft mellom lagene. Pafart mengde skal veere minimum

0,15 kg/m2 restbindemiddel, ved eventuelt lavere behov skal dette avtales
spesielt.

623.26 Utlegging
Dekket skal legges ut slik at separasjon i masser unngas. Overflaten skal
veere jevn.

Skjater skal ha samme levetid som det gvrige dekket.
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God heft mellom lagene skal veere sikret.

Pa skulderen skal slitelaget avsluttes med skrakant (med helning 1:5) som
komprimeres, med mindre skulderen gjares ferdig med oppgrusing far
trafikken settes pa.

Ved utlegging under ugunstige forhold (frost natten far legging, lav luft-
temperatur, sterk vind, nedbgr etc.) skal entreprengren vurdere behovet for
ekstra tiltak for & sikre god kvalitet pa asfaltdekket.

623.27 Komprimering
Dekket skal valses umiddelbart etter utleggingen slik at hulromprosenten
malt i ferdig dekke tilfredsstiller kravene til den enkelte dekketype.

| et omrade pa 250 mm til hver side av langsgaende skijgt tillates hulrom
inntil 2,0 prosentpoeng hayere enn i dekket for gvrig.

623.28 Forbruk

Under hensyn til toleransekravene, skal dekketykkelsen holdes jevnest mulig.
Tykkelsen skal ikke pa noe punkt avvike mer enn 15 % fra fastsatt forbruk.
Dekket skal ikke pa noe sted vere tynnere enn 2 ganger gvre siktstarrelse.
Dette kravet gjelder ikke for dekketiltak med forvarming, det vil si arbeider
hvor eksisterende dekke gjares mykt ved forvarming far nytt dekke legges ut.

623.29 Tekstur 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 i ferdig dekke. Eventuelle
fete og glatte partier skal avstrgs med materialer av tilsvarende kvalitet som
tilslaget i asfaltmassen. Avstrgingen valses ned i dekket mens det enna er
varmt, og overskuddsmaterialet fjernes.

Langs- eller tverrgaende svanker eller valker skal ikke forekomme.

Skjater og kantavslutninger skal veere omhyggelig utfert. De skal overalt
veere godt komprimert, tette, jevne og uten sprekker.
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624. Valg av asfaltdekker

624.1 Dekketyper

En rekke forskjellige massetyper kan nyttes til slitelag og bindlag pa veger
avhengig av trafikkbelastning, dekkets funksjon (anskede egenskaper), samt
kostnad, tilgang pa materialer og andre lokale forhold.

Det skal gjennomfares en kritisk vurdering av mulige konsekvenser ved a
velge den ene eller andre dekketypen. Se pkt. 602.3.

Asfaltdekker kan produseres pa forskjellige mater, og det skilles mellom
ulike hovedtyper. | figur 624.1 er det vist en oversikt over de massetyper som
er mest aktuelle som vegdekker. Figuren gir bare en grov oversikt over de
mest aktuelle hovedtyper. Innen hver hovedtype finnes det flere dekketyper,
der gvre siktstarrelse i massen er det viktigste grunnlaget for inndelingen.
Innen hver dekketype kan det finnes det flere varianter, blant annet ut fra
bindemiddelgrad i massen, evt. spesielle krav til steinmaterialene, etc.

Slitelag/  Beskrivelse
Hovedtyper av asfaltdekker Betegnelse  bindlag Punkt
Varmprodusert i verk
Asfaltgrusbetong Agb X 632.1
Asfaltbetong Ab X 632.2
Skjelettasfalt Ska X 632.3
Mykasfalt Ma X 632.4
Stgpeasfalt Sta (x) 632.5
Topeka Top (x) 632.6
Drensasfalt Da X 632.7
Tynndekker T X 632.8
Asfaltert grus Ag (x) 523.2
Kaldprodusert i verk
Emulsjonsgrus, tett Egt X 633.1
Asfaltskumgrus Asg X 633.2
Overflatebehandling
Overflatebehandling, enkel/dobbel Eo/Do X 642.1
Overflatebehandling med grus, enkel/dobbel  Eog/Dog X 642.2
Andre typer dekketiltak
Gjenbruksasfalt Gja X 651
Forsegling F 652
Slamasfalt Sla (x) 653
Knust asfalt Ak (x) 523.2

x  Vanlig anvendelse
(x) Kan anvendes

Figur 624.1 Oversikt over de mest vanlige hovedtyper av asfaltdekker

624.1

Benevning

Innfaring av nye asfaltstandarder
i NS-EN 13108-serien har
innvirkning pa hvordan de
forskjellige asfaltkvaliteter angis.

Kravene til benevning varierer fra
massetype til massetype. Se
derfor kommentarfeltene til de
forskjellige dekketyper.

En fullstendig benevning bestar
av et sett av koder angitt i den
enkelte standarden, etterfulgt av
en forenklet angivelse.

De forenklede angivelser er det
samme som benevnelser som
har veert i bruk frem til 2008.

Dekketykkelse

Anbefalte dekketykkelser er vist i
tabellen nedenfor. Verdiene gir
en dekketykkelse mellom 2,5 og
3 ganger gvre siktstgrrelse.

@vre siktstarrelse, mm
4 |8 |11[16 |22

Drenerende dekke, mm 24 130 | 45
kg/m? * 50 {60 | 90
Tette dekker, mm 12 20 (28 | 40 | 55

kg/m? * 130 |50 |70 {100 [ 135

* Forutsetter densitet stein ps = 2,65.

Med gvre sikistarrelse for en
asfaltmasse menes gvre siktstarrelse til
den groveste sortering av steinmaterialer
som inngar i massen.

Forslag til valg av bindemidler pa
grunnlag av klimatiske data og
trafikkmengde er beskrevet i
Vedlegg 10 og Ref. 5

Eksempel pa regional strategi for
valg av dekketyper er vist i Statens
vegvesens rapport nr. 255 (Ref.
12). Rapporten har bl.a. data om
typiske dekkelevetider, massepriser
og derav beregnede arskostnader
for dekkevedlikeholdet i regionen.
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Figur 624.2 viser en oversikt over anbefalte dekketyper ut fra trafikkmengde
og dominerende pakjenning, evt. bruksomradet for vegdekket.

