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Forord 1. opplag

[ de siste to drene har normalene «Vegbygging» gjennomgatt en omfatten-
de revisjon. «Vegbygging» er utvidet med fem nye kapitler: — Forsterk-
ning — Vegrekkverk — Gang- og sykkelveg — Sngsikring — Vinterbygging

Omfanget av revisjonsarbeidet er vist pa neste side.

Parallelt med normalene har man ogsé utarbeidet handbok -084 «Stgy-
skjermer-utforming-.

Revigjonsarbeidet er blitt ledet av et Vegbyggutvalg med fglgende med-
lemmer

Vegsjef Solberg, Troms vegkontor (formann)

Avd.dir. Borchgrevink, Vegdirektoratet

O.ing. Lundebrekke, Vegdirektoratet

Dir. Often, Veidekke A/S

O. ing. Refsdal. Vegdirektoratet

Bying. Sira, Lillehammer kommune

O.ng. Sxtersdal, Vegdirektoratet (sekreter)

For 4 samle grunnlagsmateriale for senere revisjoner ber vi om at erfa-
ringer og opplysninger blir sendt ansvarlig avdeling.

Oslo, september 1980
Vegdirektoratet

Forord 2. opplag

Det er ikke foretatt vesentlige endringer i teksten bortsett fra korrigerin-

ger av feil m.v. Der feilen er angett for 4 vare vesentlig er dette merket

d trek i .
fed en strek 1 margen Oslo, desember 1981

Vegdirektoratet

Forord 3. opplag

Fig. pa side 118 og 119 er byttet om. Korrigeringer foretatt pa fig. 3 pa
side 299, ellers er hoken lik 2. opplag.

Oslo februar 1987
Ansvarlig avdeling: Veglaboratoriet Vegdirektoratet
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1. BERG- OG JORDARTER

A. Bergarter
1. DANNELSEN AY BERGARTER

En bergart bestdr av mer eller mindre sammenvoksede mineralkorn og
klagsifiseres etter innholdet av disse. Etter stgrrelsen pd mineralkornene
nyttes fglgende inndeling:

— grovkrystalline bergarter med mineralkorn over 5 mm
- middelskrystalline bergarter med mineralkorn fra 0,5 til 5 mm
- finkrystalline bergarter med mineralkorn under 0,5 mm

Bergartene deles opp i tre hovedgrupper etter dannelsesmétern, eruptive,
sedimentzre og metamorfe bergarter.

a. Eruptive bergarter

Eruptive bergarter dannes ved at magma (flytende bergartsmasse} stgrk-
ner. Ved stgrkningen utkrystalliseres mineralene. Eruptivbergartenes
struktur bestemmes fgrst og fremst av magmaets avkjglingshastighet. Det
skilles mellom dypbergarter, daghergarter og gangbergarter,

— Dypbergarter dannes ved at bergarismasse stgrkner pd store dyp. Pa
grunn av langsom avkjgling blir disse bergartene grovkrystalline.
Granitt, kvartsdioritt, dioritt, syenitt og gabbro er eksempler pé dyp-
bergarter.

- Dagbergarter dannes ved at bergartsmasse stgrkner like under eller pa
jordens overflate. Fordi massen avkjgles hurtig, er dagbergartene fin-
krystalline. Basalt er eksempel p& en dagbergart.

— Gangbergarter dannes ved at bergartsmasse trenger ut i sprekker eller
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KAPITTEL 1
ganger i flellet og stgrkner. De er finkrystalline, eller de kan inneholde
en del grove krystaller i en ellers fin grunnmasse {porfyr). Diabas er
eksempel pa en gangbergart.

b. Sedimentare bergarter

Sedimentare bergarter dannes ved at lgsavleiringer gjennomgar en herd-
ningsprosess som fgrer til at de enkelte korn blir sammenkittet av et
bindemiddel. Bindemidlet, som kan bestd av leirmineraler, kiselsyre
{kvarts), kalkspat eller jernoksyd, er blitt tilfgrt som opplgsninger eller
dannet gjennom opplgsning og delvis omkrystallisasjon av jordarter. Sedi-
mentaere bergarter er som oftest lagdelte, og inneholder ofte avtrykk av
dyr og planter. Eksempler pa sedimentare bergarter:

— Sandstein bestir av sammenkittet sand. Kornene bestar som regel
vesentlig av kvarts. Dersom innholdet av feltspat er hgyt, kalles sand-
steinen arkose (sparagmitt). Sandstein er vanligvis kittet sammen av
kiselsyre.

- Leirskifter bestar av sammenkittet leire og fargen er mgrk gra til svart.
Skifrigheten skyldes den opprinnelige lagdelingen i leiren og senere
belastning av overliggende bergarter. En leirskifer rik pa fint fordelt
kullstoft og kis kalles alunskifer.

- Kalkstein er dannet av kalkslam eller organiske rester av kalk, og
bestir av en finkornig masse av sammenvoksede kalkspatkorn. Kalk-
stein som inneholder leirslam er gri. Ren kalkstein er hvit.

¢. Metamorfe bergarter

Metamorfe bergarter er oppstitt ved en omdanningsprosess (metamor-
fose), hvor de sedimentare eller eruptive bergarters utseende og egenska-
per er blitt endret.

— Kontaktmetamorfe bergarter dannes ved at magma varmer opp den
bergart den kommer i bergring med. Bergarten omkrystalliserer bl.a.
ved at vannholdige mineraler avgir vann og gar over til vannfrie
mineraler. Sonen hvor omdannelsen skjer kan bli flere hundre meter
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BERG- 0G JORDARTER
bred, og prosessen kalles kontaktmetamorfose. Hornfels og kontakt-
-marmor er eksempler pa kontaktmetamorfe bergarter.

— Regionalmetamorfe bergarter dannes nar en bergart blir utsatt for
stort trykk og hgy temperatur. Dette skjer pa stort dyp i jordskorpen,
vanligvis ved flellkjedefolding. Pavirket av disse krefter omkrystallise-
rer bergarten og far nye egenskaper. Prosessen kalles regionalmeta-
morfose. Den omdannede bergart fir som regel krystallinsk skifrig
struktur.

De regionalmetamorfe bergarter er sterkt utbredt. Gneis, fyllitt, glimmer-
gkifer, kvartsitt og amfibolitt er typiske eksempler pa regionalmetamorfe
hergarter.

2. IDENTIFISERING AV MINERALER

For & klassifisere en bergart ma man kunne skille mellom noen av de
vanligste mineralene. En oversikt over de vanligste mineraler med angi-
velse av deres karakteristiske kjennetegn er vist i figur 1. Andre kjenne-
tegn er bruddform, krystallform, masse, tvillingdannelse og magnetisme

(13

Hardheten finnes ved 4 sammenlikne mineralet med stoffer med kjent
hardhet:

Hi risses lett med neglen (talk)

H2 risses mindre lett med neglen (gips)
H3 risses lett med kniv (kalkspat)

H4 risses mindre lett med kniv (flusspat)
H5 risses vanskelig med kniv (apatit)
H6 risser savidt glass (feltspat}

H7 risser lettere glass (kvarts)

Hi0 risser glass meget lett {diamant)

11



KAPITTEL 1

Strekfarge Spalteretn.
Mineral Farge pa uglasert | Glans Héardhet
porselen antallvinkel
Kvarts Gri, Hvit, | Hvit Glass 7 0
Fargelgs?
Feltspat Hvit, Gra, | Hvit Matt, 6 3 (60° og
Rpd Porselen 90°
Fettaktig
Kalkspat | Fargelgs, | Hvit Matt 3 3 |75°0g
Hvit Porselen 105°
Pyroksen | Mgrke- Lys gra, Matt 56 2 90°
grgnn, Grgnn
Svart
Amfibol Brun, Hvit til Mati, 56 2 |60°og
Grgnn, mgrk grad | Glass 120°
Svart
Glimmer | Fargelgs, | Hvit, Halv- 2-3 1
Svart, Brun metallisk,
Brun Perlemor
Olivin Gul, Hyvit til Glass 7 0
Grgnn lys gra
Svovelkis | Lysegul Svart Metall 6,5 0
Kobberkis | Grgnngul | Svart Metall 4 0
Magnetkis| Bronsegrun, Gra til Metall 4 0
Brungul svart

P4 grunn av forurensninger kan kvarts ogsé vare brunsort, red, melkehvit og fiolett

Figur 1. De vanligste mineraler og deres kjennetegn.

3. KLASSIFISERING AY BERGARTER

For 4 lette bestemmelsen er bergartene delt i 4 grupper etter utseende (1):

— matte, meget finkrystalline/finkornige (enkeltkorn ikke synlige)

— krystalline/kornete (enkeltkorn kan sees). Porfyrene bestir av grove
krystaller i en finkrystallin grunnmasse. @vrige bergarter bestar av
mere jevnstore krystaller eller korn.

— skifrige, stripete, bandete

— bruddstykkeaktige (runde eller kantede korn som er kittet sammen).
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BERG- 0G JORDARTER

Dan-
Fore- -
nel- |Hard- Strek- | Viktigste .
Bergart kom- ses- | het Farge farge [mineraler Andre kjennetegn
mer
méte
Kalk- V] 5 |3 Gri Hvit Kalkspat | Kanopptre vek-
stein selvis med
leirskifer, inne-
holder ofte fossi-
ler. Bruser for
kald fortynnet
saltsyre.
Dolomitt | o ] 34 Brun, Hvit, Dolomitt | Ligner kalkstein.
Gul, Bruser for varm
Grahvit fortynnet
saltsyre
Serpen- 8 M |3 Grgnn til| Hvit, Serpentin,| Fgles fet & tapé,
tinitt svart Grgnn Magnesitt,| giennomskinne-
Kloritt, lig i tynne skiver.
Talk Somregel dan-
net av olivinstein
Basalt 0 E |5 Gré til Mgrk erd | Feltspat Kan inneholde
svart Pyroksen | sméhulrom fyit
med krystallins-
ke mineraler.
Kanveare porly-
risk
Homfels 5 M |5 Gré, Gra Feltspat Er ofte bindet
Grgnn Pyroksen | medmgrke ogly-
Epidot se lag, Meget
hard med et flint-
aktig brudd.
Inneh. ogsé egra-
nat, glimmer,
hornblende,
kvarts
Grenn- 0 M | 4-6 Grgnn Gratil | Feltspat Matt glans, Tu.
stein grgnn Kloritt Seig og ofte
bandet
Diakas 5 E 5-6 Gra, Mgrk gra| Feltspat Som gahbro,
Svart Pyroksen | menmer fin-
Kornet
ms forekommer meget sielden o forekommer ofte E eruptiv bergart
s forekommer sjelden mo forekommer meget ofte § sedimentar bergart

M metamorf bergart

Figur 2. Matte, megel finkrystalline/finkornete bergarter.
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KAPITTEL 1

Fore- {0 | ara. Strek- | Viktigste
Bergart kom- ses- | het | T2 farge |mineraler Andre kjennetegn
mer
méte
Marmor 0 M |3 Hyvit, Hvit Kalkspat | Tydelig krystal-
Req, linsk, med ka-
B14, rakteristisk
Grgnn blink i speilende
krystaliflater.
Bruser for 3%
saltsyre
Dolomitt-| o M |34 | Hvit, Hvit Dolomitt | Ligner marmor.
marmor Rgd Bruser for 65
saltsyre
Granitt ! mo E |37 |Rgd, Gra Peltspat Middels til grov-
Brun, Kvarts krystallingk
Gra Glimmer
Syenitt mo E 3-5 | Brun, Gra Feltspat Ligner granitt,
Rgd, Glimmer | meninneholder
Gra lite eller ikke
kvarts
Dioritt 0 E 36 | Mgrke- | Gra Feltspat Ofte spraglet el-
grEnn, Pyroksen | ler spettet pa for-
Svart vitret overilate.
Vanligvis mgrke-
re enn granitt og
A syenitt
Anorto- 0 E, |6 Hvit Hvit Feltspat
sitt M Gra
Gabbro 8 E |36 | Mpgrk Mgrk gri | Feltspat Er temmelig
gri, (Pyroksen)| tung (is ca 3}
Svart Horn-
blende
Ultraba- s M 1-7 Grgnn Grgnn Amfibol Brun forvit-
sitt Gra Olivin ringshud
Hvit
Sand- 4} S | 1-7 | Gra, Gri, Kvarts Bestér av sand-
stein Brun Grann, korn, som regel
Gregnn, | Red kvarts, Fglesru d
Rgd ta pd. Ofte farget

14

av forurensnin-
ger, Brudd vil f@l-
ge kornoverfla-

tene,

(fortsetier 5. 15)



(fortsettelse fra s. 14)

BERG- OG JORDARTER

Fore- Ir)l?ll Hérd- Strek- | Viktigste
Bergart kom- ses- | het Farge farge |mineraler Andre Kjennetegn
mer
mate
Kvartsitt | o M |7 Hyit, Hvitgrd | Kvarts Brudd vil g
Grd gjennom alle el-
(Grgnn, ler en hetydelig
Rgd) del av kornene,
Ofte farget av
forurensninger
Porfyr 8 E |46 |Variabel [ Lysgrd | Feltspat | Storeenkeltkry-
Mprk gra| Kvarts staller (porfyrer)
Pyroksen | ienfinere grunn-
masse

ms forekommer meget sjelden o

s forekommer sjelden

forekommer ofte

E eruptiv bergart

mo forekommer meget ofte S sedimenter bergart

M metamorf bergart

Figur 3. Krystalline/kornete bergarter.

frore- ?12]11 Hard- Strek- | Viktigste
Bergart kom- | coc | het Farge farge |mineraler Andre kjennetegn
mer
méite
Gneis mo M |37 Rgd, Gra Feltspat Lyse og mgrke
Brun Kvarts striper og bénd.
Gra Glimmer | Middels tilfin-
kornet
Glimg- mo M | 35 |Svart, Gré Glimmer | Glimmerflater
mer- Gré Feltspat som ligger nes-
skifter eller svak Kvarts ten parallelt
brun
Horn- o M |56 |Grenn Svak Horn- Bestiraven
blende- til svart | grenn til | blende matt masse av
skifer svart Glimmer | nileformede
Feltspat hornblendekrys-
taller orienterti
énretning, til
dels helagt med
mgrk glimmer pa
spalteflatene.
Sand- 0 S |37 |Gra, Gra Kvarts Besthr av sand-
stein Grgnn, Feltspat korn, som regel
Rgd kvarts. Fglesrud
ta pa. Ofte farget
av forurensnin-
ger. Brudd vil fgl-
ge kornoverfla-
tene

(fortsetter 5. 16)
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KAPITTEL 1 {fortsettelse fra s. 15}

Fore- | D8N | ora. Strek- | Viktigste
Bergart kom- ses- | het Farge farge | mineraler Andre kjennetegn
mer
méte
Kalk- 0 S |3 Gra Hvit Kalkspat | Har ofte en stri-
stein pet veksling ay
lysegra og mgr-
kegrd band. Bru-
serfor3%
saltsyre
Amfj- o] M |56 |Mgrk Moark Feltspat P4 forvitret flate
bolitt grénn, grénn, | Hormn- har en ofte smé
Svart Svart blende gronnsvarte flek-
kerienhvit
grunnmasse eller
omvendt
Grgnn- 0 M 26 |Grgnn aré- Feltspat Finkornet
skifer grann tit| Kloritt
sterkt Kalkspat
grenn Kvarts
Fyllitt o M 13 Gra, Gri Glimmer | Skjellavlys
Grgnn Ktoritt glimmer gir berg-
arten en glins-
ende overflate,
men de enkelte
glimmerskjell
kan ikke ses uten
lupe. Utpreget
skifrig
Leir- 0 5 |23 |Gra Lys grd | Bergarts- | Somregel tyde-
skifter mel lig lagdelt
Leirmine-
raler
Alun- 5 S |2-3 | Svart Svart Kis, kull | Matte, litt glins-
skifer Lermine- | ende spaltefla-
raler ter. Sverter ved
bergring.
Hornfels | s M 57 |Gra Gri Feltspat | Megethard med
Pyroksen | etflintaktig
Epidot brudd
Dolo- 5 85, M |34 |Brun, Hyvit Dolomitt | Ligner kalkstein
mitt- Gul,
marmor Hvit
ms forekommer meget sielden o forekommer ofte E eruptiv bergart
s forekommer sjelden mo forekommer meget ofte S sedimentzr bergart

M metamorf bergart

Figur 4. Skifrige, bandefe bergarter.
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BERG- OG JORDARTER

Dan-
Fore-
Bergart kom- ?eesl- H}?ég Farge fSairge;{ Andre kjennetegn
mer
méte
Konglo- 5 5 2-1 Varier- | Varier- «Innstgpte», av-
merat ende ende rundete steiner av for-
skjellige stgrrelser og
ofte av forskjellige
bergarter. «Forstenet
ETus»
Breksje ms 5] 1-7 Varier- | Varier- «Innstgpte», kantede
ende ende bruddstykker av van-
ligvis én bergartstype
ms forekommer meget sjelden o  forekommer ofte E eruptiv bergart
s forekommer sjelden mo forekommer meget ofte 8 sedimenteer bergart

M metamorf bergarl

Figur 5. Bruddstykkeaktige bergarter.

4. BERGARTENES BRUKBARHET

Til bergarter som skal kunne nyttes som vegbyggingsmateriale, stilles det
visse krav til bergartens egenskaper. Hvilke og hvor strenge krav man
skal stille, avhenger av klima, trafikk og hvor i vegkonstruksjonen
materialene skal nyttes.

Det som i farste rekke avgjgr bergartens brukbarhetsomrade er meka-
niske egenskaper som slitestyrke, flisighet, sprphet og pakningsgrad.
Poleringstendens, lysrefleksjonsevne og kisinnhold samt forvitringsten-
dens er egenskaper som ogsd kan veere avgjgrende for brukbarhetsom-
radet.

Steinmaterialenes brukbarhet bedgmmes hovedsaklig pa grunnlag av
resultatene fra fglgende undersgkelser:

_ sikteanalyse (for bestemmelse av kornkurve)

_ fallprgve (for bestemmelse av sprehet, flisighet og pakningsgrad)

— petrografisk undersgkelse

— abrasjonsprgve (for bestemmelse av slitasjemotstand)

Metodene for analyse av bergarter er beskrevet i «Laboratorieundersgkel-
ser» (2).
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BERG- OG JORDARTER

Overbygning Krav til steinmaterialene
’_ Fallpregve Pet,rografjﬂ[ Sikte- ( Ved- Humus- | Abrasjon
undersgk. |analvse | hefting | innheld
Lag Type se side se side se side se side se side se side
Tapeka, Top 234 223 235 228 223 223
Asfaltbetong, Ab 238 223 238/239 | 228239 223 223
Asfaltgrusbetong, Agb 242 223 243 228 223 223
Asfaltert grus, Ag 245 223 246 228 223 223
Asfaltlpshingserus, Alg 240 223 250/251 | 2280251 223 223
Vegdekke | Oljegrus, Og 250 223 250 2281251 223
Overflatebeh. mgrus. Dog 262 223 2624213 | 228/262 223
GOverflatebeh, Eo, Do 260 223 259 228/259 223
Betongdekke 273 273 273
Grusdekke 217 217 216
Mek stab. mat. 128 128 1317132
Barelag Bitumenstab. mat. Se de enkelte mat. (Ag, Ap, Pp)
Sementstab, mat, 133/137 134
Forst. lag 125 124 125
Filterlag 122 121/122

Figur 7. Qversikt over aktuelle undersgkelser pd steinmaterialer
som skal brukes til vegbygging.
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KAPITTEL 1
B. Jordarter

1. DANNELSEN AV JORDARTER
a. Istidsavsetninger
1. Isens avsetninger

Under siste istid ble stein og blokk revet lgs fra fijellgrunnen pa grunn av
bevegelsene 1 isen. Disse steinmassene ble mer eller mindre knust ned
under isens bevegelse. Det oppsto da en usortert masse av kantet blokk,
stein, grus og finkornete masser, Da isen smeltet bort, ble denne usorterte
masse liggende igjen. Slike avsetninger fra isen kalles morener og far ofte
navn etter massens beliggenhet i forhold til breen, feks. bunn-, ende-
eller sidemorene. Tykkelsen pid morenene er meget vekslende.

Nar avsmeltingen av breen er stgrre enn tilsiget, trekker fronten pa
breen seg stadig tilbake, og materialet som ligger igjen kalles for bunn-
morene. Det nederste laget av morenen stammer fra breens underside, og
har gjerne det hgyeste finstoffinnholdet pa grunn av slitasjen mot fjellet.
{dvre lag av morenen er lgst lagret og gjerne blokkrikt, da dette er
materiale som har kommet fra breens gvre lag (ablasjonsmorene} hvor
finstoffet delvis er vasket ut.

Dersom tilsiget av is er like stort som avsmeltingen, vil brefronten
holde seg i ro over lengre tidsrom, Materialet som transporteres av breen
blir avsatt ved brefronten og kalles endemorene. Oppbyggingen av ende-
morener er svart forskjellig, avhengig av under hvilke forhold de er
avsatt. Den vanlige formen er usortert materiale.

Massene som avsettes langs siden av breen i en dal kalles sidemorene.
Sidemorenen kan bestd av blokkrike masser. Vann har ofte sortert mas-
sene noe, og en far overgangsformer til rent lagdelte avsetninger av grus
og sand.

2. Breelvenes avsetninger

De store mengder vann som ble frigjort da breene smeltet, rant sammen til
bekker og elver og fgrte med seg store mengder lgsmaterialer. Materialet
ble avsatt etter hvert som vannets hastighet aviok og det groveste
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BERG- OG JORDARTER
materialet ble avsatt fgrst. Alt etter méten massene ble avsatt pa, fikk
avsetningen sin karakteristiske form.

Der vannet styrtet utfor brekanten gjennom en tunnel, fordypning eller
gprekk i breen, ble det avsatt grovkornige materialer i uregelmessige
rygger og hauger (kames).

Lgsmaterialer avsatt av breelver i istunneler eller sprekker i en «dgd-
ishre», d.v.s. en ishre som ikke beveger seg, ble liggende igjen som lange
rygger - eskere — etter at breen var smeltet bort.

Materialet fra iselvens avsetninger er gjerne rundslitt og godt sortert,
men kornstgrrelsen varierer ofte fra kuppelstein til silt i en og samme
rygg. Avsetningene er dekket av silt og leire der hvor terrenget etter
isens bortsmelting en tid ble liggende som inngjg eller havbunm.

3. Issjgenes avsetninger

Under nedsmeltingen av innlandsisen oppsto det en rekke steder bre-
demte inngjger der isoverflaten og det isfrie terrenget helte mot hver-
andre,

Der breelvene munnet ut i innsjpene ble det dannet store deltaer, og pa
gjsbunnen ble det avsatt tildels mektige lag av finkornige sedimenter,
smrlig silt. Den stgrste bredemte sjgen la 1 Folldalen og @sterdalen mot
Femunden. Spor fra vannstanden hgyt oppe i dalsidene viser omfanget av
disse sjgene.

b. Avsetninger etter istiden

Etter istiden har avsetningene fortsatt i elver og sjger, men i mindre grad
enn under selve issmeltingen. Slike avsetninger kalles postglaciale, og
det skilles mellom mineralske og organiske.

1. Mineralske avsetninger

Etter hvert som isen smeltet, hevet landet seg. Deltaavsetningene foran
elveutlgpene i flordene ble dermed gravd ut av elven og avsatt p ny. Ved
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landhevoinger er det pd denne maiten foregitt en videre sortering og
omlagring av avsetninger som opprinnelig ble dannet under slutten av
siste istid. Grunnvann og overflatevann har i alle stgrre glaciale sedi-
mentavsetninger gravd ut lgsmasser, som enten er avsatt ved foten av den
glaciale avsetning eller fgrt videre med vannet og avsatt i sjgen.

2. Organiske avsetninger

Torv dannes ved anrikning av planterester pa steder der fuktigheten er
stor og lufttilgangen tilsvarende begrenset. Torv dannes derfor helst i
senkninger i terrenget, men forekommer ogsd i vannrikt skriterreng.
Avhengig av lufttilgang og den hastighet som nytt vegetasjonsavfall
tilfgres med, far torven en stgrre eller mindre grad av omvandling.

Gytje er lgst pakket slam av omdannede plante- og dyrerester, sarlig
rester som er rike pa fett- og eggehvitestoffer. Gytje dannes vanligvis
under lavvannstand.

2. KLASSIFISERING AV JORDARTER

Jord kan besta av mineralsk og organisk materiale. Innhold av finstoff og
humus kan gjgre materialet ptastisk (formbart). Kornstgrrelse, plastisitet
og organisk innhold er viktige faktorer for karakterisering av en jordart i
geoteknisk henseende.

Med jordart menes jord med spesiell mekanisk eller kjemisk sammen-
setning, fysiske egenskaper eller geologisk opprinnelse.

a. Mineralske jordarter

- Fraksjonsinndeling

— Gradering

For angivelse av gradering benyttes graderingstallet C, = dgy/dyg, der dgqo
og dyy er den minste siktstgrrelsen som 60% og 10% av materialet passerer
ved sikting., Dersom C-tallet er under 5, kalles materialet ensgradert.
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Grovinndeling Kornstarrelse, Fininndeling Kornstgrrelse,
mm mm

Leir under 0,002

Silt 0.002-0,06 Fin silt 0,002-0,006
Middels silt 0,006-0,02
Grov silt 0,02-0,06

Sand 0,06-2 Fin sand 0,06-0,2
Middels sand 0,2-0,6
Grov sand 0,6-2

Grus 2-60 Fin grus 2-6
Middels grus 6-20
Grov grus 20-60

Stein 60-600

Blokk over 600

Figur 8. Fraksjonsinndeling av mineralske jordarter.

Dersom C,-tallet er over 10, kalles materialet velgradert.
Maksimal kornstgrrelse dp,., midlere kornstgrrelse dsg og koeffisienten
dys/das kan ogsé brukes til & karakterisere materialets gradering.

— Kornform

Kornformen karakteriseres ved forholdet mellom fligighet {bredde‘tyk-
kelse) og stenglighet (lengde/tykkelse). Betegnelsene gér fram av figur 9.
Tykkelsen defineres som maskevidden i det minste stavsiktet kornet kan
passere, og bredden lik maskevidden i det minste kvadratsiktet kornet
kan passere. Kornets lengde bestemmes ved direkte maling.

I tillegg til kornformbetegnelsen angis om kornet er kantet, kantavrun-
det, rundet eller godt rundet. For materialet som inngar i standard
sorteringer angis om materialet er knust K, naturlig N eller delvis knust
NK. Overflaten betegnes som glatt eller ru.
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Figur 9. Kornformbetegnelser.

— Leirinnhold

Innholdet av leir (mat. <2 pm} beregnes som masseprosent av materiale
mindre enn 20 mm. Se ogsad «Regler for benevning» nedenfor.

— Plastisitet

Plastisiteten uttrykkes ved plastisitetsindeksen Ip = wy, — wp, der wy, er
flytegrense og wp er plastisitetsgrensen bestemt ved utrullingsforsgk.
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Ip<<10 Lav plastisitet

10<Ip<20 Middels plastisitet

Ip>20 Hdy plastisitet

Plastisiteten kan ogsa uttrykkes ved finhetstallet w;, bestemt ved konus-
forspgk.

— Humusinnhold

Humus er et samlebegrep for organiske materialer. Innhold av humus i
mineraljordartene angis i masseprosent av tgrrstoff. Se ogsd «Regler for
benevning» nedenfor.

— Geologiske forhold

Materialets mineralogiske eller petrografiske sammensetning kan angis,
f.eks.: kvartssand, fyllittgrus.

Geologisk opprinnelse hgr angis, f.eks.: morene, flyvesand, marin leire,
elvesand, forvitringsgrus.

Endringer av jordarten etter at den er avsatt (geologisk historie) er ofte
av vesentlig betydning og bgr angis, f.eks.: overkonsolidiert, forvitret,
utvasket, oppsprukket, sensitiv.

Tilleggsopplysninger kan vaere av interesse 4 nevne, feks.: blokk- og
steininnhold, lagdeling, farge, lagringstetthet, sementering, innhold av
skjell, trerester, metningsgrad, innhold av jernsulfid, saltinnhold, kalk-
innhold.

— Regler for benevning

Grunnlaget for benevning av mineralske jordarter er de respektive korn-
fraksjoners prosentvise fordeling:

1. Den kvantitativt stgrste fraksjon nevnes i substantiviorm, de gvrige
fraksjoner tas med i adjektivform etter avtagende prosentandel i den
utstrekning det er av betydning for karakterisering av jordarten. For &
unngé lange og tungvinte benevnelser, ber det kombineres med geolo-
giske betegnelser hvis dette er mulig. Eksempler: steinig grus, sandig
silt, moreneleire.
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2. Finkornige jordarter som inneholder stgrre eller mindre mengder av
leirfraksjonen (<2 um) beskrives etter innholdet av leir:

Ved 30% leirinnhold beskrives jordarten bare som leire
Ved 15-30% leirinnhold beskrives jordarten som leire med de

gvrige fraksjoner i adjektivform etter
avtakende prosentandel.

Ved 5-15% leirinnhold beskrives jordarten 1 adjektivform,
som leirig.
Ved <5% leirinnhold angis leirinnhld ikke, kan eventuelt

beskrives som leirfattig.

For de gvrige fraksjoner benyvttes fglgende grenser for angivelse i

adjektivform,

Siltig:  >15% siit

Sandig: >20% sand
Grusig: >20% grus
Steinig: >20% stein

De plastiske jordarter kan ogsi benevnes etter sin plastisitet. Eventu-
elt innhold av grovere fraksjoner angis ved tilfgyelse av fraksjonens
navn i adjektiv, f.eks. middels plastisk siltig leire.

3. Morene er en usortert breavsetning som kan inneholde alle kornstgr-
relser fra leire til blokk.
For beskrivelse av morenematerialet benyttes fglgende klassifisering,
basert pa materialenes innhold av silt, d.v.s. materiale <60 um, bereg-
net som masseprosent av materialfraksjonen mindre enn 20 mm.

Korntraksjon Betegnelse
< 15% silt (Grusig morene
15-356% silt Sandig morene
> 35% silt Siltig morene

Det er vanlig praksis i tillegg til morenebetegnelse ogsé 4 angi leir-

innhold.
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b. Organiske jordarter

—Torv

Torv er mer eller mindre omvandlede rester av myrplanter. Omvandlings-
graden bestemmes ved krysting av torvprever i handen og ved observa-
sjon av torvens konsistens og fargen pa vannet. Klassifiseringen skjer
etter von Posts skala fra H1 til H10 med fgigende betegnelser:

Fibertorv: Planterester lett synlige, H1- 14
Mellomtorv:  Planterester svakt synlige, H5— H7.
Svarttorv: Planterester ikke synlige, H8— H10.

«Laboratorieundersgkelser» (2) beskriver naermere formuldningsgraden
etter von Posts skala.

— Gytje

Gytje er vannavsatte vekst- og dyrerester. Den kan virke fet og elastisk.
Grovgytje viser vanligvis plantestruktur og er oftest brun. Fingytje er
tilsynelatende strukturlgs og bestar for en stor del av dyrerester. Fargen
er gul, grgnn eller brun.

— Andre betegnelser pa organisk materiale

Humus: Fellesbetegnelse tor alt organisk materiale i jorden.

Rahumus: Det gvre sammenfiltrede humuslag som skarpt skiller
seg fra mineraljorden.

Mold: Sterkt omdannet organisk materiale med lgs struktur.

Matjord:  Det gvre moldholdige jordlag.

— Regler for benevning

Brennbart organisk mat., Jordartsnavn i
masseprosent substantiviorm adjektiviorm
over 30% organisk jordart —
6-30% organisk jordart | mineralsk jordart
1- 6% mineralsk jordart | organisk jordart
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Eksempler: Leirig gytje, sandig torv, gytjeholdig leire, humusholdig sand.

3. JORDARTERS BYGGETEKNISKE EGENSKAPER
— Leire

Leirens skjerfasthet kan variere innen vide grenser. Skjeerfastheten har
betydning for stabiliteten av fyllinger og skjeringsskraninger, dessuten
for leirens setningsegenskaper, og disse forholdene ma derfor undersgkes
1 hvert aktuelt tilfelle. Enkelte leirer blir helt flytende ved omrgring
{(kvikkleire). En liten utglidning i slike leirer kan utlgse store skred.

Vanligvis har det gverste laget i en leiravsetning, tgrrskorpen, stgrre
fasthet enn de dypereliggende lag. Tykkelsen pi terrskorpelaget kan
variere fra 2 m i daler og forsenkninger til opptil 8 m i rygger og
bakkekammer. Tgrrskorpeleire kan brukes til oppbygging av vegfyllin-
ger, se kapittel 3 s. 96. Leire er normalt meget telefarlig.

— Silt

Siltmaterialers hareevne kan variere en god del avhengig av geologisk
opprinnelse og histore. Bareevnen kan gkes betydelig ved forbelastning
og komprimering. Konsolideringen vil skje raskere enn i leire.

Silt er swrlig gmfintlig for erogion. Ved graving 1 silt under
grunnvannsniva oppstar ofte vanskeligheter med stabilitet av skrininger
og liten bzreevne i byggegropen. Siltmasser er lett 4 grave ut, men
vanskelig 4 hindtere ved oppbygging av fyllinger, spesielt under nedhgr.

Silt kan brukes i vegfyllinger dersom massene kan komprimeres til-
fredsstillende mens utleggingen pagir, men er ellers mest egnet til
motfyllinger o.1., se kapittel 3.

Siltmasser er alltid meget telefarlige.

— Sand

Baxreevnen for sand er sterkt avhengig av korngraderingen. En ensgra-
dert sand er mindre stabil enn en velgradert.
Ved utgraving av sand under grunnvannstand kan hydraulisk grunn-
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brudd oppstda. Sanden mister da sin bereevne {kvikksand). Hydraulisk
grunnbrudd motvirkes ved avskjerende drenering, pumping e.l.

Ved hgyt finstoffinnhold kan sand veere telefarlig.

— Morene

Morene vil ha forskjellige egenskaper alt etter hvilken fraksjon som er
dominerende, men vil som oftest vaere fast lagret. De fleste morener er
telefarlige.

— Torv

Torv har oftest hgyt vanninnhold, liten baereevne og gir stor deformasjon
under belastning. Ved vegbygging i omrader der torviaget er relativt tynt
og jevntykt behgver ikke dette 4 skape spesielle setningsproblemer.

Pa myromrader der torvtykkelsen er stor eller ujevn, m& man regne
med framtidige ujevne setninger. Slike setninger vil ved oppretting ofte
forsterkes p.g.a tilleggsbelastning ved oppretting. Avhengig av de krav
som stilles til vegens standard, kan det derfor veere aktuelt & vurdere
alternativer som masseutskiftning, fundamentering til fast grunn, bru,
oppbygning med lette fyllmasser etc.
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2. FROSTSIKRING

En vegoverbygning dimensjoneres normalt slik at baereevnen er sikret i
telelgeningsperioden. Avhengig av vegens standard og faren for ujevne
telehiv kan det veere aktuelt 3 frostsikre vegen. Veger som er {rostsikret
med isolagjonsmaterialer medfgrer tynnere overbygninger, redusert grus-
forbruk samt grunnere grefter i relasjon til veger frostsikret med konven-
sjonelle materialer. Ved brufundamenter, stéttemurer, kulverter o.1. kre-
ves det alltid at frosten ikke skal fordrsake skade.

A. Frostproblemer
1. TELESKADER

Skader som oppstar ved frysing og tining av jord skyldes at

— jordmassen fryser om vinteren, danner islinser og ekspanderer. Dette
kan fgre til skader pa konstruksjoner og ujevne telehiv pa veger

— jordmassen tiner om varen. Islagene gir vannoverskudd som medfgrer
at baereevnen avtar i telelgsningsperioden.

Skadens art og omfang varierer med konstruksjonstype, klimatiske betin-
gelser og grunnforhold.

2. TELEHIY OG ISKJAVING

Porevannet i jordartene far en volumgkning pd 9% nér det fryser. |
grovkornige jordarter fryser vannet i porene, telehivingen er ubetydelig,
og jordarten betegnes som ikke telefarlig. T finkornig jord oppstar det
imidlertid ekspansjon/telehiv som langt overstiger det som kan tilskrives
volumgkning ved frysing av jordartens porevann. Nér slik telefarlig jord
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fryser, oppstar det et undertrykk (sug) ved isfronten. Dette suget med-
fgrer at det strgmmer vann opp mot isfronten fra massene under. Til-
strommende vann fryser ofte ut i rene lag av is. Islagens tykkelse og
antall gjennom en vinter avhenger av jordartens korngradering, tilgang
péa vann og selve frostpakjenningen.

Kald vinter
Mild f'_j
Tid i_TeIehlv
Mild vinter d:

Kald vinter

lslinser

Frostdybde

Figur 1. Frostnedtrengning, islagdannelse og telehiv i en mild og en kald
vinter (prinsippsikisse}.

I en mild vinter er frostdybden liten og isakkuwmuleringen foregér like

under overflaten. En kald vinter resulterer i dypereliggende islinser da

gverste del fryser ut si hurtig at islinser ikke far tid til & vokse i tykkelse.
Iskjgving og ekstremt store telehiv kan oppsté ved serlig god tilgang pa

vann, f.eks. i halvskjering, i masser som normalt er karakterisert som lite

eller ikke telefarlige. Iskjgving kan kun lgses ved effektiv drenering.
Telehiv og iskigving kan bekjempes pé forskjellige mater:

— Drenering er effektiv mot iskjgving ved & avskjere vanntilfgrsel i
horisontale lag eller ved vanntilsig fra skraninger, skj@ringer etc.

— Dypdrenering er bare effektiv i grov silt. I skranende terreng kan
dypdrenering veere et effektivt middel for avskjering av vanntilfgrsel

— Frostakkumulerende lag av grus, sand, stein eller bark (evt. torvballer
eller sagflis) kan eliminere telehiv

— Varmeisolerende lag av isolasjon kan eliminere telehiv. Metoden er
effektiv og er mye anvendt

— Belastning pa konstruksjoner nedsetter telehivet, men da telekreftene
kan bli meget store, 100-1000 kN/m® er metoden lite aktuell

— Armering av asfaltdekke med stl kan brukes for 4 hindre langsgaende
sprekker om vinteren, men hindrer ikke telehiv
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3. BEREEVNE I TELELOSNINGEN

Beereevnen i finkorning jord varierer med

— Jordartstype

— vanninnhold

— lapringstetthet

— temperaturforhold

— belastningsflatens form og stprrelse

Opptiningen i en veg foregar hovedsakelig ovenfra og varer 40-60 dggn, se
figur 2. Smeltevann som frigjgres ved tining ovenfra har vanskeligheter
med 4 slippe bort s4 lenge massene under er frosset. Dersom materialene i
vegoverbygningen er vanngmfintlige, fagrer dette til en vesentlig reduk-
sjon 1 overbygningens bareevne,

Tid Tid
ED DIJ ‘F |M LA M D_J_\EiM\AW\MFJ}J\AISIO NI_D
@ ////// £ Telelgsnings
s i Frosast /) £ elelgsnings
o .///".'{'////‘ e Smetting X perioden
o1 L i ovenfra = -t } ,__,—T—J
% 2 ///////7//:” 3 S Rl i
e e Smelting >
w2 nedenfra 2 f
; Frysefreni o ; \
Tinefront — 777 = 3 ‘ |
Figur 2. Eksempel pd fryse- og tine- Figur 3. Eksempel pd ned-
front i en veg. bgyning pd en veg over dret.

Figur 3 viser et eksempel pd arstidsvariasjoner for nedbgyning med
Benkelmanshjelke pa en veg. Nedbgyningen gir et uttrykk for vegens
bareevne.

En langsom opptining er mer gunstig bsreevnemessig enn en bra
tining hvor store vannmengder frigis over kort tid. Etter hvert som
overskuddsvannet dreneres bort, gker jordartens bareevne utover som-
meren og hgsten. Basert pa de erfaringer man har med de ulike materialer
med hensyn til baereevnen i telelgsningsperioden, deles materialene inn i
bazreevnegrupper fra I til VI, se figur 4.
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Bareevne- | Materiale Telefarlig-
gruppe hetsgruppe
I Fjellskjeering,
steinfylling
II Grus T1
Sand, velgradert
111 Sand, ensgradert
v Grus med litt finstoff
Sand med litt finstoff T2
Morene med litt finstoff
v Grus med meget Anstoff
Sand med meget finstoff | T3
Morene med meget
finstoff
VI 5ilt
Leire T4T3

Figur 4. Klassifisering av undergrunnen i bereev-
negrupper telefarlighetsgrupper, se figur 6 8. 37).

4. RISIKO FOR GJENNOMFRYSING - FROSTMENGDE

Frostmengden varierer fra ar til r, og dimensjonerende frostmengde ma
fastsettes ut fra hvilken risiko for overskridelse i et enkeltdr som kan
aksepteres, feks. 50%, 20%, 10% og 1% som vist 1 figur 3.

Sannsynlighet for Tilsvarende
Frostmengde | overskridelse iet tykkelse pa
enkeltar frostsikringslag
Fy 50% h,
Py 20% hy
P 10¢% hqg
Fi00 1% 0

Figur 5. Valg av dimensjonerende frostmengde etter risikonivd.
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B. Jordarters telefarlighet

Jordartens telefarlighet (baereevne) klassifiseres pd grunnlag av mater-
ialets korngradering. Gjennomgangen tilsvarende korndiametrene 2, 20
og 200 pum er utslagsgivende, se figur 6. Jordartene inndeles i 4 grupper
etter bereevneegenskapene i telelgsningsperioden.

Av materiale 718 mm
— %

Telegruppe Materiale, masse — %

~72 Um <20 tm ~200 4m
Ikke telefariig T1 <3
Litt telefarlig T2 3-12
Middels telefarlig T3 - =12 <50
Meget telefarlig T4 -L40 2 >80

5':lurdarter rred mer enn 40% 22 Im regnes som rmiddels telefarlig T3,

Leirl Silt [ Sand | Grus ]Stein
4]
s
7 /// 20
e I
52 ’Eksempler -2
- o ra 40 -
T "-’,\"5 /»\'1’ e
e f / 80 .
@ N n
g 5 _’_///‘/'///(\ 80 =
e Q /
0 % 100

Zpm 20pm 50um 200um  2mm  20mm 60mm
Korndrameter

Figur 6. Telefurlighetsklassifisering.
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Grunnforhold Arsdggntraffikk Veg med bitum.dekke Veg med hetongdekke Merknad
ADT steinmat, bark isolasjon| steinmat. isolasjon
Sterkt vari-
erende under 1000 B B B — -
grunnfor- h, etc. er for-
A hold. Store, 1000-10000 | hs, max 1,5m  hg hip hs, max 1,5 m hy klart pa s. 36
ujevne tele-
hivinger er aver 10000 |hy, max18m h, hye hjp, max 1.8m hyy
ventet
Noe varier-
ende grunn- under 1000 B B B - - Verdier for
B forhold. hy, hsog hy,
Endel ujevne 1000-10000 B B B hy,max12m hig er gitt i fig.
telehivinger 24, 5. 61
er ventet over 10000 hy, max15bm h; hyy thsmaxlbm Ry
Forholdsvis
homogene under 1000 B B B - - B angirat ba-
C grunnforoid. reeviemessig
Bare sma, 1000-10000 B B B B B dim. ansees
ujevne tele- tilfredsstil-
hivinger er over 10000 h,,max12m h, hig hy, max 1,2 m hyp lende
ventet

Figur 7. Veiledning ved valg aqv dimensjonerende tykkelse for frostsikringslag { veg.
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FROSTSIKRING
1. BEHOV FOR FROSTSIKRING

Behovet for frostsikring vuderes i forhold til vegens standard og de
teletekniske forhold i undergrunnen.

I figur 24 5. 61 er det for alle kommuner gitt verdier for tykkelsen av
frostsikringslaget, ho, hs, hyy, 0g hygg for forskjellige frostsikringsmetoder.
Valg av tykkelse pé frostsikringslaget er gitt i figur 7.

2. VALG AV FROSTSIKRINGSMETODE

Fglgende frostsikringsmetoder er aktuelle ved frostsikring av veg og
konstruksjoner:

— Varmeavgivelse ved utfrysing av vann. For grus, sand eller steinmate-
rialer kan transportkostnadene bli hgye dersem materialene ikke fin-
nes i linjen eller i nerheten. Bark er billig i innkjgp og transport, men
finnes ikke tilgjengelig overalt.

—~ Isolasjon av undergrunnen. Ved 4 utnytte magasinert sommervarme
kan overbygningstykkelsen reduseres endog i forhold til det som tilsva-
rer sikring av bareevnen for en konvensjonelt bygget veg. Transport-
kostnadene er lave, men materialprisen er hgy. Ner full frostsikring er
pakrevet. Isolasjonslaget kan gi en glatt vegbane.

— Varmetilfgrsel. Som regel benyttes elektriske kabler. Driftskostnadene
kan vere hgye og tilsier bruk bare i helt spesielle tilfeller.

Figur 8 gir en veiledning ved valg av frostsikringsmateriale ved ulike
konstruksjonstyper. For isolasjonsmaterialer er angitt minstetykkelser
som skal sikre mot at fuktopptak reduserer isclasjonseffekten vesentlig.
For veger og mindre kulverter og stgttemurer er 40 ar valgt som fukttek-
nigk levealder. For stgrre kulverter og stgttemurer samt underganger og
brufundamenter er 100 ar forutsatt, Med fuktteknisk levealder menes den
tid det, under ugunstige forhold, vil ta fér isolasjonseffekten er halvert.
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Frostsikringsmaterialer:
Frostakkum. mat. Isolasjonsmaterialer
Sand, grus, | Bark Polystyren, Skumglass |Lettklinker
steinmat. ekstrudert ekspandert
Styrodur Isopor Foameglas Leca
Styrofoam Monoplast T2
ete. Sundolitt
ete.
veg E E E EK EK EK
{min. 45 mm} imin. 120 mm
kulvert E E E EK EK EK
d< 25m fmin. 45 mm} 1min. 120 mm)
= | kulvert E U E U E E
uo? d>25m (rin. 75 mim)
et
£ | stgttemur E U E EK EK EK
'Zn h<25m imin. 45 mmy (min. 120 mm)
(=]
w | stgttemur E U E u E E
h > 2,5 m imin. 75 mmi
undergang E U E U E E
min. 75 mm}
brufundament E U U u E E
egnet,
U uegnet
EK egnet, men normalt for kosthart

Figur 8. Aktuelle frostsikringsmaterialer. For noen isolasjonsmaterialer er
angitt krav til minstetykkelse av hensyn til fukioppiak.

D. Frostsikring av veg

1. FROSTSIKRING MED SAND, GRUS 0G STEINMATERIALER

a. Anvendelsesmuligheter

Sand, grus og stein er aktuelle @ bruke nir materialene kan tas fra
veglinjen eller nar det er kort transportavstand.
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FROSTSIKRING
b. Materialkrav

Det rettes de samme materialkrav til frostsikringslaget som til forsterk-
ningslaget, men det er ingen krav til graderingstallet. Av hensyn til
utleggingen bgr dette likevel vaere > 5.

c. Frostmessig dimensjonering

For valg av tykkelse pa frostsikringslaget, se figur 7 s. 38. Figur 24 s. 61
angir hvilke totaltykkelser som er ngdvendig for de enkelte kommuner.
Der det er store forskjeller i frostmengden innen en kommune er det
kommunesenterets frostmengde som er oppgitt.

d. Bereevnemessig dimensjonering

Ved frostsikring med grus og steinmaterialer vil totaltykkelsen normalt
bli sterre enn det som er ngdvendig for & sikre baereevnen. Ved & betrakte
frostsikringslaget som undergrunn kan imidlertid forsterkningslaget re-
duseres eventuelt slgyfes ved at tykkelsen pa frostsikringslaget gkes
tilsvarende.

2. FROSTSIKRING MED BARK
a. Anvendelsesmuligheter

Bark er mest aktuelt ved nybygging pi grunn av den overbygningstyk-
kelsen som kreves over et barklag. Bark har god lastfordelende evne. Den
kan derfor med fordel benyttes der undergrunnen er blgt, og hvor spesielle
tiltak p& grunn av dette likevel er aktuelt. Ved darlig grunnforhold kan
bark dempe trafikkrystelsene for nzrliggende bebyggelse.

b. Materialkrav

Bade gran- og furubark kan benyttes til frostsikring. Etter omvandlins-
graden inndeles bark i 5 klasser:
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Bl Fersk bark: lys, spenstig

B2 Forholdsvis fersk bark: vissen, slapp

B3 Noe omvandlet bark: slapp, sleip, god fiberstyrke

B4 Omvandlet bark: liten fiberstyrke, grgtaktig i vannmeitet til-
stand

B5 Sterkt omvandlet bark: mgrk brun til svart, liten eller ingen fiber-
struktur

Barken m# veaere ren, uten forurensning av telefarlig materiale, sgppel, is,
sng eller annet. Til vegformal brukes helst bark av klasse B2 og B3.

Avlgpsvann fra bark kan gi forurensning av omgivelsene. 1 et bebygget
omride eller der det er drikkevann i nsrheten, ma man derfor vise
forsiktighet med bruk av bark. Der det er grunnvannsbrgnner i nerheten
ber disse kartlegges. Avrenning og drenssystemene bgr planlegges i
forhold til omrader som skal motta barkvannet. Barkvann gir gkt <begro-
ing» 1 grgfter, elver ete.

¢. Frostmessig dimensjonering

Man utnytter den varmemengde som frigjgres nar vannet i barken fryser
til is. Et viktig forhold ved bruk av bark er at en frostteknisk underdimen-
gjonering ikke fir bareevnemessige konsekvenser. Barklaget har dess-
uten en god evne til & redusere ujevne telehiv pd grunn av lagets fasthet i
frossen tilstand.

For valg av tykkelse pa barklaget, se figur 7 s. 38. I figur 24 s, 761
finnes tykkelsen pa barklaget for de enkelte kommuner. Av anleggstek-
niske arsaker bgr minste barklagstykkelse settes til 0,25 m.

d. Beereevnemessig dimensjonering

Figur 7 5. 114 viser ngdvendig overbygningstykkelse over et barklag. Bark
betraktes som undergrunn 1 bereevnegruppe V.

Dersom barklaget er under 0,5 m, kan forsterkningslaget reduseres
med 50 evt. 100 mm ved henholdsvis 0,4 og 0,3 m barktykkelse.
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FROSTSIKRING
Dersom overbygningstykkelsen over barklaget er vesentlig stdrre enn
0,5 m, vil figur 24 s. 61 gi et noe overdimengjonert barklag. En mer
eksakt dimensjonering kan da foretas ved hjelp av figur 11, ref. (1),
Over barklaget ma det legges et min. 200 mm sand eller gruslag for &
hindre at barken brytes ned ved oksygentilfgrsel. P4 sidene dekkes
barken med tette masser.

e. Anleggsteknisk utfarelse

Bark er ikke s@erlig utsatt for nedbrytning, Det er derfor ingen fare for at
barklaget skal ritne og forirsake skade pa vegen.

Toleranser for hgyder pa under- og overkant av et barklag er £ 50 mm.

Ved riktig komprimering i vegen trykkes barken sammen til omtrent
halvparten av transportvolumet.