Dominerende pakjenning,
kriterium for valg av dekke

Arsdagntrafikk, ADT

0-1500 | 1501-3000 | 3001-5000 | 5001-10000 | > 10000

Spredt bebyggelse

- piggdekkslitasje Ab 11 Ab 11 Ab 11 Ab 11
Ska 11 Ab 16 Ab 16 Ab 16
Ska 11 Ska 11 Ska 11
Ska 16 Ska 16 Ska 16
- statiske IaStpékjennlnger Ab 11 Ab 11 Ab 11 Ab 111) Ab 111)
Ska 11 Ab 16 Ab 16Y Ab 16Y
Ska 11 Ska 11 Ska 11
Ska 16 Ska 16 Ska 16
- mykt fundament Eo 11 Eo 11 Ab 119 Ab 119 Ab 119
Eog 11 Ma 11 Ska 11Y Ska 11Y Ska 11Y
Eog 16 Agb 11
Ma 11
-vegtrafikkstay (bildekkstay) T8 1 T11 1)3) T11 1)
Ab 8 Ab11Y? Ab11?Y
Da11%?¥ Da 11Y
Ska 11 Ska 11 Ska 11
- klimapdkjenninger (aldring | Ma 11 Ma 11 Ab 11 Ab 11
o.l) Agb 11 Agb 11 Ska 11 Ska 11
Ab 11 Ab 11
Tett bebyggelse
- piggdekkslitasje” Ab 117 Ab 117 Ab 117
Ska 11Y Ska 11Y Ska 117
- statiske lastpakjenninger Ab 11Y Ab 119 Ab 11V Ab 119 Ab 119
Ska 11? | Ska 11Y Ska 11Y Ska 11Y Ska 117
- mykt fundament Ma 11 Ma 11 Ab 117 Ab 11Y Ab 119
Agb 8 Agb 11 Ska 11" Ska 11" Ska 11"
Agb 11
-vegtrafikkstay (bildekkstay) Tg?Y T1199® T11Y
Abg? Ab 1193 Ab 119
Ska 8V Ska 119 ¥ Ska 11%
- klimapakjenninger (aldring Agb 8 Agb 11 Ab 11
o.)) Agb 11 Ab 11 Ska 11
Ab 11
Rundkjgringer, signalregulerte kryss, etc.
Omrader med betydelige Agb 11 Agb 11 Ab 119 Ab 119 Ab 117
horisontale pakjenninger Ab 11 Ab 11 Ska 11" Ska 11" Ska 11"

Modifiserte bindemidler er et
samlebegrep som omfatter en rekke
forskjellige typer tiltak som har til
hensikt a fa et asfaltdekke med
egenskaper som man normalt ikke
oppnar ved bruk av umodifisert
vegbitumen som bindemiddel.

Begrepet "modifiserte bindemidler”
bar ikke brukes uten at man gir en
naermere beskrivelse av type
modifisering og hva som
kreves/forventes av endringer i
materialegenskapene.

1) Bruk av modifiserte bindemidler bgr vurderes.
2) Omfatter bade slitasjens betydning for dekkelevetiden og belastningene pa

vegens omgivelser pga. slitasjestgv

3) Ved piggdekkandel mindre enn 30 % kan gvre steinstgrrelse reduseres til 8 mm.

Figur 624.2 Anbefalte dekketyper ut fra dominerende pakjenning, evt.

bruksomrade

Hovedinndelingen i figur 624.2 er knyttet til begrepene spredt bebyggelse og
tett bebyggelse. Dette skillet er ment & dekke forhold som knytter seg til
trafikkhastigheter, trafikkstay o.l. Den neste inndelingen er knyttet til hvilke
pakjenninger man antar er av stgrst betydning for vegdekkenes levetid og

funksjonsegenskaper.
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Typer pakjenning

Piggdekkslitasje har siden slutten av 1960-arene veert en viktig faktor for
levetiden til vegdekker ved ADT 3000 og mer. Piggdekkavgift, starre andel
av piggfrie vinterdekk og mer slitesterke asfaltdekker har fert til at
piggdekkslitasjen er blitt av mindre betydning mange steder, men er fortsatt
hovedarsaken til hgye svevestavnivaer pa tgrre vinterdager. God motstand
mot piggdekkslitasje er derfor spesielt viktig for a redusere stavplager i
tettbygde strgk. Det er ikke uvanlig at piggdekkslitasjen blir mistolket som
hovedarsak til spordannelsen i asfaltdekker hvor deformasjoner i vegdekket
og/eller i underliggende lag gir et starre bidrag enn slitasjen til
sporutviklingen.

Statiske lastpakjenninger er av spesielt stor betydning pa industriomrader og
parkeringsplasser for tungtrafikk. Stillestaende trafikk pa veger setter ogsa
spesielt store krav til asfaltdekkets deformasjonsegenskaper, slik som i
busslommer, foran signalregulerte kryss. Man skal dessuten legge spesielt
vekt pa deformasjonsegenskapene pa veger med sarlig mye tungtrafikk, slik
som veger inn til industriomrader, omlastingsomrader for gods etc.

Mykt fundament kan medfare at man ma legge spesiell vekt pa vegdekkets
elastiske egenskaper. Veg over myromrader kan sette andre krav enn veg pa
fjellgrunn. Ikke alle veger er dimensjonert og bygget i henhold til
vegnormalenes krav, bade telehiv og darlig baereevne kan sette spesielle krav
som ma oppfylles for at dekkelevetiden kan stemme med det som bar
forventes.

Vegtrafikkstay: Tynndekker (T), drensasfalt (Da), asfaltbetong (Ab) og
skjelettasfalt (Ska) med liten gvre steinstarrelse er dekketyper som kan
benyttes til a redusere vegtrafikkstay. Stayreduserende effekt er starst for
nylagt dekke, og avtar over tid. Bruk av stgysvakt dekke er ett av flere
mulige stayreduserende tiltak, og det bar i hvert enkelt tilfelle foretas en
helhetlig vurdering av hva som er mest aktuelt (staysvakt dekke, trafikktiltak,
statskjermer/-voller eller fasadeisolering). Ved bruk av staysvake dekker bar
den samme dekketypen viderefgres ved fremtidige reasfalteringer. Tynn-
dekker og dekker med liten steinstarrelse anbefales der hastighetsnivaet for
trafikken er 40 — 80 km/t. Drensasfalt bar bare brukes der trafikkhastigheten
er 70 km/t eller hayere, fordi det vil bli en rask gjentetting av porene ved
lavere trafikkhastigheter. Ved bruk av drensasfalt er det en forutsetning at
underlaget er plant, og det ma sikes fritt avlgp for vann ut til sidene. Bruk av
tolags drensasfalt kan gi en god effekt staymessig, men bar brukes bare i helt
spesielle tilfeller.

Klimapakjenninger blir ofte bestemmende for vegdekkets levetid nar de
gvrige pakjenningene er sma. Dette gjelder spesielt fortau, gang- og
sykkelveger, vegskuldre o.1.

Andre forhold

Generelle anbefalinger vil ikke fange opp alle forhold som bgr innvirke pa
valg av dekketyper. Lokale forhold kan medfare bade utvidelser og
innstramminger av bruksomradet for en del av dekketypene i forhold til det
som er angitt i figur 624.2. Figuren omfatter bade slitelag og bindlag, men

Stgysvake vegdekker

Vegtrafikk er den desidert stgrste
kilden til stgyplager i Norge. Veg-
dekkets egenskaper har betydning
for vegtrafikkstgyen, hovedsakelig
den delen som genereres i kontak-
ten mellom bildekk og vegdekke. Et
slett dekke er staymessig gunstig.
Nylagte dekker oppleves derfor som
stgysvake i forhold til eldre dekker
med grov overflatetekstur. Asfalt-
masser med liten gvre steinstarrelse
er generelt gunstig for stayegen-
skapene. Pa veger med skiltet
hastighet 70 km/t eller mer kan
porgse dekker veere aktuelt.

Nytte-kostnadsberegninger har vist
at det er samfunnsgkonomisk
Ilznnsomt & bruke tynndekker og
dekker med liten steinstarrelse pa
tofelts veger med mer enn 30
stgyutsatte boenheter pr km og
drensasfalt der det er mer enn 100
stgyutsatte boenheter pr km. For
firefelts veger er de tilsvarende
tallene 100 og 300 stgyutsatte
boenheter.
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Lyshet

Lyshet er vegdekkets evne til &
reflektere lys. Lysheten bestem-
mes av tilslagsmaterialets lyshet,
overflateruheten og dekkets evne
til & holde seg tart. Lysheten kan
forbedres ved bruk av hvit eller
seerlig lys stein. Dette vil redusere
behovet for vegbelysning. Om
lyshetsméling av steinmateriale,
se handbok N210 pkt. 14.412
(Ref. 3).

Vedheft er viktig

For & sikre at asfaltdekker oppnar
tilstrekkelig 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.

624.2

Tynndekker egner seg spesielt
ved vedlikehold av asfaltdekker i
byer og tettbygde strok.

anvendelsesomradet for skjelettasfalt vil f.eks. normalt veaere begrenset il
slitelag.

Lyshet. For asfaltdekker i tunneler og pa andre veger hvor det er behov for
gode siktforhold kan det veere det fordelaktig med lyst tilslag og gode
lysreflekterende egenskaper.

Vannpakjenning. | tunneler hvor det er vannlekkasjer (drypp) bar slitelaget
veere spesielt motstandsdyktig mot vannpakjenning. Bindemiddelmengden
ber gkes og vedheftningsmiddel vurderes spesielt.

Slitelag pa bruer. Valg av slitelag pa bruer ma ses i sammenheng med
lgsning for fuktisolering. Se egne retningslinjer for fuktbeskyttelse av bruer
(Ref. 15 og Ref. 29).

Gjenvinning. Gjenvinning av asfaltmasser er positivt ut fra ressurs- og
miljghensyn, og skal prioriteres. Det er mange former for gjenbruk, og ved
riktig anvendelse er gjenvinning en fordel ogsa kostnads- og kvalitetsmessig.

624.2 Varmproduserte dekketyper i verk

Riktig utfert og med riktig valg av delmaterialer er dette asfaltdekker som
kvalitetsmessig er bestandige og har god lastfordelende evne og deforma-
sjonsmotstand. De enkelte dekketypene er beskrevet i kap. 632.

For hgytrafikkerte veger er det mest vanlig med Ska og Ab, mens Agb og Ma
ofte benyttes pa det lavtrafikkerte vegnettet.

Av anleggstekniske arsaker kan det veere ngdvendig a la beerelag eller
bindlag fungere som forelgpig dekke en kort periode. Massetypen ber i slike
tilfelle modifiseres for ogsa a oppfylle sin forelgpige funksjon. Slike tiltak
kan veaere & ha strengere krav til steinmaterialene, gke bindemiddelinnholdet
eller pa andre mater a gjgre massetypen tettere.

Stepeasfalt (Sta) og Topeka (Top) brukes primert til fuktbeskyttelse pa bruer
etc. En skal vere spesielt oppmerksom pa at de typer av stgpeasfalt og
topeka som er beskrevet i handbok N200, kan ha darlige deformasjons-
egenskaper i varmt veer eller pa steder med betydelig solinnstraling.

Drensasfalt (Da) benyttes der en gnsker et dekke med gode drenerende og
staymessige egenskaper. Disse dekkene beholder en tilfredsstillende friksjon
og lyshet i regnveer, reduserer sglesprut og faren for vannplaning samtidig
som ogsa stay fra biltrafikken reduseres vesentlig sa lenge drenasjeegen-
skapene kan holdes ved like (Ref. 16, Ref. 17).

Tynndekker (T) benyttes vanligvis ved vedlikehold av asfaltdekker der det
ikke er behov for gkt dekketykkelse for & styrke overbygningskonstruk-
sjonen. Utlegging av tynndekker krever spesialutstyr og er normalt mindre
egnet til lokale utbedringer.
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624.3 Kaldproduserte dekketyper i verk
De enkelte dekketypene er beskrevet i kapittel 633.

Dette er dekketyper som benyttes pa lavtrafikkerte veger, og egner seg godt
der det er behov for et rimelig og fleksibelt fast dekke.

624.4 Overflatebehandling
Teknikken og de enkelte dekketypene er beskrevet i kapittel 64.

Overflatebehandling benyttes pa lavtrafikkerte veger og egner seg godt pa
steder med lang transportavstand til asfaltverk.

Overflatebehandling med grus brukes som forelgpig dekke og som lett
slitedekke pa tett, gradert underlag.

624.5 Andre asfaltdekketiltak 624.5

Slamasfalt (Sla) kan benyttes til forebyggende vedlikehold. Dekketypen Eg;’;g{ag;hda; tii?\'ligg: ol

legges ut med spesialmaskin. de senere &r veert lite aktuell.

Forsegling (F) kan benyttes til forebyggende vedlikehold pa dekker hvor
aldring er hovedpakjenningen.