Normalt kan en 6t doser utfgre komprimeringen ved kontinuerlig
kjgring pa barklaget med minst 6 passeringer. Ytterligere komprimering
med statisk slepevals (> 3,5 tonn) bgr utfgres dersom barken er ekstra tgrr
eller om den er vanskelig 4 komprimere. Tgrr bark ber vannes og for-
trinnsvis lagres fgr bruk.

I anleggstiden mé trauet holdes drenert fordi bark ikke lar seg kompri-
mere i vann, Ogsa i ferdig veg skal barklaget ligge drenert fordi mulighe-
tene for forurensning fra barken da er minst.

3. FROSTSIKRING MED ISOLASJON
a. Anvendelsesmuligheter

Frostsikring med isolasjon er egnet bade ved bygging av nye veger og ved
forsterkning eller utbedring av eksisterende veger. Isolerte veger med-
fgrer tynnere overbygninger, redusert grusforbruk samt grunnere grafter
1 forhold til frostsikre veger av sand/grus/stein.

Ved nye veger legges isolasjonsmaterialet normalt nederst i vegkon-
struksjonen, enten direkte pd undergrunnen eller med et avrettingslag
under isolasjonsplatene.

Ved utbedring av eksisterende veg kan ofte en lpfting av vegen tillates.
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Ved bruk av isolering legges platene da direkte pa den gamle veghanen.
Platene bgr klebes til det eksisterende vegdekket med en hitumenemul-
sjon eller en varm bitumen. Stgrre ujevnheter i vegdekket rettes opp med
04 mm eller -8 mm steinmateriale fgr platene legges.

Nar vegen ikke kan heves, graves platene ned i den eksisterende
overbygningen. Dersom en del av den gamle overbygningen blir liggende
under platene, kan frosten tillates & trenge gjennom hvis materialene
ikke er telefarlige. Tykkelsen pi isolasjonen kan da reduseres noe, se
fignr 16 ref. (1).

b. Materialkrav
Kravet til platenes trykkfasthet vil avhenge av grusoverdekningen:

min 200 mm: 350 kN/m?>
min 300 mm: 150 kN/m?

Trykkfasthet Varmelednings-

. Densitet, tgrr . .
Materiale ahietral (5% defl), evne (tgrt) ved-5°C,
ca. pgkgm o, KN/m? WimK
Lettklinker
Leca hulk 400 0,12
Leca sekk
Ekspandert polystyren
(Isopor, Sundolitt, { 20 { 100
30 150 0.033
Monoplast m.fl.) 40 250
Ekstrudert polystyren
Styrefoam HI 50 40 350
Styrofoam RM 35 250 0,025
Styrofoam HD 300 5060 700
Styrodur 3000 30 300
Styrodur 4000 40 400
Styrodur 5000 60 800
Skumglass
Foamglas T2 125 450 0,047
Foamglas S3 135 600

Figur 9. Isolasjonsmaterialers densitel, {rykkfasthel og varmelednings-
evne.
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Avhengig av hvordan isolasjonsmaterialet benyttes stilles det krav til

— trykkfasthet, definert som trykkfastheten ved 5% deformasjon, o5 (50 x
50 x 50 mm in‘gjve)

— bestandighet, kjemisk og mekanisk

— motstand mot oppfukting, fuktteknisk levealder, definert som den tid
det tar for isolasjonsevnen er halvert

Viktige data for egnede isolasjonsmaterialer er gitt i figur 9.

Isolasjonsmaterialer i en vegkonstruksjon vil gjennom éret utsettes for
varierende temperatur og vanndamptrykk. Dette forarsaker fuktvandr-
ing inn og ut i materialet. Bortsett fra skumglass, opptar isolasjonsmate-
rialer fuktighet med tiden.

Fuktopptaket i et isolasjonsmateriale reduseres vesentlig ved gkende
platetykkelse, og det er angitt minstetykkelser for de ulike materialer
avhengig av konstruksjonstype, se figur 8 s. 40. Ved & benytte disse
tykkelser er man sikret at izolasjonsevnen ikke vil reduseres mer enn
50% i lgpet av den fukttekniske levealder som er angitt for konstruksjo-
nen. I praksis vil det si at frostsikringsmaterialet ved utlgpet av denne
tiden fremdeles vil isolere godt nok for en midlere vinter.

c. Frostmessig dimensjonering

Isolasjonstykkelse mindre enn det som tilsvarer h;, bgr ikke brukes ved
dimensjonering av isolerte konstruksjoner i jord, safremt ikke problemet
med redusert bareevne ved giennomfrysing er tatt vare pa, se pkt. d, s. 46.

For valg av tykkelse pd frostsikringslaget, se figur 7 s. 38. I figur 24 s.
61 er det for alle kommuner i landet angitt hvilke isolasjonstykkelser som
er ngdvendige avhengig av den dimensjonerende frostmengde som legges
til grunn.

Pa grunn av faren for fuktopptak kontrolleres at isolagjonsmaterialet
har en tykkelse som sikrer konstruksjonen i en viss levealder, se figur 8 s.
40,

Veger i meget kalde omrider (stor frostmengde) kan ofte med for-
del frostsikres ved at isolasjon og bark kombineres. Et 200-250 mm tykt
barklag legges da under et isolasjonslag med minstetykkelse som angitt i
figur 8 s. 40,
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d. Bereevnemessig dimensjonering

Dimensjonering av overbygningen for en isolert veg pi undergrunn av
leire eller silt utfgres etter bareevnegruppe IV. Bareevnegruppe III
brukes nar det er middels til litt telefarlige materialer i undergrunnen, se
figur 7 s. 114. Ved sarlig blgt grunn, mi grunnforsterkning vurderes, se
pkt. C s. 68,

Bruk av si tynne gruslag som 200 mm over isolasjoner krever stor
ngyaktighet under utleggingen. Grustykkelser pa 250 eller 300 mm hgr
derfor normalt brukes.

Ved bruk av isolasjonsplater mé faren for ising vurderes, kfr. pkt. f.
nedenfor.

€. Anleggsteknisk utfgrelse

Tillatt avvik i teoretisk hgyde: + 50 mm. Krav til jevnhet pa planum:
20 mm med 3 m rettholt.

Platene bgr legges uten sprekker. Sprekker pa opptil 5~10 mm kan unn-
taksvis tolereres. Ved utlegging av gruslaget over platene ma det pases at
doseren ikke forskyver platene. Stgrre sprekker kan fgre til telehiv
konsentrert om platesprekkene.

Isolasjonsplater bgr ikke legges i to lag.

Anleggstrafikken kan fgrst settes pa nir overdekningen over platene er
stor nok i forhold til platenes trykkfasthet, kfr. pkt. b, s. 44,

Ved avkjgrael som er forutsatt brgytet, bar isolasjonsplatene fgres minst
ca. 2 m ut i denne.

Nar bzrelaget legges rett pi platene skal dette bestd av velgraderte
materialer, som ma tilfredsstille kravene til bazrelag. Isolerte veger er
mer gmfintlige overfor berelagsgrus som er ustabil enn konvensjonelle
veger. Saerlig gielder dette nar beerelaget er 200250 mm og ligger rett pa
platene. Baerelag av pukk mé ikke benyttes rett pa plater.

Kravene til komprimering er som for konvensjonelle veger.

f. Isingsfare

Bruk av isolasjonsplater kan gke isingen pa vegoverflaten pa hgstparten.
Isingstendensen vil minske med gkende overbygningstykkelse, gkende
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fuktinnhold i grusen over platene og med minkende isolasjonstykkelse.
Seerlig er fuktinnholdet viktig. Der er derfor en fordel & bruke grus med et
finstoffinnhold som ligger opp mot det tillatte.

Oppbygningen av vegen pa tilstgtende strekninger har betydning for
om isingen pa den isolerte strekningen relativt sett oppfattes som stor
eller liten, Mot en veg som er bygget opp kun av sand eller grus bgr derfor
gruslaget over isolasjonsplatene veere min. 250-300 mm, Mot en veg som
er bygget opp av kult eller pukk bgr tilsvarende grustykkelsen vare min.
200-250 mm. Isolerte strekninger bgr ikke avsluttes i eller neer kurver.

For en veg med betongdekke bgr den totale overbygningstykkelsen over
isolasjonsplatene vaere minst 350 mm,

Pa steder hvor isingsfaren ansees & vare swrlig stor pga. vegens
beliggenhet (nzer vann, i skygge m.v.) bgr isolagjon ikke benyttes.

1 tunneler vil man ikke fa isingsproblemer pga. nedsatt dekketempera-
tur fordi utstralinger fra vegoverflaten hindres.

4. UTKILING
a. Utkiling ved variasjon i undergrunnen

For a unngi ujevn telehiving ved overgang mellom fjell og telefarlig jord,
skal det utfgres en drenert utkiling med ikke-telefarlige materialer, som
vist pa figur 10.

Utkiling med grus Utkiling med ssol.-plater

__M_‘ | [ se frg. 13 N
\ FTilbakefyfles med ' —’
Fiell- ikke telefarlig mat. Flell-
skjeering Drenerl ulfdrelse skjering

— _—‘}3 10verbygmng T N T e _y"OUQrbygning

Frost dybdejh,:"\'% ..Telefctr\ ig cg.2m Telefartig
hye. sand, grus se ti1g.24 jerdart Jjordart

Figur 10. Overgang fiellsicjering - telefarlig grunn eller underbygning.
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Ved overgang mellom skjering og fylling i telefarlig jord, utfgres utkilin-
gen med det materialet fyllingen er bygget opp av. En slik. utforming
bidrar ogsé til & redusere ujevnhetene i overgangen fra jordskjeering til
steinfylling som fglge av setning i fyllinger, se fisur 11.

| ,se fig 13
—_— =
Jordskjering dybde h
Fscmd/grus se fig.24
A H Overbygnmg

//////////
Jordfyl ng,
steimnfylling

////////////

Figur 11. Overgang jordskjering — steinfylling.

b. Utkiling fra isolert til uisolert omrade

Ved avslutning av en isolert strekning vil det vaere behov for en gradvis
overgang mot konvensgjonell veg for 4 unngé for stort sprang i telehiv.
Utkiling med isolagjonsplater utfgres enten ved at platetykkelsen avtrap-
pes gradvis mot uisolert veg eller ved at plater med lik tykkelse legges
med gradvis stgrre mellomrom, figur 12 s. 49. Isolasjonen dekker derved et
stadig mindre areal. Det kan brukes platetykkelser som er mindre enn de

minstetykkelser som er gitt 1 figur § s. 40.
Utkiling med isolagjongplater gir ikke alltid et like godt resultat. Kan

isolasjonsmaterialer i ulike tykkelser skaffes vil en utkiling etter type [
eller II (trappeutkiling) veere & foretrekke fremfor type lII (sjakkbrett-
utkiling).

Dersom en isolert strekning kan avsluttes inne pd et ikke telehivende
omrade, uten bruk av utkiling med isolagjonsplater, vil dettte normalt
vaere den beste lgsningen.
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Ved utkiling med plater i lik st@rrelse, er det en forutsetning at platefor-

matet ikke er for stort. Helst bgr det ikke vzere over ca. 0,5 x 1,0 m.
Veiledning ved valg av utkilingslengde er gitt i figur 13.

Dim. hastighet, km/h Utkilingslengde 1,m

40 10
60 15
80 20

Figur 13. Veiledning ved valg av utkilingslengde
ved frostsikring av kulvert og ved overgang fra
ikke frostsikret til frostsikret veg

Ved isolering av lokale telehiv i ellers lite telehivende omrader, kan
utkilingen reduseres eller slgyfes helt. Dette avgjores pa basis av nivelle-
ment som viser at man har lite telehiv utenfor det lokale telehiv.

E. Frostsikring av kulvert, undergang, stgttemur
og brufundament

Nér frosten trenger ned i telefarlige materialer under eller rundt kon-
struksjoner som kulvert, undergang, stgttemur og brufundament, kan de
resulterende telekrefter forarsake gdeleggelser péd konstruksjonene.

1. AKTUELLE FROSTSIKRINGSMATERIALER
En oversikt over aktuelle frostsikringsmaterialer er vist i figur 8 s. 40.

— Bark kan virke korroderende pa stal- og betongkonstruksjoner. Disse
bgr derfor beskyttes med pastrykning av bitumen. En 0,10 mm PE-folie
kan eventuelt klebes til bitumenlaget. For en rekke konstruksjoner vil
bark vaere uaktuelt pd grunn av setningsproblemer, se figur 8 5. 40. Se
8. 41 vedr. krav til barkkvalitet.

— Isolagjon. Normalt ma man regne med & legge ut et 0-50 mm avret-
ningslag av sand som underlag for platene. For stgrre konstruksjoner
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FROSTSTKRING
legges et 50-100 mm lag med magerbetong som om ngdvendig avrettes
med et tynt sandlag far platene legges.

Det er viktig at platene legges uten sprekker og at de ikke blir forskjgvet

senere. P4 blgt grunn kan det vaere en fordel & benytte fiberduk mot

undergrunnen, i szerlig vanskelige tilfeller legges bakhun over duken.
Figur 9 s. 44 gir data for endel isolasjonsmaterialer.

2. FROSTMESSIG DIMENSJONERING

For valg av tykkelse pa frostsikringslaget, se figur 14. Figur 24 s. 61
gir tykkelser for de enkelte kommuner avhengig av frostsikringsmetoden
som velges. Dersom isolasjonsmaterialer benyttes er det seerlig viktig &
kontrollere minstetykkelsen, se figur 8 s. 40.

Konstruksjon Valg av tykkelse pé frostsikringslaget Merknader
Kulvert, d <05 m Ingen krav til frostsikring av kulverten
Kulvert, d=0,5 m hyy. Avh. av d kan tykkelsen reduseres | Forklaring av hy, og
noe, se figur 15 5. 52 hyg se 5. 36
Stgtiemur, h<2,5 m hyy hyy 0g hygg er gitt pd s,
61
Stdttemur, h>2.5 m hygp
Isolasjonens minste-
Undergang hige. Avh, av d kan tykkelsen reduseres | tykkelse, se figur 8 s.
noe, se figur 15 8. b2 40
Brufundament higo

Figur 14. Veiledning for valg av tykkelse pd frostsikringslag

a. Kulvert og undergang

For kulvert og undergang vil konstruksjonens stgrrelse virke inn pé den
ngdvendige tykkelsen av frostsikringslaget. Kulverter med diame-
ter < 0,5 m trenger ikke frostsikring.
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KAPITTEL 2
For stgrre kulverter og underganger vil frosten trenge inn i selve
gjennomlgpet. Selv om frostbelastningen vil variere noe med gjennomlg-
pets lengde, bgr man normalt regne med at frosten virker i hele lengden.
Innvirkning av vannfgring bgr man normalt heller ikke ta hensyn til.
Tykkelsen pa frostsikringslaget, hy, kan imidlertid reduseres avhengig
av giennomlgpets diameter:

Stdrste innvendinge Tykkelse pd Merknad
hgyde (bredde), m | frostsikringslag, h;
Kul- d=0,5 h,=0 d innsettes med
vert 0,5=d=1,0 he=0,3-d-hy, tallverdien i m
1,0--d he = (0,3+0,1-d) - hyy
Under- d he = (0,3+0,1 - d) - hyyy | hyp 08 i finnes
gang pa s. 61

Figur 15. Ngdvendig tykkelse pd frostsikringslag for kulverter og under-
ganger, kfr. figur 17 5. 53.

Kulvert med frosisikring ligger:
Ainnenfor frostsonen B i frostsonen C.under frostsonen
Utkiling | ol ! e L
med [ eoverbygn. : 1overbygn. 1 1overbygn.
sand/grus  — - I I |
7725 by | elT
hqg hi’-_@?ﬁ"‘ oyl . 1o ll :
JetEe luf L _}_|: '
o ]
| o=t ey
4
| | e
I | (.
Utkiling o | |
med f [P —— i et | —{ I
isolasjon A i i b
A o7 b
hmﬂi?@?{“ hﬂjll.—-,-ﬂ--}h{ by I: !
I LS |;>‘ - \
| Ili@ﬁ:‘_ |'F~—7:hf
| |u-‘_-‘E;J |I.:" 4
| [ linagw.}
| I [
hi= frestdybde . sand/grus . se frg. 24
T = tilbckefylling med opprinnelige undergrunnsmaterialer
t.se tig. 13 heo se fig 15

Figur 16. Sikring av kulvert mot ujevn hiving.
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FROSTSIKRING
Nar kulvert/undergang krysser veg, ma vegen sikres mot ujevne telehiv
ved hjelp av utkiling, se figur 16 s. 52. Utkilingslengder 1 og utfgrelsesme-
toder er vist i pkt. 4, s. 47.

isolasjon
evt drenering ved undergang
hy se frg. 1%

kke telefarlig materiate
| avavava ]
O

Figur 17. Frostsikring av inn- og utlgp ved underganger og kulverter.
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KAPITTEL 2
b. Stettemur

Figur 18 viser eksempler pa frostsikring av stgttemur ved bruk av sand/
grus (a) og isolasjon (b). For mindre stgttemurer (h < 2,5m) kan hy,
benyttes istedenfor hyge.

a. 7_%

4
3

la

ikke telefarlig sand/grus
Figur 18. Eksempler pd frostsikring av stgttemur.

1kke telefarlig sand/grus

Figur 19. Eksempler pd frostsikring av brufundament.
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FROSTSIKRING
¢. Brufundament

Figur 19 viger eksempler pé frostsikring av brukar og pilarfundament ved
bruk av sand/grus (a} og isolasjon (b}. Ved fundamenter pé peler kan evt.
isolasjon plasseres over fundamentet, forutsatt at frostens korteste veg til
underkant fundament er minst hygq.

F. Midlertidig vinterdekking

1. DIMENSJONERENDE FROSTMENGDE

Frostmengden for hele vintersesongen antas til Iy eller F5 (betydningen
av F, og F5 er gitt pa s. 36} alt etter arbeidets stgrrelse og den sikkerhet
som velges. Pa s. 463 til 465 er det gitt tallverdier for Fy og Fs for alle
landets kommuner.

For vinterdekking fram til en bestemt dato i vinterperioden brukes
figur 20 til & bestemme dimensjonerende frostmengde F g nar F eller F
er valgt.

Tidspunkt for graving

heC . tob
LSUOO”OV'ldQS‘ Jan. teb ymars
—, 30000 //
e .
¥ ool
b 15000
i\
‘ heC
0 15000 20600 45000

Fim

Figur 20. Bestemelse av Fa, UL JTQ F 5 (evl. ;) og tidspunkt for gravestart.

55



KAPITTEL 2

2. BESTEMMELSE AV ISOLASJONSTYPE OG TYKKELSE

Aktuelle isolasjonsmaterialer kan vare

Materiale Fordel Ulempe

halm rimelig }medf;arer mye rusk

flis + og avfall, blaser bort

sng lett 4 legge lett for

vintermatte }trampes ned,

polystyrenplater god trykkfasthet dyr, overflaten méi
planeres, materialet
kan gdelegges. Blase
bort

En viss gjennomfrysing kan tillates alt etter hvilket graveutstyr som
disponeres, men mer enn 0,2-0,3 m frostskorpe kan vanskelig brytes med
gravemaskin. Med hindredskap kan man bryte inntil ca. 0,1 m frosset

jordlag.

Nygdvendig tykkelse pd et isolasjonslag av ekspandert polystyren er vist
i figur 21 som funksjon av dimensjonerende frostmengde Fyp,, arsmiddel-
temperatur ¥, og tillatt frostdybde p4 0,1 evt. 0,3 m.

Faim. h°C

10 000

Merknad

Arsmiddeltemperatur 8, °C

36

3

41

Jordart Tillatt Isolasjonstykkelse h,

frostdybde, mim

m Faim, Se figur 20

Leire 0,1 40 80 70 b
silt 0,3 25 45 40
Sand, 0.1 60 10 100 4n
grus 0.3 40 80 70 ol 8
Isolasjonsbredde utenfor 0,75

grgftekant b, m.

groft

Figur 21. Isolasjonstykkelse for ekspander! polystyren og ngdvendig iso-

lasjonsbredde utenfor grafi.
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FROSTSIKRING

Ngdvendig isolasjonstykkelse for andre materialer finnes ved & multipli-
gere tallene i figur 21 med en korreksjonsfaktor, se figur 22.

A Korreksjons-
Materiale faktor
halm 4
fis 3
sng, lgs 2
vintermatte 1

Figur 22, Korreksjonsfaktor.

3. UTLEGGING AV ISOLASJONSLAGET
Nar man legger ut isolasjonslaget er det viktig at

— isolagjonen plasseres si tidlig som mulig

— det isolerte felt holdes helt avstengt for trafikk

— isolasjonen md vare uskadd og ligge sammenhengende over hele om-
radet. Sammenklemt eller vat isolasjon har liten isolasjonsverdi

— isolasjonen sikres mot avblising, men for mye «ballast> kan klemme
isolagjonen sammen.

G. Tabellverk for frostsikring

1. TABELLVERK

Vedr. vurdering av behov for frostsikring, se figur 7 s. 38. Vedr. valg av
frostsikringsmetode, se figur 8 s. 40.
Figur 8 s. 116 gir forslag til overbygningskonstruksjoner

Kommentarer til figur 24. Froststkring med:

— Grus og steinmaterialer

Figur 24 s. 61-63 angir en overbygningstykkelse som inkluderer
vegdekke, harelag, forsterkningslag og frostsikringslag. Tallverdi-
ene mé kontrolleres mot de maksimaltykkelser som er gitt i figur 7
s. 38.
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KAPITTEL 2
— Bark

Figur 24 gir barktykkelser som tilvarer en overbygningstykkelse
over barklaget pé ca. 0,5 m. Barklag under 0,25 m bgr ikke brukes
av anleggstekniske Arsaker. Ved dimensjonering av overbygningen
settes bark i beereevnegruppe V, se figur 7 5. 114,

— Isolasjon

De oppgitte tykkelser ma multipliseres med en korreksjonsfaktor,
K. avhengig av isolagjonsmaterialet som brukes, se figur 23.

Korreksjonsfaktor
Materiale for iselasjonstykkelse
K
Ekstrudert polystyren Styrofoam (HI, RM), Styrodur 1.0
Ekspandert polystyren Isopor, Sundolitt, Monoplast osv. 1.2
Skumeglass Foamglas T2 15
Lettklinker Leca, 1gs 8.0

Figur 23 Korreksjonsfakior, K, for isolasjonstykkelsene gitt i figur 24 s. 61

Isolagjonstykkelsen som fas av figur 24, etter eventuell korreksjon
ved hjelp av figur 23 méa kontrolleres mot de minstetykkelser som
framgar av figur 8 s. 40

2. EKSEMPLER PA FROSTSIKRING
a. Frostsikring av veg med sand/grus

Se
figur side

Gitt: Kommune: 0532 Jevnaker

ADT = 2000

Grunnforhold: Sterkt varierende A
Valg av tykKkelse pé frostsikringslag = h, 7 38
hy =20m 24 61
Maksimal overbygningstykkelse = 1,5 m 7 38
dvs. overbygningstykkelsen blir: 1,5 m
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b. Frostsikring av veg med bark

FROSTSIERING

Gitt: Kommune: 1742 Grong
ADT = 2000
Dimensjoneringsperiode: 10 ar
Tillatt aksellast: 10 t
UndergrunnLelre (men dette innvirker ikke
pa dimensjoneringen).
Grunnforhold: Sterkt varierende A
Berelagsmateriale; Grus
N = 0.4 mill.
Valg av barktykkelse = hy
Barklagets tykkelse, h; = 430 mm
Vegens oppbygning blir:
Vegdekke 55 mm
Grusbeaerelag 150 mm
Forst. lag 330 mm

h, 535 mm

Se

figur side

¢. Frostsikring av veg med isolasjon

Gitt: Kommune: 1943 Kvaenangen
Grunnforhold: Sterkt varierende A
ADT = 1200

Valg av isolasjonstykkelse = hy,

Krav til minstetykkelse: 120 mum

Pr@gver med ekspandert polystyren (Isopor)
higer = 75-1.2 = 90 mm

Tykkelsen kan evt. gkes til 120 mm.

Prgver med ekstrudert polystyren (Styrofoam HI 50:)
hiz = 70 mm

Kravet til minstetykkelse (45 mm) er tilfredsstilt

Se

figur side

24,23 63, 58

24 63
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KAPITTEL 2
d. Frostsikring av rektangulaer kulvert med isolasjon

Se
figur side
Gitt: Kommune: 0501 Lillehammer
Kulverten stgrste dimensjon i tverrprofilet = 2 m
Valg av tykkelse pa frostsikringslag = hy, 14 51
$103+01-2) hy, 15 5h2
0,5 - 65 = 32,50 mm Styrofoam HI 50 24 61
Velger en isolasjonstykkelse
pa 75 mm Styrofoam (minstetykkelse) 8 40

Referanser

1. Utvalg for Frost i Jord (1976).  Frostsikring av veg, Frost i Jord nr
17, NTNF/Vegdirektoratet, Oslo, s.
153-202.
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3. UNDERBYGNING

A, Stabilitet

Glidninger i jordmasser skyldes belastningsendringer i terrenget, enten
giennom gkt belastning fra fyllinger, stgttemurer eller brufundamenter,
eller avlastninger i form av skjeringer, grofter eller fundamentgroper.
Endring av grunnvannstand og poretrykk kan ogsa utlgse glidninger.

Omfanget av stabilitetsproblemene har gkt i takt med strengere krav til
linjefgringen. Kravene til linjefgring mi likevel avveies mot de topogra-
fiske forhold slik at det beste resultat oppnis bade teknisk og gkonomisk.
Hvor grunnforholdene er vanskelige mé fyllingshgydene spkes begrenset
shik at spesielle sikringsiiltak ikke blir for omfattende.

Ved veganlegg oppstir det gjerne vanskeligheter med stabiliteten i
falgende tilfeller:

— Fyllinger pa lite baredyktig grunn

Skjeringer, spesielt 1 blgt leire eller silt

Utgravinger for fundamenter og ledninger

Ved forstgtningsmurer og brukar

Ved pelearbeider

— Ved stgrre endringer i vanninnhold eller grunnvannstand.

Nar naturlig terreng har liten sikkerhet, m sikring vurderes fgr anleggs-
arbeid settes i gang uansett om inngrepet i seg selv er av beskjedent
omfang.

B. Setninger

Setninger er en betegnelse p& de deformasjoner som oppstar i et jordlag
nar det belastes, f.eks. med en vegfylling.
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KAPITTEL 3

For friksjonsjordarter opphgrer setningene som regel umiddelbart etter
at lasten er pafgrt. I vannmettet tilstand og nér permeabiliteten er liten,
kan setningene piga en tid. Det samme er tilfelle i humusholdig sand.

I kohesjonsjordarter skjer setningene gjerne over lengre tid, ofte flere
ar. Forhandsberegning av setningenes stgrrelse og tidsforlgp krever
kjennskap til de forskjellige jordlags mektighet, sammentrykkelighet,
dreneringsforhold og permeabilitet. Spesielle tiltak kan komme pé tale for
4 paskynde setningene.

De stgrste setningsproblemer oppstar ved fyllinger pa blgt leire eller
silt og over myromrider. Problemene skyldes mer setningsforskjeller
langs vegen enn den absolutte stgrrelse pa setningene. Seerlig merkbare
kan problemene bli ved overgang fra fjell til blgt grunn eller 1 overgangen
mellom bru og tilstgtende {y1lling.

Nar setningene i et omrade er svaert ujevne, vil det selv med oppretting
vare vanskelig a4 fa tilfredsstillende jevnhet p& vegbanen, idet slike
setninger normalt vil utvikle seg videre.

Der hvor stabilitetsforholdene er darlige, vil tilleggslaster fra slike
gjentatte opprettinger kunne veare en fare for stabiliteten.

Ujevne setninger forstyrrer lett avrennings- og dreneringsforholdene
pa en veg, slik at det blir stiende vanndammer pa vegbanen i nedbgrs-
perioder. Dette representerer en ulempe og fare for trafikantene.

C. Grunnforsterkning

Ved vegbygging pa dérlig grunn kan det oppsta glidninger eller skadelige
deformasjoner. Forholdene mé avklares ved grunnundersgkelser pa plan-
leggingsstadiet. De mest aktuelle grunnforsterkningstiltak er vist 1 fi-

gur 1,
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Problem
Setnings- Déarlig | Dérlig sta-
Tiltak pmfintlig | overflate- bilitet i
undergrunn | stabilitet | undergrunn
Side

Masseutskifting 69 X X X
Drenering T3 X
Motfylling T4 X
Lette fyllinger 74 be X
Peling 76 X X
Vertikale dren 80 X
Kalkstabilisering 81 X
Forbelastning 82 X
Fiberduk/bakhun 83 X

Figur 1. Aktuelle grunnforsterkningstiltak.

1. MASSEUTSKIFTING

Lite beeredyktige lgsmasser under vegkonstruksjoner ned til fiell eller
fast grunn kan i enkelte tilfeller erstattes . eks. med steinmasser. Mas-
seutskifting kan brukes nar grunnen bestar av torv, sterkt humusholdige
finkornige jordarter eller blgt leire.

Masseutskifting kan utfgres ved graving (eventuelt sprengning) og
gientylling, ved fortrengning med erstatningsmassene enten kontinuerlig
foran fyllingstippen, eller ved nedsprengning av fylling til fast grunn.
Oftest utfgres masseutskifting ved en kombinasjon av graving og for-
trengning.

Dersom tykkelsen av et lite beredyktig lag er stor (> 8-12 m}, ma
masseutskiftingsmetoden sammenliknes teknisk og gkonomisk med andre
metoder som f.eks. fundamentering p4 peler, bygging av bru m.v.

Masseuntskifting til stgrre dybder kan fgre til ukontrollerte glidninger
og setninger eller hevninger av nzrliggende terreng. Faren for at nsrlig-
gende eiendom kan ta skade ma vurderes.

a. Masseutskifting, graving og gjenfylling

Nar tykkelsen av det lag som gnskes utskiftet ikke overstiger 3—4 m, vil
det som regel veere gkonomisk og teknisk riktig 8 foreta en fullstendig
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utgraving. Ngdvendig gravebredde framgér av figur 2. I blgt leire kan den
stgrste stabile utgravingsdybde vere vesentlig mindre. Man ma da utfare
gravingen umiddelbart foran fyllingstippen. Utskiftingsmassene kan i
noen tilfeller flernes ved sprengning.

Helning avhengig

av massetype

~ Tilbakef, It masse

N
N <-'/ Helning avhengig
P ~ av massetype

Figur 2. Masseutskifting ved graving — gravebredde.

|-W” Utgravingsbredde Fast grunn

b. Masseutskifting, fortrengning

Nar det utfgres masseutskifting til stgrre dybder enn 3-4 m, vil det
vanligvis vare riktig a basere seg pa en fortrengning ved uttipping av
erstatningsmassene.

Fortrengningseffekten kau reguleres pa fglgende mater:

1. Graving foran fyllingstippen

Utskiftingsmasse

\(‘M liFust arunn
N

Figur 3. Masseutskifting ved graving foran fylling.

Metoden, se figur 3, er spesielt virkningsfull der det finnes et relativt godt
baredyktig lag over blgtere grunn. Stgrrelsen pa overhgyden av tippen og
ngdvendig gravedybde foran, reguleres etter at arbeidet er kommet i

gang.
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2. Sprengning foran fyllingstippen

T

‘ + Ror med sprengstoff
FOR SPRENGNING
Overhdyde

Utgravd

5 i Ror .
prengt stein BLEL grunn

Ladning

LFasi grunn

ETTER SPRENGNING
Oppressele
blcétmasser

Sprengt stein BIgt grunn

L Fast grunn
Figur 4. Sprengning foran fyllingstipp.

UNDERBYGNING

Metoden, se figur 4, brukes nar dybden til fast grunn er for stor til at
massene kan graves ut. Stgrrelsen pa overhgyden av tippen, samt plasse-
ring og stgrrelse av sprengladningene, tilpasses etter at arbeidet er
kommet i gang. Sprengladninger har vanligvis stgrst effelst nar de plasse-

res pa eller like over fast grunn (1).

Nar massene stues opp foran fyllingsfronten istedet for a fortrenges til

sidene mé oppstuvningsmassene fjernes ved graving.
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c. Nedsprengning av utlagt fylling
For
Etter

~
i}_“\%

LFms{ grunn
N Sprengladring

Figur 5. Spregning under vegfylling.

I enkelte tilfeller kan en vegfylling sprenges ned til fast bunn etter 4 ha
veert lagt ut «flytende» med overhgyde, se figur 5. Metaden vil kunne egne
seg ved vegbygging pa f.eks. myr i de tilfeller hvor det stabilitetsmessig er
mulig & legge opp relativt hgve fyllinger, og hvor det ikke er fare for &
utlgse ukontrollerte skred ved nedsprengmingen. Ladningen bgr veere
stgrst under midten av fyllingen, og denne ladningen forsinkes i forhold
til sideladningene.

d. Ettersprengning

Ved de fleste former for masseutskifting med fortrengning, oppnés den
beste fortrengning under sentrale deler av fyllingen. Pa sidene er forhol-
dene ugunstigere, og det vil oppstd setninger og svake kanter fordi
skriningene sidevegs belaster ettergivende grunn (for bratte skrininger),
Ved 4 sprenge langs begge sider, som vist pa figur 6, vil skriningene std
bedre.

For

I}Effer

K Sprengladning

Figur 6. Eftersprengning pd sidene av fylling.
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e. Kontrollarbeid ved masseutskifting

All masseutskifting under vegfyllinger og andre vegkonstruksjoner fore-
tas med grunnlag i ngyaktige grunnundersgkelser.

Det fgres kontroll med at utskiftingen har nadd tilstrekkelig dybde og
at sideskriningene er som forutsatt.

Kontrollen utfgres pa fdlgende méter:

— Regnskap med medgatte erstatningsmasser

— Sonderinger for & bestemme skriningshelningen pa fyllingen
— Kontinuerlige setningsobservasjoner

— Boring gjennom utlagt fylling

2. DRENERING

Grunnvannsnivd fér utgraving

S~ —_— —
o LGrunnvannsnivﬁ etter drenering

Figur 7. Grunnvannssenkning ved drenering.

Ved hgye vanninnhold har de fleste jordarter redusert bareevne og
mindre motstand mot erosjon.

Nar en jordskjering graves ut under tidligere grunnvannsniv, kan
bunnen bli lite baeredyktig og vanskelig a trafikkere. Senkning av grunn-
vannsniviet vil kunne bedre forholdene i silt og grovere materialer,

Grunnvannssenkningen bgr (i de fleste tilfeller) utfgres ved hjelp av
lukket drensgrgft, da dette gir bedre stabilitet og mindre masseuttak,
samtidig som vegen fir en mer trafikksikker utforming.

Vedrgrende drenering av over- og underbygning vises til kapittel 5 s.
173
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Lettklinker 1Leca-brudd! ;
Materiale Gassbetongbrudd Iﬁégkﬁélcl:r Bark EkSDﬂﬂrg?F}t(}I{’g)yswl‘en
Siporex-Ytong ¢
Beregningsmessig
densitet, t/m? 19 19 Lo 0.1
Beregningsmessig
tyngdetetthet i 10 10 10 ooy grunn arcc)
fylling, KN/m? 2 1mot oppilyting
Sams masseblokkbrudd. . .
Materialkvalitet Armerte elementer buntes | Usorterte materialer Klasse B2-B3 Trykkfasthet min 100 kN/m
og stables pé stedst.
undergrunn . . Avhengig av stedlige forhold. . )
Teire sill, Filterlag Filterlag Stabile drensforhold ngdvendig Filter- og avrettingslag
maksimal lagtyk-
kelse, komprimert Lom Hom 0.5m
b
ED Kk S Doser med betltegtrykk Doser med 2 Helst doser med masse Blokkene stables og forbindes.
gf | ROmPprimering 50 kN'm beltetrykk = 50 kN/m*. == 10t {100 kN) Unnga giennomgiende skjgter
% Unngd nedknusing Unnghd nedknusing .
B -
Hgyde =2 1,0 m: inntil vertikal
skraningsheining Max 1:11; Max 1:2 Max 1:2 Hgyde - 1,0 m: max 2:1

(for selve blokkene)

overdekning pé

Min 0,5 m vanlige

Min 0.5 m vanlige

Min 0,5 m vanlige tette

Min 0,256 m vanlige

skrininger jordmasser jordmasser jordmasser jordmasser
Egensetninger 1 . ; . . Inntil 10¢¢ ettersetning,
fyfling Ubetydelig ettersetning | Ubetydelig ettersetning halvparten de fgrste 3 mnd. 1
Materialforbruk

volumreduksjon 25-50 ca. 10 N 0-10
ved komprimering, ‘¢
Referanse (1,11} 1,12) 9,13) {10)

Figur §. Lette fyllmasser. Dimensjonering av overbygning se s. 112.
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KAPITTEL 3
1 t/m®. Blokker av ekspandert polystyren har en beregningsmessig den-
sitet pad 0,1 t/m?, Ved bruk av slike materialer kan oppdriften skape
problemer ved hgy vannstand. Det mi sikres at tyngden av fyllingen er
stgrre enn oppdrift ved max. flomvannstand, elier man ma ha mulighet for
hurtig belastning av vegen nir vannstanden nar et angitt niva,

Pa figur 9 er vist en oversikt over de lette materialer som er mest brukt,

5. PELING UNDER VEGFYLLING

Pa lite baeredyktige masser kan tyngden av en vegtylling fares ned til fast
grunn gjennom spisshzrende eller svevende peler. Valg av peletype
avhenger bl.a, av grunnforholdene som mé undersgkes 1 detalj (2).

Kostnadene ved peling under fylling bgr sammenliknes med kostnade-
ne for brulgsning, spesielt ved store dybder til fjell/fast grunn og liten
peleavstand. Rammeforhold, fyllingshgyde og massebalanse har ogsid be-
tydning for valg av lgsning.

a. Dekningsprosent

Tyngden av vegtyllingen overfgres til pelene ved hvelvvirkning. Barefla-
ten kan utvides ved 4 sette betongplater pa pelehodene. Platene dimensjo-
neres for a beere belastningene fra fylling og trafikk og mé ha si stort
areal at fyllmassene ikke presses ned mellom platene. Dekningsprosenten
eller betongplatenes del av fyllingsflaten, fastsettes avhengig av grunn-
forhold og fyllingshgyde. For liten dekningsprosent kan gi deformasjoner i
undergrunn og fylling og medfgre ujevnt vegdekke, seerlig ved lave
fyHinger,

Dersom topplaget bestdr av torv eller blgt leire uten tgrrskorpe av
betydning, far ikke pelene npdvendig sideavstivning. Horisontalkreftene
ma da opptas pA annen méte, og det er vanlig & forbinde alle pelehoder i
en linje i vegens tverretning med en betongstripe. Ngdvendig deknings-
progent for frittstaende plater og striper ved ulike fyllingshgyder og
grunnforhold, er gitt i figur 10.
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Grunnforhold Fyllingnslhﬂyde, Dekningsandel,

%o

Min 2 m friksjonsjord
eller t@grrskorpeleire >3 Plater 3540
over relativ fast grunn

Min 2 m friksjonsjord eller
t@rrskorpeleire over relativ 2-3 Plater 40-45
fast grunn S,,=20kN/m’

Blgt leire uten tgrr-
skorpe av betydning, myr >2 Plater 60-65

Blgt leire uten t@rr-

skorpe av betydning, myr >2 Striper >50

Figur 10. Dekningsprosent ved forskjellige grunnforhold og Sfyllingshgyder.

b. Stabilitet og setninger

Ved spissbaerende peler forutsettes at all last overfgres til fast grunn. Nar
terrenget skriner og ved uttak av skjzringer, kontrolleres at massene
under platene har tilstrekkelig sikkerhet mot utglidning. Det tas hensyn
til den omrgring/poretrykksgkning pelerammingen medfgrer.

Ved svevende peler overfgres belastningen til grunnen langs hele
pelen. Kraftfordelingen langs pelen er vanskelig & bestemme. Slike pele-
arbeider krever omfattende grunnundersgkelser og stabilitetsanalyser.

c. Krav til peler

Betongpeler brukes under striper og plater med store belastninger og ved
fundamentering pa skratt og ujevnt flell. Selv ved liten fjellhelning
anbefales betongpeler hvis det er blgte masser over fiellet. Betongpeler
under fylling som rammes til fjell skal ha samme innmeisling og etter-
ramming som ved brufundament.

Spissbarende peler av tre bgr bare brukes nar pelene rammes til harde
lag f.eks. morene, eller ved ramming til fjell med et relativt fast lag over
fiell som hindrer skrens og knekking av pelene. Pelene ma ha spissdia-
meter minst 57. Trepeler kan belastes inntil 9 N/mm* ved normale ramme-
forhold. Peler eller deler av peler som ikke str i vannmettet grunn
impregneres (3).
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KAPITTEL 3
d. Utferelse av plater (striper)

Pelearbeidene medfgrer massefortrengning og terrenghevning. I leire
avtar hevningen etterhvert som poretrykket utjevnes. Det er derfor
gunstig med et opphold mellom peleramming og utlegging/stgping av
plater. Grunnen rundt pelene avrettes med grus fer utlegging/stgping av
platene.

Dimengjonering og utforming av prefabrikerte plater er vist i figur 11.
Platene utfpres kvadratisk med sidekant b og symmetrisk armering. Ved
plasstgpte plater pkes tykkelsen med 50 mm. Ved betongpeler stppes

platene pa stedet.

Betong C 30
Armering Ks 40

Overdekning 30 mm 'r—

Sentrisk hull pd —

prefabrikert plate

b

7

27

Galvanisert rgr ¢ 25 mm,

godsty kkelse min. 3.25 mm,

eller varmforsinket dybel

@ 25 mm spisset i ene enden. Pel
b
p 500 600 700 800 t 000 1200 dmin
—
h n /h’/n% Vn h n o n
-
100 1207 1307 1307 | 1405 175
- »// -
140 1/3/0{ 1_(_;_9 g | 1805 E/S 1857 [ 160775 | 200
130 14047 1507 l@%%ﬂo T3 |175-7% | 225
250 15027 160, | 1705|1805 1957, | 208 77 225
—
300 1}3 5 &4 20 4771220 47| 226
P = last, kN
b = sidekant, mm
h = platatykkeise, mm
dm\'n = min diameter pd pelende mot plate, mm

]

Figur 11. Dimensjonering og utforming av prefabrikerte plater.
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For trepeler brukes bade prefabrikerte og plasstdpte plater. Pelens ende
avkappes horisontalt i nivd med grusunderlaget, og slik at endeflaten
ikke blir konveks. Rgr eller dybel slis gjennom hullet i platen og ned i
pelen, figur 11. Ved plasstgpte plater slas fyrst rgr eller dybel ned i pelen,
hvoretter det stgpes.
Platene/stripene mé ikke legges ut eller stgpes dersom det er tele i
grunnen eller fare for rystelser. Etter at platene er lagt ut eller stgpt, ma
frostskader unngés.

e. Peleplan

Peleavstand bestemmes av belastning, platestgrrelse og dekningsprosent.
Ved betongstriper er det gunstig at pelene settes vekselvis pa hver side av
stripens midtakse med eksentrisitet ca. 1/5 av stripebredden som vist pa
figur 12.

o3 Skrdpel med pelspiss i pilretning

Figur 12. Stripe med eksentrisk peleplassering.

Peleplanen mé utformes slik at det ikke oppstér resulterende horisontal-
krefter som kan forskyve enkeltpeler eller stgrre deler av systemet. Det er
vanlig & ramme pelene med helning 7:1 —5:1. Ved brede fyllinger kan
peler under midtre del av fylling rammes vertikalt. P4 horisontalt terreng
tilstrebes symmetri i peleplanen. Ved skriterreng ma et flertall av pelene
ha helning med pelehodet mot skraningen.

Pelerammingen bgr av hensyn til massefortrengning/terrenghevning
gtarte i midten av omradet som skal peles.

Ved avslutning av peling kan siste pelerad fa ekstra trykk- og bayepd-
kjenning. Det bgr derfor rammes noen ekstra pelerader, gerne som
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KAPITTEL 3
svevende peler. Hvis pelingen gir over i masseutskifting, utfgres utskif-
tingen fgrst, og det mi benyttes pelbare erstatningsmasser i en over-
gangssone.

Peling under fylling blir ofte brukt ved tillgpsfyllinger til bruer. Peler
under fvlling bgr rammes fgr selve brufundamentene,

f. Utlegging av fylling

Fyllingen nsermest overflaten skal bestd av sand, grus eller sprengt stein
=0,3m. Utlegging av massene utfgres forsiktig med lett beltegaende utstyr
og farste lag skal veere 1 m. Komprimering av fylling utfores forst ved
dette niva og med statisk virkende redskap. Vibrerende utstyr mé ikke
anvendes, Som regel bdr det tylles i vegens lengderetning i hele vegbred-
den i lagtykkelser som angis pa peleplanen, Massene ma ikke legges ut i
for tykke lag da dette kan gi ensidige horisontalkrefter og forskyvning av
peler.

Trafikk som er ngdvendig for utlegging av fylling kan tillates etter 1 m
fyltingshgyde, men annen trafikk over platene mé unngis til fyllingen
har full hgyde.

Ved friksjonspeler kan fyllingen fgrst legges ut néir pelene har fatt
tilstrekkelig beereevne. Tidspunkt skal ga fram av peleplanen.

6. VERTIKALE DREN

Setninger i lite permeable jordarter, som leire og leirig silt, kan paskyn-
des ved nedsetting av vertikale dren. Dreneringen foregar i det alt
vesentlige gjennom drenene som dimensjoneres slik at det meste av
setningene finner sted for overbygningen legges ut. Stgrst effekt oppnés
nar vertikale dren kombineres med forbelastning ved at fyllingen legges
ut med overhgyde. Fyllingen ma ikke legges ut hvis det er tele i grunnen.

Dreneringen vil etter en tid fagre til at skjeerfastheten gker. Dette kan
en i enkelte tilfeller dra nytte av ved & bygge opp tvllingen i flere etapper.

a. Sanddren

Dypdrenering med vertikale sanddren under en vegfylling er skjematisk
vist pa figur 13. Drenene fores opp i et filterlag under fyllingen. Filter-
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Forbelastning
b Fylling
. Filterlag

Sanddren ~ @ 150 mm
evt. prefabrikerte dren

Figur 13. Dypdrenering med vertikale sanddren.

laget tjener ogsd som arbeidspute ved drensinstallasjonen og bgr veere ca.
0,5 m tykt. Drenenes senteravstand bestemmes ut fra krav til setnings-
hastighet. Drensvannet sikres avlgp.

b. Prefabrikerte dren

Prefabrikerte dren bestar gjerne av en taggete eller ribbete plastkjerne
omgitt av et filter. De vanligste typene har rektangulsrt tverrsnitt, ca,
4 mm x 100 mm og leveres i ruller.

Installasjonen skjer med spesielt utstyr. [ blgte sensitive leirer kan det
oppsté problem ved at drenene ikke far tilstrekkelig forankring og falger
med ved opptrekk av installasjonsutstyr. Nedpressing gjennom harde lag
kan skade drenene, og forboring kan bli ngdvendig. P4 grunn av det lille
tverrsnittet, vil installasjon av prefabrikerte dren medfgre liten omrgring
av grunnen. Drenene fores opp i et filterlag under fyllingen, slik som
beskrevet for sanddren, og vannet sikres videre avlgp fra filterlaget.

7. KALKSTABILISERING

Traubunn av blgt leire og silt med relativt hgyt vanninnhold eller opp-
blgtt p4 grunn av nedbgr og omrgring av anleggsmaskiner, kan stabilise-
res med innblanding av kalk. Kalkstabilisering kan bare sees pa som en
forbedret arbeidsplattform.
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a. Krav til materialene

Jorden i traubunnen mé ikke inneholde stgrre steiner enn ca. 50 mm da
dette kan hindre effektiv innblanding av kalk. Det vil g4 med ca. 5
prosent kalk (10-15 kg pr. m? til 4 stabilisere et 150 mm komprimert lag.
Ulesket kalk binder vann under leskeprosessen og bar brukes nir vann-
innholdet er havt,

Grunn med lav udrenert skjerfasthet, hgyt vanninnhold (ea. 30% av
tgrrmassen) og med en f(lytegrense under jordartens vanninnhold kan
stabiliseres med god virkning. Ved alt for hgyt vanninnhold vil den
gnskede stabiliserende virkning utebli.

b. Krav til utferelse

Traubunnen skal vaere grovplanert. Kalken spres utover trauet s jevnt
som mulig. Fresing bgr utfgres i 0,2 m dybde. Ved fgrste gangs fresing
skjer det en vesentlig endring i jordartens struktur, men fresingen skal
fortsette til man fir en homogen blanding. Komprimeringen utfgres
umiddelbart etter avsluttet fresing. Komprimeringsutstyret tilpasses un-
dergrunnens bareevne. Overflaten blir fast og kan formes til forskrifts-
messig jevnhet og tverrfall for bedre avrenning. Umiddelbart etter stabili-
seringsarbeidene bygges forsterkningslaget opp pa vanlig mate.

Arbeider med ulesket kalk utfgres under strenge sikkerhetsregler.
Spesielt pasees at det blir brukt vernebriller.

8. ANDRE TILTAK

Setninger reduseres eller paskyndes ved flerning av spesielt kompressible
lag, eventuelt ved at fyllingene bygges hgyere enn angitt og blir liggende
med ekstra masse gjennom deler av byggetiden (forbelastning). Baere-
evnen i grunnen kan forbedres bl.a. ved komprimering, etappevis belast-
ningsgkning, bruk av Well-points, elektroosmose eller dypstabilisering
med salt eller kalk.

Pi blgt grunn kan det bli ngdvendig 4 forsterke overflaten for a fa
avviklet anleggstrafikk og lagt ut overbygningen. Ved siden av drenering
er de viktigste tiltakene masseutskifting med sand/grus eller tgrrskorpe-
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leire, eventuelt kombinert med utlegging av fiberduk. P4 spesielt blgt
grunn vil to lag bakhon lagt i kryss over fiberduken kunne gi tilfredsstil-
lende bareevne,

D. Forarbeider

Arbeid utenfor eksisterende vegomrade kan ikke utfdres uten at det er
ervervet rettigheter til dette, enten ved minnelig avtale eller ekspropria-
sjon. Dersom arbeidet settes i gang fegr avtale foreligger eller skjgnnet er
rettskraftig, ma grunneiere og rettighetshavere gi samtykke, eller det mé
innhentes serlig tillatelse etter Oreigningslovens § 25.

I tillegg til ngdvendig grunnerverv ma det ogsa erverves rett til av-
skjeering av everflatevann, bortledning av vann fra vegomradet, adkomst-
rett til vegomradet, lagerplasser, dumpeplasser ete. (4, 5).

1. FORHOLD TIL NABOER

Ved de fleste veganlegg vil grunneiere og naboer til anlegget ha hatt
anledning til & gjore seg kjent med progjektet gjennom planleggingspro-
sessen. I mange tilfeller vil det likevel vaere gnskelig & gi en generell
orientering fgr anleggsarbeidet starter.

I'lgpet av anleggsperioden vil det ofte bli diskugjon om skader pa
nabeeiendommer pd grunn av rystelser fra sprengning og komprimering,
steinsprut eller setninger. Fpr arbeidet settes i gang, bgr derfor eksiste-
rende skader p4 nahoeiendommer registreres av en upartisk fagmann som
er oppnevnt med grunneierens samtykke.

Dersom det er fare for forurensning av vanninntak eller endring av
vanntilsig, bgr det tas vannprever og tilsigsprgver fra brénner ol. for
anleggsstart.

2. FLYTTING AV JORD- OG LUFTLEDNINGER INNEN VEGOMRADET

Flytting av jord- og luftledninger som vannledninger, elektriske lednin-
ger og -kabler, telegraf- og andre kommunikasjonslinjer, oljeledninger,
taubaner, terrengheiser m.v. bgr som regel utfgres av vedkommende eier

83



KAPITTEL 3
mot betaling. Avtale om flytting bgr inneholde frist for fullfgring av
arbeidene.

Nar det gjelder forholdet til bergrte grunneiere og rettighetshavere,
vises til pkt. 2.5 i <Alminnelige skjgnnsforutsetninger ved eiendomsinn-
grep etter vegloven av 21. juni 1963 § 50, jfr. § 29- (6).

«Npdvendig omlegging av cksisterende elektriske ledninger, grof-
ter, drensledninger, vannledninger, offentlige og private kloakk-
ledninger, med eventuelle kummer m.v. hesgrges foretatt av eks-
preprianten og er derfor skjgnnet uvedkommende. Senere repara-
sjoner og vedlikehold av de nevnte innretninger pahviler eieren av
disse.

Vegvesenet vil i forhindelse med anleggsarbeidet legge eksisteren-
de private vannledninger, elektriske kabler m.v. i varergr der hvor
ledningene ved ekspropriasjonen kommer innenfor vegens eien-
domsomrade. Dette spesifiseres i de spesielle skjgnnsforutsetnin-
gene.

Reparasjons- og vedlikeholdsarbeide innenfor vegomradet ma bare
utfgres etter anvisning av vegmyndighetene og slik at trafikken
ikke stoppes eller ungdig hindres.»

I forbindelse med veganlegg gjelder ogsa «Bestemmelser om forholdet
mellom offentlig veg og elektriske ledningsanlegg» (7), seerlig §§ 24-30.

3. HOGGING AV SKOG

Hogstomradet avgrenses i forhold til grensen for vegomridet, Gar veg-
linjen gjennom eldre jevnvokst skog, er det den farste tiden fare for trefall
i grensen mot ryddet omrade. Det kan da bli aktuelt 4 hugge sa langt ut
at traer som faller ikke kan sl inn pa kjgrebanen. Omfanget av ekstra-
hogsten avklares fgr grunnervervet og takseres i forbindelse med dette.

Narmere retningslinjer om hogst i veglinjer behandles i de alminnelige
skjgnnsforutsetninger (6).
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4. RYDDING AV HOGSTAVFALL, STUBBER O0G ROTTER

Arbeidet med rydding av hogstavfall, stubber og rgtter kan gjerne utfgres
i vinterhalvaret, spesielt hvor sngmengdene ikke er for store.

Avfall som ikke skal brennes bgr transporteres til dumpeplass straks.
Retter og stubber kan legges utenfor foten av fyllinger eller i stgyvoller
dersom de blir dekket med andre masser. Avfallet kan ogsa plasseres i
motfyllinger nar det blir tatt hensyn til den densitet slike masser vil
oppna.

Ved brenning av skogsavfall, mi det ved fare for skadebrann, innhentes
ngdvendig tillatelse fra ansvarlige myndigheter, 1 henhold til gjeldende
forskrifter (8),

Stubber, rdtter, kvister og annet skogsavfall fjernes alltid hvis skje-
ringsmassene skal brukes i vegfyllinger. Avfallet tillates ikke brukt i
vegkroppen.

Under vegfyllinger kuttes busker og kratt ned til terrenget og fjernes.

I tillegg skal alle stubber som ligger naermere prosjektert vegdekke enn
1,5 m graves opp og flernes.

5. FJERNING AV MATJORD, TORV OG MOSE

Dersom ikke en hgyere nytteverdi tilsier at matjord blir fiernet, gjelder
fglgende regler:

— Matjord fjernes alltid pd skjeringsomrider ved bygging av veg som
utstyres med fast dekke, dersom skjeringsmassene skal benyttes i
vegfyllinger. Grusveger kan bygges med litt matjord i fyllingsmassene
nar disse fra for er telefarlige. Humusinnholdet mi imidlertid ikke
utgjgre mer enn 6% av tgrrmasse.

— Matjord fjernes alltid under fyllinger der terrenget skréner 1:6 eller
mer i vegens tverretning. Matjord mé ogsa fiernes i slakere terreng
under fyllinger nar det stilles serlig strenge krav til setnings- og
stabilitetsforhold, f.eks. for en fylling som skal bzere et brufundament.
Matjord skaves av terrenget under prosjekterte fyllinger lavere enn

2,0 m ved veger med grusdekke
3,0 m ved veger med fast dekke
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For grastorv, skogstorv og myr i lagtykkelse mindre enn 0,3 m, gjelder de
samme regler som for matjord. Framgangsmaten ved fundamentering pa
tykkere avsetninger av torv eller andre sterkt humusholdige jordarter er
avhengig av flere forhold, og mé vurderes av sakkyndige i hvert enkelt
tilfelle, Det vises til pkt. C s. 68.

6. TERRENGGROFT

Overflatevann ma ofte avskjsres pa oversiden av vegskraninger, se s.
310. Grgftebehovet vil avhenge av:

- Nedbgrsmengde, topografi og avrenningsforhold
— Skjeeringsdybde og fyllingshgyde

— Jordart, undergrunn og fylling

— Mulighet for iskjgving

I jordbruksterreng sgrges det spesielt for at ikke fyllingene adelegger den
naturlige drenering av ovenforliggende terreng. Om ngdvendig brukes
avslgaerende grofter 1 fyllingsfoten.

Greftene ma, si langt det er praktisk mulig, bygges for skjerings- og
fyllingsarbeidene tar til.

7. DRENERENDE GRUSPUTE

I tverrskranende terreng med vannsyk grunn, legges det ut drenerende
gruspute under fyllinger i de tilfeiler oppblgting kan tenkes & resultere
1 siging eller undervasking, se figur 14. (Alternativt kan grunnvanns-
nivaet senkes under opprinnelig terreng ved drenering).

Grunn-annc<tand

- Erog)enssikring

Figur 14. Gruspute under fylling i tverrskrdnende terreng.
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En drenerende gruspute er i slike tilfeller alltid ngdvendig nar fyllinger
bygges opp av leire eller av andre materialer som far sterkt redusert
fasthet nar de er oppblgtt. Videre ma det legges ut en filtrerende gruspute
i de tilfeller forskjellen i grunnens og fyllingens drenerende evne er stor,
og det kan oppstd undervasking.

En drenerende gruspute under vegfyllinger avsluttes utenfor fyllings-
foten og sikres mot erosjon.

E. Skj=ring i jord

Skjeeringsmasser i jord bgr kartlegges tidlig i planleggingen, slik at trasé
og skjeringsprofil kan utformes med sikte pd & utnytte eksisterende
magser pi beste mate,

Arbeidet med & ta ut skjeringsmasser pabegynnes fgrst etter at vegeta-
sjonen og humusholdige jordarter er flernet fra skjeringsomradet som
anvist 1 pkt. b s. 85.

Pa blgt grunn ma skjeringsbunnen ofte forsterkes etter hvert for at
laste- og transportutstyr skal komme fram, se pkt. 7 og 8 s. 81 og 82,

1 tilfeller hvor det kan oppsté fare for utglidning av skjeeringsskranin-
ger, utfgres spesielle stabilitetsunderspkelser, se s. 67.

1. UTFORMING AV SKJERINGSPROFILET
a. Helninger

Skraningshelning i jord tilpasses jordartens stabilitetsegenskaper samt
erosjonsforholdene.

I faste morener og usorterte friksjonsmaterialer vil helning 1:1 1/2 veere
vanlig, dersom annet ikke er spesifisert.

I leire, silt og finsand bgr i de fleste tilfeller velges helning 1:2. Er det
tvil om stabilitetsforholdene, foretas geotekniske undersgkelser for a
fastsette skraningshelningen. Skjseringstoppen gis en avrunding.

[ tilfeller der overflatevann ventes a forarsake skadelig erosjon, bygges
det en avskjerende terrenggrgft. Ytterligere sikring mot skader i form av
overflateglidninger og erosjon i jordskraninger ma under vanskelige
forhold utfgres etter retningslinjer i kapittel 8.
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KAPITTEL 3

I forbindelse med landskapsmessig behandling av vegomgivelsene kan
det vaere gnskelig a velge andre utforminger bade nar det gielder skranin-
ger og grofter.

b. Grefteprofil

Drenering av overbygningen utfgres enten ved hjelp av grunn sidegraft
med lukket drensledning eller ved hjelp av dyp sidegraft, se figur 15.

r Terrenggioft o2

Grunn groft ' Dyp graft

Figur 15, Skjeering i jord.

Dyp sidegraft gis sideskraning 1:1% eller slakere og feres min. 0,35 m
dypere enn underkant av overbygningen og fgres ut til minimumsbredde
som bestemt for vegklassen, se figur 16.

Grunn sidegrgft gis ikke slakere sideskréning enn 1:4, Skraningen
velges slik at gréftearealet sikrer ngdvendig vannavrenning.

Plassering og utforming av drensgreft er nsermere beskrevet pa side
173 til 179.

Minstekrav til greftebredde er gitt 1 figur 16. Grgftebredden vil imidler-
tid avhenge av: ‘

siktkrav

sngforhold
skjeeringshgyde
avrenningsforhold osv.
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Vegklasse Minimum grpftebredde

b, m
11 1,00
te 1,00
lid 1,28
e 1,50
lib 1,7%
la 1,75

Figur 16. Minstekrav til grofiebredde.

c. Valg av grofietype

Bruk av ulike greftetyper behandles i kapittel 5 s. 173. Ved valg av grefte-
tverrsnitt bgr man legge vekt pa disse faktorene:

Dyp sidegraft: Enkel utfarelse
God snglagring
Arealkrevende
Stort masseuttak
Trafikkfarlig

Grunn sidegrgft: Mer trafikksikker
{med drensledning) Lite arealkrevende

2. GRAVING OG UTLASTING

Skjzringer ber ved vanlig framdrift tas ut i fullt profil etter hvert og uten
at skraningene blir brattere enn planene viser. Tilbakefylte masser i
skjeringsskraninger vil lett bli ustabile.

1 leirterreng og ellers hvor det er fare for ras, ma skjeeringsskrningene
ikke pé noe tidspunkt bli brattere enn forutsatt.

Skjzringsbunnen mai til en hver tid uitformes slik at det sikres gode
avrenningsforhold. Sidegrafter og traubunn planeres ngyaktig,
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KAPITTEL 3
Uansett dekketype pé ferdig veg gis planum et tverrfall pa min. 3% for

4 sikre god avrenning. Dette gjelder ogsa for fyllinger,

I en veg som ikke gis frostsikker overbygning, mi det i overgang
mellom telefarlig og ikke telefarlig grunn bygges en utkiling av telesikre
masser, se kap. 2 s. 47,

Fgr overbygningen pafgres, kontrolleres skjeeringsprofilet. I skraninger
tolereres avvik * 250 mm fra teoretisk profil, i planum + 50 mm. Etter at
planum er ferdig og kontrollert, mé det ikke trafikkeres med anieggsut-
styr som kan fgre til spordannelse.

F. Skjeering i fjell
1. AVDEKNING

Avhengig av bruksomrade for sprengningsmassene fjernes lgsmasser over
fiellovertlaten etter en av fglgende ngyaktichetsklasser:

a. Fullstendig rensking av fjellet. Utfares vanligvis manuelt ved graving
og/eller vann/luftspyling

b. Avdekning av fjellet slik at maksimalt 0,05 m® lgsmasser pr. m? blir
liggende igjen

c¢. Avdekning i den grad det er ngdvendig for boring og ladning

Avdekningsklasse a velges nar massene skal brukes som tilslag til asfalt
el.l. eller nar avdekningsmassene er spesielt telefarlige eller humushol-
dige.

Avdekningsklasse b velges nér:

- Sprengningsmassene brukes i overbygningen

- Massene brukes i de gverste 1,5 m av steinfyllingen
— Fjellet dypsprenges

~ Fjellskjaeringsdybden er < 3 m

For gvrige sprengningsarbeider kan avdekningsklasse ¢ brukes.

Avdekningen utfares til en avstand pa minst 1,5 m fra progjektert skjee-
ringskant. Etter avsluttet sprengnings- og renskearbeid skal fjellet veere
avdekket i minst 0,5 m bredde utenfor endelig skjeringskant.
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2. UTFORMING AV SKJERINGSPROFILET

Helning av skjseringsskraning i fiell avpasses etter flellkvalitet. Spesielt
vurderes fglgende forhold:

— Stabilitet. Fjellet utenfor skjeringen mé sikres mot utglidning
— Rasfare. Lgse stein fra skjeringen eller overforliggende terreng ma
ikke falle ut i vegen

Vanligvis bgr helning 10:1 brukes i godt fjell. Der det er fare for steinned-

fall, men ikke stgrre glidninger og skred bgr skjseringen utfgres mest
mulig loddrett, med groft for oppfanging av nedfall,

Terrenggroft

rFangmur

Dypsprengt

Figur 17. Skjeering i fiell med overdekning.

Normalprofil for fiellskjering med jordoverdekning er vist i figur 17
Skjeringen utfsres med helning 10:1. Figuren viser ogsa eksempler pa
sikringstiltak (terrenggreft, fangmur). Minstekrav til grgftebredder er
gitt i figur 16 s, 89. Praktiske greftebredder bestemmes av massebalanse,
siktforhold, faren for medfall, utglidninger, iskjgving og behov for sng-
lagring.

Mindre fiellskjzringer eller mindre fjellpartier i jordskjering bagr gis
samme helning som jordskjering (normalt 1:1 1/2).

I korte fjellskjeringer legges traubunnen pa samme niva som tilstgten-
de jordskjzringer, med lik og gjennomgaende overbygning i hele flellskjze-
ringen. Nar vegen ikke bygges frostsikker, bygges det utkilinger som
angitt i kapittel 2 s. 47.
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3. SPRENGNING

Fjellskjeeringer bores og sprenges slik at skjsringsveggene blir minst
mulig opprevet. Hullene i konturen bores med stor ngyaktighet og lades
svakt. Det bgr skytes pregvesalver. Vanligvis bgr sprengning av konturen
utfgres som presplitt eller slettsprengning, Hulldiameter, hullavstand og
lading vurderes smrskilt for hvert enkelt progjekt.

Vegskjeringer utfgres som dypsprengning eller grunnsprengning. Valg
av alternativ avhenger av ulike forhold som:

— Boreutstyr
— Fjellkvalitet
— Omfang av anleggstrafikk

Grunnsprengning bgr velges der bergarten eller andre forhold kan gi
mulighet for telefarlig materiale i eller under utlastningsnivaet.

I terreng med svaert ustabile jordmasser i naerheten av sprengningsste-
det mé det vurderes 4 utfgre sprengningsarbeidene som forsiktig spreng-
ning.

a. Dypsprengning

Ved dypsprengning bores og sprenges fjellet til et niva gom ligger under
endelig utlastningsniva.

Dybde og form pd dypsprengningen kan variere, men det ma sikres at
minsteavstanden til ferdig veghane er stgrre enn 0,75 m. Det mé hores til
et niva som ligger 0,3 - V, der V er holdet, under prosjektert sprengnings-
niva.

Eksempler pa profil for dypsprengning er gitt i figur 18,
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Tverrfall 10%
mn 20% for smale veger

=0.75m

Z
/
AT,
\.—-/“’m# -—XXX— ““\?/\ Prosjektert
sprengningsniva

- R &;7"/"'!/ Prasjekterl
R _____',_,_M" I

~7K sprengningsniva

Figur 18. Dypsprengning.

Dypsprengningen utfgres slik at den blir dypest under groftene. Dette
minsker tilgangen pa vann i frysesonen under vegbanen.

Dypsprengningen foretas samtidig med gvrige sprengningsarbeider i
skjaringen.

I spesielt finstoffrike bergarter kan det vare aktuelt & foreta utlastnin-
gen i to trinn. I fgrste omgang lastes massene ut til et niva i nserheten av
ferdig veg. Etter at det meste av anleggstrafikken er unnagjort, flernes
infiserte masser, minimum tilsvarende ngdvendig overbygningstykkelse.

Sidegrgftene tettes slik at ikke overflatevann trenger inn 1 trauet.
Fiberduk kan brukes for & hindre finstoffinntrenging. Ved lange skjerin-
ger mé det overveies 4 legge egen drensledning, se s. 179.

b. Grunnsprengning

Ved grunnsprengning skal utlasting alltid skje til fast fiell, og det ma
ikke ligge igjen mer enn 0,05 m® lgs masse pr. m®.
Fast fjell tillates & stikke inntil 50 mm over teoretisk traubunn pa
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enkelte steder. Opp til underkant overbygning (traubunn) méa det fylles
med ikke telefarlig materiale, eventuelt med materialer av samme kvali-
tet som pa tilsvarende niva i overbygningen for ¢gvrig.

Bunn av drensgrgft bgr ligge dypere enn gryter i traubunnen og minst
1.0 m under bunn sidegrgft, se figur 21 s. 180.

4, RENSK AV SKRANINGER

Veggene 1 en skjering renskes for alt Igst fijell. I fjellskjeeringer kan
enkelte nabber stikke inntil 0,5 m innenfor teoretisk profil. Forutsetnin-
gen er at drensveiene ikke blokkeres. Stgrre blokker eller flak som kan
tenkes 4 gli ut, sprenges hort eller sikres med fiellbolter, utstgping e.l.
Tilsvarende rensking utfgres i fjellsider som ligger inntil en veg, selv
om det tkke har veert sprengt i disse i forbindelse med anleggsdriften.

G. Fyllinger

Vegfyllinger bygges opp av slike materialer og slik at glidninger, setnin-
ger og telehiving som gir ujevn vegbane unngas mest mulig.

Fer oppbygging av vegfyllinger kan pabegynnes, ma fyllingsomradet
veere avdekket og klargjort som angitt i pkt. 5 s. 85.

P& byggegrunn der vegfyllinger kan tenkes 4 fgre til utglidning eller
skadelige setninger, ma forholdene avklares med spesielle geotekniske
underspkelser fgr arbeidet settes igang.

Lgsmasser med ulike byggetekniske egenskaper, bgr legges ut i hori-
sontalt adskilte lag eller med utkiling mellom de ulike materialer for &
oppna jevnest mulig kvalitet, se kapittel 2 s. 47.

Fyllmasser med gode stabilitetsegenskaper bgr plasseres i de deler av
fyllingen som har sterkest pakjenning. Disponible ikke-telefarlige lgs-
masser plasseres i frostsonen under vegens overbygning.

1. FYLLINGSSALE I TVERRSKRANENDE TERRENG

For 4 oppna god stabilitet for fyllinger i tverrskrinende terreng er det
ngdvendig med god kontakt mellom fylling og underliggende terreng.
Matjord og andre svake lgsmasser fjernes og det sgrges for god fyllingsfot.
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a. Fyllingssale i jordterreng

Nér terrenget skrdner 1:3 eller brattere i vegens tverretning tas det ut en
sale 1 foten av fyllingen. Dersom undergrunnen bestar av fast lagrede
kohesive jordarter (leire}, kan det i tillegg graves ut fortanninger lenger
oppe i bakken, se figur 19. Hvor forholdene ikke tillater lagvis oppfylling,
hgr det graves en minst 0,5 m dyp gréft som fortanning ved fyllingsfoten.
Grgften ma ha avlgp og veere drenerende,

Matjord
fjernes

Eventuell fertonning

Fyllingssdle. dreneres

? 2m (avhengrg av forholdene, tilgjengelighet
og anvendelse av maskiner m.v. ]

Figur 19. Fyllingssdle ved skraning 1.3 og braltere.

b. Fyllingsséle i fjellterreng

Det ma sprenges ut en fyllingssale nér terrenget skriner 1:3 eller bratte-
re. Dessuten bgr det sprenges fortanning nar fjelloverflaten er glatt.

Terrenggroft

Eventuell fortanning

T - Jordfyllhing

Fyllingssdle

Figur 20. Fyllingssdle ved flellhelning 1:3 og brattere.
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2, UTFORMING AV FYLLINGSPROFILET

Skraningshelning i jord tilpasses jordartens stabilitetsegenskaper og
erosjonsforholdene,

I faste morener og usorterte friksjonsmaterialer vil helning 1:1 1/2 vaere
vanlig dersom helningen ikke bestemmes av andre forhold. For leire, silt
og finsand bgr helningen veere 1:2 eller slakere. Er det tvil om stabilitets-
forholdene, mé& det foretas geotekniske undersgkelser for & fastsette
skraningshelningen.

Steintyllinger skal legges opp med sideskrininger i helning 1:1 1/2 nér
ikke annet er spesifisert. Skraningshelninger inntil 1:1 1/4 kan foreskri-
ves nar det brukes fyllmasser av ren og gradert sprengt stein.

Skraningshelninger mi i tillegg vurderes i forhold til massebalanse,
rekkverkbehov, landskapsutforming etc.

3. UTLEGGING AV FYLLINGER - KOMPRIMERING
a. Fylling for veg med fast dekke

Veg med fast dekke betyr i denne sammenheng veg med betongdekke eller
bitumingst dekke medregnet asfaltrik oljegrus og asfaltlgsningsgrus.

1. Krav til fyllmassene

Friksjonsjordarter mé legges ut ved vanninnhold ner det optimale. Leire,
unntatt tgrrskorpeleire, bgr vanligvis ikke brukes. Sng, is eller teleklum-
per ma heller ikke finnes 1 massene. Jord mi ikke inneholde stein som
bygger mer enn halve lagtykkelsen under utlegging. For vinterdrift, se s. 441

For steinfyllinger kan det brukes steinstgrrelser som bygger inntil 2/3
av lagtykkelsen ved utlegging. [ gvre 0,75-1,0 m av steinfvllingen ma det
nyttes godt drenerende og ikke-telefarlige masser. Teleklumper, sng eller
is m4 heller ikke forekomme i slike mengder at det dannes sng/is-lag eller
store teleklumper.

Tilfredsstiller steinmaterialet kravene til klasse 5 eller bedre, kan
steinfyllingen erstatte forsterkningslaget i overbygningen, se kapittel 4. s
114.

Mold, torvrester, rgtter, skogsavfall og andre humusmaterialer tillates
ikke i fyllinger.
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2. Krav til utleggingen

Fyllinger bgr normalt legges ut og komprimeres pa en slik mate at det
ikke oppstar egensetninger etter byggetiden, og slik at man oppnar stgrst
mulig homogenitet i horisontal utstrekning., Fyllmasser som gir ulike
setninger og/eller telehiving skal skjgtes sammen i en kile i stigning 1:10 1
vegens lengderetning ned til ca. 2,0 m under vegens overflate. Under
dette niva kan overgangen vaere brattere.

Jordfyllinger skal legges ut lagvis. Avhengig av vegens standard kom-
primeres hvert lag til min. 95-97% av Standard Proctor. Under 3 m’s
dybde komprimeres fyllinger av friksjonsjord til 93-95% Standard
Proctor.

Figur 21 gir veiledning for valg av utstyr for og antall overfarter ved
utiegging av fyllinger. Dette er a betrakte som retningsgivende og skal
om ngdvendig justeres etter komprimeringskontroll.

Tgrrskorpeleire med vanninnhold mindre enn 30¢% av tgrrmasse kan
brukes til oppbygging av vegfyllinger nir arbeidet utfgres under gunstige
vaerforhold. Leiren skal legges ut i inntil 0.2 m tykke lag. Massene tippes
godt inne pa det lag som er under utlegging og skyves fram 1 en kile med
planeringsutstyr samtidig som det knas godt ut. Legges det ut leirfyllin-
ger hgyere enn 3 m, méa det utfgres spesielle undersgkelser av setninger og
egenstabilitet.

Steinfyllinger ma i enkelte tilfeller legges ut og komprimeres lagvis.
Dette gjelder fyllingsfot i tverrskranende terreng helning = 1:3 og fyllin-
ger hvor set stilles strenge krav til setninger, f.eks. fyllinger under
fundament og fyllinger inntil bruer. Ellers kan steinmassene tippes fra
endetipp 1 1,0 m’s dybde under planeringen og komprimeres med mini-
mum 5 tonns vibrerende slepevals som gjgr 5 overfarter. Toppen av
steinfyllinger 1 0,75-1,0 m’s tykkelse legges ut som eget lag etter forutga-
ende komprimering av utplaneringsnivéet. Steinmassene tippes inne pa
det lag som er under utlegging og skyves ut med planeringsutstyr.

Dersom fyllinger legges ut pa frossen mark mi det ventes setninger
nar jorden tiner. Pa slike fyllinger ma ikke overbygningen legges ut for
jorden under fyllingen er tint opp og setningene avsluttet.

Planum planeres med en ngyaktighet pa + 50 mm i forhold til teoretisk
traubunn. Tverrfall pa jordfyllingen er min. 3%.
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Underbygnings- . . . Masse, Lagtykkelse, Antall

materiale Konsistens Komprimeringsutstyr tonn mm passeringer Merknad
Utsprengt fjell - Vibrerende slepevals 58 500--2000 3 Krav
Vibrerende slepevals 56 46
Blgt Selvgdende vibrerende vals 6-8 200600
Grus, sand, Gummihjulsvals -8
selvdrenerende
Vibrerende slepevals 6-8 65-8 Fylimassen
Tere Selvgiende vibrerende vals 8 200-30¢ b@r vannes Veiledning
Blgt Beltemaskin B-10 200 2-4 Fare for erosjon
Finsand, silt
Fare for
Vibrerende slepevals 6-8 4.6 erosjon
Torr Gummihjulsvals 18 200 Fyllmassen
bgr vannes
Leire Blgt Beltemnaskin {lavt marktrykk) 8-10 200 2-4
siltig teire Terr | Gummihjulsvals 18 200 24 Kray

Figur 21, Komprimering av underbygning (fyllinger). Oppgaven over lagtykkelse og antall passeringer er veiledende.
Oppnadd komprimeringsresultat forutsettes mall.
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b. Breddeutvidelse av eksisterende veg som skal forsynes med
fast dekke

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

— Krav til fyllmasse

fyllmasser med samme teletekniske egenskaper som i den eksisterende
veg bgr tilstrebes.

— Krav til utlegging

Ved breddeutvidelse etableres det god kontakt til eksisterende fylling.
Nar gammel fyllingsskraning inneholder lag av organiske materialer
eller andre lite baeredyktige masser, fiernes slike masser. Ustabile masser
under vegskuldrene fjernes helt inn til overbygning for eksisterende veg.

Sa langt som mulig utfgres breddeutvidelser bare til en side i tverrprofi-
let. Geotekniske undersgkelser utfgres hvor det er fare for at tyngden av
prosjektert fylling kan fgre til utglidning eller hvor det kan oppsta store
deformasjoner i undergrunnen.

¢. Fylling for veg med grusdekke

Veg med grusdekke betyr i denne sammenheng veg som er forutsatt &
ligge minst 10 4r med grusdekke.

— Krav til fyllmasse

Tgrrskorpeleire kan brukes,

Fyllmassene mé ikke inneholde stubber, rgtter eller skogsavfall. Bare
sma mengder humusmaterialer ma forekomme, ikke over 3% av mineral-
jordens terrmasse. Sng, is og teleklumper bgr bare forekomme i uvesent-
lige mengder. Ved lengre byggetid kan det tolereres noe mer humusmate-
rialer (inntil 6%), sng, is eller teleklumper.,

— Krav til utlegging

Fylling av grovkornige friksjonsjordarter og steinfyllinger kan utfares
som endetipp fra nivd med traubunn.
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Kentroll ) . Kontroll av lagtykkelser,
Tilgyn {:&afsslllﬁnfzgiszg Komprimerings- | jevnhet cg skraningshelning
Y . r;aviz for eyt | Eomeroll 1 prove 1 kontroll for hver

Fyllmasse P for hver kigrebane
Utsprengt fell Inspeksion Utfpres ikke Utfwres ikke 200 m
Grovikornige friksjons- . - 4

masser (sand op prus) Inspeksjon 2000 tam 200 m

Finkornige frik- - .

sjonsmasser {silt) Kont. oppsyn 1000 vin! 1000 tam 200 m

Leire op leirig morene (Kont. oppsyn 1000 vim? 00 Lam? 200 m

Forklaring: ' Gjelder jordartsbestemmelse. Omfatter vanligvis for Friksjonsmasser kormsammenset-
ning, hurnusinnhoeld og vanninnhold, og for leire kornsammensetning, vanninnhold, pla-
gtisitet og humusinnhold.

* For fylimasser til frostsonen under overbygningen kreves 1 prgve for hver 700 viny® tit
telefarlighetsklassifisering

Figur 23. Koniroil ved oppbygging av fyllinger 5 m.

¢. Kontroll

Kontroll av at foreskrevne minimumskrav til kvalitet er oppfylt, utfgres
ved inspeksjon, maling, feltforsgk og analyse av uttatte praver.

[ figur 23 er det satt opp en oversikt over det minimum av kentrollar-
beid som utfgres ved stabil drift etter at arbeidet er kommet godt i gang.
Under oppstarting, for mindre arbeider, arbeider under vanskelige for-
hold, ved stgrre variasjoner i materialkvalitet og der kvalitetskravene
ikke er oppfylt, gkes omfanget av kontrollen.

Materialtak undersgkes szrskilt og godkjennes fgr drift settes 1 gang,

Dersom kontroll av en prgve viser at gjeldende krav ikke er tilfredsstiit,
bgr det tas ytterligere 2 prgver.
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4. OVERBYGNING

A. Dimensjoneringsgrunnlag
1. BAKGRUNN FOR DIMENSJONERINGEN

Overbygningen skal fordele helastningen fra trafikken pa undergrunnen
slik at det ikke oppstar skadelige deformasjoner. Nedbgyningene som kan
tolereres pa et vegdekke er sma, i omradet 0,5-1,5 mm, avhengig av
overbygningstype og trafikkbelastning. Dimensjoneringsmessig skilles
det mellom fleksible dekker (bitumingse) og stive dekker (betong).

Overbygningens og grunnens bareevne reduseres ved sterk oppblgting
og 1 telelgsningen. Overbygningen ma derfor bygges opp av baredyktige,
ikke telefarlige materialer sorn beholder tilstrekkelig beereevne hele aret.

Bareevneparametrene for undergrunnen og de enkelte lagene i over-
bygningen kan bestemmes direkte ved méling. Bareevnen i undergrun-
nen vil imidlertid variere gjennom aret og fra ar til ar. Et dimensjone-
ringssystem mi ta hensyn til slike variable uten at det blir for komplisert
i bruk.

Overbygningen dimensjoneres normalt for 4 sikre baereevnen i den mest
kritiske perioden (vanligvis telelgsningen). Dette innebzerer imidlertid at
frosten de fleste steder i landet gar ned i undergrunnen. Der undergrun-
nen er telefarlig, og serlig ved varierende undergrunnsforhold, kan man
f4 ulemper p.g.a. ujevn telehiv. Avhengig av vegens standard og forvente-
de teleproblemer, kan det derfor veaere aktuelt 4 utfgre frostsikring, se
kapittel 2 s. 38.

2. BEREGNING AV TRAFIKKBELASTNING
a. Grunnlag

Ved beregning av dimensjonerende trafikkbelastning brukes arsdggntra-
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KAPITTEL 4
fikk av tunge kjpretgyer (= 3.5 t), ADT-T, det &ret vegen er ferdig bygget.

Nar aksellastfordelingen og den arlige gkningen av tunge kjgretgyer er
kjent, kan man bestemme antallet passeringer av de ulike aksellastgrup-
pene vegen utsettes for i lgpet av dimensjoneringsperioden.

Den nedbrytende effekt pd vegen av én passering varierer med aksel-
lastens stgrrelse. Ved a regne om den nedbrytende effekt hver aksellast
har i forhold til en enhets-aksellast (her valgt 10 tonn) kan trafikkbelast-
ningen uttrykkes som:

«Sum ekvivalente 10-tonns aksler pr. felt i dimensjoneringsperioden»

Denne summen, N, brukes som mal pa trafikkbelastningen ved dimensjo-
neringen.

b. Dimensjonerende trafikkbelastning, N.

Arsdggntrafikken, ADT, er summen av trafikkmengden i begge retnin-

ger. Dimensjonerende trafikkbelastning, N, bestemmes ved hjelp av figur

6 s. 113, nar ADT-T (tunge kjgretgyer} i Apningsaret er antatt. Dersom

ADT-T ikke er kjent, kan det antas at ADT-T tilsvarer 10% av ADT.
Fglgende forutsetninger er lagt til grunn:

~ @kningen av ADT-T = 2,0% pr. ar.
— Aksellastfordeling som antatt pa s. 462
— 2-felts veg.
Ved 4-felts veg brukes 0,8 - ADT-T
Ved 1-felts veg brukes 2 - ADT-T
— (jennomsnittlig antall aksler pr. tungt kjgretgy = 2,4.

Ved avvikende forutsetninger, se bilag 1 s. 461462,

3. INDEKSMETODEN

Dimensjonering av overbygning etter indeksmetoden bygger pd en klassi-
fisering av materialene:
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OVERBYGNING
— i undergrunnen etter ba&reevnegrupper (I- VI)
— i overbygningen etter lastfordelingsevne, uttrykt ved materialkoeffisi-
enter, se figur 2 s. 108.

a, Undergrunnens bareevne

De ulike undergrunnstyper er inndelt i fglgende bareevnegrupper etter
den bareevne disse erfaringsmessig har:

Undergrunn Bareevnegruppe
Fjellskj®ring, steinfylling I
Grus, sand, C, =~ 10, T1 IT
Sand, ensgradert C, = 5, T1 ITL
(Grus, sand, morene, T2 v
Grus, sand, morene, T3 \4
Leire, silt, T4 VI

Por andre materialer, se figur 5 s. 112.
Telefarlighetsgruppe T1 til T4 se &. 37.

Figur 1. Inndeling av undergrunn i beereevnegrupper.

Grunnforholdene kartlegges ved klassifisering av jordartene i veglinjen
og deles inn i parseller med noenlunde ensartede forhold. Det skal ikke
brukes si fin inndeling at en rasjonell arbeidsdrift blir hindret. Ca. 10%
av en vegparsell kan ha darligere grunn enn den som er benyttet ved
dimengjoneringen. Korte partier med szrlig darlig grunn mé likevel
behandles s®rskilt.

b. Materialkoeffisienter

Materialene i overbygningen er gitt materialkoeffisienter etter deres
relative  lastfordelende evne. Som  enhetsmaterial er valgt
forsterkningslagsgrus med materialkoeffisient a = 1,0.

Et lags ekvivalentverdi er lik lagtykkelsen i e¢m multiplisert med
materialkoeffisienten for materialet. Summen av ekvivalentverdiene er
lik overbygningens totale ekvivalentverdi (styrkeindeks).

107



KAPITTEL 4

Materialkoeffisientene som er benyttet ved utarbeidelse av dimensjone-
ringstabellen i figur 7 s. 114, er vist i figur 2 under rubrikken: Normalver-
di. Figuren kan ogsé benyttes ved dimensjonering av forsterkning. For
vurdering av materialer i eksisterende veg kan det vaere aktuelt & benytte
verdiene som er gitt i de tre siste rubrikkene.

Telefarli
Materiale Normal Hyae 2
Varmblandet asf. (Agh, Ab, Top) 3,0 1,5
% Asfaltlgsningsgrus (Alg) 2,0 1,25
ED Overil. behandling (Eo, Do, Dog) 2,0
= Oljegrus (Og) 1,75 1,25
Asfaltert grus (Ag) 3.0
Asfaltert sand (As) 2,0
o Asfaltert pukk (Ap) 2,0
% Sementstab.mat. (Cp, Cg) 2,0
g Penetrert pukk (Pp) 1,5
Velgraderte mat. (Vi) 1,25 0,5 0,25
Forkilt pukk (Fp) 1,25
& Sand 1,0 0,5 0,25
5 Grus 1,0 0,5 0,25
% Kult 1,0 0,5 0,25
E Sprengt stein 1,0 0,5 0,25

Figur 2. Materialkoeffisienter.

c. Indeksverdier

Betegnes tykkelsene pa de enkelte lag i overbygningen for hy, h, ete. og
tilsvarende materialkoeffisienter a;, a, etc., er den ekvivalente overbyg-
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OVERBYGNING
ningstykkelse i enhetsmateriale h, for en flerlagskonstruksjon lik:

h.=hy-a;+hg-ay---+h, a,cm

Det settes krav til falgende indekser, se figur 3.

a, I
DI
a, BI
a, SI

¢ I

Undergrunn

Figur 3. Betegnelser som nyites i indeksmetoden.

Dekkeindeks (DI) er summen av ekvivalentverdiene for alle lag reguet fra
vegens overflate og nedover til det fgrste lag i konstruksjonen med en
materialkoeffisient < 2,5. For ADT < 2000 aksepteres dekkematerialer
med materialkoeffisient < 2,5.

Bezrelagsindeks (BI) er summen av ekvivalentverdiene for alle lag regnet
fra vegens overflate og nedover til det farste lag i konstruksjonen med en
materialkoeffisient < 1,25. Ved trafikkbelastning N > 2 mill. mi gvre

barelag bygges opp av materialer med materialkoeffisient >- 1,25, se
figur 7 &. 114.

Styrkeindeks (SI) er summen av ekvivalentverdiene for alle lag i vegover-

bygningen ned til undergrunnen.

B. Grusveg

Oppbygning av grusveg er aktuelt fgrst og fremst for veger med ADT
under 200. Selv ved lave verdier for ADT er det imidlertid grunn til &
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KAPITTEL 2
vurdere kostnadene knyttet til vedlikehold av grusdekke mot kostnadene
for et «vedlikeholdsdekke» av en overflatebehandling som samtidig gir
trafikantene fordeler.

1. DIMENSJONERING AV OVERBYGNINGEN
a, Veg med grusdekke
Figur 4 viser overbygningstykkelser for grusveger.

Fglgende forutsetninger er lagt til grunn for tabellen:

— 10 t aksellast som sommerbzreevne

— 8 t aksellast som normal telelgsningsbaereevne. I s@rlig ugunstige
telelgsninger kan det bli pakrevet & innfére strengere restriksjoner.

— Det stilles kun krav til styrkeindeks, SI, men med fradrag av 20 i
forhold til minimumsdimensjonering for veg med bitumingst dekke,
figur 7 s. 114.

— Der spesielle forhold, eller praktisk erfaring tilsier det, kan det avvikes
fra dimensjoneringstabellen, figur 4.

Undergrunn Vegfundament Grusdekke
(beereevnegruppe) cm cm

I PFjellskjeering, steinfylling  tetting/avretting 5
II-III Grus, sand (T1) avretting 5

v Grus, sand, morene (T2) 15 5

Vv Grus, sand, morene (T3) 30 5

VI 5ilt, leire (T4) 40 5

Figur 4. Dimensjoneringstabell for grusveg.

Anleggsfasen er ofte kritisk for oppbygningen av en grusveg. Pa serlig
blgt undergrunn vil ikke de oppgitte tykkelser vaere tilstrekkelig for
anleggstrafikken og forbedring av undergrunnen pa slike partier kan
vaere ngdvendig, kfr. pkt. 8 s. 82. Eventuelt kan tykkelsen pa overbygnin-
gen gkes.

En grusveg er szerlig gmfintlig for enkelte, have aksellaster, som kan
fgre til varige deformasjoner 1 undergrunnen. Ogsa av denne grunn er det
viktig at partier med sarlig svak undergrunn behandles spesielt.
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b. Grusveg med overflatebehandling

Ved ADT under 200 kan man bygge en grusveg med overflatebehandling
gom «vedlikeholdsdekke». Dimensjoneringen kan da utfgres etter figur 4
s. 110 ved at overflatebehandlingen gar inn i stedet for grusdekket. De gvre
5-10 cm av vegfundamentet bgr da besta av materialer av beerelagskvali-
tet, f.eks. knuste materialer 0—16 mm.

Ved ADT over 200 forutsettes dimensjonering som for veg med bitumi-
ngst dekke.

For eksisterende grusveger som gnskes belagt med en overflatebehand-
ling som vedlikeholdsdekke mé det legges et 5-10 cm lag av baerelagskva-
litet fgr dekket legges.

Ved bruk av overflatebehandling som vedlikeholdsdekke pa grusveg
mA man pa partier akseptere og forvente unormal lav dekkelevealder, som
en indikasgjon pa at forsterkningsarbeider er pakrevet.

2. KRAV TIL MATERIALER

Krav til materialer for grusdekker er gitt i pkt. 1 s. 216.

Krav til materialer for vegfundamentet er som for forsterkningslag for
veg med bitumingst dekke.

For grusveger med ADT under 50, kan man, dersom materialsituasjo-
nen er vanskelig, benytte litt telefarlige materialer i vegfundamentet
(under 5% mat. med kornstgrrelse mindre enn 20 pm av fraksjonen under
19 mm). Slike veger ma man imidlertid vaere forberedt pd 4 stenge i serlig
ugunstige telelgsninger og ombygging vil veere pakrevet dersom vegen
senere skal bygges ut for stgrre trafikk.

Bruk av eget filterlag bgr unngés. Der filterkriteriene ikke er oppfyit,
kan fiberduk benyttes, kfr. pkt, 2 5. 123.

C. Veg med bitumingst dekke
1. DIMENSJONERING AV OVERBYGNINGEN

Ved dimensjonering av overbygning for veger med bitumingst dekke
gielder de generelle forutsetninger som er beskrevet under pkt. A s, 105
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KAPITTEL 4
a. Dimensjoneringstabellen, figur 7

I figur 7 er det gitt indekskrav for overbygningen (DI, BI,, SI,). Indeks-
kravene er grunnlaget for de overbygningskonstruksjoner som er satt opp
1 dimengjoneringstabellen, Overbygningstykkelsen er lik summen av
tykkelsen for de enkelte lag.

Med overbygning etter dimensjoneringstabellen skal vegen ha tilstrek-
kelig baereevne hele aret. Det forutsettes at dreneringen er som angitt i
kapittel 5 s. 149.

1. Kommentarer til dimensjoneringstabellen.

— Det aksepteres en underdimensjonering av vegdekket for ADT > 2000 i
inntil 5 ar.

— Ved bruk av forelgpige vegdekker, se pkt. 3 s. 215.

— Figur 7 og 8 viser noen overbygningskonstruksjoner avhengig av
trafikkbelastningen. Andre materialtyper eller tykkelser kan brukes
forutsatt at indekskravene er tilfredsstiit.

— Pa serlig blgt undergrunn forutsettes det utfart spesielle tiltak for 4
forbedre grunnens baereevne, se pkt. C s. 68. Etter slik forbedring kan
dimensjonering etter baereevnegruppe VI utfgres. Dette kan veere ngd-
vendig bade for 4 fa anleggstrafikken fram og for & fa lagt ut overbyg-
ningen samtidig som kravene til hgyder og avrenning pé undergrunnen
tilfredsstilles.

Materiale Bareevnegruppe
Bark V, se pkt. d s. 42.
Polystyrenblokker*) VI
Gassbetongbrudd (f.eks. Siporex-Ytong) IV
Lettklinker (f.eks. Leca) v

') Normalt stgpes et 10 cm svinnarmert betonglag med fasthet min
(15 over blokkene, Betongplaten inngir som en del av overbyg-
ningen og gis materialkoeffisient 3,0. Av hensyn til ising forutset-
tes at forsterkningslag og baerelag vesentlig hestdr av grusmateri-
aler. Av samme grunn kan det vere aktuelt 4 gke overbygningens
tykkelse utover det som kreves av hensyn til hereevnen.

Figur 5. Beereevnegruppe for spesielle materialer.
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OVERBYGNING
— Ved utlegging av baerelag direkte pa undergrunn i bareevnegruppe 111
forutsettes at underlaget er stabilt. Utlegging av ca.10 cm stabile
materialer med C, >~ 10 kan vaere aktuelt.
— Endel spesielle materialer kan bsreevnemessig betraktes som un-
dergrunn i bareevnegrupper som angitt i figur 5.

2. Framgangsmate ved dimensjoneringen, figur 6 og 7

— Vegdekketype bestemmes pa grunnlag av ADT, se figur 7, figurdel A.
— Trafikkbelastningen N uttrykt ved sum ekvivalente 10t aksler pr.
kjgrefelt bestemmes i figur 6 pa grunnlag av kjennskap til ADT-T,
dimensjoneringsperiode og tillatt aksellast. Dersom ADT-T ikke er
kjent, kan det antas at ADT-T utgjgr 10% av ADT.
ADT-T N
6000 - T - ~ 7 60milt.
4000 A L/

2000

1000}
600 [
400

200

100 |

fsum begge kjoreretninger)

ADT-T kjoreloyer

Sum ekvivalente 10t aksler pr felt
i dimensjoneringsperiaden

o5 /S 0.08
04 L LA 004

Figur 6. Beregning av trafikkbelasining.

— Fra N trekkes en linje rett ned i figur 7, figurdel B. Tykkelser for
lagene i overbygningen finnes av linjens skjaringspunkter i figuren:
- Baerelagstykkelser er gitt for 6 alternative typer.
- Forsterkningslagets tykkelse bestemmes avhengig av undergrunns-
tvpe (baereevnegruppe I-VI). Evt. filterlag er inkludert i denne
tykkelsen.
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A VEGDEKKE

. . Dekke-
Slitelag Bindtag Indeks
kan nyttes som midh.
slitelag 1—-3 &r
Type cm Type cmtt D12} | Merknader
Do. Dog 25 5 ! Dersom bindelzget skal kunne nyttes
og? 40 7 som slitelag 1 4—5 &r ma gvre nom korn-
stgrrelse vare min, 16 mm, tilsvarende
0—2000 Alg 4.0 3 | 3.5cm lagtykkelse.
£
Agh 1111 30 9 | 2 For ADT 2000 er det ingen krav 1l
Agb T 11 3.0 q dekkeindeks.
3!
Agb L18 35 18 =
20003000 AgbII 11 25 8 Brukes kun for ADT 1000
Ab 18 38 Kantroller kravet til dekkeindeks,
Aghbl 11 2.5 18 Reduksjon av barelaget eller kemb,
Ab 16 35 av bit. baerelay og bindelag kan vaere
dooo—6000 | I PPt R 25 |18 | akwel
2 18
Top 18 35 Ab T o K.fr. ogsd pkt. 1:Veiledning for valg av
4] Ab 22 24 | slitelag, s. 213
26000 45 Ab 16 35
Top 22 24
Sum elev. 10t mill.
aksler pr. felt 01 0z 0,5 i 2 5 Merknad
i dim.perioden N L 1 R Pyl i IR B
VEGDEKKE : |
Slitelag over evt, bind\ag[ se tabelidel A |
BERELAG, cm !
vm 15 ] 20 i o
Ag over Fp, Vm 3+10 | | 4410 [ 5+10 |
A P ¥ T
goverTe 28 *1e [ 3710 l 4+10 I Kontroller barelagsindeksen
Ag over Ap ats [ ats5 [ sts [ 8+5 | motkeaver, 8T, dersam
Aa P ” 7 2 a I ADT 2000
Ca [ iz [E
[
FORSTERKN|NGSLAG , CM. | e T Flellskj., steinfylling
I -
| O Grus/sand, velgrad., T
Gielder alte T
forsterkningslag- l
materialer: >
Sand
Grus
Kult
Sprengt stein
Evt. filterlag er inkl.
PA fylling = 1 m kan
ty kkelsen reduseres 10 cm

Styrkeindeks SIj =8I T forsterkn. lagets tykkelse

! mill.
.1 0.2 bos 1 2 5
N | . .} [ I . L

14 { 18 22 Indeksvardiene er et

o indek: oI L L | L 1 L 1 1 1 1 { L 1| hielpemiddel nar
ekkeindeks k I materialer eller tykkelser

30 | 38 40 45 B0 avviker fra dat som er

Barelagsindeks BI, Lo s [P I IR Loy Ly 4y 4y | St tabellen.

Figur 7. Dimensjonering av veg med bitumingst dekke.