Nye dekketyper, eller tillempede utgaver av de normerte, skal dokumenteres
eller garanteres med basis i de egenskaper som gnskes eller tilbys.
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63. Asfaltdekker,
verksproduserte

631. Toleranser for prover fra veg

631.1 Toleranser, bindemiddelinnhold

| det ferdige dekket skal bindemiddelinnhold vaere i overensstemmelse med
masseresept (arbeidsresept) og innenfor toleransene i figur 631.1.

Toleranser +/-, masseprosent

Enkeltprgver  Middel av fem praver|

Bind- og slitelag

631.

Toleranser for ulike male- Ab, Agb, Ska, Ma, Top, Sta, Da, T, Egt

parametere for slitelag, bindlag og D>16 mm 0,6 0,30
bitumingse beerelag er her D<16 mm 0,4 0,20
framstilt samlet for oversiktens Asg 0,6 0,40
sl Beerelag

Toleransene i figur 631.1 og figur Ag, D> 16 mm 0,6 0,40
631.2 gjelder prgver tatt fra veg i Ag, D =16mm 0,4 0,20
forbindelse med utlegging. NS-EN Ap 0,5 0,40
13108-21 (Ref. 45), som gjelder Eg, Sg 0,6 0,40
masse levert fra verk, har andre Bg 1.0 0.70

toleranser.

Figur 631.1 Toleranser, bindemiddelinnhold
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631.2 Toleranser, korngradering

Korngradering i det ferdige dekket skal veere i overensstemmelse med
masseresept og innenfor toleransene i figur 631.2. | kapitlene 632 og 633 er
det for den enkelte massetype angitt hvilke sikt det er satt krav til.
Produksjonstoleransene i figur 631.2 er begrenset til sikt med krav.

Toleranser +/-, masseprosent

Middel av fem
Enkeltpraver prover
Bind- og slitelag
Ab, Ska, Top, Sta, Da, T
Pa sikt 2 mm eller grovere 6 4,0
P& sikt 1 mm 4 3,0
P& sikt 250 um 4 3,0
P& sikt 63 um 2,0 14
Agb, Ma, Egt
P& sikt 2 mm eller grovere 10 7,5
P& sikt 1 mm 7 55
P& sikt 500 um ? 7 55
Pa sikt 250 um 7 55
P& sikt 125 um ? 4 3,0
Pa sikt 63 um 2,0 14
Asg
Pa sikt 2 mm eller grovere 15 11,0
Pa sikt 250 um 10 8,0
Pa sikt 63 um 3,0 2,1
Beerelag
Ag
Pa sikt 2 mm eller grovere 15 11,0
P& sikt Imm 10 8,0
Pa sikt 250 um 6 45
P& sikt 63 um 3,0 2,1
Ap
Pa sikt 2 mm eller grovere 10 7.5
P& sikt 250 um 6 4,0
Pa sikt 63 um 2,0 1,4

1) Gjelder ikke for Ska, Sta og Da
2) Gjelder ikke for Agb og Ma

Figur 631.2 Toleranser, korngradering
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631.3

Temperatur ved produksjon og
utlegging er avhengig av typen
blandeverk (sats eller trommel).
Ogsa temperatur ved utlegging
(kaldt eller varmt veer), kompri-
meringsutstyr etc. vil pavirke
produksjonstemperaturen.

Det er viktig at bindemiddelet ikke

blir overopphetet (brennes) ved
produksjon slik at dekket blir stivt
og sprett. Det ma ogsé sikres en
s hgy temperatur ved utlegging
at kravet til komprimering kan
overholdes.

631.3 Toleranser, temperatur

Ved produksjon og utlegging skal temperaturgrensene i figur 631.3
overholdes.

Minimumskravet til temperatur kan etter avtale fravikes ved alternative
produksjonsmetoder.

Ved bruk av modifisert bitumen og modifiserte blandeprosesser
(lavtemperaturasfalt) skal temperaturtoleransene tilpasses dette.

Det kan benyttes en framstillingsmate med bruk av skummet bitumen som
muliggjer lavere produksjonstemperatur.

Bindemiddelgrad
35/50 50/70 70/100 100/150 | 160/220 | 250/330 | 330/430
Stapeasfalt, Sta Produksjon og legging °C {200-240"{190-230"
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[160 200 150 190 |140 180 [130 170 (130 170
Utlegging °C | 150 140 130 125 120
Asfaltbetong, Ab Produksjon °C 140 180 |140 180 |130 170 |130 170
Utlegging °C 140 130 125 120
Tynndekker, T Produksjon °C|160 200 |[150 180 (140 180
Utlegging °C | 150 140 130
Drensasfalt, Da Produksjon °C 140 170 130 160
Utlegging °C 105 100
Asfaltgrusbetong, Agb | Produksjon °C 130 170 (120 160 |120 160
Utlegging °C 120 115 110
Asfaltert grus, Ag Produksjon °C 140 180 |140 180 |130 170 |130 170 {120 160 {120 160
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

1) Ved temperaturer over 200°C ma man veere oppmerksom pa mulige negative
innvirkninger pa arbeidsmiljget, jfr. miljgkommentarene til pkt. 632.5.

Temperaturmaling gjgres ved
overvaking av produksjons-
styringssystemet og ved direkte
maling pa massen ved f.eks.
prgveuttaging og ved utlegging,
se Handbok R211 Feltunder-
sgkelser (Ref. 9).

Figur 631.3 Toleranser, temperatur
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631.4 Toleranser, komprimering

Umiddelbart etter utlegging skal dekket valses slik at bade hulromprosent og

komprimeringsgrad ligger innenfor grenseverdiene i figur 631.4.