OVERBYGNING

Se

Eksempel: Dimensjonering av overbygning -
etter figur 7 figur side

Gitt:  ADT = 1900
ADT-T = 190
Antall kjgrefelt = 2
Tillatt aksellast = 8t
Dimensjoneringsperiode = 10 ar
Baerelag: Vm
Undergrunn: Morene med finstoff, T3,
dvs. Baregruppe V
N = (,18 mill.
Ved ADT 22000 er det ikke krav til DI
Tykkelsene pa de enkelte lag blir: 7 114
cm
4 Vegdekke, Alg a=20(valgt)
15 Barelag, Vm a=1,25
Forsterkningslag a=1,0
(inkl.evt. filterlag)
materialkoeffisienter, se 2 108

107
113

(=20 o

2000

Undergrunn ¥

Kontroll av indeksverdier gir:

beregning av konstruksjon krav

DI: 4 N 2,0 = 8 —
BI: DI+15- 1,25 ~ 27 30
SI: BI+30- 1,0 ~ a7 60

Indeksavviket aksepteres.
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KAPITTEL 4

N, <0,1mill

VEGDEKKE {alternativ}

Indeks-
DT < 1000 < 2000 krav:
Sliteiag . type Og |AgbITM! Do | Deg Alg  jAghIT Oly: -
—— tykkelse,cm | 4.0 30 25 25 40 3o Bl : 27
Dekkeindeks 7 9 5 5 8 Slay : 35
i | ! : .
BARELAG {alternativ) | | ] gll“’ : ﬁg
il vm 15 ] 15 | 15 15 | 15 o
| 2| Ag over Fp,Vm 2,5+10 2,5410| 25410
3| Ag over Pp 25+75 25+7.5 25475
14| Ag over Ap 25+8 25+5 [ 2545
a8l Ag 5 5
6| Cg 2) 12 12
FORSTERKNINGSLAG:
ALTERNATIVE OPFBYGNINGER PA ULIKE UNDERGRUNNER
Forsterknings - A B c D E F G H
lag grus,C, 10 [grus,C, >0 | muskinkult | maskinkult | moskinkult |sprengt stein [grus, ©,>10 |grus, C,> 10
avEr over «» fiberduk over * fiberduk over over
{i:rireg::zgruppe) grus, € >5 [ grus,Cy=>5 Sfr;;:ri" isolosian Bark
iy 10
Grus. sand.merene,T2
'
Grus,sand.morene T3
10 | @) 5 |[F2e - 20
VAR <]
¥ G R B (53 % %
Leire, silt. T4

Merkrad:

inedre ) brelng av pukk

Fp,Pp, Apleller Cg br brukes

Frostsikre kantiruksjoner,
se kap. 2 for hestemmelse
av frostsikr-lagets tykhesd

1) M er ekvivalente 10t aksler pr. kjérefelt i dim. perioden, se fig,6

2) Ved blanding pd vegen min. 15cm. Tykkelsen kan ogsd &kes pd bekostning av forst, laget

Figur 8a. Eksempler pa overbygningskonstruksjoner for N < 0,1 mill.
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N, =0,1-0,2 mill

VEGDEKKE {(alternativ)

Indeks -
ADT <1000 = 2000 krav:
Slitelag . type Og |AgbTlil} Do | Dog | Alg |AgbIT Blg: -
—o— tykkelse,cm | 40 | 30 | 25 | 28 | 40 | 30 Bl,:30
Dekkeindeks 7 9 5 5 8 k] Slag 45
]
. H | Sy 160
BARELAG {alternativ} : : | Slw Y
1] Vm 20 | 15 | 20 [ 20 ] 15| 15 e
2| Ag over Fp,Vm 25+10 2,5+10[25+10
3| Ag over Pp 25410 25+10 (25410
4| Ag over Ap 3545 4+5 | 3545
5| Ag 7 7
6| Cg 210 12 12 12 12 12 12
FORSTERKMNINGSLAG:
ALTERMATIVE OPPBYGNINGER PA ULIKE UNDERGRUNMER
Forsterknings - A B c 8] E F G { H
lag grus,G, > 10 {grus,Cy =10 | maskinkult | masknkuit rmaskinkult [sprengt stein | grus, C =10 jgrus, €, »10
Undergrunn over Qver + fiberduk aver |+ fiberduk over over
(bcereevnegruppe) grus, Cy»5 [gres.Cy>5 5.“?;9';:;”” iselasjon Bark
w 5 1w ol
= 2.4 s0-
AR
Grus. sand marene, T2! :\
5 A%
v $34 60-
- D A
Grus, sand . morene T3 @

v

Leire, silt, T4

‘n

Merknad:

inedre} berelng av pukk
Fp,Pp, Apleller Cg hor brules

Frostsikre konsiruksjoner,
st kap.2 for hestemmelse
av frostsikr.-lagets tykieise

1) N er ekvivoiente 10t aksler pr. kjirefell i dim. perioden, se fig.6

2) Ved blanding pd vegen min. 15em. Tykkelsen kan ogsd 8kes pd bekastning av forst. laget

Figur 8b. Eksempler p& overbygningskonstruksjoner for N = 0,1-0,2 mill.
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N, = 0,2-0,5mill

Grus, sand.merena,T2

VEGDEKKE (alternativ)
Indeks -
ApT <2000 2000 - 3000 3000 - 6000 krav:
Slitelag, type De |Dag | Alg {AgbT1ijAgh116| A 16 | Ab15 | Ab16 |Top 16| Diy: - hor<aon)
—~— tykkelse,cm | 25 | 25 40 | 3.0 35 | 35 [ 35 | 35 | 38 DIy 16iAnr>2000
Bindlag, type IAgbll 11]Agb T 111AgbT M| Ab 11 | As 11 | Ble:34
—n— tykkeise,cm 25 25 | 25 | 25 | 25 Sl 55
Dekkeindeks 5 5 3 9 18 18 18 18 18 Slgy : 70
’ | i E ; ! 1 I | ! i Sle:80
BARELAG (alternafivy ! : : : | ; | ! I
[ vm 20 20 20 20 15 15 15 15 15
2. Ag over Fp,Vm 4410 | 4+10 ]25410 |25+10 | 25+10|25+10 |25+10
3| Ag over Pp 3,5+10 | 3,5+10 [25+75 [25+7.5[25+75/25+7.5 25475
41 Ag over Ap 545 | 5+45 | 2545 | 25+5| 25+5[25+5 | 2545 |
5] Ag 8 8 5 5 5 5 5 |
6] Cg 21T 15 15 12 12
FORSTERKNINGSLAG: .
ALTERNATIVE CPPBYGNINGER PA ULIKE UNDERGRUMMER
Forsterknings - A B c C E F G H
lag grus, €, =10 [ grus,C, > 10 | maskinkult | moskinkult | maskinkult |$prengt stein grus, C,>10 |grus, G > 10
Umdwgrunn ::::; s gor:esrc . « tiperduk ;::rm st + tiberguk ::;_,'Fn :::;
(bereevnegruppe) o Y + tiberduk
v (]

s

Grus, sand. morene T3

VI

Leire, silt, T4

] e
AR

Merknad:

Fp.Pp, Ap

[nedre) berelag av pukk

Vealler Cg bor brukes

Frostsikre konstruksjoner,
se kap ? for besternmielse
av frosisikr - lagets tyk

1) N er ekvivalente 101 aksler pr. kjBrefelt i dim. perioden, se fig. 6
2) Ved blanding pd vegen min. 1Scm. Tykkelsen kan ogsd Gkes pd bekasining av forst. laget

Figur 8c. Eksempler pd overbygningskonstruksjoner for N = 0,2-0,5 mill.
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OVERBYGNING
N, =05-10mill
VEGDEKKE {alternativ)
Ror 2000 3000 3000 - 6000 > 6000 Indeks -
Slitelag . type AgbT15| Ab16 | Ab16 | Ab'E | Top16 | Ap22 | Top22 krav:
—n— tykkelse,cm | 2,8 3.5 3,5 3,5 3.5 4,5 4.5 Dly: 18
IBindiag. type AgbI1lAghI 11[AgbT 11| Ab 11| AbT | AB16 | AblE B1,:38
—n— tykkelse,cm| 25 | 25 25 | 2,5 2.5 35 | 35 Slyr 65
Cekkeindeks 18 18 18 18 8 24 | 24 Sley :80
i ! i ; i : 1 Slgee

BARELAG (alternativ) ! ! : i
1| vm 15 15 15 15 15 15 15_|
2| Ag over Fp,Vm |25+10| 2.5+102,5+10| 2.5+10 | 25410
3| Ag over Pp 3+75 | 3+75 | 3+75 | 3+75 | 3475
4| Ag over Ap 3,5¢5 | 3545 | 3.5+5 | 3545 | 35+5
5| Ag 65 |65 |65 | 65 | 65 45 | 45
6| Cg 23] 12 12 12 12 | 12
FORSTERKNINGSLAG:
ALTERNATIVE DPPBYGHINGER FA ULIKE UNDERGRUNMNER

Forsterknings - A B c D E { F G H

lag grus,G, »10 | grus,C,> 10 | maskinkult | maskinkuit | maskinkult |sprengt stein | grus, Cy>10 |grus. &> 10
Uﬁdergrunn wver . n:r: . s fiberduk S:WI:— p + iberduk uvzl“ over
{b@reevnegruppe) grus. Gz 5 | grus, Sy > 8 preng stem isolagion | bark
-] o
R L s AR

Grus, sand,morene,T 2

Lu

v

Grus, sand, morene, T3

Fp,Pp, Apleller Cg bar brukes

50 74 -1 50 "
v i AN
Leire, silt, T4
inedre) barelog av pukk Frostsikre konstruksjoner,
Merknad: st kap.2 for bestemmelse

av frostsike.-lagets tykkeisd

i) N er ekvivalente 101 aksler pr. kjdrefelt i

dim. perioden, se fig.5

21 Ved blonding pd vegen min. 15cm. Tykkelsen ken ogsd Bkes pd bekostning av forst, laget

Figur 8d. Eksempler pd overbygningskonstruksjoner for N = 0,56-1,0 mill.
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KAPITTEL 4
b. Bruk av overbygningskonstruksjoner som ikke er angitt i
dimensjoneringstabellen (figur 7)

Hvis det er gnskelig & fravike de oppsatte alternative overbygningstyper,
kan man benytte indekskravene som er gitt i figur 7 5. 114, Ved bruk av
disse indeksverdiene og materialkoeffisientene (figur 2 s. 108) kan over-
bygningen bygges opp av materialtyper i ngdvendige tykkelser slik at
indekskravene oppfylles. Det kan ogsd veere forhold som gjgr at det er
aktuelt 4 gke berelagstykkelsen pa bekostning av forsterkningslaget.
Man ma veere oppmerksom pi at vegdekket inngdr i baerelagsindeksen og
at det er krav til praktiske lagtykkelser.

Eksempel: Dimensjonering av overbygning ved bruk Se
av materialkoeffisienter i ;
. side
Gitt: Trafikkbelastning, N = 0,1 miil.
Undergrunn; Leire, baereevnegruppe VI 1 107
Barelag: Cg. Det gnskes 15 cm mot normalt 12 ecm 7 114
Dekketype: Og: Det gnskes 3,5 cm mot normalt 4 cim 7 114
Hvor tykt ma forsterkningslaget vaere?
Beregning:
Krav il beerelagsindeks: DI, = 28 7 114

Barelagsindeks for den valgte konstruksijon blir:
BI=35-175 + 15 2,0 = 36 »28 dvs. ok.
S——— e

Og-dekke Cg-hzerelag
Forsterkningslagtykkelsen skal normalt veere 35 cm. Bere-  8a 116
laget er imidlertid overdimensjonert uttrykt i indeksverdi
med 36-28 = 8. Forsterkningslaget kan reduseres med til-
svarende tykkelse:

3-8 _35_8 _
Brorsa, = 35 = g2 = 35 - £ = 2Tem

Overbygningen blir da slik:

cm
~3.5  Vegdekke: Og 16
2 15 Berelag: Cg
e g N , Forsterkningslag inklusiv
SIS W ¢ 7 evt filterlag

s

Undergrunn ¥I
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OVERBYGNING
2. FILTERLAG

a. Valg av materiale

Det er ngdvendig med et filterlag nér forskjellen i korngradering mellom
materialet i grunnen og forsterkningslaget er sa stor at det er fare for at
finstoff fra grunnen kan trenge opp i forsterkningslaget og gjgre dette
mindre beredyktig. Samtidig skal laget veere tilstrekkelig dpent til 4
slippe gjennom vann fra grunnen sa det kan fgres ut til greéftene.

Filterlag av sand/grus skal tilfredsstille filterkriteriene bade mot mate-
rialet i grunnen og mot overliggende lag og skal normalt ikke vaere
telefarlig. Dersom grunnen bestar av finkornige friksjonsjordarter i silt-
fraksjonen, kan det veere ngdvendig eller gnskelig 4 bruke et filter av noe
telefarlig materialet for & oppfylle filterkravene mot grunnen. Filterlaget
skal da ikke regnes med i overbygningstykkelsen.

1 de fleste tilfeller vil fiberduk med fordel kunne benyttes som filter i
stedet for filterlag av sand/grus, se s. 123. De konvensjonelle filterkriterie-
ne kan i sd fall fravikes, og tykkelsen pd sand/grus-laget erstattes av
andre overbygningsmaterialer.

b. Krav til materialet
1. Sandigrus

Bestar grunnen av en kohesjonsjordart feks. leire eller siltig leire, vil
jordarten ha s stor indre sammenheng at faren for inntrengning i filter-
laget er mindre. For slike materialer kan d;5 for filterlaget tillates opp til
0,6 mm.

Generelt skal filtermaterialet oppfylle fglgende kriterier:

d;; filtermateriale <5

dgs; undergrunn
0g

dsy filtermateriale <95

d5o undergrunn
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KAPITTEL 4
For at filterlaget skal vare vesentlig bedre drenerende enn materialet i
grunnen:

d;s filtermateriale .

d;s undergrunn

100

85

n
(=)

Passert i %

4]

/ l
0
dﬁm » = grensepunklter for egnet

filtermateriale

Figur 9. Valg av fillermateriale utifra filterkriteriene, Som reltledning ved
valg av filtermateriale, se 5. 185.

Minst 50% av materialet bor veere stgrre enn 2 mm. Filterlaget vil da

normalt tilfredsstille filterkravet bade mot grunnen og overliggende lag.
Bestar forsterkningslaget av sand eller grus, vil disse materialene ofte

tilfredsstille filterkriteriet mot grunnen. Filterlag er da ungdvendig.

Maskinkult og sprengt stein vil gi et dpent forsterkningslag.
Filtermaterialet ma da veere grusig og velgradert med graderingstall C,
= 10. Fiberduk bgr her med fordel kunne benyttes.

Det settes ikke andre krav til filtermaterialets mekaniske styrke enn at
det er motstandsdyktig mot forvitring, se figur 6 s. 18. For & kontrolere
om materialet i foreterkningslaget tilfredsstiller filterkriteriet, kan filter-
laget betraktes som undergrunn,

Maksimal kornstgrrelse skal ikke oversige halve lagtykkelsen og skal
normalt ikke vaere stgrre enn 63 mm.
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2. Fiberduk

Fiberduk er framstilt av plastfibre. Fibrene er enten retningsorientert
{vevet) eller vilkarlig orientert (filtet), Dukene er pordse og har hgy
permeabilitet. Fiberduk er ritemotstandig overfor de forhold som er
vanlige i en vegkonstruksjon, men enkelte typer taler ikke lagring i sollys
over flere maneder. Dukenes strekkstyrke og elastiske egenskaper varie-
rer med fabrikasjonsmetoden. De fleste fiberduker har stor bruddforleng-
else.

Krav til fiberdukens styrkeegenskapre vil avhenge av bruksomradet,
dvs. hvilke materialer som skal ligge inntil fiberduken. Aktuelle fiberdu-
ker er klassifisert av Veglaboratoriet (1). Til filterformal har man fglgen-
de bruksklasser etter det groveste materialet som ligger mot duken:

Bruksklasse Mot
1I Sand og grus
III Pukk og kult
v Usortert sprengt stein

¢. Utlegging

Underlaget skal vare jevnl planert med tverrfall som sikrer god avren-
ning, min. 3%, og skal om mulig veere godt komprimert. Kravet til
planeringsprofilet er * 50 mm. Aksepterte avvik fra krav, se figur 30 s.
144.

PA blgt grunn bgr fiberduk benyttes. Duken legges direkte pa det ferdig
planerte underlaget. Dersom underlaget er spesielt blgtt, kan fiberduk
legges ut fyrst med et lag bakhun over for & sikre framkommelighet for
utlegging av forsterkningslaget. P4 blate partier med vegetasjon, bgr
fiberduken legges direkte pa vegetasjonsdekket. Fiberduk leveres i bred-
der opptil ca. 5 m. Duken kan legges i flere bredder med overlapp pa 0,50
1,50 m, avhengig av bareevnen i grunnen.

Filterlag av sand/grus legges ut som et 15 cm tykt lag pa ferdig planert
underlag. P4 blgt grunn kan det vaere aktuelt 4 gke tykkelsen pi bekost-
ning av forsterkningslaget. Det forutsettes imidlertid at d@vre del av
forsterkningslaget far tilstrekkelig stabilitet. Materialet kan transporte-
res pa den planerte grunnen nir den er s fast at det ikke oppstar
nevneverdig spor.
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d. Komprimering

Tilsiktet komprimeringsgrad er 95% Standard Proctor ved optimalt vann-
innhold. Komprimeringsarbeidet ma ikke deformere grunnen, redusere
ba&reevnen eller skade stikkrenner, kabler, ledninger etc.

e. Toleranser og kontroll

Filterlag av sand/grus skal legges ut, planeres og komprimeres slik at den
ferdige overflate far jevnt fall til siden pa minst 3%%. Kravet til profilet er
+ 30 mm. Aksepterte avvik fra krav, se figur 30 s, 144.

Materialkvalitet
Kontroll av Materialtak Utlagt Hoyde
Ant. prgver/volum
eller strekning 1000 vIm? 1000 tam® 100 m

Figur 10. Omfanget av kontroll av filterlaget. For vegklusse
Ic — Ia fordobles preveantallet.

3. FORSTEREKNINGSLAG
a. Valg av materiale

(rus og sand er vanligvis godt egnet til forsterkningslag, men nér det er
fiell 1 linjen, kan det vaere aktuelt & bruke dette i forsterkningslaget som
sprengt stein, kult eller pukk. Ved bruk av sprengt stein vil det av hensyn
til forholdet steinstgrrelse/lagtykkelse normalt veere ngdvendig & bruke
tykkere lag enn angitt i figur 7 s. 114 og total overbygningstykkelse ma
da reguleres i henhold til dette, kfr. fgur 8 s. 116.

b. Krav til materialet

Forsterkningslaget bygges opp av beeredyktige, ikke telefarlige og godt
drenerende materialer. Materialet bgr ha god kornform og sa god meka-
nisk styrke at det ikke knuses ned eller slites slik at det hlir telefarlig ved
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bygging eller trafikkbelastning. Steinmaterialet ma tilfredsstille kravene
til klasse 5, se figur 30 s. 144. Maksimal kornstgrrelse skal normalt ikke
veere stgrre enn 2/3 av den tykkelsen som et lag legges ut i (1/2 for
baereevnegruppe V0.

For de enkelte materialtyper stilles i tillegg fglgende krav:

— Sand og grus
Graderingstall C, = 10
(Som nedre forsterkningslag kan tillates materiale med C, = 5, se figur
8s 116
Maksimal kornstgrrelse normalt = 150 mm, se 5. 141,
dyg = Thum
— Kult
Maksimal kernstgrrelse 200 mm, se s. 141,
— Sprengt stein

Etter utlegging og komprimering gjelder fglgende krav til finstoffinn-

hold:

1. Er hulrommene i steinlaget apenbart minimalt fylt med subbus,
stilles ingen krav til finstoffinnhold.

2. Nar hulrommene i hele steinlaget er helt eller delvis mettet med
subbus, skal fraksjonen under 19 mm ikke inneholde mer enn 5%
materiale med kornstgrrelse mindre enn 20um.

3. Nar laget er overmettet med subbus, slik at steinene «flyter» i
finstoffholdig materiale, gjelder de vanlige kriterier for finstoffinn-
hold for telefarlige materialer.

Dersom steinlaget ikke tilfredsstiller kravene dimensjoneres over-
liggende konstruksjon etter baereevnegruppe 1V (T2).

c. Utlegging

Der forsterkningslaget legges ut direkte pa underbygningen skal under-
laget vaere godt komprimert og ha tverrfall pa minst 3% for a sikre god
avrenning. Avvik fra teoretisk hgyde kan vaere + 50 mm. Nar forsterk-
ningslaget legges ut pa et filterlag, er kravet pa filterlaget = 30 mm, se
figur 29 s. 143,
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Transport og utlegging av materiale til forsterkningslag skal utfgres
slik at det ikke oppstar sporkjgring eller andre skadelige deformasjoner i
underlaget.

Dersom underlaget er sa lite beredyktig at det er fare for skader ved
transport pa forsterkningslaget, skal det sikres mot dette med spesielle
tiltak.

For & unngi at overflaten av forsterkningslaget slites ned eller titsgles,
bgr langsgiende transport pd forsterkningslaget unngés i stérst mulig
grad. Om mulig bgr utkjgringen koordineres med utlegging av barelag og
dekke, slik at partier av vegen kan gjgres ferdig etter hvert.

Dersom forsterkningslaget blir liggende under trafikk i lengre tid, bgr
det legges et forelgpig dekke i anleggsperioden, se kap. 6 s. 215.

Utlegging av forsterkningslaget bgr forega slik at laget blir mest mulig
homogent. Grovere masser tippes pa ferdig utlagt lag og skyves fram med
doser/hgvel.

d. Komprimering

Til komprimering skal det normalt brukes vibrerende utstyr, som ikke mé
slite ned materialet ungdig eller skade stikkrenner, ledninger o.1. P4 blgt
grunn er det viktig at det ikke brukes utstyr med slik dybdeeffekt at
bareenen svekkes.

Fglgende komprimeringsresultat tilsiktes:

— Matertale med gvre nominelle kornstgrrelse = 53 mm komprimeres til
100% Standard Proctor ved optimalt vanninnhold.

— For materiale med gvre nominelle kornstgrrelse = ca. 120 mm kan
komprimeringsgraden males med platebelastningsutstyr. Det ferdig-
komprimerte laget skal ha et Ey/K-forhold som vist i figur 11.

— For grovere materialer kan komprimeringen kontrolleres ved nivelle-
ment. Nivellementet utfgres i ca. 10 punkter i 3 tverrprofiler med
innbyrdes avstand 5-10 m. Gjennomsnittlig setning for siste passering
av valsen skal vaere mindre enn 10% av total setning.

Den tilsiktede komprimering vil normalt kunne oppnis ved bruk av

komprimeringsutstyr, lagtykkelser og overfarter som vist i figur 12. Valg

av komprimeringsutstyr skal likevel normalt baseres pa miling av virke-
lig oppnédd komprimeringsresultat. Komprimeringen skal ogsd kontrol-
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Figur 11. Tilsikiel E,'E,-forhold
Jor forsterkningsiag.

Vegklasse
II1-11d ITc-Ia

Ea/By =3,5 =25

leres ved evt. senere endring i materialer og lagtykkelser eller ved bruk
av annet komprimeringsutstyr. Oppnadd komprimering kontrolleres ved
kontinuerlig kontroll med antall overfarter eller ved at valsen opererer
innenfor et gitt omrade i et visst tidsrom.

Komprimeringsutstyr masse, Sand Grus og Sprengt
maskinkult stein
lagt., over- lagt, over- lagt, over-
t cm farter cm  farter em  farter
Vibrerende slepevals 3-5 20 3 20 3
30 4 30 4
40 6 40 6
Vibrerende slepevals 5-8 30 3 40 4
: 4 4 60 5
50 6 80 7
Vibrerende slepevals . 8 50 4
75 5
100 7
Selvgdende vibrovals 59 30 4 30 4
40 5 40 5
50 i 50 7

Figur 12. Veiledning for valg av komprimeringsutstyr for forsterkningslag.

e. Toleranser og kontroll

Forsterkningslaget skal legges ut, planeres og komprimeres slik at den
ferdige overflate fir jevnt fall til siden. Krav til planeringsprofilet er
+ 25 mm. Aksepterte avvik fra krav se figur 30 s. 144.

Nar forsterkningslaget bestar av sprengt stein eller kult, kan kravene
til minustoleranse fravikes nar dette totalt sett gir en billigere konstruk-
gjon.

Materialkvalitet og hgyder skal kontrolleres, som angitt i figur 13.
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Materialkvalitet Hgvde
Kontroll av (3 pkt. pr.
Materialtak Utlagt profil)

Ant.prgver/volum eller strekning  1/2000 vli® 12000 tam? 1/40 m

Figur 13. Omfanget av koniroll av forsterkningsiaget for vegklasse IHI-
11d. For vegklasse Ilc— Ia fordobless proveantallet.

4, BERELAG
a. Barelag av mekanisk stabiliserte materialer

I figur 7 s. 114 er det tatt med to typer: velgradert materiale, Vm, og
forkilt pukk, Fp.

1. Generelt
a. Krav til materialet
Mekanisk stabiliserte materialer kan nyttes rett under vegdekket avhen-
gig av kvalitet og trafikkhelastning, se figur 14.

Materialet ma tale frysing og tining uten at det brytes ned eller
forvitres sd mye at det blir telefarlig.

Nmax, mill =0,05 =2

Steinklasse 4 3

Figur 14. Krav til steinklasse
Jor ulike trafikkbelasininger.

b. Utlegging

Der barelaget legges rett pi plameringen, skal denne veere utfgrt i
henhold til krav til forsterkningslag. Kravet kan bortfalle dersom hensy-
net til kvalitet og gkonomi likevel blir ivaretatt.

Transport og utlegging av berelagsmaterialet skal utfgres slik at det
ikke oppstar deformasjoner eller andre skader i underlaget. Materialet
har lett for 4 bli separert ved bearbeiding, mellomlagring, lessing, trans-
port og utlepging pa vegen. Materialet bgr holdes fuktig sa tendensen til
separasjon reduseres. Ved mellomlagring av materialet skal maksimal
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tykkelse for de enkelte lag i lagerhaugen veere 1,5 m. Ved lagringshavder
stgrre enn 5 m bgr materialet lastes ut i to hgyder.

Materialet skal legges ut i et jevnt, homogent lag og slik at det far
riktig tykkelse etter komprimeringen. Det er fordelaktig & bruke utleg-
germaskin,

¢. Komprimering

Det ma ikke brukes utstyr som sliter ned materialet ungdig. Veﬂsingen
skal utfgres langs vegen fra sidene og innover mot midten av vegen med
full dekning av overflaten for hver omgang. I kurver med sterkt tverrfall
skal valsingen utfgres fra indre vegkant.

Fglgende komprimeringsresultat tilsiktes:

- Materiale med nominelle kornstgrrelse < 53 mm komprimeres til 103¢;
Standard Proctor ved optimalt vanninnheld.

— For materiale med gvre nominelle kornstgrrelse = ca 120 mm kan
komprimeringsgraden males med platebelastningsutstyr. Det ferdig-
komprimerte laget skal ha et Eo/E-forhold som vist i figar 15.

Vegklasse
IIT- 114 IIc-1Ia
EJ/E, =3,5 =20

Figur 15, Tilsikiede verdier for EJE -forhold.

Komprimeringsutstyr masse | Grus, Vin
Forkilt pukk, Fp
Sementstahilitert grus, Cg

t lagt,, cm overfarter

Vibrerende slepevals 3-5 10
15
20

Selvgaende vibrovals 5-9 10
15
20

W Ol B =R )

Figur 16. Veiledning for valg av komprimeringsutstyr for beerelag.
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KAPITTEL 4

Den tilsiktede komprimering vil normalt kunne oppnds ved bruk av
komprimeringsutstyr, lagtykkelser og overfarter som vist i figur 16. Valg
av komprimeringststyr skal likevel normalt baseres p4 maling av virkelig
oppnadd komprimeringsresultat. Komprimeringen skal ogsa kontrolleres
ved evt. senere endring i materialer og lagtykkelser eller ved bruk av
annet komprimeringsutstyr.

Oppnéadd komprimering kontrolleres med kontinuerlig kontroll av an-
tall overfarter eller ved at valsen opererer innenfor et gitt omrade i et
visst tidsrom.

d. Toleranser og kontroll

Krav til hgydengyaktighet, jevnhet og lagtykkelse er angitt i figur 17.
Aksepterte avvik fra krav, ze figur 30 s. 144,

Jevnhet mAlt med 3 m rettholt
Avvik Avvik i
fra teor. pi langs, mm teoretisk
hgyde, lagtykkelse,
mim Vegkl. Vegkl. pé tvers, Co
IIT- I1d ITe-Ia mm
+ 20 10 (14} {1 15 20

Figur 17. Krav fil hgydengyaktighet, jevnhet og lagtykkelse. Tallene i
parantes gielder forkill pukk.

Det normale omfang av kontrollen er angitt i figur 18. Ved spesielle
lokale forhold bgr hyppigheten vurderes.

Kontroll 2v: Materialkvalitet Geometrisk kontroll,
Ved produksicn, Utlagt, m
vim? tam?
Kom- Fall- Petro- Korn- | Teoretisk Lag-
grad. prgve grafisk grad. hayde Jevnhet tykkelse
Materialtype: analyse
knust
Vel- av grus 500 4000 4000 1000 40 40 40
Bere-{grad.
lag |matr. knust
av fell 1000 4000 4000 2000 40 40 40
Forkilt
pukk 2000 4000 4000 4000 4) 40 49

Figur 18. Veiledning for kontrollomfang av berelagel. En prdve pr. angilt
volum eller strekning for wvegklasse IHI-IId. For vegklasse lle—Ia
Jordobles proveantaliet,
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2. Velgraderte materialer

Beerelagsmaterialet skal vaere gradert etter en ideatkurve, slik at det har
et skjelett av grove korn som er fylt ut av stadig mindre korn til maksimal
tetthet. Kravet til gradering er vist i figur 19.

SILT SaAND GRIIS
Cre- Fin i F.ﬂddeisi Gro» Fin Middels '

10u
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o
[=]
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w1say
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(=3

20

/

D L
A £0 Z LOG um B E0 mm

Kornkurven skal ligge innenfor og mest mulig parallelt med grense-
kurvene og mé ikke krysse mer enn to av de stiplede linjene i
omradet 0-8 mm.

Figur 19. Krav til korngradering for beerelag av velgraderie materialer.

Valg av sottering mé vurderes pd grunnlag av fglgende faktorer:

— stor kornsterrelse, ca. 50 mm, gir god stabilitet og bedre knusegkonomi.
— mindre kornstgrrelse, ca. 30 mm, lettere finjustering. Dekketypene har
ulike krav til finjustering av barelaget.

Barelagsmaterialet skal alltid inneholde noe finstoff (material mindre
enn 7bum) for at materialet skal fa tilstrekkelig stabilitet, Ved for hgyt
finstoffinnhold vil bareevnen kunne bli betydelig redusert ved oppblat-
ing, og materialet kan ogsa bli telefarlig.

Baxrelag produsert av knust grus bgr inneholde minst 30 korn med én
knust flate av materialet > 8 mm. For veger med liten trafikkbelastning,
N < 0,05 mill.,, kan barelaget utfares av uknust materiale.

Over dpne forsterkningslag av kult og sprengt stein bgr det legges inn
fiberduk i bruksklasse III.
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KAPITTEL 4
3. Forkilt pukk

Barelag av forkilt pukk bestir av ensgradert pukk som forkiles med
finere pukk eller asfalterte materialer for & f4 tilstrekkelig stabilitet.
@vre og nedre nominelle kornstgrrelse for pukken bgr vere henholdsvis

ca. 2/3 av lagtykkelsen og ca. 1/4 av lagtykkelsen, se figur 20.

Lagtykkelse, Sortering, Evt. forkiling med pukk, sortering,

cm mim mim
12 22-80v 11-16
10 32-63 16-22

7.5 22-53" 11-16

U ikke standard sortering.

Figur 20. Sorteringer for forkill pukk.

Til forkiling med asfalterte materialer kan det benyttes asfaltert pukk,
asfaltert grus eller oljegrus. Ved forkiling med tilstrekkelig asfalterte
materialer vil berelaget kunne nyttes som anleggsdekke,

Pa det komprimerte pukklaget strgs det ut et lag av pukk 11-16 eller
16-22 mm. Pukken skal vare helt jevnt fordelt p& overflaten, slik at den
ved valsing kiler seg ned i pukklaget.

Det forutsettes minst 2 passeringer med 6 t selvgiende vibrasjonsvals
eller tilsvarende utstyr fgr forkilingen og 2 passeringer etterpa.

Kravene til jevnhet ma viere oppfylt allerede pa pukklaget for at det
ferdig forkilte barelaget skal oppna tilfredsstillende jevnhet. Utfgrelse
med asfalterte materialer er beskrevet i kapittel 6 s, 2568.

h. Barelag av bitumenstabiliserte materialer

For beerelag av asfaltert grus, Ag, asfatert pukk, Ap og penetrert pukk,
Pp, se kapittel 6,

c. Baerelag av sementstabiliserte materialer

Denne beerelagstypen bgr ikke nyttes pa prosjekter med store ujevne
telehiv uten at det utfgres tilstrekkelig frostsikring. Barelag av sement-
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OVERBYGNING
stabiliserte materialer legoes kontinuerlig uten fuger.

Barelag av stabile materialer kan trafikkeres umiddelbart etter utfg-
relsen. Berelag av ensgradert sand bgr forst trafikkeres etter 1-2 dggn.
Beerelaget skal ikke utsettes for frost fgr det har oppnadd minimumsfast-
het for forvitringsmotstand.

Sement og blandevann skal tilfredsstille kravene 1 NS 3474,

1. Sementstabilisert grus/sand, Cg

Barelag av sementstabilisert materiale bestiar av sand/grus stabilisert
med sement, Det kan nyttes materialer som ikke tilfredsstiller kravene til
mekanisk stahilisert baerelag. Brukbarheten vurderes ved fryse-, tine- og
trykkfasthetsforsgk. Materialet kan produseres i verk eller ved blanding
direkte pi vegen. Handboken «Sementstabilisering av veger» (2) gir
informasgjon om praktisk utfgrelse av proporgjonering, produksjon og
kontroll.

a. Krav til materialet
Materialtyper som erfaringsmessig har vist seg egnet til sementstabilise-
ring er vist i figur 21.

SILT SAND GRUS
Grov Frn tMrddels Grov Fin Middels Grov

100 = 0
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80 - 20
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P _/ 40

60 F Pe)
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v P o
/ - A / i
v - 4 60
o 40 7 ;
A !
P ‘
20 ’1/ / a0
4” /
e /
0 ]
20 80 200 6Q0um 2 6 20 0 mm

Jordarter med kornkurve innenfor omrdde A er best egnel og krever minst
sement.

Figur 21. Grensekurver for malerialer egnet til sementsiabilisering.

133



KAPITTEL 4
Fglgende faktorer méa vurderes spesielt:

— Trykkfasthet. Prgver for trykkfasthet stampes av materiale mindre enn
19 mm. Krav til trykkfasthet er minst 3,5 N/mm?® etter 7 dggn. Vann-
innholdet bgr vaere 80-90% av optimal fuktighet ved 100% Modifisert
Proctor.

— Forvitringsmotstand. Prgver stgpes av materiale mindre enn 19 mm,
med fuktinnhold som angitt for prpving av trykkfasthet. Maksimalt
tillatt massetap er 1% etter 30 fryse- og tinevekslinger uten bgrsting av
prevestykket.

Nar det mi regnes med bruk av salt i vintervedlikeholdet, ma forvit-
ringsmotstanden vurderes spesielt.

— Proporsjoneringen fastlegges pa grunnlag av preving av trykkfasthet
og forvitringsmotstand. Det ma klarlegges hvilken betydning avvik i
sementtilsetning, vanninnhold og densitet har pa trykkfasthet og for-
vitringsmotstand.

— Tilsiktet trykkfasthet. Det aksepteres at 20% av prgveantallet har
trykkfasthet under det fastlagte minimumskrav, se figur 30 s.144.Ved
fastlegging av tilsiktet trykkfasthet ma det tas hensyn til den spred-
ning som det er i produksjonskjeden.

— Humusinnhold. Humusinnhold bestemmes etter NaOH-metoden, Far-
gestyrke lys-brun (1,5-2,0) indikerer at sementttilsetningen ma gkes i
forhold til det normale for & tilfredsstille kravene til trykkfasthet og
forvitringsmotstand.

— Mahksimal kornstgrrelse fastlegges ut fra kravet til overflatejevnhet pa
laget og blandeutstyret.

b. Utlegging

Stabiliseringen skal utfgres slik at det oppnas et homogent lag med
titstrekkelig jevn overflate. Det stabiliserte laget skal utfgres uten fuger i
lengderetningen.
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Tversgiaende fuger eller dagsskjgter bgr veere vertikale.
Det sementstabiliserte materiale skal utlegges og komprimeres innen
et angitt tidsrom fra blandingen, se figur 22.

Lufttemperatur, “C 5-10 10-20 over 20

Max tidsrom mellom utfgrelse
av naboseksjoner, timer 3 2 1,5

Max tidsrom fra blanding til
utfert komprimering, timer 4 3 2,5

Figur 22, Maz tidsrom mellom utfgrelse av naboseksjoner
og fra blanding til fullfgrt komprimering.

Maksimalt tillatt tidsrom méa vurderes spesielt dersom det er tilsatt
CaCl,.

Tilsiktet verdi for komprimeringen er 100% Modifisert Proctor ved
optimalt vanninnhold.

e. Etterbehandling

Overflaten skal normalt forsegles samme dag som stabilizseringen utfgres.
Forseglingen utfgres med 0,4 kg/m* BL 45 R tilsatt 1 1/2% stearinsyre,
eventuelt avstrgdd med sand 0—4 mm.

1 situasjoner der det stabiliserte laget blir liggende uten trafikk, kan
det i stedet for forsegling, utfgres vanning 1 7 dggn eller inntil fast dekke
blir lagt. Fgr legging av fast dekke skal igst materiale bgrstes bort, og det
utfgres klebing med tilsetning av 1 1/275 stearinsyre.

d. Kontroll
Opplegg for driftskontroll er angitt 1 figur 23 s. 136
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Kontroll av Utfgrelse Omfang
Tilslagsmat. Korngradering 1 prgve pr, 200 vlm?, minst 1 pr.
Vanninnhold dag (evi. red. for korngrad. der-
som tilstrekkelig prod. kontr.)
Sementinnhold Avhengig av produk- 2 prgver pr. 200 vim® minst 2 pr.

sjonsmetode og utstyr

dag

Perdig utlagt mate-

Densitet, vanninnhold

2 mélinger pr. 100 m veg, veksel-

riale vis V- og H- side
Lagtykkelse Etter fliser fgr og etter 1 profil pr. 40 m veg
utlegging
Trykkfasthet @ 150 x 150 ved 100% 1 serie (2 sylindere) pr. 200 veg,
Mod.Proctor av mat. vekselvis V og H side, minst 1
mindre enn 19 mm, 7  serie pr. dag
degn i fukttett embal-
lasje 20°C
Jevnhet 3 m rettholt 2 méalinger i lengde- og tverret-
ning pr. 40 m veg
Blandetid Gjennomlgpstid for mer- 10 mélinger ved start av pro-
kede steiner duksjon og etter eventuelle end-
ringer ved blandeutstyr
Blandekvalitet Trykkfasthet for: b ordi- 1 gang ved start av produksjon

n&re prgveris  prgver
med eksira blanding

og etter eventuelle endringer
ved blandeutstyr

Figur 23. Normalt omfang for drifiskontroll av sementstabilisert grus.

2. Sementstabilisert pukk

Bzrelag av sementstabilisert pukk bestdr av et pukklag hvor hulromme-
ne er fylt med sementmgrtel. I sementstabilisert pukk kan brukes materi-
aler som ikke tilfredsstiller kravene til mekanisk stabiliserte barelag.
Det er fastheten og forvitringsmotstanden pa det ferdige sementstabili-
serte pukklag som er avgjgrende.

a. Krav til materialet

Pukken skal ha rene overflater. Den skal ikke inneholde kjemisk aktive
stoffer eller andre forurensninger i slik mengde at det kan virke skadelig i
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OVERBYGNING
betong. @vre nominelle kornstgrrelse for pukken bgr vaere mellom 1/2-2/3
av bazrelagstykkelsen.

For at mgrtelen skal flyte lett ned i pukklaget, bgr steinmaterialene
viere ensgradert, feks. 32-63 mm eller 40-80 mm. Hulrommet i et
komprimert pukklag er normalt 35—40%.

Pukken mé ha mekanisk styrke til & tAle komprimeringen si den ikke
knuses si meget at hulrommene tettes. Det vil hindre mgrtelens ned-
trengning Det kan nyttes en del uknust materiale dersom dette gir
tilstrekkelig stabilitet i anleggsfasen.

Sand, fillersand og filler skal tilfredsstille NS 3474 <Betongkonstruk-
sjoner — Materialer, utfgrelse og kontroll». Sandens stgrste kornstgrrelse
og gradering mi avpasses etter pukksorteringen, se figur 24 og 25.

Pukk, mm Sandens max Sandens gradering

stgrrelse, mm se figur 25
32-63 4 omrade III
40-80" 4 omrade II
U ikke standard sortering

Figur 24. Krav til sand avhengig av pukksortering.
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Sanden skal ha kornkurve innenfor omréde IT eller III (NS 427 A)

Figur 25. Grensekurver for sand til sementstabilisert pukk.
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Mgrtelens sammensetning skal bestemmes pa forhand. Den skal veere sa
lettflytende at den ved vibrering trenger lett ned i pukken, og den skal
ikke vise vesentlige tegn til separasjon. Mgrtelens 7 dggns terning trykk-
fasthet skal veere 10 N/mm?® Trykkfastheten bestemmes etter NS 3474,

Mgrtelen skal tilsettes et stoff med ekspanderende virkning for A
motvirke volumminskning av sementlimet og for 4 gjgre mgrtelen mer
smidig. Mgrtelen skal ha 4% luftinnhold.

Normalt er forbruket av standard Portland cement 250-350 kg/m’
(masseblanding: ca. 1 del sement til 6 deler sand inkl. filler). Det ma
normalt tilsettes filler for & unnga skadelig separasjon. Vanlig vann/
sement-forhold (v/¢c) er 1,00-1,25

Ved bruk av mursement er fillertilsetning i mgrtelen ungdvendig.
Normalt er mursementforbruket ca. 350 kg/m® og vanlig v/e-forhold er ca.
0,8. Mursement skal tilfredsstille NS 1098.

Vannutskillelsen i mgrtelen mélt etter reglene i NS 427 A, del 2, bgr
ikke vare stgrre enn 0,5 ml/100 mm® etter 30 min. Dersom mgrtelen
separerer ved transport eller utlegging, mé& materialsammensetningen
korrigeres.

Den sementstabiliserte pukks 7 dggn trykkfasthet skal vaere 10 N/mm?,

b. Krav til underlaget

Underlaget ma vaere sé tett at det hindrer mgrtelen fra a trenge ned.

¢. Transport og utlegging

Pukken legges jevnt ut og komprimeres med vibrerende valse. Normalt
regnes med minst 2 passeringer med 4 t slepevals/6 t selvgiende.
Pukklaget vannes for i rengjgre pukken og for i lette nedtrengning av
mgrtelen. Vanningen ma ikke skade det underliggende lag. Mgrtelen
spres jevnt utover og 1 en slik mengde at alle hulrom i pukklaget blir helt
fylt etter en lett overflatevibrering. Mgrtelen bgr plasseres forsiktig pa
pukklaget, f.eks. ved at det brukes en tilpasset grusspreder. Straks
steinene viser tendens til & «flyte», mé valsingen og vibreringen opphgre.
Mgrtelen skal danne en sammenhengende overflate, men steinene skal
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veere sipass synlige at overfalten likevel blir ruglet, for a gi god kontakt
mellom barelag og dekke.

En svak tendens til vannseparagjon etter ferdig nedvibrering av merte-
len kan tillates. Overflaten skal strykes av med kost eller annet egnet
redskap for 4 fjerne eventuelt overskudd av vann eller sementslam,

d. Kontroll

Omfanget av driftskontrollen vurderes spesielt for de enkelte prosjekter.

Spesielt ma det legges vekt pa fglgende faktorer:

— mgrtelens 7 dggns trykkfasthet.
— nedtrengningen av mgrtelen i pukklaget.

5. OVERSIKT OVER KONTROLLARBEID

Kontroll av: Materialkvalitet Geometrisk
kontroll,
Ved produksjon, Utlagt,
vim?® tam?* m
Korn- Fall-  Petro- | Korn-| Teor. Jevn- Lag-
grad. prave grafisk | grad. | heyde het tykk,
Materialtype: analyse
Filterlag 1000 1000 100
Forsterkningslag 2000 2000 40
knust 500 4000 4000 | 1000 40 40 40
Vel | BTUS
B®re- g‘raglr.
lag matr. knust
Bell 1000 4000 4000 2000 40 40 40
Forkilt
pukk 2000 4000 4000 4000 40 40 40
Sem.stab. Kfr. fig. 23 5. 136

Figur 26. Oversikt over kontrollomfang. En prgve pr. angitt volum eller
strekning for vegklasse III-IId. For vegklasse Ile-Ia dobles prove-

antallet.
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KAPITTEL 4
Det skal kontrolleres at kravene til materialkvalitet og utfgrelse er
oppfylt. Kontrollen utfgres ved inspeksjon, méling, feltforsgk eller analy-
se av uttatte prgver. Analyse og mailinger forutsettes utfert etter
«Laboratorieundersgkelser» (3). Andre metoder ma godkjennes fgr bruk.
Figur 26 gir veiledning 1 omfang av kontrollarbeid som bgr utfpres ved
kontinuerlig drift etter at arbeidet er kommet i gang. Under oppstarting
og ved spesielle lokale forhold, kan det vaere aktuelt 4 gke omfanget av
kontrollen. Dersom det er ngdvendig & prioritere kontrollomfanget, bgr
hovedvekten legges pa driftskontroll av materialproduksjonen.

a. Vurdering av materialtak fgr produksjon

Aktuelle materialtak for produksjon av overbygningsmaterialer skal
veere detaljundersgkt. Pa dette grunnlag vurderes ulike produksjonsmeto-
der og tiltak. En totalvurdering av gkonomiske, tekniske og kvalitetsmes-
sige forhold skal ligge til grunn for valg av materialtak og produksjons-
metoder.

b. Kontroll av materialene ved produksjon

Ved uttaking av material skal det fgres regelmessig tilsyn med forholdene
i taket og variasjonene i materialkvaliteten. Det skal spesielt passes pa at
taket er godt avdekket.

Det tas ut kontrollprgver for undersgking av den lgpende produksjon i
henhold til figur 26 s. 139.

De viktigste materialkrav er vist i figur 27 s. 141.

¢. Kontroll av utferelsen
1. Utlegging

Forholdene i anleggsfasen kan ha stor betydning pd materialkvaliteten.
Opplegget for utfgrelsen av vegfundamentet og koordineringen med leg-
ging av fast dekke ma fastlegges pi grunnlag av erfaringer.

Nir materialet er ferdig utlagt pd vegen og komprimert, skal det tas
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Stein- @yre nom. Max finst.-
Lag Materiale kvalitet kornstgrrelse innh. Kornkurve  Kornform
<20pm
Velgraderte mat. 3 53 38 pgrensekurver minst 30%
ses 128 ses. 131 knust mat.
Forkilt pukk 3 %3 av lagt. mest mulig
Beerelag ses. 128 kubisk
Sementstab. grus - grensekurver
Sementstab. pukk % av lagt.
Sand, grus 3 % av lagt. C,- 10
max 120 mm 356% filterkrit.
Forsterk- Kult 5 23 av lagt.
ningslag max 150 mm 364
Sprengt stein 5 “y av lagt.
Ly av lagt. for 3t
beereevnegr. VI
Sand, grus Forvitr. 13 av lagt. nor-
Filterlag bestandig malt max 53 REAE filterkrit.

Fiberduk ¥ -

1) 5% dersem hulrommet ikke er fylt av subbus.
2) Hvis ngdvendig for filterkriteriene kan det tillates litt telefarlig materiale

3) Ved krav til materialet etter produksjon m4 det tas hensyn til erfaringer fra finstoffekning i anleggsfasen.
4) Krav til bruksklasse, se 5. 123.

I¥T

Figur 27. Materiatkrav til overbygningsmaterialer, utlagt og komprimert,
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OVERBYGNING

Toleranse for | Avvik Jevnhet (3 m rettholt), mm Avvik lk
fra - tearetis
teoretisk pilengs | iiverprofilet lagtykielse,
heyde, Vegklasse
Overflate av mm m-1d IIc-la II-TId | Me-IA
VEGDEKKE
Slitelag 6 4 8 6 +15 kg/m?
Bindlag 8 6 10 8 +15 kg/m?
BZERELAG
Ag, Ap, As 20 8 ] 15 15 |+ 3040 kgim?
Vi, Cg +20 10 8 15 15 20 %
Fp, Cp +20 14 10 15 15 (20 %
Pp +20 16 12 15 15 20 %a
FORSTERKNINGSLAG
{ogsa avretting w.k. +95
berelag pa steinfyl- -
ling og 1 fjellskj@ring)
FILTERLAG +30
PLANUM
jordskjering og +50
-fylling
Fjellskjeringsbunnen Gjelder lokale partier med opp-
ved grunmsprengning + 50 stikkende fjell

Figur 29 Krav til hpyder, jevnhet vg lagtykkelse.

d. Aksepterte avvik fra krav

Ved etterkontroll aksepteres at en del av malingene avviker fra de
oppsatte krav under fglgende forutsetninger:

— det utfpres et tilstrekkelig antall mélinger av ensartede materialparti-
er, vegstrekninger m.v., normalt minst 10 prgver. For spesielle kriteri-
er, f.eks. steinkvalitet, regnes med de siste 10 prgver fra hele material-
forekomsten.

— de aksepterte malinger skal ikke ha avvik utover toleransegrensene
gitt i figur 30.

Andelen aksepterte avvik er avhengig av vegklasse:
Vegklasse  Aksepterte avvik, %

III-1T d 20
IHe-Ia - 10
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KAPITTEL 4

Krav for

Krav

Aksepterte avvik for
inntil 10% (20%) av
méleresultatene

Tillatt finstoffinnhold
for ikke telefarlige mat.

Max 3% -<20pm

Max 4% -220 um

Kornkurve for Vm 2 krysninger av delelinjer 3 krysninger
(kfr, fig. 19)
Beerelag Steinklasse 3 Steinklasse 4
Steinklasse 4 Steinklasse 5
Steinklasse
Forst.lag Steinklasse 5 Avvik vurderes
pé grunnlag av
petrografisk analyse
Trykkfasthet for Cg Avh, av lab.forsgk -20%
Bearelag +20 +30
Teor, hgyde, mm  Forst.lag +25 +40
Planum +50 =75
Vegklasse IIT - IId IIe-Ia III - T1Id IIc - Ia
Berelag:
Jevnhet Ag, Ap, As,
(3m pé langs 8 6 - -
rettholt) i tverrpr. 15 15 - -
vm, Cg, pi langs i0 8 15 12
i tverrpr. 15 15 20 20
Fp, Cp, pa langs 14 10 21 15
i tverrpr. 15 15 20 20
Pp, pa langs 16 12 24 18
i tverrpr, 15 15 20 20
Lag- Baerelag:
tykkelse | Ag, Ap, As +30 til - 40 kg/m?
Vm, Cg, Fp, Cp, Pp 204 302

Figur 30. Quersikt over aksepterte auuik fra krav.

D. Veg med betongdekke

Et betongdekke vil fordele trafikkbelastningene bedre enn et bitumingst
vegdekke. Pa ikke telefarlig undergrunn kan betongdekket legges direk-
te pd undergrunnen, eventuelt med et avrettingslag.

Fordi et betongdekke er mye stivere enn et bitumingst vegdekke, kan
det ikke pa sarmime mate f@lge bevegelser 1 underlaget. Ujevne setninger
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1. DIMENSJONERING AV OVERBYGNINGEN

Ved dimensjonering av overbygning for veger med betongdekke gjelder de

generelle forutsetningene som er beskrevet i pkt. 1 og 2 s. 105,
Dimensjonerende trafikkbelastning bestemmes etter figur 6 s. 113,

malt bgr velges 10 t tillatt aksellast og 20 &r som dimensjoneringsperiode.
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Figur 31. Dimensjonering av veg med betongdekke.
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EAPITTEL 4

Dette fordi vegen ikke kan bygges opp etappevis og fordi betongdekket
har forholdsvis lang levetid.

Dimensjoneringen som er vist i figur 31 er basert pa Westergaards
spenningsanalyse slik den er anvendt av Portland Cement Association
(PCA) i US.A. (4). Ved a forutsette en aksellastfordeling for de tunge
kigretgyene som vist pa s. 461, er imidlertid bruken av denne metoden
forenklet betydelig.

Undertagsstivhet, k-modul, er et uttrykk for den reaksjon betongdekket
far fra underlaget (fundamentet}. I figur 31A er det anslitt en k-modul for
hver bhareevnegruppe, jfr. figur 1 s. 107. Undergrunnens k-modul kan
korrigeres for lag av grus og sementstabilisert grus. Hvis feks. bare et
gruslag legges mellom undergrunn og betongdekket, brukes (-linjen for
sementstabilisert grus nar undergrunnens k-modul korrigeres.

Pukk og kuit gir tilneermet samme gkning av k-modulen som grus.
Undergrunnsstivheten kan derfor korrigeres med kurvene for tilsvarende
tykt gruslag. Bruk av bitumenstabiliserte materialer mé vurderes i hvert
enkelt tilfelle.

I fiellskjeering, tunnel og pa steinfylling (min. 2 m) kan det antas en
underlagsstivhet, k-modul, pa 25 - 10~ 2N/mm”®.

Tykkelsen pa betongdekket finnes der en loddrett linje fra den aktuelle
trafikkbelastning, N, skjzrer kurven for underlagsstivheten, k-modulen.

Det er forutsatt at dekket utfgres med fordybling av fugene. Dyblene
kan slgyfes hvis dekketykkelsen gkes med 2,56 cm. Det er ikke tatt hensyn
til reduksjon av tykkelse som fglge av slitasje. Forgvrig henvises generelt
til avsnitt om Betongdekker i kapittel 6 s. 265. Der er det ogsh satt
minstekrav til dekketykkelse avhengig av vegklasse.

Overbygningstykkelsen bgr veere minst 25/40/50 em i baereevnegruppe
IV/V/VI av hensyn til telelgsning. Med dette forbehold skal overbygnin-
ger dimensjonert etter fisur 31 ha tilstrekkelig beereevne hele ret. Det
forutsettes at dreneringen er som angitt i kapittel 5 s. 149.

Pa telefarlig undergrunn vil det vaere aktuelt 4 frostsikre vegen, se
kapittel 2 5. 38.
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OVERBYGNING

Se
Eksempel: Dimensjonering av veg med betongdekke
fig side
Gitt: ADT-T = 400
Tillatt akseliast; 10 tonn
Dimensjoneringsperiode: 20 r
Undergrunn: Sandig morene, T3 = bzreevnegr, V 1 107
Det velges et 20 cm forsterkningslag av grus og et lag
sementstabilisert grus pa 20 cm.
Hvor tykt ma betongdekket vere?
Bum ekvivalente 10 t aksler: N = 1,8 mill. 6 113
Undergrunnens k-modul: k = 2 - 102N'mm? 31 145
Korrigert for 20 ¢cm grus og
20 ¢m sementstabilisert grus: ] 31 145
Underlagsstivhet, k = 10,5 - 10-*N/mm?® 31 145
Tykkelse pa betongdekket: 18,5 em 31 145

2. KRAV TIL MATERIALER, UTFORELSE OG KONTROLL

For barelag, forsterkningslag og filterlag, se tilsvarende avsnitt under
pkt. C s, 111,
For betongdekket, se eget avsnitt under kapittel 6 s. 265.
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5. DRENERING

Med drenering forstas oppsamling og bortledning av overflatevann eller
vann i grunnen.

I naturlig terreng er det drenssystemer bade for overflatevann og
grunnvann. Systemene er i likevekt og forandres lite uten ved inngrep i
terrenget eller ved naturskade. Ved endringer i terreng og vannfpring
kan drenssystemet bli overbelastet og store skader kan oppsta i form av
erogjon og utglidninger. Vegbygging hegr derfor ikke ungdig forandre
vannstand, fall og vannfgring i naturlige drenssystemer.

A. Beregning av dimensjonerende vannfgring

Vannmengden utgjgres av avrenning fra hgyereliggende arealer og av
den nedbgr som faller pa veghanen.
Avrenningen beregnes etter

Q =C-i,-Als

der @ = dimensjonerende vannfgring, 1/s
C = avrenningsfaktor, -
iy, = midlere nedbdrsintensitet, 1/(s - ha)
A = nedslagsfeltets areal, ha (1 ha = 10 000 m?)

1. AVRENNINGSFAKTOR, C

Avrenningsfaktoren C angir hvor stor del av den totale nedbgr som
renner bort fra overflaten og avhenger av flere forhold ved nedslagsfeltet:
Vegetasjon, fall, oppsuging i grunnen, kultivering og utbygging. Som C
velges en middelverdi for disse forhold.
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KAPITTEL 5

Flate C

Betong- og asfaltdekke 0,75-0,95
Brulegning 0,70-0,30
Berg i dagen 0,60-0,80
Grusveg 0,30--0,70
Dyrket mark 0,056-0,25
Parkomrader med plasser og veger 0,10-0,20
Skogomrade 0,05-0,15

Figur 1. Veiledende verdier for avrenningsfaktoren C.

Regn pa frosset jord og islagte omrader kan gi avrenning som tilsvarer
«Berg i dagen». Slike forhold kan inntreffe over korte tidsrom, saerlig om
viren.

2. MIDLERE NEDB@GRSINTENSITET, i,,

Intensiteten i, er det antall liter vann som faller p et hektar (10 000 m*)
i lgpet av ett sekund. Den verdi av i, som velges er avhengig av
konsentrasjonstiden t. for den aktuelle flate og den returperiode n man
dimensjonerer for.

a. Konsentrasjonstid, t,

I nedslagsfeltet vil det ta en viss tid for vannet a renne fram til det punkt
der avrenningen skal beregnes. For mange flater (serlig 1 tettbygde
strgk) settes konsentrasjonstiden til 10 minutter. For markomréder gir
figur 2 veiledende verdier for konsentrasjonstiden (1).

L,.min
Flate .. min. - 300
' 200
Betong og r- 500 I, m
asfaltdekke - ggg 10000 100
Brulegning 10 L 5000
Grusveg [ 100 50
Berg i dagen oS0 3:33% 30
Parkomrader ro T T E
Mark- og Se figur 2 Fo1o 500 10
skogomrider hgyre del L s
200
Figur 2. KOTLé‘ent?‘aSjonsti— h - nedslagsfeitets hoydelorskje.tl
de‘rf()r ulzke ﬂater t o= :n:n:stlmu | lengde far vannet a
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DRENERING
b. Regnvaersvariasjon og intensitet

I et regnskyll vil intensiteten variere med tiden. De mest intense bygene
er kortvarige. Lengre regnvar er mindre intense.

I formelen, Q = C - i, - A, benyttes gjennomsnittsverdier for nedbgrsin-
tensiteten i, Konsentrasjonstiden for feltet t. bestemmer den tid intensi-
teten midles over.

m Karas) ok Figur 3. Midlere nedbprsintensitel
1501 som funksjon av konsentrasjonstid
1204 og returperiode.
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KAPITTEL 5

Kurvene i figur 3 s. 155 angir hvilke intensiteter man kan regne med for
forskjellige tider t. og returperioder. Nedbgrsstatistikken som ligger til
grunn for figur 3 ajourfgres fortlgpende av Meteorologisk institutt, og
instituttet kan om ngdvendig kontaktes.

c. Yalg av returperiode, n

Av gkonomiske grunner er det ikke forsvarlig 4 dimensjonere alle elemen-
ter 1 dreneringssystemet for maksimal beregnet vannfgring. Jo mindre
skadevirkningene p.g.a. underkapasitet vil veere, desto stgrre er beretti-
gelsen for 4 velge en hyppig returperiode. Returperieden velges som
angitt 1 figur 4.

Element n, ar
Rister, sluk og overvannsledning, oppstreams 2
Rister, sluk og overvannsledning, nedstrgms 5
Kulverter med mulighet for stigehgyde 25
Kulverter uten mulighet for stigehgyde 50

Figur 4. Minste returperiode, mn.

Verdier 1 figur 4 benyttes bare dersom virkningene av oversvgmmelsene
blir beskjedne. Dersom en oversypmmelse medfgrer fare for menneskeliv,
bebyggelse, varelager, blokkering av store trafikkstrgmmer osv. velges en
betydelig lengre returperiode, for n < § dobles returperioden.

3. NEDSLAGSFELTETS AREAL, A

Formelen {s. 153) ber ikke benyttes for arealer stgrre enn 500 ha. Ved
stgrre nedslagsfelt bestemmes maksimal vannféring ved a ta utgangs-
punkt i flomvannsobservasjoner (Vassdragsvesenet) over lengre tidsrom 1
det aktuelle vassdrag.

Nedslagsfeltets areal kan registreres ved

— kart med brukbar ngvaktighet, mélestokk og ekvidistanse
— flyfotos betraktet i stereoskop
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DRENERING
~ lengde- og tverrprofil av aktuell vegstrekning
— befaring i marken og opptegning av terrengskisse nar annet bak-
grunnsmateriale ikke finnes,

4. BEREGNINGSEKSEMPEL

Dimensjonerende vannfgring skal finnes for en kulvert m/stigehdyde som
ligger 1 Oslo-omradet, Nedslagsfeltet er malt til 8 ha. Hgydeforskjellen
mellom fjerneste punkt i terrenget og utlgpet er 10 meter. Horisontalpro-
jeksjonen av den lengste veg vannet har 4 renne fra det fjerneste punkt og
til utlgpet er 1 000 meter. Arealet bestar av mark og litt skog.

Se

figur side
Avrenningsfaktoren C = 0,1 1 154
For h = 10 m og 1 = 1000 m blir konsentrasjons-
tiden t, = 24 minutter 2 154
Returpenoden n=254r 4 156
Midlere nedbgrsintengitet for Oslo i, = 120 Isha 3 155
DlmenSJonerende vannfgring blir

Q@=C-
=01- 120 8=961s

B. Oppsamling og bortledning av overflatevann

Overflatevann 1 vegomradet er regn eller smeltevann pé selve vegkroppen
og tilstgtende skraninger samt vann fra hgyereliggende terreng. Overfla-
tevannet mé samles opp fgr vannet fgrer til graving i vegkroppen eller til
nedsatt trafikksikkerhet.

1. FORHOLDET TIL NABOGRUNN

Vann, som avledes fra vegomradet, ma ikke slippes ut over tilstptende
eiendommer uten at vegmyndighetene har ervervet rett til dette ved
avtale eller ekspropriasjon.

Ved uiforming av avlgpssystem ma det legges vekt pa hensynet til de
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KAPITTEL 6
arealer og installasjoner utenfor vegomradet som vil bli hergrt, slik at det
ikke oppstar fare for forsumpning, erosjon og ras m.v.

Dersom avlgp fra vegomradet vil fgre til gkt vannfgring i bekker og
mindre vassdrag, ma det serlig undersgkes om tekniske innretninger
langs disse er dimensjonert for gkt vannfgring. Nar det er fare for skader
pé grunn av endret vannfgring, skal saken forelegges Vassdragsmyndig-
hetene, jfr. § 8 i Vassdragsloven, lov av 15. mars 1940, nr. 3. Det kan ogsa
bli aktuelt & holde forhandsskjgnn, jir. Vassdragslovens § 112, for a
avgjgre om tiltaket kan iverksettes (2).

Fgrer veganlegget til inngrep i den hestdende avrenning av overflate-
vann fra arealer som stgter til vegen, ma vegvesenet sgrge for avledning
av dette. Ofte vil dette vannet bli samlet opp 1 veggroftene og ledet bort
sammen med vann fra vegomradet.

Det ma ogsa skaffes avlgp for eksisterende drensledninger. Enkeltled-
ninger kan fgres inn i veggrgftene. Stgrre drenssystem ma gis avlgp via
langsgaende samleledning.

Vann fra vegomradet kan representere en forurensningsfare. Dette
gjelder szerlig i forhold til eksisterende vannforsyningsanltegg. Brgnner
m.v. ma vies oppmerksomhet under utforming av avlgpssystemet. Fgr
anlegget startes opp ber det kartlegges og undersgkes om det er fare for
uttgrking eller forurensing.

2. AVVANNINGSSYSTEM I LANDLIGE OG UBEBYGDE OMRADER

I landlige og ubebygde omrader nyttes ofte apne grofter (terreng-, midt-,
eller sidegrgfter). I lengre jordskjeeringer bgr overflatevannet fores i
lukket rgrsystem. Ved fall mindre enn 10%o bgr lukket rgrsystem velges
dersom jordskjeringen er lengre enn ca. 100 m.

Greftene skal ha jevnt lengdefall for a motvirke tilslamming. Terskler
som danner vannansamlinger i grgften ma unngds. Vannansamlinger
medfgrer oppblgting av trau og vegkropp og kan gi skader i form av
redusert bareevne (lokale setninger) og gkt telehiv {iskjgving).
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DRENERING
a. Tverrfall

Av hensyn til trafikksikkerhet og kjgrekomfort ma overflatevannet renne
vekk fra kjorebanen. Vegen bygges derfor med tverrfall som er avhengig
av dekketype. Tverrfallet er nsermere spesifisert i Handbek-017 «Vegut-
forming», kap. 4 (3). Det normale tverrfall for dekker er:

betong 1,5-2,6%
asfalt 2.5-3,0%
oljegrus _ 9 45
overflatebehandling

grus 4%

b. Skjeerings- og fyllingsskraninger
1. Skjeringsskraning

Er skjeringens overflate stabil og motstandsdyktig mot erosjon, vil over-
flaten lede bort vannet uten at den skades. I de fleste tilfeller er det
likevel viktig a fa tilsadd overflaten og etablert vegetasjon snarest mulig
etter planering.

Dersom materialet i skjeringsskraningen er lite motstandsdyktig mot
oppblgting og erosjon, kan overflatevann forirsake store skader. For a
hindre at vann fra hgyereliggende omrider renner nedover skraningen
anlegges langsgiende terrenggrgft ovenfor skjmringstopp. Terrenggraf-
ten etableres tidligst mulig og helst for skjzringsarbeidene pabegynnes.

2. Midlertidig beskyttelse av fyllingsskraning

Fyllingsskraninger bygges slik at de kan motsta erosjonskrefter forarsa-
ket av overflatevann fra kjgrebanen. Den mest kritiske periode er tiden
for fyllingsskraningens vegetagjon har utviklet et kraftig rotsystem.
Dersom vannmengden blir stor i denne periode kan dette fare til utvask-
ing av vegetasjonsdekket. Erosjon kan fore til tap av vegetasjonsdekke. I
spesielle tilfeller kan fyllingens stabilitet bli truet. Selv ved mindre
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KAPITTEL §
fyllinger kan det under visse forhold bli ngdvendig med midlertidig
beskyttelse ved langsgiende fgring og nedfdringsrenner.

— Langsgéende fgring

For & hindre erosjon kan langsgiende fgring midlertidig legges i skulder-
kant. Flere typer av fgringer er aktuelle: En vulst av asfalt, plank,
betongstein som limes pé belegningen etc.

— Nedfgringsrenner

Med visse mellomrom brytes den langsgiende faringen, og vannet ledes
ned til en graft ved fyllingsfoten eller stikkrenne, se figur 5. Vannet fpres
ned fyllingsskréningen i spesielt bygde eller tilformede renner. Overflate-
vannet bgr ikke komme inn i kjsrebanen, og dette er medbestemmende for
avstanden mellom nedfgringsrennene,

Figur 5. Eksempler pd plassering av langsgdende fgringer og nedferings-
TENMET.
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DRENERING
c. Sidegroft/forsenket midideler

Sidegrdften skal drenere overbygningen, lede bort overflatevann og gi
plass for sng fra brgyting. Forsenket midtdeler p4 flerfelts veg kan ha de
samme funksjoner.
Sidegrgften skal dessuten fange opp mindre ras eller stein/is som lgsner
1 skjeringssiden, se for gvrig kapitlene 3 s. 155 og 8 s. 163. Ved utforming
av sidegrgft ma man sikre at:
— groftesidene skal vere stabile og tverrsnittet skal ha tilstrekkelig
kapasitet
- lengdefallet og kiedningsmaterialet i grafien skal velges slik at erosjon
hindres selv ved maksimal vannfgring

1. Hydraulisk dimensjonering av groft
— Normalprofiler for sidegraft

Normalprofilene for sidegrgfter, se figur 6 (3), gir normalt tilstrekkelig
kapasitet. Kontrollberegning etter Mannings formel er derfor bare ngd-
vendig i spesielle tilfeller. Ved dimensjonering bgr det ogsa tas hensyn til
at tverrsnittet kan bli redusert pA grunn av vegetasjon eller forsgmt
opprensking.

Vegklasse M]mmumbgrn;iiftebredde
II1 1,00
IIe 1,00
1Id 1,25
IIc 1,50
1Id 1,75
Ia 1,75

Figur 6. Minste graflebredde
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KAPITTEL 5
— Beregning av sidegrgft

Maksimal vannfgring beregnes etter pkt. A s. 153. Tverrsnitt og lengde-
fall kontrolleres etter Mannings formel:

Q-M-A-R”.1"

der

T 2O

- 1000

= groftens vannfering, l/s
= Mannings tall, m'%s

= tverrsnitt av grgften, m
= hydraulisk radius, A/P, m
= lengdefall av grgften, ubenevnt (- 10%c)

= lengden av den del av grefteprofilet som kommer i bergring

2

med vann (vat perimeter), m

Figur 7 angir verdier for M for aktuelle kledningsmaterialer.

I tillegg til kontrollberegning av tverrsnitt og fall med henblikk pa
kapasitet, foretas kontroll av vannhastigheten. Gjennomsnittshastighe-
ten for vannet beregnes etter formelen: v = Q/(A - 1000), m/s

Figur 7 viser hvilke gjennomsnittshastigheter som kan godtas uten at

erosjon oppstar.

Dersom dimensjonering etter Mannings formel gir h¢yere vannhastig-
het enn det som aksepteres etter figur 7, méa enten graftekledningen eller
lengdefallet forandres eller noe av vannmengden ledes bort pa annen

Mannings tall M,

Vannhastighet uten

Kledningsmateriale i groft fare for erosjon,
m'¥s /s

Betongkledning 50-80 2,0-5,0
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 30-50 0,5-0,8
Jord med lett vegetasjon 25-30 0,5-1,2
Ujevn steinkledning 20-30 1,5-3,0
Jord med kraftig vegetasjon 15-25 1,0-2,0
Naturlig bekk og elv 5-40 -

Figur 7. Mannings tall for grdfter. Vannhastighet uten fare jor

erosjon.
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mate (stikkrenne, lukket overvannsledning, terrenggreft). Lesningen er
avhengig av de stedlige forhold og muligheten for 4 fi bedre egnede
materialer til groftekledningen.

Vanlig kledningsmateriale er jord med lavtvoksende gras. Ved lange
grofter med sterkt fall kan om ngdvendig asfalteres eller penetreres for 4
unngé erosjon.

Figur 8 viser vannfering og hastighet i en V-formet graft som funksjon
av grgftedybde og lengdefall. Det er brukt tre skalaer for Mannings tall, 1
litteraturen finnes slike diagrammer for mange forskjellige grgfteprofiler.

Jevn Ru Ujevn
12004600

2000410004500

/!
= A
?5-0 —
2
e

800 4400

TL1500

2
o
1

Yannféring

600 300
a &/ 7
s00d200 [/ o r’ayé
LY
&
/
500 // j“
2004100 > 1@%
/// 7"‘3()01_[__‘:__-

100~
04 0A 1
ANS 0.25 0.50 0.75 1.00 1.25 150
Af 5( T T T T T 1
*‘50 0 0.50 1.00 150 2.00 2.50 3.00
T T T T T T 1
o} 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00
Yannhasiighet, m/s
Eksempel:
& a1 P
5 v N Q =500 l/s
M =25 (RBu)
h ~ 650 mm

v = 075 m/s

Figur 8. Vannfpringsdiagram for V-formel graft.
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d. Rist, sandfang, overvannsledning

1. Rist

Ledes overflatevann bort i et lukket ledningssystem ma man hindre at
gjenstander kommer inn i ledningene og tetter disse. Dette skjer ved bruk
av rist. Gjenstander som stoppes reduserer kapasiteten til risten. Derfor
ma ristens kapasitet vare stgrre enn beregnet vannmengde.

I kjgrebanen ma bade rist og lokk vaere kjgresterke. Av hensyn til
reasfaltering ber risten vare regulerbar 1 hgyden eller av sakalt «flytende

type».

2. Sandfang

Overflatevann fra kjgrebanen inneholder slam, grus, smastein m.v. som
skylles ned gjennom ristene. For at ikke dette skal fglge med inn i
ledningssystemet og slamme det til, ma vannet fra risten passere et
sandfang.

Sandfanget er en kum hvor bunnen er forsenket 0,75-1,0 m i forhold til
utlgpet, se figur 14 5.169.

Sandfanget fundamenteres frostfritt, og helst vaere sa dypt at det ikke
fryser ut is av betydning i stamrommet. Isdannelse unngis som regel
dersom sandfangkummen fundamenteres frostfritt og slamrommet har
anbefalt dybde.

Sandfangets diameter bgr av hensyn til stakemulighetene, slamrom-
mets volum og rerenes tilkopling ikke vaere under 1,0 m. Det bgr bygges
med tette skjgter og ikke ha hull eller sar som tillater vannet & unnslippe
pa annen mate enn gjennom utlgpet.

3. Overvannsledning

Overvannsledningers funksjon er a lede vann fra sandfangene til utlgp i
kulverter, bekker eller elver. Overvannsledninger legges med tette
skjgter.

Med hensyn tit dimensjonerende vannmengde og fundamentering, se
pkt. A s. 153, Ds. 186 og E 5. 194.
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e. Terrenggroft og nedfpringsrenne

Avskjerer en vegskjaring de naturlige drensdrag i terrenget bvgges
terrenggrgft for a2 hindre at vannet renner ned skjeringsskriningene og
forarsaker erosjon.

Terrenggrgtten tilpasses stedlige forhold. Ligger forholdene til rette
legpes gregften naer skjeringstopp, se figur 9.

Terrenggro fi
2-4m 7//'/
Opprinnelig -
terreng ___1—-— L_:V
T

N

Figur 9. Plassering av terrenggrdft.

Vann fra flere konsentrerte drensdrag kan samles i avskjerende terreng-
grdft og skaffes avlgp pa egnet sted.

Dersom bekkefar eller terrenggrgft munner ut i skjeringsskraningen 1
jordterreng, ma det bygges nedfgringsrenne til stikkrenne eller sidegrgft.
Utfrelsen ma tilfredsstille fplgende krav:

— vannet ma tas inn i rennen uten fare for erosjonsskader

— renmen ma ha tilstrekkelig tverrsnitt og bunn og sider som ikke
eroderes

- vannets hastighet ma om ngdvendig reduseres langs rennen eller
senest ved utlppet

Ved smi vannmengder kan det anlegges enkle typer av nedfgringsrenner.
Ved stgrre vannmengder og viktige veger fundamenteres nedfgringsren-
ner frostfritt og utfgres med solid steinsetting for & motsta erosjon og &
redusere vannhastigheten. Tverrsnittet dimensjoneres sa rikelig at det
ikke er fare for graving utenfor rennen 1 flom.

Som vist pa figur 10, bgr vannet fyres direkte fra nedfgringsrennen inn i
en stikkrenne eller kum og overvannsledning. Unntak gjgres ved sma
vannmengder der nedfgringsrennen kan munne ut i sidegrgiten.
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Figur 10, Terrenggrefi med nedfgringsrenne.

Enkleste form for nedfgringsrenner er:

— renne oppbygd av grastorv
— renne oppbygd av sprengt stein

1. Renne oppbyed av grastorv

1 fyllings- eller skjeringsskraning kan det lages en renne som kles med
grastorv. Torven festes med treplugger og/'eller grovinasket netting. Ren-
nen tilsas umiddelbart etter at den er bygd.

2. Renne oppbygd av sprengt stein

I fyllings- elter skjeringsskraninger graves en ca. 0,7 m dyp (eller dypere
ved behov) grgft. [ graften fyltles sprengtl stein med gradering 0-300 mim.

= e
= [Nt
Q 'I'. ot __“

Cw e

-T{—-Event.fibe‘r.duk

Figur 11. Renne qv sprengt stein. Bredde b bestemmes bl.a. av skuffebredde
pd graveutstyret som benyttes. Grefledybde bestemmes ul fra vann-

Jeringen.
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Ved behov legges fiberduk under steinmassene. Steinmassene komprime-
res med gravemaskin, se figur 11.
Renskmasser fra trau i fjellskjeringer kan med fordel benyttes da disse
ofte har god gradering og gnskelig stabilitet.

3. Renne frostfritt fundamentert

Pa steder med varierende telehiv, stor vannfpring ogleller sterkt fall ma
rennen bygges solid og fundamenteres frostfritt. Vanligvis benyttes kryb-
bergr lagt i betong eller betong stgpt pé stedet — gjerne med naturstein
innstgpt som hastighetsbremser. Betongen armeres for 4 motvirke skade-
lig oppsprekking, se figurene 12 og 13.

~1300
500 150150 500

Figur 12. Nedfgringsrenne av naturstein lagt i betong.
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At 1. Nedfdringrenne av krybberor med
tverrmurer 1 betong ved 1nn og
utlop.

Steinplastring

Event. plastfclie 0.2mm

Tette masser{f eks. subbus 0-18mm}

il iﬂﬂetong

~ 1300

SnittB-B Alt. 2. Nedféringsrenne av krybberor med
steinplasiring ved innlop, 0g
stopt tverrmur ved ulldp

Figur 13. Nedfpringsrenne av krybbergr.

3. AVVANNINGSSYSTEM I BYMESSIG STROK OG
UTBYGNINGSOMRADER

Overflatevann fra veger og gater kan ikke slippes inn pa tilstgtende
arealer, men samles i et lukket drenssystem. Vanlige elementer er kants-
tein, sluk, sandfang, hjelpesluk, avlgp fra sandfang og overvannsledning.
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a. Kantstein

Kantstein, som del av avvanningssystemet, tjener til & samle overflate-
vannet ved a danne den vertikale begrensning av rennesteinen. Den
brukes mest ved fortau, men ogsi ved f.eks. forhgyede midtdelere og
trafikkgver.

b. Sluk og rister

Sluket ligger normalt i rennesteinen tett inntil kantsteinen. Det bestar
av en stgpejernsramme som er tildekket av en rist. Risten kan ha for-
skjellig utfgrelse og dimensjon, Den kan veere regulerbar i hgyden (inntil
8 cm) eller legges «flytende» i asfalten. Overkant av rist bgr ligge ca. 1,5
cm forsenket i forhold til rennesteinen. Rennesteinen bar ha et lengdefall
pA minst 5%e.

"Flytende” inntukslokk “Flytende  hjelpesliuk
over sandfang

Evt.drensled
o

IO

~200mm sandpute

= @ 150 mm
7\ ¥ min. helling 10%
H tette skjoter

Aviops/avervannsledning
min.0.75m over bunn av kum

UL

i
s Py
7NN 5
( ==== A/ { J=oz
- L A
i e
1l I |
Il I :I
1l 1 i
Plassering Plassering med avlips/overvannsledning
som ovenfar under midtdeler

Figur 14. Sandfang med hjelpesiuk.
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Slukenes kapasitet bgr angis for en forsenkning pa 1,5 cm i forhold til
rennesteinen. Pkt. g s. 171 angir hvor tett slukene bgr plasseres, eller hvor
stort areal de gir avlgp for. Det er vanlig 4 redusere de avstander som er
funnet pa denne mate, idet en viss reserve er gnskelig i tilfelle en eller
flere rister skulle tettes til. Slukene plasseres sjelden med stgrre avstand
enn ca. 70 meter. Har rennesteinen svakt fall, ~ 5%, bgr slukavstanden
reduseres til 40-50 m

Ved midtdelere og andre spesielle forhold kan hjelpesluk brukes. En
typisk utfgrelse er vist pa figur 14. Hjelpesluk kan ogsd nyttes dersom
f.eks. selve sandfanget ikke kan settes i gnskelig posigjon eller blir
liggende feil ved mindre endringer av traséen. Hjelpesluk fundamenteres
pa avrettet sandpute.

c. Sandfang

Sluk plasseres normalt over en kum med sandfang. Slamrommet er 0,75-
1,0 m dypt. Over bunnringen plasseres ringer av forskjellig hgyde for & gi
sandfanget den gnskede dybde. Sandfanget bgr veere frostfritt fundamen-
tert og helst =4 dypt at det ikke fryser ut is av betydning. Sandfang bgr
ikke ha mindre diameter enn 1,0 m.

d. Avlgp fra sandfang

Avlgp fra sandfang ledes til egen overvannsledning eller til ngd til
spillvannsledning. Kommunenes godkjennelse ma innhentes. Vanligvis
brukes mutfergr av betong (NS 3027) med tette skjgter. Avlgpsledningens
diameter bgr ikke vaere mindre enn 150 mm. Avlgpsledningen tilkoples
overvannsledningen i retning med vannets strgmretning. Maksimal til-
koplingsvinkel er 45°. Ofte kombineres avlgps- og overvannsledningen
ved at en felles ledning legges fra sandfang til sandfang. Vannet bgr
vanligvis ikke passere mere enn 3-5 sandfang. Hgydeforskjellen p& inn-
og utlgp ber ikke overskride 20 mm.
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e. Overvannsledninger

I bymessige strok er det vanlig & bygge vegen og legge ledninger for andre
offentlige etater samtidig. Vann- og kloakkvesenet har normalt tre paral-
leltgdende ledninger hvorav én er avlgp for overvann. Der slik finnes er
det naturlig 4 fare ogsa overflatevann fra vegen inn pa denne. Rgrtype,
dimengjonering og fundamentering er behandlet i punktene D og E s, 186
og 194

f. Ledningenes plassering

Ledningene bgr legges slik at de kan omlegges eller repareres uten at
trafikken forstyrres. Det er vanlig & legge kommunale ledninger under
fortau, skulder eller grgntfelt med overvannsledningen nsermest sandfan-
get. Overvannsledningen og spillvannsledningen legges lavere enn vann-
ledningen.

g. Bergningseksempel

En 12,5 m bred gate i Oslo-omridet med fortau med ensidig tverrfall
ligger pa fylling i 15 % stigning over en 500 m strekning. Det er ingen
mulighet for avrenning til sidene. Det kommer ikke noe overflatevann inn
fra sidene. Det nyttes sluk med kapasitet 15 1/s. Dimensjoner avstand
mellom slukene og overvannsledningen lengst nede pa strekningen.

Fra figur 4 s. 156 velges returperiode n = 2 ir for de gverste 200 m av
strekningen og n = 5 ir for de nederste 300 m. I figur 3. s. 155 legges
regnskyll av 10 min. varighet til grunn.

ine = 130 og i5 = 160 I/sha

Guverste 200 m-avsnitt:

Maksimale slukavstand kalles 1,. Innsatt i avrenningsformelen
(se pkt. A s. 153) finnes 1;.

Q=C i, -Als
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10 000
Avrenningsfaktoren C = 0,9 se figur 1 s. 154.
= 1000 s
09-130-12,5

Nederste 300 m-auvsnitt:

Den maksimale slukavstand kalles 1,

Q=C iy A s

12,5 - 1
10 000

15 = 0,9 - 160 -

1, =83m

Som angitt under pkt. b 5.169 er max slukavstand 70 m. I praksis kan
derfor hele strekningen pa 500 m deles i sju avsnitt pa ca. 70 m lengde,

Hele strekningen

Avrenningen fra hele strekningen bestemmes ogsi ved hjelp av avren-
ningsformelen s. 153. Ti-minutters regn legges til grunn (figur 3) og
perioden, n, = 5 ar (figur 4).

Q=C i,-A

Q= 0. 160 12 500
10 000

Q=90 1s

Overvannsledningens og vegens lengdeprofiler er parallelle med 15%o
fall.

Figur 27 s. 187 viser at et rgr med diameter 300 mm er tilstrekkelig.

Ved 15%o fall har rgret en kapasitet pd ca. 120 I/s og vannhastighet pa ca.
1.7 m/s.
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C. Drenering av undergrunn, under- og overbygning

Overflatevann kan trenge gjennom vegdekke, skulder og grefteskrining.
I skjaeringer kan grunnvann eller vann fra vannfgrende lag strgmme inn i
vegen fra sidene eller det kan stige opp fra grunnen under artesisk trykk.
Grunnvann kan ogsé trekkes opp kapilleert.

Beareevnen reduseres nidr vanninnholdet blir stgrre enn det optimale
for materialet. I telefarlig grunn er tilgangen pa vann hovedarsaken til
teleproblemene.

Ulempene med for hgyt vanninnhold kan i mange tilfelle reduseres og
tildels elimineres ved drenering. Drenering kan utfgres pen eller lukket,
De overbygningstykkelser som angis i kapittel 4 forutsetter at overbyg-
ningen er drenert.

Bestir traubunnen av telefarlige jordarter mé det legges et filterlag.
Dette lag md bestd av sandige materialer som tilfredsstiller filterkriterie-
ne (figur 9 s. 122) eller en kombinasjon av fiberduk og drenerende
materialer. Fiberduk er beskrevet i kapittel 4 s. 123.

Pa grunn av iskjgving, erosjon og greftedimensjoner ma vannet ikke
transporteres ungdig langt langs skjeringssidene, men gis avlgp snarest
mulig.

Det skilles mellom falgende typer drenering:

Apen drenering
— dyp sidegrgft

Lukket drenering

— grunn sidegreft med grunn drensledning

— grunn sidegrgft med grunn drenering med grove steinmaterialer
— grunn sidegrgft med dyp drensledning

Ved valg mellom Apen og lukket drenering mé det legges vekt pa {algende
faktorer:

Dyp sidegraft: Enkel utfgrelse | Stort masseuttak
God snglagring | Trafikkfarlig
Arealkrevende
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Lukket drenering:  Trafikksikker
Lite arealkrevende

Ved valg mellom dreneringsmetodene mi det foruten en teknisk vurde-
ring ogsa foretas en gkonomisk beregning av totale anleggs- og vedlike-
holdskostnader.

1. DRENERING I JORDSKJZERING
a. Apen drenering

Dyp sidegrgft har en dobbell funksjon idet den bide leder hort overflate-
vann og drenerer overbygningen samtidig som vintervedlikeholdet lettes.
Den gir imidlertid lite effektiv drenering av telesonen under vegen og er
trafikksikkerhetsmessig ugunstigere enn grunn sidegrgft. Skjeeringspro-
filene blir stgrre for dyp sidegreft enn for grunn sidegreft, hvilket fgrer til
hgyere planeringskostnader. Figur 15 viser utforming av dyp sidegraft.

Sidegroft | Skulder Kjorebane

—t T

I
O erbygning
noo
max tifiatt S Fillertag e.t fiberauk
"/.5 vannstand N [ - ———

]

= I = 3%
min 0 3bm

B =(h+0 33):15m

Figur 15. Dyp sidegrgfi.

Sidegrgitens bunn legges minst 0,35 m under traubunn. Ved maksimal
vannfgring skal vann ikke trenge inn i filterlaget. Dersom dette vil skje
md enten grefiens tverrsnitt gkes, kulverter plasseres tettere, eller det mé
legges overvannsledning.

Dersom vann fra sidegrgften kan trenge gjennom en dpen underbyg-
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ning (f eks. steinfylling) og forarsake undervasking eller skade pa neden-
forliggende eiendom, ma det legges et tetningslag pa grgfteskaningen mot
underbygningen. Dette lag kan bestd av leire, subbus e.l. og legges opp til
hgyeste antatte vannstand i grgften.

b. Lukket drenering

Et lukket drenssystem muliggjgr grunne sidegrafter og slake skrininger.
Dette reduserer graftebredden samtidig som det er gunstig for trafikksik-
kerheten.

Legges drengledningen i frostfri dybde, er den effektiv overfor vannfgr-
ende lag som ellers ville fordrsake ujevne telehivinger i frostperioden.
Den vil i enkelte tilfelle ogsd redusere teleulemper ved at grunnvannstan-
den senkes.

1. Grunn sidegroft med grunn drensledning

P4 steder hvor det ikke er aktuelt &4 senke grunnvannsstanden kan en
grunn sidegrpft med grunn drensledning gi en tilfredsstillende drenering
av vegoverbyggingen, se figur 16.

Sidegroft Shuder Kjorebane

ZZS ‘

-~ Evt. vegetasjonsdekke

£vt, fiberduk

Drensrdr
min, 100 mm I

I<urr1———Jl varerer

1 Addp til stikkrenne evt,
| _kombinert med kum
\

Figur 16. Grunn sidegrgft med grunn drensledning.
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Da telen hovedsakelig tiner fra overkant veg, mens opptining fra un-
derkant av frostsonen er minimal, er en grunn drensgrgft effektiv nar
gvre del av undergrunnen tiner opp.

Bunnen av den grunne sidegrgft forutsettes a ligge min. 0,3 m under
overkant veg. Bredden velges ut fra nedbgr og plass til sng. I lange
skjmringer gis vannet avlgp til stikkrenne som bygges med eller uten
kum. Avstanden mellom avlgpene bgr ikke overstige 80 m.

2. Grunn drenering med grove steinmalericler

En utfgrelse med fiberduk og grove steinmaterialer ved grunn drenering
er vist i figur 17.

Sidegroft Skulder I{jarebane

v L |

Evt vegetasjonsdekke

Tetningslag

Fiberduk
Stein

! —
| | Avlop til stikkrenne evt.
| | kombinert med kum

Figur 17. Grunn sidegrafl med grove drenerende materialer og fiberduk.

Da det ikke er mulig & renske steinmaterialene etter tilslamming, benyt-
tes en fiberduk som passger bade til undergrunnens og steinmaterialenes
kornstgrrelser. Fiberduken legges omhyggelig og med god overlapping
slik at vann bare trenger inn i drensgrgften gjennom fiberduken.
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Til fylling av drensgrgften kan brukes pukk og/eller singel i kornstgrr-
else ca 20-80 mm, maskinkult ca 22-120 mm eller naturlig forekommende
materialer med samme sortering. Materialene ma ikke inneholde korns-
tgrrelser under ca. 8 mm. Ifyllingen av grgften skal skje slik at steinene
ikke perforerer fiberduken.

Tilknytning til kum er vist i figur 18.

Rist

o

A Al A% ki e

-

AvlGpsror
Fiberduk

Ayvlep ti stikkrenne

|
|
I[ et kum

Tilkkobling til kum

Figur 18. Tilknytning til kum.

I bunn grft over fiberduken legges et ca. 2 m langt tett rgr med diameter
= 100 mm. Den ene ende fgres inn i kummen, mens dpningen i den andre
ende pasettes et perforert lokk. Grgften fylles opp med de grove steinmate-
rialer til ca. 1 m fra kum, og fiberduken brettes over steinlaget. Mellom
kum og steinmaterialene legges tette masser {(subbus e.l.). Oppfylling til
foreskrevet grafteprofil skjer med tette masser.
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Sidegrott Stutder KjGrebane
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Figur 20. Vanlig plassering av drensledning og kum for vegklassene
ITd-Ii1.

2. DRENERING I FJELLSKJZERING

I flellskjeering vurderes spesielt om det skal nyttes grunn- eller dyp-
sprengning, se kapittel 3 s. 92. Ved fare for iskjgving, se s. 326.
Drensgreft legges inn i lange skjeringer. I korte skjeeringer, i opp-
sprukket fjell eller der det er lite vann i grunnen kan drensgrgft slgyfes.
Sterkt vanntilsig i grunnen kan imidlertid gjgre det ngdvendig med
drensgreft ogsa i korte skizringer.
Figur 21 viser dreneringsvarianter ved grunn- og dypsprengning.
Ved sideskjering brukes samme prinsipp med drenering mot fjellsiden.
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Grunnspregning

Dypspregning

Merknad

Det lgssprengte fjellet sgrger
tor drenasjen, Overvanns-

Kart
skj@ring E 075 m greften tettes med subbus
<100 m e ’ eller leisholdige materialer
- evt. lagt pd fiberduk.
c -
b3 Tyerrfall min. 105
120 for smale veger!
Overvannet mé vanligvis
tas inn i overvannsledning
og drenasjeledning bar
legges samtidig mellom
sandfang/kummer,
Lang For vegkiassane la—1le
skjEring e legges drens- og overvanns-
100 m 5 . a75m | ledningene under grofte-
- L s skrghring. {Se figur 108).
c - Overvannsgroften teties
2 R Tyerciall min. 10% med subbus eller leir-

)

{20% for spnale veyer

heldige materialer evt,
lagt pé fiberduk.

Figur 21. Dreneringsvarianter i fiellskjering.

3. UTFORMING AV DRENSLEDNING

a. Dimensjonering

Da det ikke er mulig a fa ngyaktige data for nedbgr, grunnvannstand og
permeabilitet, vil beregningen av den vannmengde drensledningen skal
lede bort vanskelig la seg utfgre. Erfaring viser at drensrgr med indre
diameter pd 100-150 mm er tilstrekkelig i de fleste tilfeller. Mindre
diameter enn 100 mm for betongregr og 88 mm for plastrgr skal ikke
benyttes. Der det er mye vann i grunnen, bgr det nyttes rér med diameter

minst 150 mm.
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b. Greftetverrsnitt og lengdeprofil

Minste bunnbredde skal vaere lik rgrets utvendige diameter pluss 200
mrm.

Ved sprengte grefter skal det ikke stikke fjell innenfor teoretisk profil,

Grgften skal ha jevnt fall. Mindre ujevnheter kan rettes opp med
filtermateriale. Avvik fra teoretisk profil for den ferdige drensledning
skal ikke overstige = 50 mm. Fallet m4 vaere jevnt for & hindre sedimenta-
sjon, og minste tillatte fall er 5%

Fra traubunn og ned til overkant drensledning skal det minst vaere 200
min.

Dersom grgftearbeidene ikke er planlagt etter forutgaende geotekniske
undersgkelser og vurderinger fglges Arbeidstilsynet's «Graving og avstiv-

ning av grefter» (9).

¢. Drensrgriyper

Drensrgr slipper vann inn gjennom hull/spalter i rgrveggen eller gjennom

skjgtene.
Rgrene ma tile pakjenningene fra frost, trafikk og omkringliggende

masser. Aktuelle typer av drensrgr er vist i figur 22.

Diameter, mm
Rarmateriale Lengde, m
Min | Max
Betong 1 100 600
Plast, PVC/PEH 5250 48 350
Stal, spiral-
korrugert 6 150 250

Figur 22. Oversikt over ulike typer ror for drenering.
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Bend og forgreiningsrgr av mange typer leveres til de fleste rar. Betongrar
etter NS 3027 som legges uten gummiringspakninger drenerer gjennom
rgrskjgten. En 4 mm avstandpinne kan benyttes for 4 sikre avstanden
mellom rgrene og muffebunn, som vist i figur 23.

l’_— \\
______ / \ Ny N
£
Lmm
= — = .
n —
_____ \ >

\,,_»/\ Avstandspinne
Evt fiberduk
Figur 23. G-rgr med avstandspinne,

Surt vann (pH=< 5) teerer pa vanlig betong. Under sure forhold mé det
benyttes betongrgr framstilt av sulfatresistent betong eller plastrgr.
Plastdrensrgr framstilles av PEH (Polyetylen, hard) eller PVC (polyvi-
nylelorid). PVC har stor styrke, men blir sprgtt i kulde. PEH er slagfast og
er «seigt» under vanlige temperaturforhold.
Figur 24 viser hvilke drensrgrtyper som forhandles i Norge.
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Figur 25. Kriterier for dobbelt filter for drensgrafier.

Det ma ofte settes snevre grenser for filtermaterialets korngradering, og
det kreves kontroll med at filterkravene oppfylles. Det kan derfor vacre en
fordel, og ofte ogsd ngdvendig, 4 bruke dobbelt filter.

Et dobbelt filter bygges opp av et lag av grovkornige materialer som
tilfredsstiller filterkriteriene mot drensipningene. Det andre laget bhestar
av finkornige materialer som tilfredsstiller filterkriteriene mot det indre
filtermateriale og mot materialet i grunnen. Vanligvis vil et indre filter
av pukk eller singel 4-12 mm eller 4-16 mm med et vtre filter av middels
sand vare tilfredsstillende. Figur 25 viser kriteriene for dobbelt filter.

Figuren antyder omrider for d,s-stgrrelsen for de mest vanlige filterma-
terialene. Figur 26 viser hva slags grunn de enkelte materialtyper passer
mot. '

Grus som tilfredsstiller filterkriteriene bgr brukes der denne kan skaf-
fes. Finnes ikke brukbare grusmasser i narheten kan fiberduk benyttes
rundt drensrgrene. Valg av fiberduktype og utfgrelse ma vurderes i hvert
enkelt tilfelle. Bruk av halm, steinull og glassvatt frarédes.
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) Normalt passende som
Materiale i grunnen filtermateriale:
15 %-stgrrelse, mm
Leire
Siltig leire 0,6
Leirig silt
Leirig silt 0,1-0,2
Silt
Silt 0,2-0,6
Sandig silt
Sandig silt, 0,6-1,0
Siltig sand

Figur 26. Valg av filtermateriale ved forskjellige
typer grunn.

¢. Utfgrelse

Som fundament for drensrgrene legges forst et 10 cm lag av filtermateria-
le. Rgrene legges si innenfor de toleranser som angis i pkt. E s. 194.
Ifylling og komprimering av filtermaterialet skal utfgres slik at rgrene
ikke blir skadet eller kommer ut av stilling. Transport ma ikke forega
over drensgrpftene fgr rgrene har tilstrekkelig overdekning. Overdeknin-
gen {beskyttelseslag + gjenfylling over ledningssonen) bgr for en grefte-
bredde p& ca. 40 ¢m, vaere min. 50 ¢cm pa betongrgr og min. 70 ¢m pa
plastrgr.

Ved dobbeltfilter er det viktig at det groveste filtermateriale ligger
rundt rgrskjgtene og ikke kommer i kontakt med grofteveggen.

Niar fiberduk erstatter det grove filtermateriale, rulles duken ut 1
grdften, rgrene legges og duken brettes rundt rerene. Fiberduken ma
veere si bred at man far en overlapp pé ca. 100 mm. Rundt rgrene fylles
sand som tilfredsstiller filterkriteriene mot materialene i grunnen,
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D. Hydraulisk dimensjonering av kulverter og overvanns-
ledninger

1. VANNFGRING OG HASTIGHET 1 BETONGROR, FIGUR 27

Figur 27 gir overslag over vannfpring og hastighet i helt fylte sirkulare
betongrer. I de fleste tilfeller muliggjgr figur 27 en ngyaktig nok dimen-
sjonering.

2. VANNFORING OG HASTIGHET, HYDRAULISK DIMENSJONERING

En kulvert skal normalt dimensjoneres slik at rgret ikke fylles med vann.
Den stgrste usikkerheten ved dimensjoneringen er 4 beregne vannfgrin-
gen. Betydelige avvik fra beregnet kapasitet kan ogsi forekomme pa
grunn av ugunstige tilstrgmingsforhold, ungyaktig utfgrelse eller ved at
stein, rgtter o.l. blir liggende 1 eller ved kulverten.

a. Teoretisk grunnlag for hydraulisk dimensjonering

Figur 28 viser strgmningssituasjonen for delvis fylte rgr. For & unngé for
hgy vannstand utenfor innlgp, settes dimensjonerende vanndybde (4, 5,
6).

hy = 0,7 til 0,9 - rgrdiameter

Ved ekstrem vannfgring, er det da en viss reservekapasitet.

1.0 ’

[ok:] -:;:__ Cll//
d 06 B ‘]‘ /l

L -
h 04 - v
ozb,”
1/
K i

0
0 0204 06 0.8 1012
Vv, O/ Oy

Figur 28. Vannfering og vannhastighet for delvis fylte reor i forhold til fylte
rar.
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I tillegg til vanndybden, h;, kan strgmningssituasjonen i selve kulverten
vaere hestemmende for kapasiteten, avhengig av om vannhastigheten er
overkritisk (strykende) eller underkritisk (strgmmende).

Nar vannhastigheten er stor (overkritisk), blir det ingen eppstuving fra
kulverten som virker inn p4 vannstanden, h;, utenfor innlgpet. Dette
forhold betegnes som innlgpskentroll.

Nar vannhastigheten er liten (underkritisk), pa grunn av mindre fall,
vil vanndybden i kulverten forarsake oppstuvning ved innlgpet. I dette
tilfelle tas hensyn til friksjonsforholdene i kulverten. Dette forhold beteg-
nes som utlgpskontroll.

Det er ngdvendig & klarlegge om kulverten mé beregnes for overkritisk
eller underkritisk vannhastighet. Formelen for & bestemme kulvertstgr-
relsen bhir:

- for overkritisk vannhastighet

h]=h+hv+hi

— for underkritisk vannhastighet

hQ:hv+hi+hf

der h; = vanndybde utenfor innlgpet, m
h, = forskjell i vannstand ved inn- og utlgp, m
h = vannstand i kulvert, m

h, = hastighetsenergi = v¥/2g, m
h; = innlgpstap = k; - v¥/2g, m
k; = innlgps{tapsikoeffisient, —

L 2
hy = friksjonstap = v

M2(d/4)%?

v = vannhastighet, m/s

g = tyngdens aksellerasjon, m/s?
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M = Manningstall, m
d = kulvertdiameter, m
1 = kulvertlengde
I = fall pa kuvert —

lf3l's

hg~! Tehy-h ’)))x

Lzkulvertlengde

DRENERING

Figur 29. Prinsippskisse for dimensjonering av kulvert.

For fylte rgr har innlgpsutformingen (innlgpstapet) en relativ stor innfly-
telse pa vannfgringen, men ved delvis fylte rgr har innlgpsutformingen
mindre betydning. Figur 30 viser 3 vanlige utforminger av innlgpet,
innlgpsutformingen a er ugunstigst.

Figur 30. Vanlig utforming av kulvertinnlgp. (i = index)

Dimensjoneringen av kulverten er skjematisk vist nedenfor.

Ved: Likning Se figur
overKritisk V2 2
hastighet hy=h+—+k— 32
(innlgpskontroll) P 2
underkritisk 2 2 2
hastighet h -Vl Y| 33
(utlgpskontroll) 28 28 magt?
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I figur 31 s. 191 bestemmes om vannhastigheten er overkritisk eller
underkritisk.

Figur 33 5. 193 er satt opp for betongrgr med manningstall M = 80. For
andre kulverttyper korrigeres kulvertlengden ] etter likningen

80 ® rertype M
(3

M korrugerte 40

betong 80

plast 100

b. Framgangsmate ved dimensjonering

Dimensjoneringen av kulverten baseres pa

— dimensjonerende vannfgring, Q
— dimensjonerende trykkhgyde h; eller hy
h, ~ 0,7 d til 0,9 h, hy se figur 29 s. 189,
— utforming av innlgpet, innlgpstap k; = 0,2, 0,5 elier 0,9 se figur 30 s. 189
— kulverttype: korrigert, betong eller plast M = 40, 80, 100

For de fleste kulverter er innlgpet bestemmende {overkritisk hastighet)
og framgangsmaten blir da:

1. OQverkritisk hastighet

— Kulvertdiameter, d, bestermes etter figur 32 5. 192
— Forutsetningene for antatt overkritisk vannhastighet kontrolleres et-
ter figur 31 s. 191 ved at fglgende uttrykk beregnes

Q@ . _Q
MVI de Vg d?

der I = fall pa kulverten
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h/d
1.0
0.8 H— BT ]
0.6 =1 :___—_75\: 1 el el =
I P O l,JF, PN DR i_....______7/,
0.5 § - et | ;
0.3 J_ - ! ‘:\L‘\ 9 | NEEE
P Ia|Te| RO \
0.2 y | A |
- I T Qe I
~ il iyl L 1]]
1 l || i/ ‘ l I
ool 2 L 6 801 | 213 o001 2 i B 801 2 L. 6 B1D
a 015 0.23 aQ 0.38
MV 453 \1 572
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Eksempel: Titfelle A:T = 10%ea 30,01
G=1.2m/s B:T= 4%¢ J: 0,004
N e A_| B
Y d M= 80 Q
h ﬁ MVTg 3 015 0.23
VE% =5 036 | D038

Figur 31. Bestemmelse av overkritisk og underkritisic vannhasiighet.

Verdiene for de 2 uttrykkene avsettes i figur 31 som vist ved eksempel.
Dersom krysningspunktet i diagrammet til hgyre faller under kurven, er
det overkritisk vannhastighet og forutsetningene er tilfredsstilt. I mot-
satt fall er det underkritisk hastighet og figur 33 s. 193 mé benyttes for &
bestemme kulvertstgrrelsen.