Hulromprosent

Komprimeringsgrad

Enkeltprgver | Middel av 5 pragver Min. %
Ab
Tykkelse 60-80 kg/m?
Slitelag 2-7 2-6 98
Bindlag 2-8 2-7 97
Tykkelse> 80 kg/m?
Slitelag 2-5 2-5 99
Bindlag 2-7 2-6 98
Ska
Tykkelse 60-80 kg/m?
Slitelag 2-7 2-6 98
Bindlag 2-8 2-7 97
Tykkelse > 80 kg/m?
Slitelag 2-5 2-4,5 99
Bindlag 2-7 2-6 98
Top
Slitelag 0,5-4,0 0,7-3,5
Agb
Tykkelse 60-80 kg/m2
Slitelag 2-7 2-6 98
Bindlag 2-8 2-7 97
Tykkelse > 80 kg/m2
Slitelag 2-5 2-5 99
Bindlag 2-7 2-7 98
Ma
Tykkelse 60- 80 kg/m? 3-10 3-9 96
Tykkelse > 80 kg/m? 3-9 3-8 97
Da
ADT < 3000 15-24
ADT > 3000 16-21
Ag
@vre beerelag 2-10 2-9 96
Nedre beerelag 2-15 2-12 96

Figur 631.4 Toleranser, hulromprosent og komprimeringsgrad

Ved utlegging av tynne dekker hvor planlagt tykkelse er mindre enn 60
kg/m?, er det ikke satt hulromskrav. Ved slike forhold bar byggherren
vurdere a sette utfgrelseskrav.
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631.5

Dette punkt beskriver krav til
dokumentasjon av vedheftnings-
egenskaper for aktuelle masser.
Krav til vedheftningsmidlets egen-
skaper med referansematerialer
er beskrevet i pkt. 622.22.

Til skumgrus, overflatebehandling
og penetrering tilsettes vanligvis
0,8 masse-% aktivt amin/vedheft-
ningsmiddel regnet av binde-
middelet. Til mykasfalt og asfalt
produsert ved lavere temperatur
tilsettes 0,5-0,8 masse-% amin.
Til varmasfalt tilsettes, nar det er
nakrevet. 0.3-0.5 masse-% amin.

Kravene til dokumentasjon inne-
beerer at det ikke kreves separate
analyser for & dokumentere
vedheftningsegenskapene for to

masseresepter med forskjellig binde-

middelgrad dersom begge

bindemidler er fra samme réoljekilde

og hvor steinmaterialets
sammensetning er den samme.

Dokumentasjonen ma da baseres pa

analyser med den mykeste
bindemiddelgrad.

Det er heller ikke krav om separate

analyser for masseresepter hvor
steinmaterialets blandingsforhold
varierer med mindre enn ca 10%.

Derimot, masseresepter med og uten
tilsetning av grus — evt. med og uten
tilsetning av lyse steinmaterialer — er

eksempler pa variasjoner hvor

dokumentasjon basert pa separate

analyser er pakrevet.

631.5 Dokumentasjon av vedheftnings-

egenskaper

Det skal generelt sikres at asfaltmassene har tilfredsstillende egenskaper med
hensyn pa vedheftning mellom stein og bindemiddel.

For de massetyper hvor det er satt krav om det, skal tilfredsstillende
vedheftning i aktuell masse dokumenteres ved hjelp av prgvningsmetoder
angitt i figur 631.5. Bitumenemulsjon skal tilpasses aktuelt steinmateriale
mht. vedheft, minimum etter NS-EN 13614 (Bitumen og bitumingse
bindemidler — Bestemmelse av heftegenskaper for bitumenemulsjoner ved
vannimmersjonsprgve Aggregatmetoden).

Dokumentasjon av Pravningsmetode Krav Merknad

vedheftning

Varmblandet asfalt | NS-EN 12697-12 ¥ | Vedheftningstall min. 70%

Varmblandet asfalt NS-EN 12697-11 Dekningsgrad min. 25% 48 t rulletid

Mykasfalt NS-EN 12697-11 Dekningsgrad min. 35% 48 t rulletid
2) . . 0

overtatevehand. |\ 270149 | Deknngegrad min 90%

1) Bestemmes pa laboratoriekomprimerte prgver, hulrom = maksimalt tillatt for
enkeltprgver i ferdig veg. Vedheftningstall er det samme som ITSR.

2) Iht. handbok R210 (Ref. 3).

3) Ved bruk av bitumenemulsjon

Figur 631.5 Dokumentasjon av vedheftning i asfaltmasser og overflate-
behandling

For varmblandet asfalt er det angitt to prevningsmetoder. Det aksepteres at
tilfredsstillende vedheftning dokumenteres ved en av metodene.

Det aksepteres en “utvidet” familietilnarming til dokumentasjon av
vedheftning, jfr. NS-EN 13108-20. Dokumentasjonen skal baseres pa det
mykeste bindemiddel som skal benyttes. Med utvidet familietilneerming
menes at samme dokumentasjon kan anvendes ogsa ved mindre variasjoner i
steinmaterialets sammensetning.
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632. Verksproduserte masse-
typer, varmblandede

632.0 Asfaltgjenvinning
632.0

Asfaltmasser bestar av ikke fornybare ressurser, slik at gjenvinning av Gonerelt
gammel asfalt, bade i form av fresemasse og asfaltflak, bar gjennomfares av Gjenvinning av asfalt kan skje pa

ressurs-, energi- og miljghensyn. Se ogsa vedlegg 3. mange mater. Vanligvis skilles
mellom varm, kald og ubundet

. . . L. . gjenvinning. Dette avsnitt omhandler
Resirkulert asfalt til varm gjenvinning skal oppfylle kravene i pkt. 622.4. bruk i varmblandede (normerte)

massetyper. Om bruk ved andre
Asfaltgranulat kan anvendes i alle normerte massetyper unntatt skjelettasfalt dekketiltak, se kap. 651.
(Ska) i alle tilfeller, og asfaltbetong (Ab) der det brukes polymermodifiserte Bindemiddel
bindemiddel (PMB). Uansett tilsetningsmengde av asfaltgranulat som Eksempel: Det er spesifisert en Agh

benyttes, skal de krav som er satt til de normerte massetyper veere oppfylt. 11 med bitumen 160/220. Ved til-
setting av granulat mindre enn 10 %
. . . . . L . benyttes samme type bindemiddel.
Tilsetting av bindemiddel skal ved asfaltgjenvinning falge kravene i Deri);not, s tilsemngen er >10 %,
standardene i NS-EN 13108-serien. skal type tilsatt bindemiddel

—  Ved tilsetting av asfaltgranulat i en mengde som er mindre enn 10 %  bestemmes etter forutgaende
analyse av bindemiddelkvaliteten i

i slitelag, resp. mindre enn 20 % i bindlag, opro)retting 0g beerelag, asfaltgranulatet, slik det er angitt i
kan bindemiddelkvalitet fastsettes uten forutgaende bestemmelser av Tillegg A i NS-EN 13108-1. Denne
bindmiddelhardheten i asfaltgranulatet. metoden er ogsa beskrevet i

. . . vedlegg 10.
— Ved tilsetting av asfaltgranulat i en mengde som er stagrre enn 9

10 % for slitelag, resp. starre enn 20 % for bindlag, oppretting
og baerelag, skal bindemiddelkvaliteten bestemmes i henhold til
reglene gitt i standarden for den enkelte massetype.

Handbok N200 Vegbygging (juni 2014) 347



Kapittel 6 — Vegdekker

632.1

Generelt

Asfaltgrusbetong er en ensartet
blanding av tgrket, oppvarmet
steinmateriale og bitumen.
Asfaltgrusbetong skiller seg fra
asfaltbetong (Ab) ferst og fremst
ved at det brukes et mykere
bindemiddel.

Agb brukes som bindlag og som
slitelag pa veger og gater med
ADT < 3000 og p& gang-/sykkel-
veger.

Benevning

Asfaltgrusbetong faller inn under
standarden for asfaltbetong
(Asphalt Concrete, AC). Asfalt-
grusbetong betegnes i Norge
tradisjonelt som Agb nn hvor nn
angir gvre siktstarrelse. Denne
betegnelsen kan fortsatt benyttes i
de fleste sammenhenger.

Ved deklarasjon av materialet i
hht. standarden betegnes
asfaltgrusbetong som:

AC nn surf/bin xxx/yyy Agb nn,
hvor nn er gvre siktstarrelse og
xxx/lyyy er bindemiddelgraden.
Avhengig av om den er tenkt til
slitelag eller bindlag angis
henholdsvis "surf” eller "bin”
mellom nn og xxx/yyy.

EKSEMPEL: Agb 11 med binde-
middel 160/220, til slitelag:
AC 11 surf 160/220 Agb 11.

Minimum bindemiddelinnhold
Minimum bindemiddelinnhold er et
krav i tillegg til de andre kravene
til massen. Andre krav vil normalt
innebeere at et hgyere bindemid-
delinnhold mé benyttes.

Bestemmelsen av tilsiktet
bindemiddelinnhold for massen er
en sentral del av innledende
typepraving.

Tilsetningsstoffer

Tilsetting av vedheftningsmiddel
kan veere ngdvendig avhengig av
steinmaterialet.

Miljg
Massetypen har ingen spesielle

632.1 Asfaltgrusbetong (Agb)

Asfaltgrusbetong skal tilfredsstille kravene i NS-EN 13108-1 ”Bitumingse
masser — Materialspesifikasjoner — Del 1: Asfaltbetong” (Ref. 38).
Delmaterialene skal tilfredsstille kravene i figur 632.1. Ved typepraving skal
sammensetningen tilfredsstille kravene i figur 632.1 og 632.2. Siktekurven
bar veere mest mulig midt mellom grensekurvene og parallell med disse.

Bindemiddelinnholdet skal vaere sa hgyt som mulig innenfor rammer som er
satt for massen med hensyn pa krav til hulrom, deformasjonsegenskaper, etc.

Massesammensetning og egenskaper skal som et minimum dokumenteres i
hht. nasjonalt tillegg i NS-EN 13108-1.

Materialkrav

Materialer ADT <300 301-1500 | 1501-3000
Stein
Flisighetsindeks <30 <30 <30
Los Angeles-verdi <40 <30 <30
Mglleverdi <19 <19 <14
Knusningsgrad Caorro Caormo Caormo
Bindemiddel 160/220 - 330/430

Grensekurver (tilsiktet utgaende sammensetning)

Gjennomgang i masseprosent

ISO-sikt Agb 8 Agb 11 Agb 16 Agb 22
31,5 mm 100
22,4 mm 100 90-100
16 mm 100 90-100 66-90
11,2 mm 100 90-100 62-90 53-78
8 mm 90-100 66-88 52-78
4 mm 56-78 46-66
2mm 40-58 34-49 27-44 19-40
1 mm 28-44 25-38 17-32 14-30
0,25 mm 14-24 10-20 8-17 7-16
0,063 mm 7-13 5-10 3-8 3-8

Minimum bindemiddelinnhold, tilsiktet utgdende sammensetning 2

Min. bindemiddelinnhold ¥

6,0%

5,8%

5,6%

5,4%

1) Minimum bindemiddeltilsetning i % av totalvekt asfaltmasse korrigeres med hensyn

pa steinmaterialets densitet ved & multiplisere med faktoren

Pa

= 2,650 , hvor pa er

steinmaterialets densitet i megagram pr kubikkmeter (Mg/m?®), bestemt i henhold til

NS-EN 1097-6.

Bindemiddelinnholdet inkluderer bitumen i gjenbruk og naturasfalt nar det benyttes.
2) For massetyper med D<16mm vil bindemiddelinnholdet normalt méatte ligge ca. 0,2
% over minimum bindemiddeltilsetning. Bindemiddelinnhold kan gkes ytterligere ved

a tilsette fiber e.l.

Figur 632.1 Krav til delmaterialer og utgaende tilsiktet sammensetning,
Agb

Kravene i figur 632.2 gjelder for prgvelegemer komprimert ved
slagkomprimering med 50 slag pr side (metode C.1.2 i Tabell C.1 i NS-EN
13108-20 (Ref. 44)).

miljgulemper.
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Krav til hulrom ved proporsjonering D ADT <3 000

Slitelag

- Minste hulrominnhold, % 2,0
- Stgrste hulrominnhold, % 6,0
- Bitumenfylt hulrom, min., % =70
Bindlag

- Minste hulrominnhold, % 2,5
- Stgrste hulrominnhold, % 7,0
- Bitumenfylt hulrom, min., % =60

1) Prgvens densitet skal bestemmes vha hydrostatisk overflatetarr metode.
Figur 632.2 Krav til hulrom ved proporsjonering, Agb

Bindemiddel og kornkurve i det ferdige dekket skal veere i overensstemmelse
med masseresept og innenfor toleransene i punkt 631.1-2.

Ved produksjon og utlegging skal temperaturgrensene i punkt 631.3 over-
holdes.

Umiddelbart etter utlegging skal dekket valses. Toleranser for komprimering,
se punkt 631.4. Ved utlegging av tynne dekker hvor planlagt tykkelse er
mindre enn 60 kg/mz, er det ikke satt hulromskrav. Ved slike forhold bgr
byggherren vurdere a sette utfarelseskrav.