2. Underkritisk hastighet

— hy velges som tidligere
— man velger ett trinn stgrre kulvertdiameter enn under pkt. 1 foran og
beregner uttrykket

_9Q
M\/I_‘dSIS
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KAPITTEL 5
— fyllingsgraden h/d bestemmes av diagrammet til venstre i figur 31 s.
191 og h samt h; beregnes (h, se figur 29 s. 189).

hy~1-1+h; —hm

— kontroll av den antatte kulvertstgrrelse gjgres ved hjelp av figur 33 s.
193.

3 —~d
hy=0.7-094d

Type innlep, se figur 30
r 8

— 4.0 200
F a b
-1 ] s s
100 [y
- ap I~ - 4
30 -
- 60 L
L 40 I~
L 25 i F3
E 20 - 2
=20 r
L -2
- 18 10
3 T3 I 15
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Figur 32. Nomogram for dimensjonering av kulverter med overkritisk
hastighet.
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Dimensjoneringsgrunnlaget er satt opp for sirkulere rgr. Med god tilnser-
melse kan man anvende samme dimensjoneringsgrunnlag ogsa for kva-
dratiske tverrsnitt ved a anta

«side» = 0,9 - d

Rektangulmre tverrsnitt med samme tverrsnittsareal kan benyttes si
lenge forholdet mellom lengste og korteste side ikke overskrider ca. 1.5,

Dersom dykket innlgp er uungéelig kan figur 32 5. 192 fortsatt benyttes
til 2 dimensjonere kulverten. Ved helt eller delvis dykket utlgp benyttes
figur 33.

- 1 a0
50 hy=0703d LY o1
L 4o TG ’ -

I a0

=20

~ 10
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m
- ~a
Hielpelinge
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P o 09
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= e vk
ar g o e
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1 3
E] 05

=
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=
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Figur 33. Nomogram for dimensjonering av kulverter med underkritisk
hastighet.
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c¢. Krav til fall pa kulverter

Anbefalt minste fall for betongrgr for & sikre selvrensing (spyling) av sand
og grus avtar med kulvertstgrrelsen, som angitt i figur 34. Anbefalte
minste fall er satt noe hgyere enn tilsvarende krav for avlgpssystemer.
Plastrgr antas a ha starre selvrensende evne,

Figur 34 angir verdier for maksimum fall for de tilfellene hvor erosjon
ved utlgpet antas & vaere et problem fordi vannhastigheten blir for stor.

Diameter, mm 200 300 450 = 600
Krav til minste fall. I, %o 10 7 5 4

Anbefalt stgrste fall dersom erosjons-
problemer ved utlgpet. I, %o 30 20 15 10

Figur 34. Anbefalle verdier for minimum og maksimum fall for kulverter.

E. Konstruksjon og utfgrelse av kulverter
1. VALG AV KULVERTTRASE OG TYPE
a. Valg av kulverttrasé

Om mulig bér en kulvert fundamenteres pa fast grunn, selv om dette
skulle medfgre noe lengre grdfter ved inn- og utlgp.

P4 blgt grunn er det ngdvendig med geotekniske undersgkelser. I slike
tilfeller bgr ikke kulverttraséen krysse bekke- eller greftefar fordi dette
kan fgre til ujevne setninger. Det ma péses at tillgps- og avlgpsgrefter ikke
truer vegkroppens stabilitet.

Legges vegen over dalsgkk (gjel) i fiellterreng, er det ofte gkonomisk &
fere vannet inn i tunnel i den ene fjellsiden eller sprenge nytt lgp
istendenfor a bygge en lang kulvert.

b. Valg av kulverttype

Kulverttype velges ut fra hensyn til funksjonstid, pris, grunnforhold,
transport, gnsker om senere forlengning eller ombygging, vannets og
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fylimaterialets agressivitet og erosjon. Flere mindre paralleltliggende ror
ma vurderes mot ett stort enkelttverrsnitt, bl.a. av hensyn til overdek-
ning og tilgjengelige rgr.

Kulverter kan stgpes i betong pi stedet, mures opp av stein, eller besta
av prefabrikerte rgr eller elementer. Figur 35 gir en oversikt over aktuel-
le prefabrikerte elementer.

Materiale Type Diam,, m Lengde, m Merknad
PEH-rgr =1 d = 0,63 m leveres med
fast mufie
Plast PVC-rgr = (,63 6

GUP-ror =3

muffergr 0,1-0,6 1 NS 3027
falsrgr 0,6-2 2/1,5/1,25 NS 3028
Betong element-
kulvert 1 spenn 3 1 2,25-3 m hgyde
element- . se
kulvert 2 spenn 3-5 1 2,5/3/44 m hgyde Bru-
element- hénd-
kulvert 3 spenn 1-2,5 1 1/1,5 m hgyde boka
Runde. Sammensatte
0,15-2,5 (3,456 eller spiralkorr.
Stal «Multi- 0,8-12 0,67/0,61 Settes sammen pé stedet.
plate» Sirkulare, flatbunnete eller
ellipseformete

Figur 35. Oversikt over prefabrikerte kulverielementer.

Plasstgpte betongkulverter er behandlet i «Bruhandboka- kap. 16 (7).

Plastrgr korroderer ikke og har stor motstand mot slitagje. De er lette,
svekkes ikke av mindre deformasjoner og kan oppta stor belastning i
forhold til vekten. Rgr av GUP (glassfiberarmert polyester) og helstapte
PEH (polyetylen, hird) ribbergr tiler vesentlig stgrre belastning i forheld
til vekten enn standard plastrgr. Rgr av PVC {polyvinylclorid) blir sprg i
kulda.

GUP-rgr ma fgr nedlegging kontrolleres for sprekker og sir som kan
fare til frostskader pé rgret.
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Betongrgr og elementer er tunge og forutsetter bruk av maskiner til
legging. Nar betong utsettes for surt vann ma det brukes sulfatresistent
sement. Kort byggelengde for betongprodukter er i visse fail en ulempe, i
andre fall en fordel da muffene/falsene tillater smé vinkelendringer.

Elementkulvertene produseres etter spesifikasjoner i Bruhindboka og
er ikke lagervare.

Stalrer leveres med sirkuleert, flatbunnet eller ellipseformet tverrsnitt i
korrugert utfgrelse. Spiraifalsede rdr lages i et stykke og kappes til
standard lengder. Store rgr er satt sammen av korrugerte plater i fabrikk
eller pa stedet. Stalrgr er varmforzinket for a forsinke korrosjon som er
serlig sterk 1 surt miljg. Ekstra beskyttelse med bitumen eller epoxy, vil
forlenge levetiden. Ved stor slitasje bgr innvendig betongsale benyttes.
Under hgye fyllinger bgr bruk av stalrgr vurderes, spesielt med tanke pa
levealder. Korrugerte stalvgrs store mekaniske styrke tillater uveren
behandling, sma og store leggedyp, og egner seg derfor ogsa til gjenbruk.
Et typisk bruksomrade er derfor i omkjgringsveger/midlertidige veger.
Korrugerte stalrgr er omtalt i «Bruhandboka-, kap. 17(7).

Rprskjgter skal vaere tette. Rgrender uten muffer ma ogsé forbindes for
4 hindre innbyrdes forskyvning under omfylling.

Tykkere gods enn standard gjer at rerene kan legges pa stgrre dybde eller
pa darligere grunn. Produsentene har dimensjonert fyllingshdgydene for
sine rgr.

Regrkostnadene for de ulike typer rgr skiller seg lite for rer under 0,5 m
diameter. For stgrre dimensjoner er korrugerte stélrgr billigere.

2. KULVERTENS FALL

Anbefalte verdier for kulvertens fall, se figur 34 s. 194. I sterkt sidehel-
lende terreng kan det vaere en lpsning 4 bygge en fallkum ved kulvertens
innlgp. Kulverten kan da legges med et fall som gir vannet en gnskev
hastighet. Bunnen i fallkummer mé utfgres av natursten eller betong av
god kvalitet. Nar vegen ligger pd fylling over trange dalsgkk i bratt
fjellterreng, kan det vare praktisk 4 legge kulverten med lite fall, noe opp
i fyllingen og trukket inn mot dalsiden. Ved en slik lgsning mé imidlertid
faren for undergraving av fyllingen og ngdvendigheten av nedfgringsren-
ne ngye vurderes.
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3. FUNDAMENTERING OG OMFYLLING

Fundamenteringen {komprimering, sale, omatgp) er i hovedsak avhengig
av underlagets beereevne og rgrenes bruddstyrke.

Dersom grgftebunnen bestér av telefarlige materialer og kulverten
forventes a bli tgrr eller bunnfryse om vinteren, ma det masseutskiftes
med velgradert grus under hele kulverten, eller frostsikres pa annen
méte, se pkt. a 8. 51. Dersom frontmur og/eller vingemur hygges, foretas
liknende tiltak under disse.

Kulvertgrgften graves sd bred at det blir minst 0,75 m fritt rom mellom
kulverten og gratteveggen (og mellom de enkelte rgr/lgp om flere legges
ved siden av hverandre). Dette er ngdvendig for a muliggjgre en omhygge-
lig komprimering av gjenfyllingsmaterialet. For rgr med diameter mindre
enn 1,00 m reduseres nevnte avstand til 0,5 m.

a. Fundamentering pa fast grunn

Som fast grunn regnes fiell, stein, grus, sand og terrskorpeleire. Normalt
kan kulverten legges direkte pa grgftebunnen, Hvis greften gar gjennom
fiell, eller hvis groftebunnen inneholder oppstikkende stein, legges kul-
verten pi en gruspute av 150 mm tykkelse som komprimeres omhygge-
lig (95% Btandard Proctor). Stein kan stikke opp maksimalt 50 mm i
grusputen. Den samme lgsning nyttes ogsa hvis grgftebunnen bestar av
en jordart som er sa finkornet at den kan ventes a bli oppblgtt ved
overskudd av vann. I materialet graves ut et spor etter rerets, eventuelt
oged for muffenes form. Rgret ma ligge an i hele sin lengde pd minst %
av omkretsen. Materialet under kulverten skal komprimeres godt. Ved
siden av rgret legges ut velgradert sand, grus eller subbus som kom-
primeres parallelt pid begge sider av rgret, eventuelt under vanntil-
setning. Beskyttelseslaget legges i ett lag og skal vaere min. 300 mm
ferdig komprimert. Kulverter som ligger pa steinfylling ma ha et un-
derlag av materialer, feks. pukk eller magerbetong, som ikke kan drysse
eller vaskes ned i steinfyllingen.
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b. Fundamentering pi blgt grunn

Dersom grunnen er blgt (torv, blgt leire e.l.), bgr normalt disse massene
skiftes ut til fastere lag og erstattes med et egnet materiale. Utspleising
foretas av den utskiftede grop for a motvirke ujevne setninger. Dersom de
blgte lag er sa mektige at de ikke kan skiftes ut, finnes fundamenterings-
lgsningen. for store kulverter i samrdd med geoteknisk sakkyndige. Det
kan da vezere ngdvendig med tiltak som peling under fyllingen, bruk av
lette masser, eller utlegging, eventuelt ogsa forbelastning, av fyllinger for
kulverten bygges.

PA middels blgt grunn fundamenteres kulverten pa en 0,5 m tykk
gruspute av ikke telefarlig, baeredyktig materiale. Grusputen gis en
bredde som er minst 1,0 m bredere enn rgrets stgrste tverrmal, se figur 36,

I stedet for 0,5 m grus kan nyttes flite av tgmmer eller minst 3" plank.
Flaten overdekkes av minst 200 mm grus som komprimeres godt.

Ved ujevne grunnforhold langs kulverten kan det ogs& vezere aktuelt &
stgpe en armert betongstripe for & skape et jevnt undertag.

c. Omsteping av betongrer under heye fyllinger

De aktuelle utfgrelser A-E ved bruk av standard rgr etter 3027 og 3028 er
vist i figur 36. Ngdvendig armering i omstgpen er angitt pa figuren.

Figur 36. Omstgp av betongrgr (mdal i em).—w
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Grus

min 150§

.

A Normal utfgrelse
Uten omstpp

A o }_( .}Z

Utgravd grop for
eventuell muffe

\ 0/5 min 12

B Cmstep il D/4

¢ Cmstop til /2

D/4 min 150

T

{D/4 min 150
o

—

D Omstgp til topp rer

Bredde
b = D+ 1500 ndr D 2 1000
Grus = D +1000nar D 71000
' Fuger
Bredde: 25
Lendger: 4000—£000
E Hel omstept
Armering
Betong-
Type kvalitet Diam. Tverr- Tverr-
mm giende gdende over Boyler Langsgéende
A c25 - - - - ~
B » k12 cfc 200 - - c/c 200
CogD . " c/c 400 - c/c 400 t
E b H c/c 400 .
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Figur 37 og 38 viser ngdvendig omstgping for gitt fyllingshgyde og
standard rgr.

Innv. Bygge- Tverrsnittstype ved fyllingshgyde, m

diam. lengde

mm m 051 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 14 16 18 20 22 24
100 1,0 A AAAAAAAAAABCCDTDTDTD
125 1,0 A AAAAAAAAABCCCDTDTDTD
150 1,0 A AAAAAAAABBZ CCDTDTDTDE
200 1,0 B AAAAAABBUCCDDTDETEEE
200 1,25 CAAAABBCCDDDDEE - - -
250 1,0 B AAAAABBCCDDDETETEE -
250 1,25 C AAAAACCCDDDEEE - - -
300 1,0 BAAAAABCCCDDEETEE - -
300 2,0 CAABBCDDDDDDEEZE - - -
400 1,0 B AAAABDBCOCDDZDEEEE - -
400 2,0 CAAACCDDDDDEEE - - - -
500 1,0 BAAAABSBCCDDEEEE - - -
500 20 CAAABCCDDDDEE - - - - —
600 1,0 B AAAABBCDDDZDEEE - - -
600 2,0 CAAABCCDDDDEE - - - - —

A — normal utfgrelse B - omstdp til D/4 C - omstep til /2

D - omstgp til topp rar E - hel omstgp

Figur 37. Uarmerte betongror NS 3027, Valg av uifdrelse dvhengig av
fyllingshgyde. (Typebetegnelse A-E, se figur 36 s, 199).

Figur 38. Armerte betongror NS 3028. Valg av utfarelse av kulvert avhengig
av fyllingshpyde. (Type betegnelse A-E se figur 36 5. 199). —
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Innv. Tverrsnittstype ved fyllingshgyde, m

diam. Rgr —
mm nr 051 2 3 4 5 6 7 8 9 1012 14 16 18 20 22 24
600 110 AAAAABCCDDDDETEE - - -

120 AAAAAAAABCCDDDDTETEZE

800 210 AAAABBCCDDDETETE - - - -

220 AAAAAAABBCCCDDDTETEE

230 A AAAAAAAABBTCCDDUDDE

1000 310 A AAABCCDDDDEZE - - - - -

320

]
]
]
]
=
.
[es)
w
@]
2
g
o}
o}
=
=
=
=
I

330

o I - S
]
]
]
sl
Q
a
Q
w]
=
=
=
1
1
I
!
[
i

1200 410
420 A AAAAABCCCDDDEZETEE
430 A AAAAAAAABBCCDDTDTEE
1400 510 A AAABCCDDDETE - - - - — —
520 A AAAAAABBCCDDDTETETEFE
530 A AAAAAAAABBCCDDDEE
1600 610 A AAABCCDDEEE - - - - - -
620 AAAAAABCCCDDDETEE - -
630 A AAAAAAAABBBCCDDDD
1800 710 AAAABCDDDDETE - - - - - -

720

b
b=
b=
b=
=
b
jas)
jas)
o}
o}
o}
=]
=]
w)
el
=
=
=

730 A AAAAAAAABBCCDDTDTDE

2000 810 AAAABCCDDDETE - - - - - -

820 AAAAAABCCCDDDETETE -~ -

830 AAAAAAAAABBCDIDDDTEHE

A — normal utfgrelse B - omstgp til D/4 C - omstgp til D/2
D — omstgp til topp rgr E — hel omstgp
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For at omstgpte rgrledninger ikke skal f4 ukontrollerbare sprekker
etableres det fuger ved rorskjptene i en viss maksimal avstand pa tvers av
rgraksen og i hele omgtgpens hgyde og bredde slik at omstgpen blir brutt.
Sélearmeringen bgr ikke brytes i fugen. Fugeavstanden er avhengig av
grunnens hereevne, type av omstgp og rgrdiameter. Avstanden kan gkes
med gkende bareevne i grunnen. Pa fast grunn brukes en avetand p4d 6 m
mellom fugene. Pa blgt grunn reduseres fugeavstanden til 4 m. Fugebred-
den kan veere ca. 25 mm.

Figur 39 angir ngdvendig armering for spesialarmerte rgr 1 NS 3028
utfgrelse for 4 kunne téle inntil 16 meters overfylling uten omstgp.

Senteravstand i mm for hade
Innvendig Stang- ytterkant og innerkant armering”
diameter diameter Fyllingshpyde
mm mm
9 11 12 14 16
600 - - - - - —
800 12 0 60 55 55 —
1000 12 65 60 35 50 -
1200 16 100 90 85 15 65
1400 16 95 85 5 70 60
1600 16 90 80 70 65 55
1800 16 85 75 65 60 50
2000 16 5 65 60 55 50

*Armeringen i tabellen er dobbeltarmering. Dimensjonene for armeringsringene er
som angitt I NS 3028,

Figur 39. Spesialarmerte betongrgr NS 3028. Nodvendig armering for scer-
lig hoye fyllinger.

4. LEGGING OG OMFYLLING AV KULVERTER

Utforming av fundamefltgropen er beskrevet i pkt. 2 5. 51 som ogsd an-
gir nar bruk av telefrie materialer til omfylling er ngdvendig. Omfyll-
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ing skal foregd samtidig og likedan pa begge sider av kulverten og
komprimeres godt. Ved bruk av rgr pases at omfyllingen rundt rerets
nedre halvdel virkelig kommer inn under raret og blir komprimert. Dette
er ngdvendig for & unngé at vannet baner seg veg under rgret og for a gke
rerets baredyktighet. Overfyllingen legges ut i jevntykke lag og kompri-
meres godt, se pkt. 3, s. 96.

a. Betongregr

Rgrene legges med spissenden i greftens fallretning. Ved bruk av muffe-
ror graves ut for muffene i ledningsfundamentet slik at rgrstammen far
jevnt anlegg. Det ma ikke anvendes skolinger. Eventuell vinkelendring i
skjat foretas etter at rgret er skjgvet pa plass. Det anvendes tetningsring
av gummi i skjéten.

Maksimal tillatt avvinkling og spaltefipning for betongrr er gitt i ref. (8):

Omfylling utfgres i lag av maksimalt 400 mm tykkelse i hele groftebred-
den og til 300 mm over topp av rgr. Det nyttes velgraderte friksjonsmasser
med maks. kornstgrrelse opp til 63 mm, som komprimeres omhyggelig
{95% av St. Proctor).

Overfylling utfgres med tilstedeveerende masser som komprimeres for a
unngi setninger pa overflaten. Maksimal kornstgrrelse er %3 av lagtykk-
else ved utlegging.

For kulverter som legges 1 eller over frostsonen vises til kapittel 2 s.52.

Ved rgrdiameter stgrre enn 1,0 m skal de tre ytterste rorlengder 1 hver
ende sammenbindes i toppen for & hindre at rgrene skyves ut. Sam-
menbindingen utfgres ved hjelp av flattjern og gjennomgaende bolter.
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Rar- Dimensjon, Max. tillatt Max. tillatt
type mm avvinkling!), spaltedpning,
mm/m mim

100 68 (30 15

125 97 (30} 15

- 150 48 (20} 15
o 200 38 (20} 15
o3 250 31 (20} 15
% 300 2600 20
400 21 20

500 16 20

600 14 20

600 27 25

800 21 25

%3 1000 17 25
= 1200 14 25
w 1400 12 25
=z 1600 10 25
1800 9 25

2000 8 25

s = spaltedpning, mm

a = avvinkling, mm/m (17 mm/m = 1°
') Tallene i parentes gjelder rgr som
ikke er T-merket.

Maksimal tillatt avvinkling og
spaltedpning for betongror

b. Rar av korrugerte stalplater

Rgrene monteres enten direkte i rgrgrgften pd en min, 100 mm kompri-
mert avrettet gruspute med max kornstgrrelse 22 mm, eller ved siden av
denne og deretter heises eller rulles pa plass, For de enkelte rgrmerker ma
monteringsspesifikasjonene fglges.

Slike kulverter omfylles alltid med grus eller annet ikke telefarlig
materiale med maksimal 22 mm kornstgrrelse naermest reret.

Oppstrpms ende av kulverten omfylles fgrst. Omfyllingen foretas opp til
90% av kulvertens hgyde i lag av 200-400 mm tykkelse, avhengig av hvor
effektivt komprimeringsutstyr som anvendes. Komprimeringen utfgres
likevel ikke s kraftig at det oppstir deformasjoner 1 kulverten eller at
den skyves ut av posigjon. Utfgres en del av komprimeringen under vann,
kan det veere tilstrekkelig a bruke passende stgtredskaper.
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Ligger kulvertrgret delvis over terrengniviet, fortsettes pafyllingen
lagvis opp til ca. 90% av rdrets hgyde og med minst 1 meters kronebredde
pa begge sider av rdret, se figur 40 og 41,

Fylling i ve| pakkede |ag minst til bredden 5 D

| |
‘ 1,0m ‘{
e
0,6 m
e [ | 200—400 mm vel pakkede lag av

B grusmaterialer. {ingen tele f&r
, forekomme under denne fylling}

7{ Evi. gruspute
pd telefarlig grunn

Ved grunn kulvert- Ved dyp kulvert-
greft krg Tt

Figur 40. Kulvert av korrugerte stdiplater pd fast undergrunn,

Fylling i vel pakkede lag minst til bredden & D

1.0m l .
.
L/ o5 ms
A
g b\ y 200—400 mm vel pakkede lag av
/{. o 79 | grusmateriater. {Ingen tele fiir
— I\ ,]_ 10 | forekomme under denne fylling}
"'_D_'( 1—1 500 mrm gruspute,
T L1 om talier flate T 200 mm grus}
.

-
Ved grunn kulvert- Ved dyp Kubvert-
greft grft

Figur 41, Kulvert av korrugerte stdlplater pd blgt undergrinn.

Partiene n®rmest kulvertrgret komprimeres godt til en terrdensitet lik
95% av Si. Proctor, slik at ujevne setninger ikke skal oppstd. Komprime-
ring av materialet som fylles rett over roret ma ikke foretas fgr lagtykkel-
sen over rgret er blitt minimum 0,5 m.

Fgr tunge anleggsmaskiner eller transporter kigrer over kulverten,
skal foreskrevet minimumsoverfylling vare utlagt og komprimert.
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c. Plastror

Rorene legges alltid pa en vel avrettet og komprimert pute av sand eller
grus med stgrste kornstgrrelse 22 mm. Tykkelsen av sand- eller grusputen
skal ingen steder veere mindre enn 100 mm.

Oppstrgms ende av kulverten omfylles figrst. Omfyllingen foretas opp til
90% av kulvertens hgyde i lag av 200-400 mm tykkelse, avhengig av hvor
effektivt komprimeringsutstyr som anvendes. Komprimeringen utfares
likevel ikke sh kraftig at det oppstar deformasjoner i kulverten eller at
den skyves ut av posisjon. Utfgres en del av komprimeringen under vann,
kan det veere tilstrekkelig a bruke passende stgtredskaper.

Ligger kulvertrgret delvis over terrengnivdet, fortsettes pafyllingen
lagvis opp til ca. 90¢% av rgrets hgyde og med minst 1 meters kronebredde
pa begge sider av rgret, se figur 40 og 41, &. 205.

Partiene nermest kulvertrgret komprimeres godt til en tgrrdensitet lik
95% av St. Proctor, slik at ujevne setninger ikke skal oppsta. Komprime-
ring av materialet som fylles rett over rdret ma ikke foretas for lagtykkel-
sen over rgret er blitt minimum 0,5 m.

For tunge anleggsmaskiner eller transporter kjérer over kulverten,
skal foreskrevet minimumsoverfylling veere utlagt og komprimert.

Lav vekt, stor lengde og gode muffer gigr leggingen av rdrene enkel.
Foruten skjgt ved muffer kan rgrene enten legges butt-i-butt eller splittes
opp 1 endene og tres inn i hverandre og deretter omvikles med bred plast-
tape eller palimes en ca. 200 mm bred og 2 mm tykk gummifolie stramt
over skjgten. Plastrgrene kan dessuten sveises sammen slik at det ved
skraskjering av rgrendene kan framstilles bend. Ribbergr av plast skjagtes
med spesielle klemkoblinger.

5. INNLOP O0G UTLOP

Innlgpsutformingen har en viss innflytelse pa kulvertens kapasitet. Sely
om dimensjoneringskurvene 1 figur 32 og 33 viser at innlgpsutformingen
har en relativ liten innflytelse pa rerets vannfering ved delvis fylte rur, er
det likevel viktig & velge en god hydraulisk utforming av innlgpet for a
bedre kapasiteten ved

— skjev og uryddig innstremning
— ekstraordinaer vannfgring under flom ete,
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En kulvert som utfgres med vertikale endeavsluininger skal normalt
bygges sd lang at kulvertendene helt eller med minst 4/5 av diameteren
ligger utenfor fyllingsskraningen. Ved lysapninger over 1,0 m skal av-
slutningene utformes slik at minst 1/3 av diameteren ligger utenfor
fyllingsskriningen. Ved kulverter med vertikale ender ma frontmur
bygges i de tilfelle kulverten ikke fgres sa langt ut at endene blir liggende
helt utenfor fyllingsskraningen,

Ved bruk av skré endestykker som er avpasset etter fyllingsskraningen
bygges kulverten sé lang at ca. 150 mm faller utenfor skraningen i begge
ender. Skraskjeringen kan fgres helt ned til bunnen eller til en vertikal
frontmur.

Utforming av frontmur er avhengig av kulvertens beliggenhet i forhold
til tilstgtende terrengnivé og vannfgringen. Serlig ved innlgpet kan det
vare viktig at det bygges vingemurer i tillegg til den egentlige frontmur.
Slike murer kan utfgres med skri eller skalformede vinger og bgr slutte
godt til bade fyvllingsskraning, greftebunn og sideskrining. I gvrige tilfel-
ler kan det vaere tilstrekkelig at frontmuren bygges rett.

Frontmur og vingemur bygges av betong eller som tgrrmur av stein av
passende stgrrelse. I siste tilfelle tettes murens bakside med subbus eller
liknende hvis det foreligger fare for utvasking. Subbuslaget legges i 300-
400 mm tykkelse. Bestar materialet ved kulvertendene av materialer som
kan vaskes ut, legges et beskyttende filter. Dette utfgres normalt av et
200400 mm tykt lag av velgradert grus. Er vannstrgmmen meget kraftig,
legges i tillegg en enkel steinkledning over gruslaget. Ved sterkt fall og
stgrre vannmasser kan det for 4 beskytte lgpet bli ngdvendig 4 avtrappe
med stgpte trinn eller med oppmurte og sammenboltede steinheller, Ved
sterkt massefgrende bekker (hreelver m.v.) kan det vere ngdvendig 4
stgpe bunnlgp for at massene lettere passerer gjennom lgpet.

Ved fare for undervasking av kulverten kan det alternativt spuntes ved
inn- og utlgp. Spunten rammes til 0,5-1,0 m dyp og ca. 1,0 m utenfor rgret
pa hver side.

Dersom vannet ved flom ventes a fgre rekved, vindfall, is 0.1. som helt
eller delvig kan blokkere kulvertinnlgpet, ma det vurderes 4 nytte rist e.l.
for 4 hindre dette. Dette er ogsd aktuelt for a hindre barns adgang til
kulverten.

I boligomréder bgr det alltid benyttes rist dersom kulverten er stgrre
enn 400 mm.
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6. VEGDEKKER

A, Dekketyper

Vegdekker inndeles i 3 kategorier: Grusdekker, bitumingse dekker og
betongdekker,

Av bitumingse dekker og barelag har man fglgende typer: Stgpeasfalt,
Topeka, asfaltbetong, asfaltgrusbetong, asfaltert grus, asfaltert pukk,
asfaltlgsningsgrus, oljegrus, penetrasjonsdekke og enkel- og dobbel over-
flatebehandling. Overflatebehandling utfert med grus som avstréingsma-
teriale blir ogsa kalt Ottadekke.

Av betongdekker skiller man mellom platedekker, kontinuerlig armer-
te dekker og separate tynne slitedekker utfgrt pa stive underlag.

1. VEILEDNING FOR VALG AV SLITELAG

Valg av slitelag skjer ut fra vurdering av en rekke faktorer. De viktigste
er trafikkmengde, underlagets beskaftenhet, dekkets anleggs- og vedlike-
holdskostnader og levetid, samt trafikksikkerhetsmessige og miljgmessi-
ge egenskaper.

Primart velges det rimeligste alternativ ut fra en total teknisk-gkono-
misk vurdering, og fordelen ved bruk av lokale steinmaterialer skal alltid
vurderes.

Figur 1 gir en veiledning for valg av slitelag pa veger og gater etter
trafikkmengde og for dekker pa gang- og sykkelveger.

P4 veger med ADT > 2000 bgr innholdet av pukk over ca. 10 mm vare sa
hgyt som mulig innenfor beskrivelsen for de enkelte dekktyper pga.
piggdekkslitagje.

P4 veger med ADT < 1000 kan asfaltgrusbetong med visse begrensnin-
ger brukes med sandpukkel. Av disse skal nevnes at sandpukkel krever
hgyere bindemiddelinnhold enn idealkurven, gir redusert slitestyrke vis a
vis piggdekk, mindre gode lysrefleksjonsegenskaper og darligere friksjon
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Figur 1. Veiledning ved valg av slitelag.

ved hastigheter over ca. 60 km/h. nvalsing av asfaltert finpukk ma da
vurderes. Med hensyn til avstrging av Topeka og Ab, se s. 232.

Bruk av lyse dekker ma vurderes pa viktige veger med biandet trafikk.
For & oppna bedre lystekniske egenskaper tilsettes lyse steinmaterialer i
groviraksjonen. Dle bgr utgjere minst 20% av det totale steinmateriale.
For lyse dekker som avstrges skal avstrgingsmaterialet vaere lyst.

Brukes Topeka til slitelag, ber det velges asfaltbetong til oppretting,
mens det ved slitelag av asfaltbetong bpr brukes asfaltgrusbetong eller
hedre til oppretting.

Pi sporslitte dekker bgr sporfyll 7 med forvarming (halvsiling) benyt-
tes ved dekkefornyelse dersom vegens beareevne er tilfredsstillende IHalv-
siling med forvarming er spesielt fordelaktig for gater og veger hvor
kantstein og gatesiuk begrenser dekketykkelsen.

Hvor asfaltdekket legges pa betongunderlag eller brolegning, ma
sprekkdannelse og nedknusing m« irkes ved valg av stgrre dekketykk-
else enn normalt i forhold til gvre nominelle kornstgrrelse og hgyere
bindemiddelinnhold.
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Pa veger med liten bsereevne anbefales myke dekketyper slik som Eog,
Dog og Og.

[ tunneler anbefales generelt betongdekke. Brukes asfaltdekke bgr
bindemiddelinnholdet gkes.

Stgpeasfalt er mest aktuelt pa bruer,

I gatekryss, pa bussholdeplasser og steder med seerlig tung og langsomt-
giende trafikk anbefales asfaltdekker med szrlig hgy stabilitet eller
betongstein, betong e.l.

2. BINDLAG

Til bindlag brukes den massetype som ligger nzrmest opp til slitelagets
kvalitet, f.eks. Ab eller Ag ved henholdsvis Top eller Agh i slitelaget.

3. FORELOPIGE DEKKER

Ved anlegg hvor man venter setninger og etterkomprimering bgr det
gjares et opphold i belegningsarbeidet, slik at gverste laget blir lagt etter
en tids trafikk, f.eks. aret etter.

Ved parsellvis utbygging kan det videre bli aktuelt a avvente legging
av permanent dekke til hele strekningen er ferdig utbygget. 1 slike
tilfeller bgr det benyttes forelgpige dekker. Dersom barelaget hestar av
pukk kan det brukes et penetrasjonsdekke med enkel overflatebehand-
ling, eventuelt et Agh-dekke eller et Ag-dekke med noe gket bindemiddel-
innhold. Pi barelag av grus kan brukes en enkel overflatebehandling
med grus eller et oliegrusdekke.

B. Grusdekker

Et grusdekke bestar av mekanisk stabilisert grus. Materialet har et grovt
kornskjelett som er fylt ut til maksimal tetthet med passende mengder av
mindre korn helt ned til leirstgrrelse. Finstoffet skal vaere plastisk s det
kan gi materialet en viss kohesjon. Leiren i finstoffet er viktig fordi den
kan holde pA vann og derfor holder materialet sammen med kapillser-
krefter.
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Riktig sammensatt grusdekke skal tile tung belastning uten 4 ta skade
nir fundamentet har nok bareevne, og det skal ikke stgve eller danne
vaskebrett 1 tgrt vaer. Dekket har imildertid liten fasthet i overflaten og
stor og hurtig trafikk sliter det raskt. Grusdekke passer derfor bare som
slitelag pa veger med liten trafikk, ADT < 200. Ved stgrre trafikkmengder
blir vedlikeholdet kostbart og dekket er vanskelig & holde i god stand,
serlig under ugunstige klimatiske forhold,

Grusdekket skal normalt vaere 5-10 cm tykt. P4 et fundament av grov
grus, stein eller fjell kan det vaere behov for 4 pke tykkelsen til 10-15 cm.
Dette vil magasinere en del fukt som hindrer uttgrking av slitelaget i tgrt
var. Alternativt kan det under dekket legges et 5-10 cm tykt lag som
inneholder 10-15% finstoff mindre enn 75 pm og stgrre mengder grovere
materiale enn grusdekket.

Over mindre bruer hvor man gnsker grusdekket gjennomgaende, og
hvor baereevnen tillater det, bgr tykkelsen gkes til 25 cm.

1. MATERIALKRAV

a. Korngradering

(rusdekket skal ha en slik korngradering at materialet blir stabilt og
tett. Kornkurven skal ligge mellom de oppsatte grensekurver i figur 2, og

SILT SAND GRUS
yoo L grev Fin | Middels | Grov Fin Midde!s/| Grov_ |
80 ) / 20
D) 40
- m
= wy
U | -~
el I .
¢ =
& =0 50
// !
20 . : | 80
) |
20 3 200 GUOJum 2 5 z0 &3 mm

Figur 2. Grensekurver for grusdekke.
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materialet skal ha en jevn gradering i forhold til disse kurvene.

En gkning av steinstgrrelsen gir bedre slitagjemotstand, men maksi-
malstgrrelsen ma ikke overstige 18 mm for & redusere faren for skader ved
steinsprut, Dersom materialet har stor andel av grovsand (sandpukkel),
oppstar lett vaskebrett i dekket under trafikk. Ved underskudd av bade
grusfraksjon og finstoff (grovt ensgradert), er materialet uegnet til grus-
dekke.

b. Slitestyrke

For & oppné god slitestyrke ma grovfraksjonen bestd av en hard og seig
bergart sd graderingen endrer seg minst mulig under trafikken.
Steinmaterialene skal ha en mekanisk styrke klasse 3 eller bedre. Brukes
for svake steinmaterialer, blir dekket hurtig nedslitt og sleipt. Bergarter
som finkornet granitt, dioritt, gabbro, amfibolitt, sparagmitt og kvartsitt
er slitesterke. Materiale av blgt kalkstein, lgs sandstein, glimmerrike
bergarter, glimmerskifer, klorittskifer og fylitt er svake og lite egnet til
kornskjelett i stabilisert grus. Dersom det er vanskelig 4 skaffe slitesterkt
materiale og ngdvendig & nytte en mindre god kvalitet, bar materialet ved
utlegging ha noe stgrre innhold av grusfraksjonen enn vanlig.

¢. Stabilitet og plastisitet

Innhold av knuste materialer gir bedret stabilitet. Overstgrrelsen i grus-
tak bgr derfor som regel knuses ned og blandes i grusen. Opptil 30%
knuste materialer bgr tilstrebes.

Finstoffet i dekket skal ha en viss plastisitet. Fraksjonen mindre enn
500 pm bgr ha en plastisitetsindeks pa 2-5% og en flytegrense under 30¢c.
Finstoffet bgr ha en slik korngradering at den stabiliserte grusen far jevn
gradering. Det kan vaere behov for mindre justeringer i mengden av
finstofl og plastisitet etter mineralsammensetning, trafikk, klima og type
av stgvbindende middel. P34 steder med mye nedbgr bgr mengden av
finstoff reduseres.
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2. FRAMSTILLING AV GRUSDEKKEMATERIALER

Det er sjeldent & finne et naturlig materiale som fyller de krav som stilles
til et grusdekke. For a fa en tilfredsstillende korngradering kan det derfor
vaere ngdvendig & framstille grusdekkematerialet ved 4 knuse ned even-
tuelle overstgrrelser i materialet, tilsette finstoff eller sette sammen flere
materialer med forskjellig korngradering. Det er forholdsvis enkelt &
blande inn grove materialer i grusen, men det kan by pa problemer & fa
tilsatt og blandet inn finstoff. Leire for eksempel, bgr slemmes ut i vann
far innblandingen.

En nedslitt veggrus vil som regel inneholde for meget finstoff og for lite
grovt materiale, sa&rlig der hvor utgangsmaterialet har veert svakt. Ved
vedlikehold av slike grusdekker kan grovere materiale av god kvalitet og
i en mengde som gir en tilfredsstillende korngradering settes til og
blandes inn.

Det frarades & bruke for svake materialer til grusdekke, idet finstof-
finnholdet vil gke raskt under trafikkens pavirkning. For hgyt finstof-
finnhold sammen med klorkalsium kan skape et sleipt dekke.

3. UTLEGGING 0G KOMPRIMERING

Grusdekket ma legges ut s& det blir homogent og fir en jevn overflate
etter komprimeringen. Ferdig blandet materiale kan legges ut pa vegen i
passelig tykke lag direkte fra bil med gruslem. Materialet bgr vaere fuktig
ved utleggingen for & hindre separasjon. Etter at grusen er kommet pi
vegen bor grusdekket vannes fgr klorkalsium tilfores dekket. Nar materi-
alet blandes pd vegen, ma underlaget vaere fast og uten stein som rives
opp av blandeutstyret. Klorkalsium kan ogsa tilsettes grusen far den
legees ut pd vegen. For & fi en jevn tett overflate og god bareevne, bgr
komprimeringen av det planerte grusdekke utfgres med valse. Grusdek-
ket bgr komprimeres til en tgrr densitet som tilsvarer 103% Standard
Proctor.

I unntakstilfeller kan det planerte grusdekket komprimeres av tra-
fikken.
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4. KRAV TIL DET FERDIGE DEKKET

Grusdekket skal ha fast og jevn overflate og med riktig tverrfall. Dette er
meget viktig for skikkelig avrenning av vann. Normalt utformes dette
som takfall pa rettlinjer, men ensidige tverrfall kan ogsi vaere aktuelt,
Fallet bgr vere 4%. 1 kurver brukes ensidig tverrfall med ngdvendig
overhgyde.

5. FUKTMAGASINERENDE LAG

Puktmagasinerende lag er bare ngdvendig nér det er fare for uttgrking av
grusdekket over fiell, steinfylling eller barelag som inneholder under 5%
finstoff mindre enn 75 pm.

Laget kan utfgres av samme materialer som grusdekket, eller det kan
legges som et eget lag hvor mengden av stgrre stein er hgyere, gvre
nominell kornstgrrelse ca. 32 mm og med 10-15% finstoff mindre enn 75
pm. Man bgr veere varsom med 4 gé sa hgyt som 32 mm nominell korn-
stgrrelse av hensyn til den senere hgvling av dekket.

Det kan brukes forskjellige materialer som f.eks. materiale fra garmmel
vegbane, finstoffholdig morengrus eller subbus, nir disse materialer
oppfyller de oppsatte krav.

Tykkelsen av laget kan vaere 5-10 cm, avhengig av behov og material-
kvalitet. Laget skal besta av homogent materiale. Det legges ut med jevn
tykkelse og komprimeres godt s& det danner et fast, jevnt underlag for
grusdekket.

6. STOVBINDENDE MIDLER

Stgvbindende midler hindrer stgving i tért veer og bedrer stabiliteten av
grusdekket.

Klorkalsium er mest vanlig brukt for stgvbinding, da det har stor evne
til a ta opp fuktighet. Videre reduserer klorkalsium fordampningen av
vann og opprettholder kapillarkreftene. Under sterk uttgrking fordamper
det noe vann fra vegoverflaten, men nir dekket inneholder ca. 0.5
masseprosent klorkalsium, holder det seg likevel passelig fuktig. Dekket
stgver ikke nevneverdig og holdes godt sammen av kapillarkreftene.
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Full nytte av klorkalsium oppnas bare nir grusdekket har riktig
sammensetning. Dersom det er for lite finstoff i materialet, gjgr kapillar-
kreftene seg sa lite gjeldende at de ikke fir noen praktisk betydning. I
regnvar vil dessuten saltet lett bli vasket ut. For mye finstoff fgrer pa den
andre side til at dekket blir for mykt og sleipt.

Det er vanlig a bruke ca. 0,4-0,5 kg/m® klorkalsium i aret p& en grusveg
med ca. 200 ADT. Mengden varierer med grusens sammensetning. Ved
liten mengde finstoff (av leire) m& mengden gkes. Ved gkende trafikk ma
ogsé mengden gkes. 0,5 masseprosent klorkalsium i grusdekket {5 cm)
tilsvarer ca. 0,4 kg/m?.

Ved framstilling av nytt grusdekke er det behov for ca.10 kg klorkalsi-
um pr. m® grus, (ca. 0,5 kg/m?).

Pa veger i kyststrgk nyttes ogsd sjpvann til stgvbinding. Saltet i
sigvannet er noe hygroskopisk og holder dekket fuktiz pa lignende méte
som klorkalsium, men det er mindre effektivt.

Sulfittlut kan nyttes til stgvbinding og stabilisering av grusdekker der
luten kan {&s som avfallsprodukt fra treforediingsindustrien. Raluten mé
vare ngytralisert med kalk, Denne inneholder 8-12% tgrrstoff, og det er
vanlig 4 regne med 0,5 kg/m* tgrrstoff for stabilisering av grusdekker.
Luten blandes godt med grusmaterialet for 4 hindre at det danner seg en
sprg skorpe som det lett oppstar slaghull 1.

Det kan ogsé veere aktuelt 4 bruke bitumingse materialer for stabilise-
ring og binding av stgv pa grusveger. Til dette formal finnes en rekke
spesialprodukter. Materialene kan vaere framstilt som bituminlgsninger
eller bitumen-olje-emulsjoner. Bitumenemulsjonene skal som regel fort-
ynnes med 3 til 5 deler vann fgr pasprgyting og lgsningene er som regel
tilsatt amin. Dette medfgrer at nedtrengningen i fuktig grusdekke bedres.

Dérlig nedtrengningsevne i grusdekke er imidlertid disse materialers
svakhet. Dersom grusdekket er tett i overflaten, danner det seg lett
dammer som ikke trenger ned, og som er til direkte ulempe for kjgrende og
ghende pga. tilgrising av kjgretgyer og fottgy. Det er derfor viktig 4 ikke
pafere mer materiale enn det grusdekket kan absorbere. Stgvdempnings-
materialer av denne type blir ikke vasket ut av veghanen med regnvar,
slik tiltellet er tor andre typer materialer beskrevet ovenfor.
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7. VEDLIKEHOLD, REPARASJON

Et godt vedlikehold av grusdekke grunnlegges om varen ved pafgringen
av klorkalsium. Denne ma pafgres akkurat nér telen gir ut og grusen
ennd er fuktig (ikke vat). Det kan vere fordelaktig a utfdgre dette om
natten eller i overskyet vaer. Vegbanen mé vaere hevlet til riktig profil
far klorkalsium pafgres. Det bgr brukes sa meget som mulig opp mot 0,4
kg/m”. Ved sa store mengder bgr dekket hgvles umiddelbart etterpa for a
fa blandet grus og klorkalsium.

Er imidlertid dekket tgrket for meget opp, ma klorkalsium pafpres i to
eller flere omganger. Dette ma da utfgres kombinert med vanning og
hgvling. Likevel kan det vare ngdvendig med ytterligere supplering med
klorkalsium utover sommeren og da i forbindelse med vanning og hgvling.

Etter vellykket behandling om varen vil et godt grusdekke veere etab-
lert og dette vil ved rimelige vaerforhold om sommeren nesten ikke behgve
noe vedlikehold.

Oppstar det enkelte magre partier med begynnende hulldannelser, vil
det beste vaere 4 handlappe disse partier med riktig sammensatt grus.
Etter lappingen méa den nye grusen gjennomvannes og strges med klorkal-
sium. Det benyttes cgsd grus som er blandet med klorkalsium pa forhand,
men da blandingen som regel foregar uten skikkelig dosering fir man
liten kontrol! med mengden av klorkalsium.

Hgvling ma man som regel veere meget forsiktig med fordi dekket da
rives opp samtidig som det blir vanskelig a fa det skikkelig komprimert
etterph. Problemet ligger i & {3 tilfgrt nok fuktighet ved vanning uten a fa
utvasket klorkalsium,

Etter langvarig regnvaer kan hgvling utfpres. Det kan da veere aktuelt &
tilsette ytterligere klorkalsium.

En annen viktig del av vedlikeholdet bestir i 4 erstatte grusmassen
som forsvinmer i lgpet av tiden. Vanligvis skjer dette ved a legge et helt
nytt slitelag ca. 5 cm tykt nar det gamle dekket er nedslitt. Alternativi
kan det skje ved hyppigere overgrusing og da ca. 2 cm tykt hver gang.

Det nye gruslaget har da tiln&rmet riktig karve. Det underliggende lag
har derimot en gal sammensetning med overskudd av finstoff pa grunn av
nedslitning av materialene. Ved senere hgvling vil dette blande seg med
den nye grusen og sammensetningen blir da etterhvert nheldig.

En annen méte som kan veere gkonomisk fordelaktig er & erstatte de
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fraksjoner som mangler i det eksisterende grusdekket. Dette kan gjgres
ved spredning av disse materialene og etterfglgende hgvling. Dette gir
imidlertid ikke skikkelig blanding og fglgende metode kan veere fornuftig:

- Etter innhgvling av grusmassene fra grafterensk og sammenhgvling med
gruslaget i det gamle dekket i en eller to strenger tas praver av det
materialet man da har. Det som mangler er som regel steinmateriale i
grovfraksjonen og leire i finfraksjonen.

— Leiren ma veere tatt ut foregiende hgst slik at den er frosset til tgrre
sma-klumper i lgpet av vinteren og knust ned ved valsing. Riktig
mengde leire og grusmasser legges ut pi de sammenhgvlede grusstren-
gene og blandes ved hjelp av jordfreser eller ved hgvling.

- Etter avsluttende hgvling vannes grusen godt og det spres klorkalsium
i riktig mengde som sa hgvles inn.

- Fordelen ved denne metoden er at man trenger mindre tilfgrsel av
grusmasser og at hele dekket blir riktig sammensatt.

C. Bitumingse dekker

For mer detaljerte opplysninger om bitumingse dekker henvises til «Ret-
ningslinjer for utfgrelse av bitumingse dekker og beerelag- (1).
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Figur 3. Klassifisering av steinmaterialer.
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1. MATERIALER. KRAV 0G SPESIFIKASJONER

a. Steinmaterialer

Steinmaterialer skal i stgrst mulig grad bestd av forvitringsbestandige
bergarter. Kornformen skal vaere mest mulig kubisk.

Kravene til korngradering ved standardsorteringer er gitt i figur 4 s.
225. For alle sorteringer skal leirinnholdet veere mindre enn 2%.

Steinmaterialenes mekaniske styrke klassifiseres etter sprghets- og
flisighetstall slik det framgér av figur 3.

Klassifisering etter figur 3 gjelder for fraksjon 8,0-11,2 mm. I tillegg
skal fraksjonen 11,2-16,0 mm tilfredsstille falgende krav (vist med stiplet
linje i figur 3):

Klasse | Flisighet mindre enn

20g3 1,45
4 1,50
5 1,60

1 den lgpende produksjonskontroll legges hovedvekten pa kontroll av
flisigheten ved 11,2-16,0 mm.

Ved bedgmmelse av materialets mekaniske styrke tas det hensyn til
abrasjonverdien nar materialet skal brukes i slitelag med ADT >:2000.

Fglgende klassifisering kan benyttes:

Abrasjonsverdi, |Klassifisering

cm?
= 0,35 Meget god
0,35-0,55 God
> 0,65 Svak

1 kaldblandede masser skal steinmaterialet viere tilnermet fritt for
humus. Etter NaOH-metoden tillates opptil fargestyrke 0,5. I varmblan-
dede masser kan materiale med et visst humusinnhold benyttes. Det
tillates opptil fargestyrke 2,0.
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Det tillates bare spor av magnetkis i steinmaterialet. For svovelkis og
andre kistyper i blanding tillates opptil 2 masseprosent.

I de tilfelle steinmaterialet ikke inneholder tilstrekkelig filler, skal
ngdvendig mengde av handelskvaliteten filler tilsettes.

Materialet skal framstilles ved knusing eller maling av forvitringshe-
standig bergart. Det skal veere tilstrekkelig tort til & flyte fritt og vaere i
det alt vesentlige fritt for klumper. Materialet skal ikke inneholde orga-
niske forurensinger.

Krav til sikterest for handelskvaliteten filler:

Siktapning, Rest,
um masseprosent
500 0
75 0-20

Krav til materialandel mindre enn 75 um:

Kornstgrrelse, um | Understgrrelser, masseprosent

] 45 - 100
<2 0- 20

Materialandel mindre enn henholdsvis 40 og 2 wm regnes i prosent av
materiale mindre enn 75 pm.

Materiale mindre enn 75 pm skal ha hulrom i terr komprimert tilstand
mellom 25 og 50 volumprosent og fortrinnsvis mellom 30 og 50 volumpro-
sent.

Figur 4 angir standard sorteringer for steinmaterialer med bestemmel-
ser om tillatte toleranse for disse.

Handelshetegnelsene kan emfatte naturlig (N), knust (K} eller blandet
masse (NK). For standardsorteringene (-2, 0—4, 0-8 og 0-16 mm skal
materialet vacre jevnt fordelt innenfor de respektive sorteringer.