Utfarelseskravet kan for eksempel
veere krav om minst 6 passeringer
med vals med linjelast > 10 kg/m
og en hastighet pa valsen som
ikke overstiger 5 km/t.
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632.2

Generelt

Asfaltbetong er en ensartet
blanding av tgrket, oppvarmet
steinmateriale og bitumen. Ab
anvendes som slite- og bindlag pa
veger og plasser med sterk trafikk
og hvor det er krav til hgy
stabilitet.

632.2 Asfaltbetong (Ab)

Asfaltbetong skal tilfredsstille kravene i NS-EN 13108-1 ”Bitumingse
masser — Materialspesifikasjoner — Del 1: Asfaltbetong” (Ref 38).
Delmaterialene skal tilfredsstille kravene i figur 632.3. Ved typepraving skal
sammensetningen tilfredsstille kravene i figur 632.3 og 632.4.

Siktekurven bgr veere mest mulig midt mellom grensekurvene og parallell
med disse. Alternativt kan gvre siktstarrelse velges utenom de som framgar
av figur 632.3 sa lenge kravene i NS-EN 13108-1 oppfylles. Krav til
siktekurve ma da etableres. Bindemiddelinnholdet skal vare sa hgyt som
mulig innenfor rammer som er satt for massen med hensyn pa krav til
hulrom, deformasjonsegenskaper, etc.

Benevning

Asfaltbetong (Asphalt Concrete,
AC) betegnes i Norge tradisjonelt
som Ab nn hvor nn angir gvre
siktstgrrelse. Denne betegnelsen
kan fortsatt benyttes i de fleste
sammenhenger.

Ved deklarasjon av materialet i
hht. standarden betegnes
asfaltbetong som:

Massesammensetning og egenskaper skal som et minimum dokumenteres i
hht. nasjonalt tillegg i NS-EN 13108-1.

AC nn surf/bin xxx/yyy Ab nn, Materialkrav
el 0 25 e SIS o Materialer ADT| <3000 | 3001-5000 |5001-15000] > 15000
xxx/lyyy er bindemiddelgraden. -
Avhengig av om den er tenkt til Stein
slitelag eller bindlag angis Flisighetsindeks <30 <30 <25 <25
henholdsvis "surf” eller "bin” Los Angeles-verdi <30? <30 <25 <15
mellom nn og xxx/yyy. . 3)
Mglleverdi <14 <10 <10 <7
EKSEMPEL: Ab 11 med binde- Knusningsgrad Csor30 Csorz0 Csor30 Csor20
middel 707100, til slitelag: Bindemiddel 70/100- | 70/100- 50/70- | 35/50-70/100-
AC 11 surf 70/100 Ab 11.
160/220 160/220 70/100 PMB

Bindemiddelinnhold og -type Grensekurver (tilsiktet utgdende sammensetning)
Mlnlmqm bln(jemlddellnnhold er et Gjennomgang | masseprosent
krav i tillegg til de andre kravene -
til massen. Andre krav vil normalt ISO-sikt Ab 4 Ab 8 Ab 11 Ab 16 Ab 22
innebeere at et hgyere bindemid- 31,5 mm 100
delinnhold mé& benyttes. 22 4 mm 100 90-100

. 16 mm 100 90-100 70-95
Bestemmelsen av tilsiktet
bindemiddelinnhold for massen er 11,2 mm 90-100 56-80 54-75
en sentral del av innledende 8 mm 90-100 59-81 45-66
typepraving. 5,6 mm 100
35/50 kan benyttes hvor det er 4 mm 90-100 53-75 37-59
behov for szerlig hay stabilitet. 2mm 55-68 38-55 25-47 23-43 21-40
Ved lave temperaturer Oppstér 1mm 37-49 29-45 20-35 18-33 17-32
fare for oppsprekking. Bruk av 0,25 mm 19-27 17-22 12-19 10-19 10-19
PMB ber vurderes. 0,063 mm 11-16 9-13 8-12 7-12 7-11
Tilsetningsstoffer Minimum bindemiddelinnhold tilsiktet utgdende sammensetning 2
Tilsetting av vedheftningsmiddel Slitelagl) 6,4% 6,2% 5,8% 5,6% 5,2%
kan veere ngdvendig avhengig av . 1)
TR EE Bindlag 6,0% 5,8% 5,6% 5,4% 5,2%

Miljg
Massetypen har ingen spesielle
miljgulemper.

Annet
For & sikre tilstrekkelig friksjon,

1) Minimum bindemiddeltilsetning i % av totalvekt asfaltmasse korrigeres med hensyn

pa steinmaterialets densitet ved & multiplisere med faktoren o= 2,650 , hvor pa er

Pa
steinmaterialets densitet i megagram pr kubikkmeter (Mg/m?), bestemt i henhold til

NS-EN 1097-6.

Bindemiddelinnholdet inkluderer bitumen i gjenbruk og naturasfalt nar det benyttes.
2) For massetyper med D<16mm vil bindemiddelinnholdet normalt méatte ligge ca. 0,2

seerlig ved hgye hastigheter, kan
det veere ngdvendig & avstrg med
asfaltert finpukk (2-5 kg/m?) mens
dekket enna er varmt.

% over minimum bindemiddeltilsetning. Bindemiddelinnhold kan gkes ytterligere ved
& tilsette fiber e.l.
3) For ADT < 300 settes kravet til LA < 40. For ADT < 1500 er kravet til malleverdi < 19.
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Figur 632.3 Krav til delmaterialer og utgaende tilsiktet sammensetning, Ab

Det tillates ikke tilsetning av asfaltgranulat hvor polymermodifiserte
bindemiddel (PMB) brukes.

Kravene i figur 632.4 gjelder for prgvelegemer komprimert ved slagkompri-
mering med 50 slag pr side (metode C.1.2 i Tabell C.1i NS-EN 13108-20

(Ref. 44)).
Krav til hulrom ved ADT
proporsjonering” < 5000 > 5000
Slitelag
- minste hulrominnhold, % 2,0 2,5
- stagrste hulrominnhold, % 5,5 55
- minste bitumenfylt hulrom, % 72 72
- stgrste bitumenfylt hulrom, % 89 86
Bindlag
- minste hulrominnhold, % 2,5 2,5
- stagrste hulrominnhold, % 7,0 7,0
- minste bitumenfylt hulrom, % 65 65
- stgrste bitumenfylt hulrom, % 86 86

1) Prgvens densitet skal bestemmes vha hydrostatisk overflatetarr metode.
Figur 632.4 Krav til hulrom ved proporsjonering, Ab

Bindemiddel og kornkurve i det ferdige dekket skal veere i overensstemmelse
med masseresept og innenfor toleransene i punkt 631.1-2.

Ved produksjon og utlegging skal temperaturgrensene i punkt 631.3 over-
holdes.

Umiddelbart etter utlegging skal dekket valses. Toleranser for komprimering,  utfgrelseskravet kan for eksempel

se punkt 631.4. Ved utlegging av tynne dekker hvor planlagt tykkelse er veere krav om minst 6 passeringer
mindre enn 60 kg/m?, er det ikke satt hulromskrav. Ved slike forhold bar :)“egr:’ﬁgsft‘i‘eﬁe't'“lg's;t; r}g(‘)‘r%/m
byggherren vurdere & sette utfarelseskrav. ikko overstiger 5 kit
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632.3

Generelt

Skjelettasfalt er en bindemiddelrik,
tettgradert asfaltmasse med
meget gode sliteegenskaper.
Massetypen benyttes hovedsa-
kelig pa veger med ADT > 5000.

Benevning

Skjelettasfalt (Stone Mastic
Asphalt, SMA) betegnes i Norge
tradisjonelt som Ska nn hvor nn
angir gvre siktstgrrelse. Denne
betegnelsen kan fortsatt benyttes i
de fleste sammenhenger.

Ved deklarasjon av materialet i
hht. standarden betegnes
skjelettasfalt som:

SMA nn xxx/yyy Ska nn, hvor
nn er gvre siktstarrelse og xxx/yyy
er bindemiddelgraden.

EKSEMPEL: Ska 11 med binde-
middel 70/100, til slitelag:
SMA 11 70/100 Ska 11.

Bindemiddel innhold og -type
Minimum bindemiddelinnhold er et
krav i tillegg til de andre kravene
til massen. Andre krav vil normalt
innebeere at et hgyere bindemid-
delinnhold ma benyttes.

Bestemmelsen av tilsiktet
bindemiddelinnhold for massen er
en sentral del av innledende
typeprgving.

35/50 kan benyttes hvor det er
behov for seerlig hgy stabilitet.
Ved lave temperaturer oppstar
fare for oppsprekking. Bruk av
PMB bgr vurderes.

Tilsetningsstoffer

Massens hgye mgrtelinnhold
(bindemiddelffiller), gjer det
ngdvendig a tilsette fiber e.l. for &
hindre separasjon og binde-
middelavrenning.

Tilsetting av vedheftningsmiddel
kan veere ngdvendig avhengig av
steinmaterialet.

Miljg
Massetypen har ingen spesielle
miljgulemper.

Annet

Silolagring og battransport av
Ska-masser bar begrenses for &
unnga bindemiddelavrenning.

632.3 Skjelettasfalt (Ska)

Skjelettasfalt skal tilfredsstille kravene i NS-EN 13108-5 ”Bituminese
masser — Materialspesifikasjoner — Del 5: Skjelettasfalt” (Ref. 40).
Delmaterialene skal tilfredsstille kravene i figur 632.5. Ved typepraving skal
sammensetningen tilfredsstille kravene i figur 632.5 og 632.6.

Siktekurven bgr veere mest mulig midt mellom grensekurvene og parallell
med disse. Alternativt kan gvre siktstarrelse velges utenom de som framgar
av figur 632.5 sa lenge kravene i NS-EN 13108-5 oppfylles. Krav til
siktekurve ma da etableres.

Bindemiddelinnholdet skal vare sa hgyt som mulig innenfor rammer som er
satt for massen med hensyn pa krav til hulrom, deformasjonsegenskaper, etc.

Massesammensetning og egenskaper skal som et minimum dokumenteres i
hht. nasjonalt tillegg i NS-EN 13108-5.

Materialkrav

Materialer ADT <5000 5001-15000 > 15000

Stein

Flisighetsindeks <30 <25 <25

Los Angeles-verdi <25 <25 <15

Mglleverdi <10 <10 <7

Knusningsgrad Csoi20 Ci1o00 Ci1o0/0

Bindemiddel 70/100-160/220 | 50/70-70/100 | 35/50-70/100
PMB PMB

Fibertilsetning V 4-6

(Masseprosent av bindemiddel)

Grensekurver (tilsiktet utgdende sammensetning)

Gjennomgang i masseprosent

ISO-sikt Ska 8 Ska 11 Ska 16
22,4 mm 100
16 mm 100 90-100
11,2 mm 100 90-100 46-66
8 mm 90-100 47-64 30-44
4 mm 38-53 30-45

2 mm 24-36 20-32 15-30
0,25 mm 14-22 12-20 10-17
0,063 mm 10-14 9-13 8-12

Minimum bindemiddelinnhold tilsiktet utgdende sammensetning 3

Min. bindemiddelinnhold ? 6,6 6.2 | 60

1) Angitt mengde tilsetning av fiber er basert pa cellulosefiber, andre fibertyper vil kreve
andre tilsetningsmengder
2) Minimum bindemiddeltilsetning i % av totalvekt asfaltmasse korrigeres med hensyn

pé steinmaterialets densitet ved & multiplisere med faktoren ,, _ 2,650 hyor pa €F

Pa
steinmaterialets densitet i megagram pr kubikkmeter (Mg/m?®), bestemt i henhold til
NS-EN 1097-6.

3) For massetyper med D<16mm vil bindemiddelinnholdet normalt matte ligge ca. 0,2
% over minimum bindemiddeltilsetning.

Figur 632.5 Krav til delmaterialer og utgaende tilsiktet sammensetning,
Ska
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Det tillates ikke tilsetning av asfaltgranulat.

Kravene i figur 632.6 gjelder for prgvelegemer komprimert ved slagkompri-
mering med 50 slag pr side (metode C.1.2 i Tabell C.1i NS-EN 13108-20

(Ref. 44)).
Krav til hulrom ved ADT
proporsjonering Y < 15000 > 15000
- minste hulrominnhold, % 2,0 2,5
- stgrste hulrominnhold, % 6,0 6,0
- minste bitumenfylt hulrom, % 71 71
- stgrste bitumenfylt hulrom, % 89 86

1) Provens densitet skal bestemmes vha hydrostatisk overflatetarr metode.

Figur 632.6 Krav til hulrom ved proporsjonering, Ska

Bindemiddel og kornkurve i det ferdige dekket skal vare i overensstemmelse

med masseresept og innenfor toleransene i punkt 631.1-2.