For sortering 11,2-16 mm gjelder som tilleggskrav for materiale av
klasse 3 eller bedre at for middel av 3 prgver mé rest pd sikt 13,2 mm veere
minst 60%.
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Handels Standard | Maxiill.mengde Max 5% l Max 85% [ Alt skal
betegnelse, sortering Understr. | Overstr. skal passere nassere,
mm ISO-sikt, mm o e mm mm
Filler 00,075 20 0.5
0-2 -2 15 4
0-4 04 15 2 8
0-8 0-8 15 4 11,2
0-16 0-16 156 8 224
24 24 25 15 1 8
48 48 25 15 2 11,2
8-11 8-11,2 25 15 4 16
8-16 8-16 20 15 4 224
8-22 8224 20 15 4 26,5
11-16 11,2-16 15 20 8 22,4
16-22 16-224 25 15 8 26,5
22-32 22,4-31,5 20 i5 11,2 3.5
32-53 31,5-53 15 15 19 63
32-63 31,5-63 15 15 224 75
63--120 63-120 15 15 31,5 16,0

Figur 4. Standardsorteringer med krav til maksimalstgrrelser, over- og
understgrrelser.

b. Bindemidler

Med bindemidler forstds her bitumen, bitumenlgsning, bitumenemulgjon
og vegolje. Med unntak av emulsjoner er de gvrige bindemidler brannfar-

lige.

Bitumen betegnes med B og et tall som angir midlere penetrasjon

Bitumen skal tilfredsstille kravene i figur 5. Det skal vaere homogent og
fritt for vann og forurensninger eller utfellinger som reduserer dets
kvalitet som bindemiddel, og det skal ikke skumme ved oppvarming til

175°C,
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Penetrasion
Analysemet.

B 40 B 60 B85 B 180 | B250 | B370
Qrigingli materiale
Penetrasjon, 100g, 5 5, 25°C ASTM D 5 min 35 50 70 145 210 300
Penetrasion, 100g, b &, 25°C ASTM DS max 50 70 100 210 300 430
Viskositet 60°C, N & m* ASTM D 2171 min 300 160 80 30 20 15
Viskositet 135°C, mm*s ABSTM D 2170 min 360 300 240 175 140 110
Lgselighet 1 trikloretan,
masseprosent, ASTM D 2042 min 98,5 99,5 995 88,5 99,5 99,5
Flammepunkt PMce, °C ASTM D 83 min 220 180 170 160 150 140
Materigle efter T F.O.T
Vekttap, masseprosent ASTM D 1754 max 1,0 10 15 2,0 2,0 2,5
Hruddpkt. etter Fraas, °C IP 80 max -5 —| -8 -10 —14 11
Viskositet 60°C, N-sim?® ASTM D 2171 max 2000 1300 800 350 200 150
Duktilitet ved 25°C, mm ASTM D 113 min 150 250 500 1009 - —
Duktilitet ved 10°C, mm ASTM D 113 min 500 600

Figur 5. Krav til bitumen

Bitumenlgsningene og vegoljene skal tilfredsstille kravene i figur 6.
Bitumen som benyttes til framstilling av bitumenlgsning skal ogsa til-
fredsstille kravene for bitumen.

Vegoljene skal vare framstilt av jordolje og bestd av destillagjonsrest
som kan vare flukset med destillat. Vegoljene skal egne seg som binde-
middel i oljegrus, de skal vaere homogene og frie for forurensninger eller
tilsetninger som kan nedsette oljenes kvaliteter,

Bitumenlgsningene og vegoljene graderes etter viskositet ved 60°C.
Bitumenlgsningene benevnes med Bl og et tall som angir midlere viskosi-
tet. Bokstaven etter tallet angir herdegraden, R for rasktherdende og M
for middelsherdende. Vegoljene benevnes med VO og tallet etter angir pa

samme mate midlere viskositet.
Bitumenemulsjoner framstilles av bitumen med penetrasjon 70-430

oppslemmet 1 vann under tilsetting av emulgator. Det skilles mellom
rasktbrytende (labile), middels rasktbrytende og langsombrytende (sta-
bile} emulgjoner avhengig av brytningstiden. Det skilles videre mellom
emulsjoner med forskjellige bitumeninnhold.

c¢. Tilsetningsstoffer

Tilsetningsstofter anvendes hovedsakelig for 4 forbedre det ferdige dek-
kets egenskaper sa som vedheftning (aminer og fettsyrer), konsistens
{naturasfalt) og stabilitet (plast og gummitilsetning). De fleste stoffer er
34 spesielle i sammensetning og virkning, at hver enkelt type ma vere
underzgkt og godkjent far bruk,
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BL45 R BL4Y M BL1500R | BL1500M | BL4500 R | BL 4500 M VO 300 VO 550
min | max | min | max | min [ max | min | max | min |max min | max | min | max | min | max

Yiskositet, 60°C, mm¥s 30 60 30 60 | 1000 | 2000 | 1000 | 2000 |3000| 6000 | 3000 | 6000 | 200 350 400 | 700
Flammepunkt, PMce, *C 28 40 28 60 28 60 70 70
Destillasjon
Destillat 1 volumprosent
ay total mengde til

150°C [i 1

225°C 22 22 2 1

260°C 28 35 i T 3 3 1 1

315°C 30 46 13 17 T i3 ] 7

360°C 32 50 32 50 12 2 10 22 8 17 B 17 4 12 4 12
Vanninnhold, masseprosent. 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Krav til destillasjonsrest.
Laselighet, masseprosent 99,5 59,5 99,5 99.5 99,5 99,5 99,5 99,5
Penetrasjon, 25°C 0 140 120 300 70 140 140 350 70 140 140 350
Viskositet, 60°C, mm?¥s 500 | 1000 | 2000 | 6000

Figur 6. Krav il bilumenlgsninger og vegoljer
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KAPITTEL 6

Amin virker spesielt vedheftningsfremmende overfor «sure» steinmate-
rialer som kvarts, kvartsitt, granitt, gneis o.]. Amin anvendt til oljegrus,
asfaltlgsningsgrus, overflatebehandling, penetrering og 1 impregnerings-
og klebemidler skal vaere av type monoamin, diamin eller hlandingsamin
(1:1 av mono- og diamin) framstilt av fettsyrer med karbonkjeder hoved-
sakelig C4 til C3. Amin tilsettes det varme bindemidlet etter fglgende
retningslinjer:

Monoamin: 1,3
Blandingsamin: 1,0 ; (masseprosent av bindemidlet)
Diamin: 0,8

Det bgr ikke blandes mer bindemiddel og amin enn for 5 timers forbruk.
Hvis bindemidlet etter tilsetning av amin blir stdende oppvarmet i lengre
tid, mé det tilsettes mer amin fpr bruk etter fglgende tidsskjema:

Etter 8 timer tilsettes halv porsjon
Etter 12 timer tilsettes hel porsjon

Hvis steinmaterialet er sarlig ugunstig (f.eks. hgyt filler/sandinnhold,
ugunstig mineralogisk sammensetning eller hgyt humusinnhold), anbefa-
les 4 gke amintilsetningen med 0,1 til 0,2 masseprosent av bindemidlet.

Amin anvendt til varmblandede masser tilsettes i mengder av 0,3 til 0,5
masseprosent av bindemidlet.

Fettsyrer virker spesielt vedheftningsfremmende ovenfor «basiske-
steinmaterialer som kalkstein, betongstgp o.1. Fettsyrene skal fortrinnsvis
vaere en mettet alifatisk hgyere syre, f.eks. stearinsyre eller liknende.
Disse tilsettes som regel i mengder pa 1-2 masseprosent Lil bindemidlet.
Fettsyrer tdler langvarig oppvarming uten & reagere med bindemidlet og
kan tilsettes pa forhand.

2. GENERELLE BESTEMMELSER FOR FRAMSTILLING OG
UTLEGGING AY VERKBLANDEDE MASSER

a. Sammensetning

Massen bestir av steinmaterialer og bitumingst bindemiddel som skal
vaere si godt blandet at massen blir homogen. For varmblandede masser
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VEGDEKKER
kreves at de enkelte steinpartikler blir helt omhyllet med bindemiddel.

Uvre nominelle kornstgrrelse i slitelag, herunder inkludert forelgpige
dekker skal ligge mellom 1/3 og 1/2 av lagets tykkelse i komprimert stand,
glik at steinstgrrelsen overalt tilstrebes & ligge under halve dekketykkel-
sen. I de gvrige lag kan gvre nominelle steinstgrrelse ga opp i 2/3 av lagets
giennomsnittstykkelse.

Ved valg av bindemiddeltype skal det tas hensyn til klima, de stedlige
forhold, Arstiden, trafikkens art og mengde samt tillatt aksellast. Ved
valg av bindemiddelmengde skal det tas hensyn til steinmaterialers
densitet, p,, kornform og absorpgjonsevne. Bindemiddelmengden skal
angis pa grunnlag av det innhold av lgselig bitumen som finnes ved
ekstraksjon av den ferdig blandede masse. Ved anvendelse av naturasfalt
skal sammensetningen skje p4 grunnlag av innhold av lgselig bitumen.

Maksimale lagringstemperaturer for bindemiddel framgar av figur 7.
Hvis bindemiddelet lagres varmt i mer enn én uke, skal temperaturen
reduseres til 20-30°C under det maksimale.

B40 |B&0| B85 | B 180|B 250 |B 370 [BL 45BL 1500 BL: 4500/vO 300V 550

Max

temp. °C 190 | 175 | 160 | 150 | 145 | 140 55 120 135 100 | 110

Figur 7. Maksimale lagringstempraturer for bindemideler.

Nar det gjelder tillatte blandetemperaturer og utleggingstemperaturer,
henvises til hver massetype. Maksimaltemperaturen kan gkes med inntil
10°C hvis dekker mé legges i serlig kaldt veer (lufttemperatur lavere enn
pluss 10°C).

Pa grunnlag av tidligere erfaring og/eller laboratorieundersgkelse fast-
gettes en arbeidsresept.

I figur 8 er angitt hvilke spesifikasjoner som skal innga i arbeidsresep-
ten for de ulike dekketyper.
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KAPITTEL 6

Verkblandede dekketyper Andre
Ag Al Overfl.-

Sta | Top | Ab | Agb As Ap og beh. Pp
Steinmaterialets type;
korngradering og X X X X X X X X X
mek. egensk.
Bindemiddel, - x x x x x % X
type og mengde
Vedheftingsmiddel, % % x
type og mengde
Forbruk x x
steinmateriale
Densitet Masse py X X X | x X X X

Steinmatr. pg X | X X | x | X X X x® b4

Hulromprosent X X X X
Temperatur X X X X X X x X
Maks. vanninnhold.
(Gjelder kun
frommelblandede X)| & [x || X
og kaldblandede
masser)
Stabilitet X X | X
Flyt X X
Hardhet ved stempel-
inntrykk X

Figur 8. Spesifikasjoner i arbeidsresept.

b. Framstilling av asfaltmasser i blandeverk

Massene skal framstilles i blandeverk som gir et homogent produkt og
hvor de tillatte toleransegrenser kan overholdes. Blandeverket skal ha
tilstrekkelig kapasitet i forhold til arbeidets stgrrelse.
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¢. Klargjering av vegbanen for asfaltering

Baerelaget skal bygges etter gjeldende bestemmelser. Minimumskrav til
bareevne i underiaget framgér av figur 15 s. 129, og krav til jevnhet av
figur 17 s. 130,

Ved bzrelag av mekanisk stabil grus eller pukk skal alt nedslitt og
telefarlig eller forurenset materiale hgvles vekk. Overflaten skal vare
preparert slik at den er fast og uten nevneverdig overskudd av lgse
materialer, og heller ikke sd finkornig og tett at dekket glir under
valsingen.

Ved eksisterende faste dekker kan forarbeidene veaere flerning av mas-
ser (masseutskiftning), reduksjon av dekketykkelsen (bortfresing) eller
oppretting.

Et bitumingst dekke som legges pa et fast dekke, skal klebes til under-
laget med et godkjent klebemiddel, f.eks. bitumenlgsning eller emulsjon.
Brukes bitumenlgsning, skal denne, hvor intet annet er avtalt, vere
tilsatt amin.

Klebemiddelet skal pafares sa tynt som mulig, vanligvis i en mengde av
ca. 0,2 kg/m® BL 45 R eller ca. 0,3 kg/m? 50% emulsjon. Pa tett underlag
skal det brukes noe mindre, pa apent og magert underlag noe mere
klebemiddel.

d. Transport og utlegging av ferdig blandede masser

De ferdighlandede masser kan transporteres til utleggerstedet med bil
eller bat som har tette og rengjorte lasteplan/lasterom. Massen tildekkes
under transport og skal pa utleggerstedet ha en temperatur som foreskre-
vet 1 de respektive plkt.

Utlegging skal skje med utleggermaskin hvor dette er mulig. Eventuell
handlegging mi utfgres omhyggelig. Utleggingen skal utfgres pa en slik
mate at separagjon av magsen unngds mest mulig, Konsentrasjon av grove
materialer eller fete flekker skal ikke forekomme.

Utleggermaskinen skal kjgres med jevn hastighet slik at ungdig stopp
unngas.

Det skal sgrges for rette kanter, fieks. ved strekking av snor. Ved
dekker som legges i to eller flere lag skal skjgtene, hvis mulig, forskyves
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KAPITTEL &
slik at de ikke kommer rett over hverandre. Hvor mulig, skal dekket
legges ferdig i hele vegens bredde hver dag.

Skjgter i slitelag skal alltid klebes med egnet bitumingst bindemiddel
og om ngdvendig fgrst rengjgres omhyggelig.

Om legging ved lavere temperaturer, enn + 5°C se kap. 85.3 (1). I
vedvarende sterkt regn skal all legging innstilles.

Overalt hvor det er skulder utenfor kjgrebanekanten, skal samtidig
legges skrikant som komprimeres. Skréningen skal normalt helle 1:5,
men dette er avhengig av de stedlige forhold.

Dekket skal umiddelbart etter utieggingen valses slik at hulromprosen-
ten malt 1 det ferdige dekke tilfredsstiller kravene for hver enkelt dekke-
type. Det kan anvendes glattvalser (statiske valser og vibrasjonsvalser}
ogleller gnmmihjulsvalser.

e. Etterarbeider

Mindre skader, sir, steinreir, sprekker eller &pne skjgter i det ferdige
dekket, som er oppstatt ved utlegging, kan utbedres ved forsegling.

Slitelag av Topeka skal avstrges med asfaltert finpukk som valses ned i
dekket. Dette gjelder ogsa slitelag av asfalthetong som skal kunne trafik-
keres med stgrre hastigheter. Andre slitelag skal ogsa avstrges dersom
overflaten er blitt blank og fet.

Slik avstrging skal skje maskinelt mens dekket er varmt etter utleggin-
gen, slik at finpukken far tilstrekkelig feste ved nedvalsingen. Finpuk-
ken spres jevnt, uten roser, med mekanisk spreder eller til ngd for hand.
For 4 oppnéd jevn utspredning av pukken, ma innbyrdes klebing av
steinene unngds. Pukksorteringen er avhengig av steininnholdet 1 mas-
sen. Pukken skal tilfredsstille de samme krav og helst vaere av samme
type som steinmaterialene i grunnmassen, og tilsettes 0,7-1,5% bindemid-
del B 60-B 85 og eventuelt 0,5-1,5% filler.

Pukkforbruket avhenger av steinstgrrelsen og er vanligvis 2-6 kg/m®
utspredd i én omgang. Overskytende finpukk skal fjernes,

Etterbehandling av vegdekket for bedring av de lystekniske egenska-
per gjores ved overflatebehandling av kjgrebanen for ADT< 3000 og ved
overflatebehandling av skulderen for ADT > 3000.
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f. Krav til det ferdige dekket

Dekket skal ha et ensartet utseende. Det skal veere fritt for sprekker,
valsespor, fordypninger, hull eller typisk apne eller overfete partier.
Langs- eller tverrgiende svanker eller valker skal ikke forekomme. Alle
lag skal ha jevnt tverrfall.

Krav til jevnhet framgar av figur 9. Om méling av jevnhet se «Felt-
undersgkelse» (4).

Toleranse for Jevnhet (3 m lang rettholt), mm
Avvik i
Pa langs I tverrprofil teoretisk
forbruk,
VegKklasse kg/m®
*)
Overflate av: IId-111 | Ia-dic | IIQ-IIT Ta-IIc
Slitelag 6 4 8 6 + 15
Bindlag 8 6 10 8 + 15

* Hvis steinmaterialets densitet p, avviker fra 2,65 kg/dm® med mer enn
0.1, korrigeres for dette.
(15 - s.teinmaterialzetﬁ.‘s5 densitet pg kg/m?)

Figur 9. Krav til jevnhet og masseforbruk.

Forbruk (kg/m?®) skal veere som fastsatt i avtaledokumentet.
Tykkelsen av slitelag eller bindlag skal ikke pi noe enkelt punkt
avvike mer enn + 15 kg/m® hvis underlaget (opprettingen):

— tilfredsstiller kravene i figur 17 s. 130

— er utfart i henhold til fastsatt lengdeprofil (utsatte hgyder)

— er utfgrt etter spesiell avtale med byggherren om tilstrekkelig forbruk
av opprettingsmasse.

For asfalterte bzrelag er kravet — under de samme forutsetninger + 30 til
<+ 40 kg/m®. Se ogsa kap. 86.2 (1).

Skjgter skal veere omhyggelig utfgrt. Det tillattes ikke fordypninger
eller 3pne partier hvor det kan bli stdende vann. Skjgtene skal overalt
veare tette, jevne og uten sprekker.
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3. SPESIELLE BESTEMMELSER FOR DEKKER AV VERKBLANDEDE
MASSER

a. Topeka (Top)

Topeka brukes som slitelag pa veger og gater med serlig stor trafikk, se
pkt. 1s. 214. Den kan vise tegn pa innstabilitet ved tung, langsomtgiende
trafikk og pa omrider med sterk oppbremsing etc. For generelle bestem-
melser ge pkt. 2 s. 228,

Topeka er en ensartet blanding av tgrket, oppvarmet steinmateriale og
oppvarmet bitumen. Steinmaterialet bestir av filler, {insand og/eller
steinmel samt pukk, vanligvis standardsortering 4-8, 8-11,2, 11,2-16 og
16-22 mm eller kombinasjoner av disse. T benevnelsen for Topeka inn-
gar gvre nominelle kornstgrrelse og det prosentvise pukkinnhold f.eks.
Topeka 16-40. I Topeka skal kornkurven vanligvis ha et tydelig partik-
kelsprang. 1 Topeka anvendes hgyt bindemiddelinnhold av B 40-B 60
eller B 85 eventuelt i kombinasjon med naturasfalt. T tilfeller der det
gnskes forbedrede stabilitetsegenskaper kan det brukes spesielle typer
med hgy penetrasjonsindeks. Dette skal avtales spesielt i hvert enkelt
tilfelle.

Bindemiddelmengde, mélt i masseprosent av totalvekten av den ferdige
blanding, skal ligge innenfor fglgende grenseverdier:

Topeka 22 16 11 Sandasfalt

% 6,4-7,0 6,8-74 7,2-7,8 9,6-10

Fig. 10. Grenseverdier for bindemiddelinnhold,

Det skal henyttes steinmateriale av klasse 2.

Finfraksjonen av steinmaterialet (< 2 mm) skal besta av fin sand, eller
steinmel, eller blandinger av disse.

Finfraksjonen, eksklusive {ilter, skal ligge innenfor grenseverdiene i
tabellen nedenfor.

234



VEGDEKKER

ISO - sikt, Rest i masseprosent

4 mm 0

2 mmn 0- 12

1 mm 5- 25

500 pm 12- 45

250 pm 41— 80

125 pm 72— 92

75 pm 95 — 100

Sammensetningen av Topeka skal ligge innenfor de verdier som er angitt
i figur 10 (bindemiddel) og figur 11 (korngradering). Steinfraksjonene er
reguet i masseprosent av steinmaterialet og bindemiddelet 1 masseprosent
av total blanding:

Rest i masseprosent

Top 11

IS0 - sikt | Sandasfalt | (mgrielrik) | Top 16 Top 22

26,5 mim 0
22,4 mm 0 0-15
16 mm 0 0-15 2540
112 mm 0-15 40 - 50 42 -55
8 mm 40 - 50 44 — 55 45-355
4 mm 0 44 52 44 - 55 45-55
2 mm 0-10 45-55 45 - 57 45— 59
1 mm 4-21 47 - 59 4761 4763
500 pm 10-38 49— 64 51 - 67 o0 - 69
250 pm 34 - 69 59 -175 61 -179 6180
125 pm 61 - 80 70-79 T4 -84 74 — B4
75 um 81-88 7783 83-88 83-88

Figur 11. Korngradering for Topeka.

Bindemiddelmengde og korngradering i det ferdige dekke skal vare i
overensstemmelse med arbeidsresepten innenfor grensene i figur 12 og 13.

Tillatte avvik, masseprosent

Dekker med gvre

nominelle kornstgrrelse Enkelt Middel av
prgver 2 praver 5 prgver 10 pragver
Stgrre enn 16 mm + 0,6 + 0,45 + 0,3 + 0.2
Mindre eller lik 16 mm + 0,4 0,3 + 0,2 + 0,15

Figur 12. Tillatte avvik - bindemiddel.
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Tillatte avvik, masseprosent.

Korngradering Enkeli- Middel av
prdver 2 prgver 5 prgver 10 prgver

P4 sikt 2 mm eller grovere +6 +5 +4 +3

P4 sikt 1 mm + 4 +35 +3 + 2,5
P4 sikt 500 pm +4 +35 +3 + 25
P4 sikt 250 um +4 +35 +3 +25
Pi sikt 125 um +3 +25 +2 +17
Pasikt 75 um + 2 + 17 +14 +1,2

Figur 13. Tillatte avvik - korngradering.

Variasjonene i forhold til kornkurven i arbeidsresepten skal fordele seg
noenlunde likt pi begge sider av denne.
Ved framstilling og utlegging skal fglgende krav til temperaturen

overholdes:

Bindemiddel
B 40 B 60 B 85
Masse ved produksjon, max. °C 205 190 175
Anbefalt temperatur, °C 180 170 160
Masse ved utlegging, min. °C 165 155 145

Figur 14. Temperatlur

Dekket skal valses pa en slik méate at hulrommet ligger innenfor fglgende

grenseverdier:

Enkeltprgver:

0,5-4,0%
Middel av 5 prgver: 0,7-3,5%
Middel av 10 prgver: 1,0-3,0%

Slitelag av Topeka skal avstrges med asfaltert finpukk.
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b. Asfaltbetong (Ab)

Tett gradert asfaltbetong brukes som slitelag og bindlag pa veger og gater
med sterk trafikk, og p& trafikkomrader med krav til hgy stabilitet. Se
pkt. 1 s. 214, Apent gradert asfaltbetong brukes som slitelag bare i mer
spesielle tilfeller, og som bindlag og tykke justeringer i tilfeller der det
serlig gnskes et &pent, drenerende lag. For generelle bestemmelser se
pkt. 2 5. 228.

Asfaltbetong er en ensartet blanding av tgrket, oppvarmet steinmateri-
ale, eventuelt med tilsetning av filler, og oppvarmet bitumen B 60-B 180
eller hardere. Til steinmateriale kan anvendes pukk, grus, sand, steinmel
og filler.

Asfaltbetong kan settes sammen med tett eller apen gradering og
benevnes da tett henholdsvis dpen asfaltbetong. De respektive benevnel-
ser for asfaltbetong med gvre nominelle kornstgrrelse f.eks. 16 mm er:
Ab 16 t og Ab 16 a.

Bindemiddelinnholdet i asfaltbetong bestemmes ved hjelp av Marshall-
metoden. .

Som utgangspunkt ved fastsettelse av bindemiddelmengde kan anven-
des prosenttallene i figur 15.

I slitelag og ettlagsdekke

Massetype ADT - 10 000 ADT - 10 000
Ab 4t 6,550 7.0%
Ab 8t 6,2% 6,7
Ab1lt 5,960 6,4%
Ab 16t 5.7%% 6,1%
Ab 22t 5,55 5.8%
Ab 84 5,5% 5,8%
Ab 1243 5,4% 5,6
Ab 16 4 5,3% 5,55

I bindlag og justeringer

Ab 44 5,6%
Ab 84 9,3%
Ab 114 5,2%
Ab 16 & 4,9%
Ab 22 4 47%

Figur 15. Utgangspunkt for bestermmelse av bindemid-
delmengde.
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Tallene i figur 15 legges til grunn ved anbud hvis intet annet er avtalt, og
bindemiddelmengden skal normalt ligge innenfor et omrade + 0,5% fra
tallene i figur 15.

Tallene er middeltall for hgyeste og laveste bindemiddelinnhold for de
respektive typer. De er basert pi en kornkurve midt mellom grensekurve-
ne og parallell med disse, og et steinmateriale med p, = 2,65.

Ved anvendelse av bitumen hardere enn B 85, skal bindemiddelmeng-
den pgkes.

Det skal benyttes steinmateriale av klasse 3 eller bedre og min. 50¢: av
materialene > 4 mm bgr vaere knust.

Der hvor slitelaget er utsatt for sterk slitasje skal steinmaterialer > 4
mm veere av klasse 2 (ADT >6000, gatekryss etc.).

Korngradering, malt i masseprosent av de samlede steinmaterialer skal
ligge innenfor grenseverdiene i figurene 16 og 17.

Kornkurven for asfaltbetong skal ha et jevnt forlgp, men kan i visse
tilfeller ha et partikkelsprang.

[ slitelag skal pukkinnholdet vaere:

T Ab 11 t minst 25% -- 8 mm
I Ab 16 t minst 28% >- 11,2 mm
I Ab 22 t minst 35% - 11,2 mm

Rest i masseprosent,
IS0-sikt Ab 4t Ab 8t Ab11t Ab 16t Ab22¢t
26,5 mm 0
22,4 mm 0 0-10
16 mm 0 0-15 9-30
11,2 mm (] 0-10 20-44 25-46
8 mm 0 0-10 1941 34-55 39-58
4 mm 0-10 2647 41-63 48-68 52-72
2  mm 32-45 45-62 53-75 57-11 60-79
1 mm 51-63 55-T1 65-80 67-82 68-87
500 pm 65-T74 67-78 7284 74-87 76-81
250 pm 73-81 78-83 81-88 81-90 81-90
125 pm 81-86 84-89 86-91 86-92 86-92
75 um 83-88 28590 87-92 88-93 88-93
Ved anbud |

regnes
f@lgende 12 12 10 9 8

filler- ’
mengde

Figur 16 Korngradering for asfaltbetong, tett gradering.
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Rest 1 masseprosent

ISO-sikt Abd i Ab8a Ab 11 4 Ab 16 4 Ab 22 4
26,5 mm 0
22,4 mm 0 0-10
16 mm 0 0-30 8-40
11,2 mm 0 0-26 18-52 31-57
8 1mm 0 0-32 13-42 38-63 43-67
4 mm 0-53 33-63 4466 53-78 56-80
2  mm 50-70 56-78 61-79 65-87 68-89
1 mm 69-80 70-85 T2-87 74-91 7793
500 nm 76-86 76-88 7990 79-93 82-94
250 ym 83-90 84-91 84-93 85-94 86-95
125 um 87-92 88-93 89-94 89-95 91-96
75 um 89-93 90-94 91-95 92-96 93-97

Figur 17. Korngradering for asfaltbetong, dpen gradering.

Materialet skal sammensettes slik at kornkurven mest mulig kommer til
a ligge midt mellom figurenes grenseverdier.

Ved bruk av steinmateriale med darlig vedheftning, f.eks. anorthositt,
gkal det settes amin til bindemidlet.
Asfaltbetongen skal oppfylle fglgende krav malt med Marshallmetoden
ifslge ASTM, se «Laboratorieundersgkelser» (2):

Veg - pate
Trafikkmengde Flyplass
ADT . 10000 | ADT - 10000
Antall slag ved komprimering av
prgvelegeme 5 50 75
Stabilitet, N (min.) veg 4000 3000 8000
Stabilitet, N (min.) gate 5500 4500
Filyt, mm 15-4,0 1,5-4.6 24-38
Forholdet mellom stabilitet og flyt
stivhet min. veg 1100 800 2200
stivhet min. gate 2150 1500
Hulrom, teoretisk $s:°)
slitelag 2-45 1,545 2-5
bindlag 2-6 26 2-6
Bitumenfyit hulrom, %e:
slitelag 75-85 75-90 70-80
bindlag 65-85 T9-85 65-80
*) Hulromprosent i ferdig dekke, se fig. 22
Figur 18. Krav etter Marshallmetoden. 239



KAPITTEL §
Bindemiddelmengde og korngradering i det ferdige dekket skal vere i
overensstemmelse med arbeidsresepten innenfor fglgende tillatte grenser:

Tillatte avvik i masseprosent

Dekker med gvre neminelie Middel av
kornstgrrelse E?;};fg'

b 2 prgver 5 prgver 10 prgver
Stgrre enn 16 mum + 086 + 0,45 +0,3 +{02
Mindre eller lik 16 mm + 0,4 + 0,30 + 0,2 + 0,15

Figur 19. Tillatte avvik — bindemiddel.

Tillatte avvik, masseprosent

Korngradering Enkelt- Middel av
prgver 2 prgver 5 praver 10 prever

Pa sikt 2 mm eller grovere +6 +5 +4 +3

P4 sikt 1 mm +4 +35 +3 +25
Pé sikt 500 pm +4 +35 +3 +25
P4 sikt 250 um + 4 +35 +3 +25
Pi sikt 125 pm +3 + 25 +2 +179
Pa sikt 75 um +2 + 1,7 + 14 +1.2

Figur 20. Tillatte apvik — korngradering.

Variasjonene i forhold til kornkurven i arbeidsresepten skal fordele seg
noenlunde likt pa begge sider av denne.

Ved framstilling og utlegging av asfalthetong skal falgende krav til
temperatur overholdes:

Bindemiddel
B 40 B 60 B 856 B 180
Masse ved produksjon, max °C 205 190 195 160
Anbefalt temperatur, °C 180 170G 160 150
Masse ved utlegging, min, °C 165 155 145 135

Figur 21. Temperatur.
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Dekket skal umiddelbart etter utleggingen valses pa en slik mate at
hulromprosent og komprimeringsgrad ligger innenfor fglgende grensever-
dier. (For &pent gradert asfaltbetong gjelder kun kravet til komprime-
ringsgrad):

60 - Tykkelse <75 kg/m® Tykkelse - 75 kg/m?
Hulromprosent Hulremprosent
Kompri- Kompri-
Enkelt- Middel av mzt;gldgs- Enkelt- Middel av mgl:dgs-
prove 5 pr.i10 pr.| minSe prive 5pr.|l0pr.| mint‘e
Slitelag pa veg 2-1 2-6 | 2-5 95 2-5 | 2-45} 24 98
Bindlag 2-8 27| 2-6 g5 2-7 2-6 | 2-5 98
Flyplass 2.5 98

Figur 22. Komprimeringskrav.

Ved «tykkelse» forstis den mengde i kg/m? som er foreskrevet i kontrak-
ten. Dersom steinmaterialets p, avviker mer enn 0,1 fra 2,65 mé det tas
hensyn til dette ved beregning av <tykkelsen». Komprimeringsgraden
gkal beregnes ut fra oppnadd og teoretisk (Marshall-) densitet pq.

Slitelag av asfaltbetong som trafikkeres med stgrre hastigheter, skal
avstrgs med asfaltert finpukk.

c. Asfaltgrusbetong (Agh)

Asfaltgrushetong brukes som slitelag pi veger og gater med lett og
middels trafikk og som bindelag og til dels som fgrste slitelag pa veger,
gater og andre trafikkerte omrader hvor det ogsa er tyngre trafikk. Se
pkt. 1 s. 214. For generelle bestemmelser se pkt. 2 s. 228.
Det er to typer av asfaltgrusbetong Agb I og Agh IL
Agh I brukes som slitelag ved middel trafikk (1000 < ADT < 3000) og som
bindlag og tildels som fgrste slitelag hvor det ogsad er tyngre
trafikk.
Agb 1l brukes som slitelag ved lett trafikk (ADT < 1000) og som bindlag
(ADT < 3000). ‘
Asfaltgrusbetong er en ensartet blanding av tgrket, oppvarmet

241



KAPITTEL §
steinmateriale eventuelt med tilsetning av filler, og oppvarmet bitumen
B 180 eller mykere. Asfaltgrusbetong skiller seg fra asfaltbetong ved at
det stilles mindre strenge krav til steinmaterialets art og gradering, og at
det brukes et mykere bindemiddel. Som steinmateriale kan brukes pukk,
grus, sand, steinmel og filler.

Benevnelsen for asfaltgrusbetong med @vre nominelle kornstgrreise
f.eks. 16 mm er henholdsvis Agb [ 16 og Agb II 16.

Bindemiddelmengde, mélt i masseprosent av totalvekten av den ferdige
blanding, skal ligge innenfor fglgende grenseverdier:

AghlI 8 11 16 22
% 6,5-5,8 6.2-5,7 6,0-5,5 5,853
Ved anbud, % 6,2 59 5,7 5,5

Figur 23, Grenseverdier for bindemiddelinnhold for Agb I

Ved bruk av steinmateriale med annen p, enn 2,65 skal disse tall korri-
geres,

Bindemiddelinnholdet i Agb II bestemmes pd grunnlag av stabilitets-
priver etter Marshallmetoden og skal oppfylle kravene i figur 24. Kravet
til stabilitet gjelder ikke dersom det anvendes bitumenlgsning som binde-
middel. Bindemiddelinnholdet skal normalt ligge innenfor omradet 5,04
6,5%. Av anbud skal det aktuelle bindemiddelinnhold framga.

Antall slag ved komprimering av prgvelegemet 75
Stabilitet min. N 3000
Hulrom, teoretisk ¢e¢ 2-6
Bitument{ylt hulrom min ¢t h8

Figur 24, Krav etier Marshallmeloden.

For dpent graderte steinmaterialer hvor det er vanskelig 4 tilfredsstille
kravet til teoretisk hulrom, kan fglgende tiltak vare aktuelle: Sams
knusing, sikting og/etler vasking av steinmaterialet, tilsetting av mer
filler eller gking av bindemiddelmengden.
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Det skal benyttes steinmateriale klasse 4 eller bedre for Agbl og klasse
5 eller bedre for Agb 11. Steinmaterialet i Agb I skal, hvor intet annet er
avtalt, inneholde minst 20% knust, skarpkantet stein. Agb I skal ha
korngradering som tilfredsstiller kravene i figur 25 og vare mest mulig
parallell med grensekurvene.

Rest i masseprosent

1S0-sikt Agb 8 Agb 11 Agh 16 Agh 22
265 mim 0
22,4 mm 0 0-15
16 mm 0 0-15 10-34
11,2 mm 0 0-10 10-38 22-47
8 mm 0-10 12-34 2248 32-56
4 mm 2244 34-54 42-63 48-71
2 mm 42-60 51-66 56173 60-81
1 mm 56-T72 62-75 68-83 T0-86
500 pm 67-80 T2-83 76-88 78-01
250 pm 76-86 80-90 83-92 84-93
125 pm 83-90 8693 88-95 90-95
75 pum 86-92 90-95 92-97 92-97
Ved anbud
Tegries
f@glgende 11 8 6 5
filler-
mengde

iﬂ‘igur 25. Korngradering for asfaligrusbelong. (Agb 1),

Agb IT skal ha en korngradering med minst 35% steinmateriale stgrre enn
2 mm. Ved anbud regnes fillerinnholdet lik 4%.

Bindemiddelmengde og korngradering i det ferdige dekke skal vaere i
overensstemmelse med arbeidsresepten innenfor fglgende tillatte grenser:

Dekker med gvre

Tillatte avvik i masseprosent

nominelle kornstgrrelser Enkelt- Middel av

Praver | o prgver | 5 prgver | 10 prgver
Stdrre enn 16 mm + 0,6 + 0,45 + 0,3 +02
Mindre eller lik 16 mm +04 + 0,3 + 0,2 + 0,15

Figur 26. Tillatte avvik - bindemiddel.
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Tillatte avvik, masseprosent

Korngradering Enkelt- Middel av
PIOVEr | 5 hrgver | 5 praver | 10 prover

Pa sikt 2 mm eller grovere| + 10 + 8,5 + 75 + 6,5
Pa sikt 1 mm + 97 +6 + 5,5 +5h

P4 sikt 500 pm + 7 6 * 5,5 5

Pa sikt 250 um = 1 + 6 + 5,5 +5

P& sikt 125 um + 4 + 3,5 +3 +25
P& sikt 75 um + 2 +1/7 +14 +12

Figur 27, Tillatte avvik — korngradering ved Agh I,

Tillatte avvik for korngraderinger for Agh II, se figur 31.
Variasjoner i forhold til kornkurven 1 arbeidsresepten skal fordele seg
noenlunde likt pa begge sider av denne.
Ved framstilling og utlegging av asfaltgrusbetong skal kravene i figur

28 overholdes:

Bindemiddel
B 180 B 250 B 370 | BL4500 M | BL 1500 M
Masse ved produksjon, max °C 180 155 150 136 120
Anbefalt temperatur, °C 150 145 140 125 110
Masse ved utlegging, min °C 130 125 120 110 100

Figur 28. Temperaturer.

Disse temperaturer gjelder masse framstilt i konvensjonelle verk. For
masser framstilt i trommelblandingsverk, gjelder andre temperaturer.

Dekket skal umiddelbart etter utleggingen valses péd en slik mate at
hulromprosenten blir som angitt nedenunder:

Aghl AgbIl
Enkeltpragve: 2-9% 2-8%
Middel av 5 prgver: 2-6%% 2-T%
Middel av 10 prgver 2-5% 2-6%
Komprimeringsgrad, min 95%
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Kravet betinger en tykkelse pd minimum 60 kg/m® for dekker pd fast
underlag og minimum 75 kg/m?® for dekker pa grusunderlag. Med tykkelse
menes i denne forbindelse teoretisk forbruk spesifisert i kontrakten.

d. Asfaltert sand (As) og asfaltert grus (Ag)

Agfaltert sand og asfaltert grus anvendes som bezrelag, se s. 128
(Overbygningskapitlet, dimensjonering). Asfaltert sand har inntil 35%
steinmateriale stgrre enn 2 mm, asfaltert grus har minst 35% steinmateri-
ale stgrre enn 2 mm, For generelle bestemmelser se pkt. C 2, s. 228,

Asfaltert sand skal ikke brukes i ¢vre bzrelag pa veger og gater med
ADT =- 5000, med mindre stabilitet og flyteverdi til{redsstiller kravene til
asfaltert grus.

Hvor asfaltert grus blir liggende som forelgbig slitelag i lengre tid, ma
dekket gis en forsterkning slik at det blir tett og far stgrre slitestyrke.
Dette kan oppnds ved gket tilsetning av bindemiddel i massen, ved forseg-
ling eller ved overflatebehandling.

Asfaltert sand og asfaltert grus er ensartede blandinger av tgrket,
oppvarmet steinmateriale, fin sand eller grus og oppvarmet bitumen
B 60-B 180. I szrlige tilfelle kan det anvendes bindemiddel av mykere
kvalitet opp til B 370.

Bindemiddelmengden skal avpasses etter graderingen av steinmateri-
alene. I anbud regnes, hvor intet annet er angitt, 5,0% bindemiddel for
asfaltert sand og 4,5% bindemiddel for asfaltert grus .

Det skal benyttes steinmateriale av klasse 5 eller bedre. Hvor asfaltert
grus anvendes pa veger og gater med ADT > 5000, skal det benyttes
steinmateriale av klasse 4 eller bedre.

(Gvre nominelle kornstgrrelse skal ikke overstige 32 mm. Ved Marshall-
preving frasiktes materiale over 22,4 mm.

Bindemiddelmengden og graderingen skal [asisettes pd grunnlag av
stabilitetsprdver etter Marshallmetoden og oppfylle kravene i figur 29,
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As Ag”

Antall slag 75 75
Stabilitet {min.} N

Iverste lag i beerelaget 3000

(Bvrige lag i beerelaget 3000+ 2000
Flyt, mm 1-45 1-4.5
Hulrem, tecretisk Ta

(verste lag 1 beerelaget 2-16 2- 8

@vrige lag i beereiaget 2-16 2-12
Forholdet mellom stabilitet og fyt gverste lag 800
stivhet {min.) gvrige lag 800 600

* For Ag med gvre nominelle steinstgrrelse : 11,2 mm gjelder samme krav som for As.

' Gjelder praving ved 40°C.
Figur 28. Krav etter Marshall-metoden.

Ved proporsjonering av masser med gvre nominelle kornstgrrelse over
22,4 mm ma det tas spesielt hensyn til at bindemiddelinnholdet bestem-
mes etter «Laboratorieundersgkelser» (2),

Bindemiddelmengde og korngradering skal vaere som angitt 1 arbeids-
resepten og ligge innenfor fglgende tillatte grenser:

Tillatte avvik i masseprosent

Dekker med gvre ;
nominelle kornst@rrelse Enkeit- Middel av

praver [ o préver 5 prgver 10 prgver
Stgrre enn 16 mm * 0,6 + 0,45 +04 +0,3
Mindre eller lik 16 mm t+04 +0,3 +02 +0,15

l

Figur 30, Tillatte avvik — bindemiddel.

Tillatte 2yvik i masseprosent
Korngradering Enkelt- Middel av
praver 2 pr@ver 5 praver 10 praver
P4 sikt 2 mm eller grovere + 15 + 125 + 11,0 +95
Pa sikt 250 um eller grovere + 10 +9.0 +8,0 +70
Pa sikt 125 um +t 6 +55 +45 +4.0
Pa sikt 75 pm + 3 +25 +21 + 1.8

Figur 31, Tillatte qvvik — korngradering
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Ved framstilling og utlegging av asfaltert sand og asfaltert grus skal
falgende krav til temperatur overholdes:

Bindemiddel
B 60 B 85 B 180
Masse ved produksjon, max °C 180 170 160
(Anbefalt temperatur, °C 170 160 150}
Masse ved utlegging, min. °C 155 145 135

Figur 32. Temperaturer.

Disse temperaturer gjelder masse framstilt i konvensjonelle verk. For
masser framstilt i trommelblandingsverk gjelder andre temperaturer.

Utleggermaskin forutsettes brukt hvis ikke annet er fastsatt i avtale-
dokumentet. Legges asfaltert sand eller asfaltert grus ved lav temperatur
malt i bakkeniva, dog ikke under — 3°C, bgr lagtykkelsen ikke vare
under 6 cm.

Ved legging i flere lag skal det vanligvis klebes mellom de enkelte lag.
Gjennomgéende skjgter ber unngas.

Massen skal umiddelbart etter utleggingen valses pa en slik méte at
dekket ferdig komprimert oppfyller kravene i figur 33.

Krav til Hulromprosent Kompri- | Bitumen-

merings b uijlt
Middel av grad rom
Enkelt- .5 o

minimum, | minimum,
Eee%kﬁ'é?’rﬂf prave | s pro | 10 pr. & %
AsS 2-16 2-14 2-12 95 45

Ag gverste lag

i berelaget 2-10 2- 9 2-8 95 45
Ag gvrige lag 2-14 2-12 2-10 95 45

Figur 33. Hulromkrav.

e. Asfaltert pukk (Ap)

Asfaltert pukk anvendes som bzrelag og til forsterkning av gamle faste
dekker.

247



KAPITTEL 6

Asfaltert pukk er en ensartet blanding av tgrket, oppvarmet steinmate-
riale hvor den overveiende del er pukk (stein > 4 mm) og oppvarmet
bitumen B 85— B 370,

For & gi det ferdige bzerelag av asfaltert pukk bedre stabilitet skal
pukken tilsettes 10-25% steinmateriale under 4 mm. Bindemiddelinnhol-
det ma da gkes tilsvarende.

Korngraderingen inngér i benevnelsen ved angivelse av gvre grense i
mm for den standard fraksjon som skal benyttes.

Dersom spesielle forhold skulle tilsi det kan andre fraksjoner komme til
anvendelse, men forholdet mellom gvre og nedre grense i anvendt pukk-
fraksjon skal ikke overstige 3,0,

Det skal benyttes steinmateriale av klasse 4 eller bedre. Hvor asfattert
pukk anvendes pé veger og gater med ADT > 15000 ska! det benyttes
steinmaterialer av klasse 3 eller bedre.

Det kan anvendes pukk med gvre nominelle stgrrelse opp til 2/5 av
dekkets tykkelse.

Ved bruk av pukk som inneholder overveiende sure mineraler og nér
myk bitumen (B 180) anvendes, skal klebeevnen forbedres.

Steinmaterialene skal tilfgres blandeverket pd en slik méte at det
ferdige materialet fir en ensartet sammensetning og tilfredsstiller de
foreskrevne krav,

Bindemiddelmengden skal vare i overensstemmelse med arbeidsresep-
ten innenfor falgende grenser:

- Bindemiddelmengde i enkeltprgve: + ,5%

— Bindemiddelmengde middelverdi i en praveserie pa 2 praver: + 0,45%
— Bindemiddelmengde middelverdi i en prgveserie pi 5 prgver: =+ (,4%
— Bindemiddelmengde middelverdi i en prgveserie pa 10 prgver: = 0,3%

For korngradering gjelder tillatte avvik som vist i figar 34

Tillatte avvik i masseprosent
Middel av
Korngradering E?ggg
p 2 prgver | 5 prever | 10 prgver
Pa sikt ~ 8,0 mm + 10%% +85 + 7,9 6,0
P4 sikt 125 um + 6% + 5,0 +40 +30
Pa sikt 75 p + 2% + 1,7 -14 +1,2

Figur 34. Tillatte avvik — korngradering.
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Ved framstilling og utlegging av asfaltert pukk skal fslgende krav til
temperatur overholdes:

Bindemiddel

B 85 B 370
Masse ved produksjon, max “C 140 120
Anbefalt temp., °C 130 110
Masse ved utlegging, min °C 120 90

Figur 35. Temperaturer,

Utleggermaskin forutsettes brukt hvis ikke annet er fastsatt i avtale-
dokumentet, .

Agfaltert pukk skal snarest mulig etter utlegging valses til det ikke blir
spor etter valsen.

f. Asfaltlgsningsgrus (Alg) og oljegrus (Og)

Asfaltlgsningsgrus kan brukes som slitelag pa veger med ADT < 2000, se
pkt. 1 s. 214

Oljegrus kan bruke som slitelag pa veger med ADT < 1000, se pkt. 1 s.
214. Asfaltlgsningsgrus og oljegrus legges vanligvis i ett lag og vanlig
forbruk er 90 kg/m®,

Asfaltlgsningsgrus/oljegrus er en blanding av naturfuktig eller delvis
torket sams knust grus og oppvarmet bitumenlgsning tilsatt amin.

Grusen méa ha forholdsvis stort innhold av materiale stgrre enn 4 mm og
lite innhold av filler.

For asfaltldsningsgrus gjelder:

Som bindemidde} brukes vanligvis bitumenlgsning BL 1500 M. 1 tilfel-
ler der det er darlige avdampningsforhold, tungtrafikk, eller det av andre
grunner pgnskes et stivt dekke, brukes BL 1500 R.

Bindemiddelmengden mélt i masseprosent av totalvekten av den ferdi-
ge blandingen skal vere 4,2-4,7% beregnet pa steinmateriale med p, pa
2,65 og beregnet pA grunnlag av tgrr asfaltlgsningsgrus. Ved bruk ay
steinmateriale med annen p, skal justering av bindemiddelmengden fore-
tas. Bindemiddelmengden bgr imidlertid veere optimal 1 henhold til den
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steinmaterialkvalitet som anvendes. Ved p, pa 2,65 brukes vanligvis 4,5%

bindemiddel. I de 3 nordligste fylker bgr bindemiddelmengden vare 4,7%
nar p, er 2,65,

Dersom grusen har stort vanninnhold er det ngdvendig 4 sette ned
bindemiddelprosenten. P4 veger med ADT < 1000 kan man benytte
bindemiddelmengde ned til 4,0%.

For oljegrus gjelder:

Som bindemiddel brukes VO 550 eller VO 300. Med VO 550 oppnas et
mer stabilt {stivere) dekke, men dette dekket lar seg vanskelig rive med
vanlig riveutstyr.

Bindemiddelmengden malt i masseprosent av totalvekten av den ferdi-
ge blanding skal veere 3,3-3,6% beregnet pa et steinmateriale med p, =
2,65 og beregnet pa grunnlag av térr oljegrus. Ved bruk av steinmateriale
med annen p, skal det foretas justering av hindemiddelmengden.

For asfaltlgsningsgrus gjelder:
P4 veger med ADT < 1000 brukes steinmaterialer av klasse 3 eller bedre,
for ADT 1000-2000 brukes klasse 2.

For oljegrus gjelder:

P4 veger med ADT < 400 brukes klasse 3 eller bedre, for ADT 400-1000
brukes klasse 2.

Grusen skal ikke ha nevneverdig belegg av salter, finstoff, leire eller
annet fast belegg.

1SO skt % 11,2 8 4 2 1 500 250 125 75
@vre grense - 5 18 42 59 71 8 8% 93 95

Nedre grense 14 34 46 66 79 87 92 96 98 9§

Figur 36. Korngradering for asfaltlgsningsgrus og oljegrus.
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Den gvre nominelle kornstgrrelse skal vanligvis vaere 16 mm, og grade-

ringen skal da ligge innenfor grenseverdiene pa figur 36.
Kornkurven bgr ga mest mulig parallelt med grensekurvene.

Grusen skal inneholde hgyst 3% vann for Alg, resp. 4% for Og.

Det skal brukes et aktivt amin av godkjent type, se s. 226. For framstil-
ling av asfaltlgsningsgrus og oljegrus er det ikke ngdvendig & fraksjonere
steinmaterialene,

Bindemiddelinnhold, aminmengde og kerngraderingen i det ferdige dekke
skal veere i overensstemmelse med arbeidsresepten innenfor fglgende
grenser:

— Bindemiddelmengde i enkeltprgver: + 0,4%

— Bindemiddelmengde i middel av 2 prgver: = 0,3%

— Bindemiddelmengde, middelverdi i en prgveserie pa  prgver:  0,2%

— Bindemiddelmengde, middelverdi i en prgveserie pa 10 prgver: £ (1,15%

— Amintilsetningen skal ikke variere mere enn + 0,1%, regnet av binde-
middelmengden

For korngraderingen gjelder tillatte avvik som angitt i figur 37.

Tillatte avvik i masseprosent

Korngradering Enkelt- Middel av

DI@Ver | o raver | 5praver | 10 praver
Pa sikt 2 mm eller grovere| £ 10 +85 +75 + 6,0
P& sikt 250 wmn eller grovere| * 7 +6,0 +55 + 5,0
P4 sikt 1256 wn + 4 + 3,5 + 3,0 +25
Pa sikt 75 um + 2 + 1,7 +14 +1.2

Figur 37. Tillatte avvik - korngradering.

Grusen kan tilfgres uten forutgaende oppvarming. Bitumenlgsningen
skal ha en temperatur meilom 85 og 125°C og skal holdes konstant
innenfor + 5°C. Vegoljen skal ha en temperatur mellom 80 og 100 °C og
skal holdes konstant innenfor = 5°C.

Utlegging foretas fortrinnsvis med utleggermaskin. Utlegging av slite-
lag skal ikke skje sa sent pa aret at dekket ikke far torket opp. For Alg ma
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en viss del av lgsningsmidlet i bitumenlgsningen vaere fordampet for
vinteren.

Utlegging bgr ikke skje i regnveaer, men kan forega i svakt fegn dersom
dekket blir raskt komprimert. Etter utlegging av slitelag i fuktig ver,
skal oljegrus med VO 300 om ngdvendig rives og luftes ved farste anled-
ning.

Dekket komprimeres med 6-10 tonns glattvalse eller gummihjulsvalse.
Dersom gummihjulsvalse brukes ma dekket etterkomprimeres med glatt-
valse for & unngé spordannelser.

Riving av nylagte dekker gjgres for 4 lette avdampning av vann og
lgsningsmiddel i oljen, for & rette opp eventuelle ujevnheter og for a flerne
ansamlinger av mgrtel 1 overflaten og anrike dens innhold av pukk. Et
dekke med tilfredsstillende overflatestruktur og jevnhet skal ikke rives.

Oljegrus med VO 550 vil ikke la seg rive med mindre vaerforholdene er
gunstige.

Riving skal slgyfes hvis lufttemperaturen er under 15°C, hvis veeret er
fuktig, eller hvis dekket er tilstrekkelig jevnt og overskuddsvaskene har
fordampet uten riving, slik at det ikke er fare for blgdning.

g. Stopeasfalt (Sta)

Stgpeasfalt kan brukes som vanntett slitelag pa bruer og pa gater, veger
og plasser med s®rlig stor trafikk, se pkt. 1 s. 214. Den kan ogsé nyttes til
sportylling og til alle typer av isolasjons- og beskyttelseslag. IFor generelle
hestemmelser se pkt. 2 s. 228.

Stgpeasfalt er en ensartet blanding av tgrket, oppvarmet steinmateriale
med hgyt fillerinnhold, og oppvarmet bindemiddel B 85 eller hardere.
Foruten filler bestar steinmaterialet av sand eller sand og steinmel samt
pukk i standardsorteringene 4-8, 8-11,2, 11,2-16 og 16-22,4 mm, eller
kombinasjoner av disse. Kornkurven kan ha et tydelig partikkelsprang.

Graderingen av steinmaterialet og innhold av bindemiddel skal velges
pa en slik mite at det oppnés en hulromfri og smidig masse som kan
legges ut ved en temperatur mellom 190 og 230°C, og som i avkjglt
tilstand har en n@rmere angitt hardhet malt ved stempelinntrykk.

Den gvre nominelle kornstgrrelsen i stgpeasfalten inngar i benevnel-
sen. Med en gvre nominell kornstgrrelse pa f.eks. 16 mm blir benevnelsen
Sta 16.
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Stegpeasfaltmastiks er en finkornet stgpeasfalt med dgvre nominelle
kornstgrrelse 2 mm og hgyt bindemiddelinnhold.
Bindemiddelmengden malt i masseprosent av totalvekten av den fer-
dige blanding framgar av fglgende:

Stapeasfalt 2 4 8 11 16
Bindemiddelinnhold % 9-13 | 7-9 6,8-8,8 6,6-8.6 6,4-8,4
Ved anbud regnes med % | 11 8 7.8 7.6 7.4

Figur 38. Bindemiddelinnhold,

Tallene er basert pa en korngradering i h.t. figur 39 og et steinmateriale
med p, = 2,65. Andre kornkurver og annen p, krever et annet binde-
middelinnhold.

Det skal benyttes steinmaterialer av klasse 2.

Finfraksjonen av steinmaterialene (- 4 mm) skal — ekskl. filler — besta
av sand eller steinmel, eller en blanding av disse.

Kornkurvens grenseverdier framgar av figur 39,

180-sikt Rest i masseprosent

(mastiks) | Sta 4 Sta 8 Sta 11 Sta 16
26,5 mm - - - - -
22,4 mm - - - - 0
16 mm - - - 0 0-15
11,2 mm - - 0 0-15 20-44
8 mm - 0 015 20-40 28-49
4 mm 0 0-15 20-40 30-50 37567
2 mm 0-15 2444 33-53 38-58 41-61
1 mm 15-47 39-57 44-80 4462 46-64
500 pm 2058 47-63 51-67 51-67 51-68
250 pm 2564 5569 59-73 58-72 58-72
125 pm 35-70 60-72 64-76 6476 6476
7 um 50-72 66-T6 68-78 70-80 70-80
Ved anbud reg-
nes fglgende fil-
lermengde 32 29 27 25 25

Figur 39. Grenseverdier for stgpeasfait.
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Materialet for stgpeasfalt skal sammensettes slik at kornkurven tir et
Jevnt forlgp og mest mulig kommer til & ligge midt mellom figurens
grenseverdier, det siste gjelder ikke for mastiks. Kornkurven kan i visse
tilfeller ha et partikkelsprang.

Massen ma settes sammen pa en slik méate at hardhet malt ved stempel-
inntrykk pé en uttatt prgve ligger innenfor grenseverdiene i figur 40,

Stempelinntrykk, mm

Langsomtgiende trafikk 1-3
Tung og middels tung trafikk 1-6
Lett trafikk, gang- og - 10

sykkelveger, fortau

Stgpeasfalt mastiks <15

Figur 40. Krav til hardhet.

Steinmaterialene skal, enten pa forhand eller ved tilfredsstillende sikte-
anlegg pa blandeverket, oppdeles i s& mange fraksjoner at blandingen far
ensartet sammensetning,

Bindemiddelmengde og korngradering i det ferdige dekke skal veare i
overensstemmelse med arbeidsresepten innenfor fglgende tillatte grenser;

Tillatte avvik i masseprosent
Dekker med gvre

nommell.e korn Enkelt- Middel av
stprrelse: raver

pro 2 prgver 5 prover 10 prever
Stgrre enn 16 mm + 086 + (0,45 + 0,3 0.2
Mindre eller lik 16 min + 0,4 +0,3 +0,2 + 0,15

Figur 41. Tillatte avvik-bindemiddel
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Tillatte avvik i masseprosent

Korngradering Enkelt- Middel av
PIBVET | 9 prgver | 5praver | 10 praver
P4 sikt 2 mm eller grovere; + 6,0 + 5,0 +40 +30
Pa sikt 250 wm eller grovere| =+ 4,0 + 3,5 + 3,0 +25
P4 sikt 125 pm + 3,0 +25 120 +1,7
P4 sikt 75 wm +20 + 1,7 +14 +1,2

Figur 42. Tillatie avvik-korngradering

Stgpeasfaltmassen framstiltes maskinelt i en smelter med rgreverk eller
i et vanlig asfaltverk med etterfglgende oppvarming i en smelter med
rgreverk. Tillatte temperaturer framgar av figur 43.

Massetype Bindemiddel Hgyeste binde- | Massetemp. ved
middeltemp. framstilling
i beholder, og utlegging,
°C °C

Stepeas|. B 25 200 190-230
St@peasf/mastiks B 40 190 190-230
»» B 60 180 190-230
Mastiks B 85 180 180-220

Figur 43. Temperaturer for bindemiddel og masse

Hgyeste bindemiddeltemperatur ved lagring i beholder i over en uke og
temperaturgrenser for massen ved framstilling og utlegging framgér av
figur 43.

For & minske faren ved at steinmaterialene kan overopphete bindemid-
delet under blandingen, skal filler tilfgres blanderen fgr eller samtidig
med bindemiddelet hvor dette er teknisk mulig.

All transport av massen skal skje med mobile smeltere med rgreverk.
Ved en total transport/ventetid pa over 12 timer etter ferdig blanding, ma
massen kasseres.

Underlaget mé veere jevnt, uten hull og fri for forurensninger og
fuktighet som kan utvikle damp og medfgre bleeredannelse i det ferdige
dekket.
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Stgpeasfalt hgr ikke legges pa underlag med stgrre lengde- eller tverr-
fall enn 5% uten at spesielle tiltak iverksettes. Lufttemperaturen i
bakkeniva ma veere over 0°C.

Slitelag av stgpeasfalt bgr ha en tykkelse pd 3-5 cm avhengig av gvre
nominelle kornstgrrelse. '

Slitelag av stgpeasfalt ber legges ut maskinelt med en spesiell utlegger-
maskin hvor avstrykerplaten er pamontert utstyr for oppvarming og
komprimering, P& grunn av massens flytende konsistens er det sarlig
viktig at utleggermaskinen kjgres med jevn hastighet uten stopp.

Massens flytende konsistens ved utlegging gjgr at komprimering nor-
malt er ungdvendig.

Slitelag av stgpeasfalt avstrgs mens dekket enné er varmt med asfaltert
finpukk (2-8 kg/m?).

Etter utlegging skal dekket ha en jevn og ensartet overflate uten sar
eller tegn til separasjon. Dekket skal vare jevntykt og uten hulrom.

4, PENETRERT PUKK OG OVERFLATEBEHANDLING
a. Penetrert pukk (Pp). (Penetrasjonsdekke)

Penetrert pukk er et pukklag avbundet i toppen med bitumingst binde-
middel, og forkilet ved nedvalsing av ubehandlet eller asfaltert pukk eller
avatrging med verkblandet masse. Det m4 tettes med en overflatebehand-
ling eller et dekke av verkblandede masser.

Penetrert pukk anvendes som beerelag i henhold til kap. 4 s. 114.

Penetrert pukk tykkere enn 10 cm skal utfgres i to lag.

Det kan benyttes bitumen B 180 eller mykere, eller bitumenlgsning
f.eks. BL 1500 M eller BL 4500 M. Er temperaturen lavere enn 5°C, skal
anvendes bitumenlgsning.

Anvendes bitumenlgsning, skal det tilsettes aktivt vedheftningsmiddel,
1,3% monoamin eller 0,8% diamin.

Bindemiddelmengden ved penetrering skal veere avpasset etter dekke-
tykkelsen og den type av materiale som brukes til forkiling etter falgende
regler:

— Ved forkiling med ubehandlet steinmateriale:
Ved 5 cm tykkelse 3—4 kg/m®
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Ved 7 cm tykkelse 4-5 kg/m®

Ved 10 cm tykkelse 5-6 kg/m®

— Ved forkiling med asfalterte materialer:
Ved 5 cm tykkelse 2,5-3,b kg/m?®
Ved 7 cm tykkelse 3,04,0 kg/m®
Ved 10 ¢m tykkelse 3,5-4,5 kg/m*

Bindemiddeltemperatur skal ved utspreding ligge innenfor fplgende
grenser:

Bindemiddel B1s0 B250 B 370 BL 4500 BL 1500

Utspredings-
temperatur, °C  140-175 135-170 130-165 110-135 100-120

Figur 44. Ulspredingstemperatur for peneirerl pukk.

Til steinmateriale kan det anvendes pukk av klasse 5 eller bedre. Den
skal veere framstilt av sprengt fjell eller knust rundkamp med minst 2
knuste sideflater.

vre nominelle kornstgrrelse skal viere ca. 2/3 av dekkets tykkelse.
Nedre nominelle kornsterrelse skal ikke vare mindre enn 1/4 av dekkets
tykkelse, og ikke mindre enn 16 mm.

Som forkilingspukk anvendes pukk av klasse 4 eller bedre. Det skal for-
trinnsvis anvendes pukksortering 2 fraksjoner under sorteringen i pukk-
laget, og maksimalt sprang mellom gvre og nedre grense skal veere 8 mm.
Dersom asfalterte materialer benyttes til forkiling, skal disse oppfylle de
krav som er gitt under de respektive massetyper. Nddvendig mengde
pukk til forkiling i /m? vil vanligvis svare til pukkens stgrste dimensjon
angitt 1 mm.

Ved utfgrelse av penetrert pukk skal den del av vegbanen hvor det
arbeides, holdes fri for trafikk. Snarest mulig etter at det penetrerte
pukklag er ferdig forkilet og valset, skal trafikken settes pi. Hvis dette
ikke er mulig, skal overskudd av forkilingsmaterialet fjernes ved feiing
far neste trinn i behandlingen.

Pukken legges ut i korrekt tykkelse med pukkspreder eller hgvel.
Valsing utfgres ved minst to overfarter, enten med vibrasjonsvalse min. 4
tonn eller med statisk vals min. 10 tonn.
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Spredning av bindemiddel skal fortrinnsvis utfgres med sprederrampe
tilkoblet tankbil og utstyrt med en doseringspumpe som gir konstant
trykk under utspredningen. Tanken skal veaere utstyrt med termorneter,
volummaéler og en effektiv oppvarmingsanordning, som sikrer riktig tem-
peratur,

Mengden utspredt bindemiddel skal ikke p& noe punkt pd laget av-
vike fra det foreskrevne med mere enn + 15%, bortsett fra overlapping i
lengdeskjgter.

Forkiling av det penetrerte pukklag skal skje pa fglgende méte:

— Ved utspredning av pukk. Mengden av pukk skal avpasses slik at
hulrom i overflaten blir fylt uten at det blir liggende nevneverdig
mengde lgs stein etter valsingen.

— Ved utspredning av ca. 35 kg/m? asfaltert pukk, Agb eller Ag.

Ved begge disse meteder skal forkilingsmaterialet spres ut jevnt over hele
flaten med pukkspreder, og valses med minst 3 overfarter med valseutstyr
som nevnt ovenfor.

Hvis det penetrerte pukklag umiddelbart skal pafares et lag verkblan-
det masse, kan forkiling slgyfes og eventuelt erstattes med ca. 5 kg/m*
asfaltert sand eller tilsvarende masse. Valsing av det avstrgdde laget er
ikke npdvendig hvor det ikke er oppstatt spor. Utlegging av slitelag bgr
skje med beltegéende maskin.

b. Overflatebehandling, enke! (Eo) og dobbel (Do)

Overflatebehandling er et vegdekke hvor vegbanen fgrst spraytes med
bindemiddel og deretter avstrgs med steinmaterialer.

Enkel og dobbel overflatebehandling kan brukes pa veger med ADT
som angitt i pkt. A. Enkel overflatebehandling brukes kun pé bitumingst
underlag eller p4 underlag av sementbundne materialer, mens dobbel
overflatebehandling ogsa kan benyttes pad grusunderlag.

Vegbanen skal vare godt avrettet og justert til riktig tverrprofil og
jevnhet. Hjulspor dypere enn 15 mm ma ikke forekomme. Overflaten mé
veere ren og stgviri.
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Hvor underlaget er grus, skal alt nedslitt og telefarlig materiale hgvles
vekk og vegbanen komprimeres godt. Stgvdemping med klorkalsium,
sjgvann eller sulfittlut ma ikke forekomme i den naermeste tid fgr arbeidet
utfgres.

Hvor underlaget er fast dekke, ma dette lappes og justeres med asfalt-
masse, eller behandles med egnet bindemiddel og pukk slik at man far
tilfredsstillende jevnhet. Avrettingsmassen skal vare sammensatt slik at
den absorberer tilnsrmet samme mengde bindemiddel som dekket for-
gvrig og slik at overflatestrukturen blir mest mulig ensartet.

Bitumenlgsning kan veere av rasktherdnende type (BL R) eller eventu-
elt middels herdnende type (BL. M), og skal vare tilsatt aktivt vedheft-
ningsmiddel. Vanlig forbruk er 1,3% monoamin eller 0,8% diamin.

Bindemiddeltemperaturer skal ved utspredning ligge innenfor grenser
som angitt 1 figur 56:

Bindemiddel BL 4500 BL 1500
Utspredningstemperatur 110-135 100-120

Figur 45. Utspredningstemperatur for overflatebehandling.

I figur 46 er angitt den normale bindemiddelmengde i kg/m? ved forskjelli-
ge steinstgrrelser og pa forskjellig underlag, under forutsetning av at det
anvendes bitumenlgsning BL. 4500 M, BL 4500 R, BL: 1500 M eller BL
1500 R.

Standard sorteringer, mm

48 8-11,2 [ 11,2-16 [16-224

Enkel overflatebehandling eller 1. lag
ved dobbel overflatebehandling.

Tett underlag med bindemiddel- 0,8 1,2 1,5 1,7
overskudd

Normalt underlag 0.9 14 1.7 1.9
Magert, apent underlag med

bindemiddelunderskudd/ 1,1 1,6 1,9 2.1
grusunderlag

2. lag ved dobbel overflatebehandling| 1,1 1.6 1.8

Figur 46. Bindemiddelforbruk, kg/m?® (middels tung trafikk).
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Som bindemiddel kan ogsa brukes hurtigbrytende emulsjon, og — ved
temperaturer over 10°C — ogsd bitumen av type B 180 — B 370. Brukes
emulsjon skal bindemiddelinnholdet gkes med 15% 1 forhold til bitumen-
lgsning.

I fuktig og kjelig klima gkes bindemiddelmengden med 10-15%.

Ved stor trafikk og i sterke stigninger reduseres bindemiddelmengden
med 10-15%.

Ved sarlig lett trafikk og pa skyggefulle partier kan bindemiddelmeng-
den gkes med 10-15%.

Ved behandling av ikke trafikkert omréade, f.eks. skulder, skal binde-
middelmengden gkes med ca.50%.

Det skal benyttes steinmateriale av klasse 3 eller bedre. Steinmateria-
let skal vere fritt for belegg som kan redusere vedheftingen.

Ved enkel overflatebehandling nyttes sortering 4-8, 8-11 eller 11-16
mm. Ved dobbel averflatebehandling kan ogsé sortering 16-22 mm benyt-
tes i fgrste lag. Spranget mellom graderingene i fgrste og annet lag bgr
ikke vaere mer enn 2 standardsorteringer. (F.eks. 16-22 mm i forste lag,
11-16 mm eller 8-11 mm 1 annet lag).

Det skal spres s& meget steinmateriale at vegens overflate blir helt
dekket, men ikke mer,

Vanligvis vil det medgé et antall kg stein pr. m
gvre nominelle kornstgrrelse 1 mm +20%.

Overflatebehandlingen skal utfgres i tert ver. Inntreffer regn, skal
arheidet avhrytes. Temperaturen like over vegbanen skal veere minimum
5°C ved bitumenldsning og bitumenemulsjon, og minimum 10°C ved bruk
av bitumen. Det m# ikke ha vert frost foregiende natt. Overflatebehand-
ling mé ikke utfgres ved hgyere lufttemperatur enn 25 °C nar det nyttes
asfaltigsninger.

Spredning av bindemiddelet skal, dersom intet annet er avtalt, utfgres
med sprederampe tilkoblet tankbil og utstyrt med en doseringspumpe som
gir konstant trykk under utspredningen. Tanken skal vare utstyrt med
termometer, volum-maler og oppvarmingsanordning, som sikrer riktig

2 som svarer til steinens

temperatur.

Mengden utspredt bindemiddel skal ikke pd noe punkt pi dekket
avvike fra det foreskrevne med mer enn x15%.

For arbeidet starter skal det foreligge skriftlig dokumentasjon om at
spredetanken er undersgkt og kalibrert samme &r, samt at den er utstyrt
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med avblending som sikrer full bindemiddelmengde inn mot midtskjgt.

Steinmaterialet skal spres umiddelbart etter utspredning av bindemid-
delet og det skal brukes mekanisk spreder.

Umiddelbart etter utspredning av steinmaterialet fglger valsingen.
Denne skal fortsette inntil steinkornene overalt er godt trykket ned i
hindemiddelet. Det skal fortrinnsvis brukes gummihjulsvalse.

Nyttes glattvalse ma valsen ikke vaere sa tung at steinmaterialet
knuses under valsingen.

Det skal innfgres hastighetsbegrensning, maks 40 km/h, i minst en uke.
Ved ADT - 1500 skal trafikken, mens arbeidet pagar, ledes forbi arbeids-
stedet av ledekjgretdy med maks. hastighet 30 km/h.

Overskuddstein bgr med forsiktighet feies bort innen en ukes tid etter
at overflatebehandlingen er utfgrt.

Det ferdige dekket skal ha et ensartet utseende. Dekket skal ikke ha
partier hvor steinmaterialet mangler og mé heller ikke ha ujevnheter
pga. overlapping i skjgter.

c. Overflatebehandling med grus, enkel (Eog) og dobbel (Dog)

Overflatebehandling med grus adskiller seg fra vanlig overflatebehand-
ling ved at det brukes grusmateriale til avstrging.

Overflatebehandling med grus brukes som forelgpig dekke og som lett
slitedekke p4 tett, gradert underlag, se pkt. b s, 111

Overflatebehandling med grus utfgres i ett eller to lag. Anvendt som
slitedekke anbefales to lag.

Vegbanen skal veere fast, godt avrettet og justert til riktig tverrprofil og
jevnhet. Nedslitt og telefarlig materiale skal hgvles vekk. Stgvdemping
med klorkalsium, sjgvann eller sulfittlut ma ikke forekomme i den naer-
meste tid fgr arbeidet utfgres.

Er vegbanen sarlig tett og finkornet, mé det gverste lag rives opp med
hgvel i 0,5--1,0 cm dybde. Fgr overflatebehandlingen kan veghanen vare
fuktig, men ikke vannmettet,

Det benyttes vanligvis bitumenlgsning av type BL 1500 M. Ved lave
temperaturer {under 5°C méalt ved bakkeniva) eller hvor man av andre
grunner gnsker en rask herdning, brukes BL 1500 R. Ved serlig hgve
temperaturer (over 20°C) anbefales & bruke BL 4500 M. Det kan ogsa
etter spesiell avtale benyttes andre bindemidler, f.eks. spesialemulsjon
eller vegolje av type VO 550.
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Bitumenlgsning skal veere tilsatt aktivt vedheftingsmiddel, 0,87 dia-

min eller tilsvarende mengde annen amin. Tilsetningen skal skje umid-
delbart fgr utspredningen og pa en slik mate at vedheftingsmiddelet blir
jevnt fordelt 1 bindemiddelet.

Bindemiddeltemperatur skal ved utspredningen ligge innenfor fglgende

grenser:

Bitumenlgsning BL 1500 R | BL 1500 M | BL 4500 M
Utspredningstemperatur, °C 100-120 100-120 110-135

Figur 47, Temperalurer.

Forbruket avhenger av underlagets tetthet, mengde og korngradering av
utepredt steinmateriale:

Standard sorteringer, mm
0-11.2 0-16
Enkel behandling 1,6-1,8 1,7-1,%9
Dobbel behandling
1, lag 1,5-1,6 16-18
2. lag 1,5-1,7 1,6-1,9

Figur 48. Bindemiddelforbruk, kgim?®.

Ved ADT 1000 brukes steinmateriale av klasse 3 eller bedre, ellers
klasse 4 eller hedre.

Vanligvis brukes 0-16 eller 0-11,2 mm. Ved legging i to lag anbefales
0-16 mm i fgrste lag og 0-11,2 mm 1 slitelag.

Innhold av stein stgrre enn sikt 4 mm skal, hvor intet annet er avtalt,
vaere over 35%. Hgyst 10% skal passere sikt 75 pm,

Steinmateriale med kornkurve innenfor grensene i figur 49 vil vare
egnet til pastrging. En &pen gradering gir vanligvis best resultat. Med
finstoffinnhold opp mot gvre grense kan det oppstid problemer med ut-
spreding,.

Avstrping med grus utfgres med ca. 15-20 l/mn?,
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I50-sikt Rest i masseprosent
16 mm 0- 25
11,2 mm 0- 50
8 mm 10~ 65
4 mm 34- 84
2 mm 49- 91
250 pm 78- 98
75 um §0-100

Figur 49. Korngradering.

Overflatebehandling med grus utfgres som en vanlig overflatehandling
bade nar det gjelder spredning av bindemiddel og steinmateriale, og nar
det gjelder valsing (se pkt. b 5. 258).

Ved overflatebehandling med grus er det viktig at det innfgres hastig-
hetshegrensning (f.eks. max. 40 km/h) inntil grusoverskuddet er «kjgrt
bort» av trafikken,

Overflatebehandling med grus kan ha tendens til svetting eller blgd-
ning én til to uker etter utfgrelsen, og mé da etterbehandles ved tilfgring
av ny grus og eventuelt valsing.

d. Forsegling

Forsegling er aktuelt ved etterarbeide eller som forebyggende vedlikehold
av porgst og dpent dekke.

Som bindemiddel brukes bitumenlgsning eller bitumenemulgjon.

Trykkspreder skal anvendes. Hvor det gjelder sma, lokale partier
(steinreir) eller skjgter, kan kanne eller lignende brukes.

Som bindemiddel nyttes normalt bitumenlgsning av type BL 45 R.

Det skal ikke brukes mere hindemiddel enn at porene blir fylt. Binde-
middelet skal spres jevnt, normalt forbruk er ca. 0,2-0,5 kg/m”.

Umiddelbart etter at bindemiddelet er utspredt, skal det strges av med
knust, tgrr sand eller steinmel 0,5-2,0 mm, helst tgrket ved minimum
105°C og astaltert med 0,5-2 masseprosent bitumen,

Steinmaterialet skal spres slik at overflaten blir jevnt og godt dekket.
Normalt forbruk er ca. 3-6 kg/m® (2—4 /m?). Blir forseglingen glatt,
avstrges ytterligere med ren sand/steinmel. Overskudd av steinmaterialer
skal fiernes.
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Ved forsegling med emulgjon nyttes vanligvis en langsomthrytende
bitumenemulsjon 60%. Normalt forbruk er ca. 0,3-0,6 kg/m?.

Ved slamforsegling, (f.eks. Slurry Seal) bestir massen av naturlige
eller knuste steinmaterialer som tilslag, og med en bitumenemulsjon
tilsatt stabilisator og eventuelt rent vann. Bindemiddelmengden varierer
fra 7 til 16 prosent avhengig av steinstgrrelsen. Vanlige sorteringer er (0
2, 04 og 08 mm.

Materialforbruket avhenger av steinstgrrelsen og er ca. 4-12 kg/m®

5. VEDLIKEHOLD AV BITUMIN@SE DEEKER

Sportylling kan brukes pa hjulsporslitte asfaltdekker med tilfredsstil-
lende bareevne og lengdeprofil.

Alle typer av varmblandede masser kan brukes. (Se pkt. 3 s. 240.)
Massetypen skal velges i henhold til trafikkmengde og forventet slitasje:

ADT > 6000 : Top 16, Ab 22 t, Ab 16 t eller Sta 16
6000 > ADT > 3000 : Ab 16t eller Ab 22t
3000 > ADT . Ab 16t eller Agh I 16

Det brukes infrargd oppvarmingsenhet for skansom oppvarming av det
gamle dekket. Forgvrig brukes bare ordinsert maskinelt utstyr.

Oppvarmingen skal skje uten at 4pen flamme settes direkte mot det
gamle dekket. Temperaturen i dekket etter passering av oppvarmingsen-
heten, og idet utleggermaskinen passerer, skal veere slik at den nye masse
lar seg valse ned i det gamle dekket pa tilfredsstillende mate.

Utleggermaskinen skal ha en jevn framdrift. Den skal ikke stoppe uten
ved ngdvendige arbeidsavbrytelser.

Ved hjulsporprofilets sider gar dekketykkelsen mot null. Over rygg
mellom hjulspor gis avstrykerplaten et svakt takprofil slik at dekketyk-
kelsen her blir minst mulig.

Dekket skal umiddelbart etter utlegging valses pd en stik mate at
hulromprosent og komprimeringsgrad ligger innenfor kravene for den
aktuelle dekketype.

Der hvor det er problemer med & gke dekkehgyden, som i bygater med
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fortau og sluk, og hvor gkt belastning er et problem (f.eks. pa bruer), kan
det nedslitte dekket rettes av ved varmfresing.

Man varmer opp dekket fgr fresingen. Oppfrest masse fiernes. Den kan
nyttes som avrettingsmasse, fyllmasse eller som provisorisk dekke pa
underordnede veger og plasser.

Kaldfresing kan ogsd foretas. Dette er mest aktuelt ved fresing av
kaldblandede masser og ved mindre arbeider (bruer etc).

D. Betongdekker
1. BETONGDEKKETS UTFORMING

a. Dimensjonering av overbygning

Dimensjonering av overbygning med betongdekke er vist i kapittel 4 s.
144,

Men uvansett utfallet av dimensjoneringen skal minstekravene til be-
tongdekket i figur 50 vaere oppfylt.

Kravene gjelder for bade uarmerte og armerte dekker. Det skal regnes
med antatt trafikkmengde 20 ir fram i tiden.

Vegklasse  ADT inntil Minste dekktykkelse, cm

I 50 000 20
IIb 12 000 18
IIc-d 8 000 15
Tunnel 5000 12

Figur 50. Minste dekketykkelse av betongdekke.

For kontinuerlig armerte betongdekker, uten tverrfuger, fordres at arme-
ringsprosenten i lengderetningen er minst:

0,75% for Ks 40
0,60% for Ks 50
0,50¢% for Ks 60

Armeringen i tverretningen skal veere minst 1/4 av armeringstverrsnittet
i lengderetningen.
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b. Tverrprofil

Dekket utfgres vanligvis med samme tykkelse over hele vegbredden. For
dekker der man mé& anta at hgye hjullaster kommer ner vtterkantene, bgr
dekketykkelsen gkes, utfares med kantforsterkning, eller forsterkes med
armering near ytterkantene. Kantene forsterkes ved at dekketykkelsen
gkes med ca. 5 em i ytterkant og avtar rettlinjet til normal tykkelse i en
avstand 0,6-1 m fra ytterkant.

Vegens skuldre bygges opp i plan med betongdekkets kanter. For
vegklasse Ilc og hgyere utfores skuldrene med fast dekke. (Betong eller
asfalt.)

Vegdekkets tverrfall er minst 2,5%.

c. Fuger

I tillegg til de ngdvendige konstruksjonsfuger (stgpefuger) skal det nor-
malt innlegges tilstrekkelig med fuger, slik at skader pd grunn av
uregelmessige riss unngés. Riss kan skyldes setninger, belastninger eller
bevegelser i betongdekket pé grunn av varierende temperatur og fuktinn-
hold i betongen.

All bearbeiding av betongen, inklusiv fugene, md vare ferdig for
betongen begynner & binde av. Saging av fuger ma nermalt utfgres innen
12 timer.

En tverrfuge skal ikke stoppe ved en langsgaende fuge, men utfgres
giennomgéende over hele vegbredden, Skjeeringsvinkler mellom fuger,
f.eks. ved kryssing av veger, mi aldri vaere mindre enn 60° med mindre
platene armeres.

Det er av stor betydning at fugene vedlikeholdes og etterfylles med
fugemasse regelmessig.

1. Tverrfuger

Vanlig utfgres tverrfugene vinkelrett pA vegens lengderetning, og fal-

gende regler gjelder:

— luarmerte dekker legges tverrfugene inn i avstand 5-7 m, avhengig av
klimatiske eller lokale forhold
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— Alle fuger utfpres som kontraksjonsfuger

- Annenhver fuge kan evt. utfgres som henholdsvis kontraksjonsfuge og
vinkelendringsfuge. Dybler innlegges som beskrevet i pkt. 6 5. 270.

— For rissarmerte betongdekker kan fugeavstanden velges inntil 20 m.
Alle tverrfugene utfgres da med dybler,

— Der hvor betongdekket stgter opp mot faste konstruksjoner, legges det
alltid inn ekspansgjensfuger.

2. Langsgdende fuger

Langsgdende fuger utfigres som vinkelendringsfuge. Stgrste avstand mel-
lom langsgéende fuger er 5 m. Stgpes flere kjgrefelt samtidig, kan den
langsgiende fugen sages, eller et midlertidig fugeinnlegg vibreres ned
ved stgpingen. Stgpes hvert kjgrefelt for seg, utfgres den langsgaende fuge
som konstruksjonsfuge, eventuelt med not og fjer.

Over de langsgiende fuger legges, under stgpingen av dekket, inn
forankring av 0,5 m lange, 10 mm kamstal i 1 m avstand. [ spesielle
tilfelle kan det vare ngdvendig a redusere avstanden.

Forankringsstalene stgpes inn midt i platene, vinkelrett pa fugen. For a
unnga ulemper med utstikkende forankringsstenger kan disse ved kon-
struksjonsfuger (stgpefuger) skjgtes med muffer. Forankringsstidl kan
erstattes med not og fjzr dersom man har tilstrekkelig sidestgtte.

Ved armerte betongdekker hvor det stgpes flere plater i ett, kan platene
forankres til hverandre ved a la en del av tverrarmeringen veere gjen-
nomgaende.

3. Ekspansjonsfuger

Ekspansjonsfuger muliggjgr utvidelse, sammentrekning og vinkelendring
av betongplatene. Figur 51 viser en ekspansjonsfuge.

Fugene lages ved at det under stgpingen plasseres et elastisk, permanent
fugeinnlegg i fugens nedre del. I fugens gvre del legges inn et midlertidig
fugeinnlegg, som senere erstattes med fugemasse. Det nedre, permanente
fugeinnlegg skal forhindre materiale fra grunnen a trenge opp i fugen, og
fugemassen skal holde faste bestanddeler og vann borte fra fugen.
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Fugemdsse
Fermanent fugeinnlegg

Dybel
r—Bitumenbelegg eller
plasthylse
Rirhylse
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Figur 51. Ekspansjonsfuge.

Det midlertidige fugeinnlegget mé ikke fjernes fgr betongen er herdnet
tilstrekkelig til at den ikke skades,

Det midlertidige fugeinnlegget kan slgyfes hvis den gvre del av fugen
sages sa snart betongen har fatt tilstrekkelig fasthet til a tale sagingen.
Normalt sages fugene 6-12 timer etter stgpingen.

Ekspansjonsfuge utfgres 20 mm hred, Dersom den ikke sages, avrundes
kanten med 5-10 mm radius under stgpingen. Alle ekspansjonsfuger
utfgres med dybler, som vist 1 figur 51,

4. Kontraksjonsfuger

Kontraksjonsfuger muliggjsr sammentrekning og vinkelendring av plate-
ne. De kan utfgres som vist pa figur 52, 53, 54 og 55.

Fugenes oppgave er a hindre uregelmessige riss. Fugenes bredde i de gvre
3 cm bgr veere 5-8 mm.
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Sagspor ifylt fugemasse

—— Bitumenbestrykning
— Bitumenbelegg eller
plasthylse
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Figur 52. Kontraksjonsfuge med dybler.
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Figur 53. Kontraksjonsfuge med not og fjcer.

Sagspor ifylt fugemasse
Permanent fugeinniegg

Figur 54. Kontraksjonsfuge med permanent innlegy
og fugemasse uten dybler.

Sagspor ifylt fugemasse
—— Bitumenbelegg eller
plasthylse

Figur 55. Saget kontraksjonsfuge med dybler.

Fugespalten kan formes med et 5-8 mm tykt midlertidig fugeinnlegg,
eller den kan sages etter at betongen er tilstrekkelig herdnet. Dersom det
legges permanent fugeinnlegg skal gvre 3 cm sages ut og fylles med
fugemasse, figur 51 og 54.
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Dersom det legges midlertidig fugeinnlegg forsynes fugespalten med
avrundede kanter (5-10 mm radius). Spalten tylles med fugemasse etter
at det midlertidige innlegg er fjernet, figur 52.

Stgpefuger legges der det er ngdvendig av hensyn til arbeidets fram-
drift. De utfgres som kontraksjonsfuge vist i figur 52 og 53. Eller som
ekspansjonsfuge eller vinkelendringsfuge dersom det er foreskrevet.

Nér kontraksjonsfugene utfgres som vist i figur 55 mi sagingen utferes
si tidlig som mulig, men ikke si tidlig at stein rives lgs og gir fillete
fugeflater.

I kontraksjonsfuger brukes dybler hvis det ikke pA annen méte blir
oppnadd tilfredsstiilende lastoverfering, for eksempel ved not eller fast
underlag. Normalt skal dybler innlegges:

— I alie kontraksgjonsfuger med innbyrdes avstand over 6 m.

— I alle kontraksjonsfuger nar avstand mellom eckspansjonsfugene er
mindre enn 150 m.

— Nar avstanden mellom ekspansjonsfugene er stgrre enn 150 m, skal de
10 kontraksjonsfugene nermest ekspansjonsfugen utfgres med dybler
(& fuger pa hver side av ekspansjonsfuge). Betongdekkets frie ende
regnes som ekspansjonsfuge.

5. Vinkelendringsfuger

Vinkelendringsfuger tillater bare vinkelendringer mellom platene. De
utfgres pa samme mate som kontraksjonsfuger, men forsynt med forank-
ringsarmering eller gjennomgaende armering,

Dybler brukes ikke i vinkelendringsfuger.

6. Dybler

Dybler plasseres midt i tverrsnittet og avstanden mellom dem er normalt
40 cm. Det nyttes minst ¢} 25 mm stal. Lengden er minst 40 cm.

Dyblenes ene halvdel stgpes fast i den ene platen, den andre halvdel ma
kunne bevege seg fritt i betongen og méa derfor bestrykes med varm
bitumen noen dager fgr den stgpes inmn, eller den ene halvdel av dyblene
dekkes med en ca. 0,3 mm tykk plasthylse.
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P4 dybler i ekspansjonsfuger forsynes den bitumenbelagte del med en
kort hylse, slik at dyblenes frie ender kan bevege seg opp til 2 cm, se figur
51 s. 268.

Dyblene ma legges ngyaktig og parallelt vegens lengderetning. Plasse-
ringen sikres slik at de ikke forskyves under arbeidet. Helst bgr det vare
en stiv konstruksjon som holder dyblene pa plass i alle retninger.

Dyblene kan ogsa plasseres etter at betongen er ferdig komprimert ved
hjelp av en dybelutlegger som vibrerer dem pé plass.

7. Permanente fugeinnlegg

Permanente fugeinnlegg lages av bitwmenimpregnerte fiberplater, kork-
plater, treplater eller plastmateriale. Fugeinnleggene mé godkjennes av
byggherren. Kontroll av bitumenimpregnerte fiberplater er angitt i
«Laboratorieundersgkelser» (2).

8. Fugemasse

Fuger, som ikke er utfgrt med permanent fugeinnlegg, fylles med fuge-
masse for 4 hindre at faste bestanddeler og vann trenger ned i fugene og
for 4 beskytte fugekantene mot skader pa grunn av trafikken. Fugemas-
gsen skal veere seig og elastisk og den ma klebe godt til betongen.

Fgr fugemassen ifylles skal fugene rengjgres, tgrres og strykes med
grunningsvaeske. Etter at grunningsvasken er pafgrt, ifylles fugemassen
til hgyde med betongens overflate. Det mé pases at ikke fugemassen blir
varmet opp til hgyere temperatur enn foreskrevet av leverandgren. Opp-
varming av fugemassen ma forega under stadig omrgring safremt det ikke
er tatt andre forholdsregler mot overoppheting.

Fugemassen skal tilfredsstille kravene i «Retningslinjer for vanntett
belegning pa betongbrudekker- (3).

d. Armering

Rissarmerte betongdekker kan ha platelengder opp til 20 m, Armeringen
hindrer at riss apner seg. Armeringen dimensjoneres ikke for a oppta
spenninger fra de momenter og krefter som betongen utsettes for.
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1. Materialer

Til armering nyttes vantigvis sveisede armeringsnett av hardtrukket stil
med fiytegrense = 500 N/mm?®. Nettene framstilles av koldtrukket stal
6-8 mm diameter og alle krysspunkter sammenfgyes fabrikkmessig ved
elektrisk motstandssveising.

Alternativt kan armeringen utfgres av sammenbundne matter av stal i
kvalitet St 37, St 44, St 52 eller Ks 40. Minst annet hvert krysspunkt
bindes med utgladet staltrid.

Nettenes maskevidde ved bruk av forskjellige stalkvaliteter framgir av
figur 56. Figuren gjelder for svinnarmerte dekker, uansett fugeavstand og
platetykkelse,

2. Utfgrelse

Armeringen lagres og transporteres slik at den ikke ruster, forurenses
eller bgyes. Sveisede armeringsmatter mi ikks leveres sammenrullet.

Armeringen legges ut som ferdig nett med 6-8 cm fri avstand til dekkets
overkant. I skjgtene skal armeringen ha 35 cm overlapping. Armerings-
nettet legges vanligvis pa det nedre lag av betongdekket som stgpes fgrst,
og som er avrettet og eventuelt komprimert. Nar armeringen er lagt,
stgpes og komprimeres gvre lag av betongdekket.

Lengdearmering Tverrarmering
Stalkvalitet Dierlrr]rllﬁter ved yiterkant I I

og platens midte! Ved fuger |platens midte

ved midtfuge

8t 37 8 3 stk. ¢ic 100 c/e 300 3 stk. cic 100 c'c 450
3t 4419 8 3 stk. ¢/c 100 c/e 375 3 stk. efe 100 c/c 500
8t 524 8 2 stk. ¢'c 100 c/c 400 3 stk. ¢/c 100 c/c 600
Ks 40%) 8 2 stk. ¢/e 100 clc 460 3 st c/e 100 c/c 650

Alle mal er mm.

Yy Det er i tabellen forutsatt at stal St 37 og St 44 ved prgving av 8 mm stenger har en
flytegrense p minst 275 og 315 NAmm®. Disse flytegrenser ligger vel 105% hgyere enn
det som vanligvis garanteres.

% 1 tillegg til den armering som er angitt i tabellen skal det ved ekspansjonsfuger
legges 2 ekstra stilstenger langs fugen i1 dekkets underkant, For St 37 og St 44 skal
dimensjonen pi disse veere @ 10 mm, for St 52 og Ks 40 skal dimensjonen vare & §
min.

Figur 58. Armering i rissarmerte betongdekker.
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Alternativt kan armeringsnettet monteres i den riktige hgyde ved hjelp

av et montasjestd]l eller pad annen godkjent méte, deretter stdpes og
komprimeres betongen i full tykkelse.

2. BETONGMATERIALER
a. Sement

Dersom intet annet er bestemt, brukes Portland standard sement, SP 30.
Ved stgping i kaldt vaer kan det nyttes Rapid sement, RP 38. Sementen
skal tilfredsstille forskriftene i NS 3050.

b, Vann

Blandevannet méa ikke innehelde forurensninger i slike mengder at det
kan virke skadelig pa betongen. Vannet skal tilfredsstille forskriftene i
NS 3474,

c. Tilslagsmaterialer

Som sandtilslag til betong regnes naturlig sand eller maskinsand av
standard sortering, 0—-4 mm. Normalt inneholder sandtilslaget 5-15%
materiale mellom 4,0 og 8,0 mm. Kornkurven bgr ligge innenfor de
grenser som er vist i figur 57. Kornkurvens helning bgr ikke noe sted
vare brattere enn linjen <E», det vil si at det ikke bgr veere mer enn 25%
av en enkelt kornfraksjon. Sandens innhold av organiske forurensninger,
leire og andre oppslembare stoffer ma klarlegges for & kunne bedgmme om
materialet er velegnet.

Som steintilslag til betong regnes materialet med kornstgrrelse over 4,0
mm. Kornene bgr ha mest mulig kubisk form. Flate og stenglige mate-
rialer ma unngas. Tilslagsmaterialene skal besta av seige, harde og slite-
sterke bergarter og strukturen ma vere minst mulig skifrig. Materialene
mi ikke inneholde skadelige mengder av glimmer, svovelholdig stein,
«fet» stein (kleberstein) eller forvitret materiale. Materialene mé veere fri
for humus.
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SILT SAND GRUS
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Figur 57. Kornkurver Jor sand og sammensatl tilslag.

Tilslagsmaterialene blandes slik at det sammensatte tilslaget far en
kornkurve som ligger mest mulig parallelt med og mellom grensekurvene
i figur 57. Det kan imidlertid veere gunstig med partikkelsprang mellom
kornstgrrelsen 4,0-8,0 mm, eller lavt innhold av denne fraksjonen.

Brukes singel som steintilslag, bgr kornkurven for det sammensatte
tilslag ligge nzrmest den nedre grensekurven.

Tilslagsmaterialene lagres adskilt pa rene underlag eller i siloer, og
materialene beskyttes mot forurensninger og sammenblanding.

Tilslagenes brukbarhet skal vaere undersgkt og godkjent av byggherren
i god tid fgr de nyttes.

d. Tilsetningsstoffer

De tilsetningsstoffer som nyttes skal veere av godkjent fabrikat. Disse kan
vaere av luftporedannende, plastiserende, herdningsakselererende eller
stgrkningsretarderende art.
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3. BETONGFRAMSTILLING
a. Generelt

Betongens sementinnhold skal vaere minst 300 kg og hegyst 420 kg pr. m®
betong.

Den midlere 28 dggn bgyestrekkfasthet bestemt av 2 stk. prgvebjelker
skal vaere minst 4,3 N/mm?, Terningfastheten minst 40 N/mm?® Kravene
gjelder for Portland standard sement, SP 30.

Ved bruk av Rapid sement, RP 38, skal det i hvert enkelt tilfelle treffes
avtale om fasthetskrav og prévning.

Betongens konsistens skal vaere sd stiv som det er mulig 4 komprimere
den effektivt med det komprimeringsutstyr som nyttes. Normalt skal
konsistensen vare 14-28 omdreininger med fallbord, eller 3-1 cm
synkmal.

Betongen tilsettes godkjent luftporedannende tilsetningsstoff i et kvan-
tum som gir 4-6¢ lufiporevolum. Det bgr ogsa tilsettes et godkjent
plastiserende tilsetningsstoff i den utstrekning det er hensiktsmessig for
4 bedre stgpeligheten og a redusere vanntilsetningen.

Luftporevolumet kontrolleres 1 fglge «Laboratorieundersgkelser» (2}

b. Bestemmelse av materialsammensetning

For a sikre at kravene i pkt. 3a ovenfor blir tilfredsstilt mé det pa forhdnd
utfgres prgveblandinger. Disse utfgres sa tidlig at i et hvert fall 7 dégn
fasthetene foreligger fgr arbeidet tar til.

Forhandsprgvningen skal vaere i samsvar med «Laboratorieundersgkel-
ser» (2). Den skal omfatte bestemmelse av:

— Tilslagenes korngradering, mekaniske egenskaper, mineralogiske sam-
mensetning og densitet, p,.

— Sandens humus og slaminnheld.

— Sammensetning av tilslagene.

— Betongblandingens sammensetning.

— Blandingens konsistens og luftporevolum.

— Betongens fastheter etter 7 og 28 dggn herdning.
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¢, Tilmaling av betongmaterialene

De utfgrte préveblandinger danner grannlaget for den arbeidsblanding
som nyttes pa byggeplassen, og avvik herfra foretas ikke uten byggher-
rens samtykke.

Oppmaling og kontroll av materialer og betong under anleggets drift
skal vare 1 samsvar med reglene 1 NS 3474 og «Laboratorieundersgkel-
ser» (2),

d. Betongens blanding

Blandeverkets kapasitet bgr vaere sa hgy at det — uansett dekkets bredde
og tykkelse — kan levere betong til 8 lgpende meter dekke pr. time.

Ved blandeverket skal det nyttes et godkjent utstyr for dosering av
tilsetningsstoffene.

Forgvrig skal blandingen utfgres i samsvar med reglene i NS 3474.

4. UTFORELSE
a. Generelt

Betongdekket kan enten framstilles i full bredde eller 1 to seksjoner
begrenset av lengdefugen. Maskiner til blanding, fordeling, utstéping og
bearbeiding m4 sté i riktig forhold til hverandre og ha sa stor kapasitet at
betongdekket og fugene er ferdig bearbeidet fgr betongen begynner &
stgrkne. En unntagelse herfra er sagede fuger,

Det m& péses at betongen ikke skiller seg under transport.

Det tilsiktes en kontinuerlig, jevn drift. For 4 unngé driftstans under
stgpearbeidet er det ngdvendig med bruksklart reservemateriell, for ek-
sempel bjelkevibratorer.

b. Forskaling

Betongen stgpes mellom sideforskalinger som ikke ma gi etter. Forskalin-
gen kan lages av tre eller stal. Forskalingen bgr strykes med formelje, slik
at den lett kan fjernes fra betongen. Forskalingsstykkene méa ha minst
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samme hgyde som det tilstgtende betongdekkets tykkelse, og for & oppna
ngdvendig stabilitet m& forskalingens bredde i bunn vare minst lik
hgyden (dekketykkelsen) opp til 20 cm. Stykkenes lengde skal vaere minst
3 m.

Det kan nyttes rettlinjede forskalingsstykker ndr vegkurvens radius er
over 15 ganger forskalingsstykkets lengde. Er vegkurvens radius mindre,
mé det anvendes kurvet forskaling.

Det er av avgjgrende betydning for betongdekkets jevnhet, hgyde og
tverrfall at forskalingen monteres i riktig hgyde og understgttes godt, slik
at den ikke gir etter for vertikale laster, Tillatte avvikelser er i sideret-
ning maksimalt 5 mm og i vertikal retning 3 mm, mélt p4 3 m lengde.

Stgrste tillatte avvikelse i tverrfall er = 0,1%.

Forskalingens stivhet og stabilitet er av seerlig betydning hvis
maskinene til komprimering og etterbehandling gar pa skinner som igjen
hviler pa forskalingen. Den ma da underpakkes spesielt godt med egnet
fyllmasse.

Ferdige betongdekker framstillet med standard Portland sement og i
varmt veer, mi ikke belastes med kjgreskinner fgr dekket er 7 dggn
gammelt. Hvis det er herdnet 1 kaldt veer, bgr det ikke belastes fgr det er
12 dpgn gammelt, safremt det ikke ved prgver konstateres at det er
oppnadd den fastsatte 7 dgegn fasthet.

Forskalingen skal vare ferdig utlagt 50-100 m foran stgpestedet. Den
mé tidligst fjernes nér betongen er 12 timer gammel. I alle tilfelle ma
betongen viere s sterk at betongkantene ikke skades nar forskalingen
flernes.

c. Staping

Betongen st@pes ut og bearbeides snarest mulig etter at den er blandet.
Betong som transporteres over lengre strekninger ma beskyttes mot
uttgrring.

Stgpearbeidet utfgres pa fglgende méte:

Betongen fylles jevnt pd underlaget og rettes av maskinelt til passe
tykkelse, idet det tas hensyn til betongens setning ved komprimeringen.
Det pases at betongen ikke forurenses av oljesgl, avbundne betongrester
osv. og at den ikke trafikkeres. Under komprimeringen etterses at beton-
gen ikke viser vesentlig separasjon.
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Ved lengre avbrudd i stgpearbeidet og ved avslutning av dagens arbeid
legges inn fuge (stgpefuge). Der det er mulig, legges denne som en
forlengelse av en eventuell fuge i nabofeltet. Hvis luftens temperatur
under arbeidet blir lavere enn +5 °C, skal betongen beskyttes mot frost.
Sementinnholdet bgr eventuelt gkes, og det kan veere hensiktsmessig 4
bruke Rapid sement, RP 38.

Ved stgping i kaldt veer skal den ferske betongen tildekkes med et
tilfredsstillende isolagjonsmateriale snarest mulig etter stgpingen. For at
isolagjonen ikke skal sette merker i den ferske betong, ma denne fgrst
beskyttes med plastfolie, kraftpapir eller lignende.

Overdekningen skal gé utenfor dekkets kanter og over isolasjonsmate-
rialet legges plastfolie, kraftpapir eller lignende.

Til stgping brukes ikke frosne materialer, og det stgpes ikke mot frossen
grunn. Betongdekker stgpes ikke ved lavere temperatur enn +2 °C.

I det ovenstidende er det forutzatt at det ikke tilsettes akselerator til
betongen (for eksempel Kalcium-klorid). Slike tilsetninger ma kun anven-
des etter spesiell godkjennelse.

d. Komprimering

Betongen komprimeres i hele stgpebredden. Den beste komprimering
oppnis med maskiner som stamper og vibrerer betongen. Maskinene skal
spenne over hele stgpebredden og bevege seg automatisk framover med
riktig hastighet. Slike maskiner bar alltid anvendes ved stgrre arbeider.

Hvorvidt betongdekket bgr komprimeres i 2 lag, hvor mange ganger
betonigen skal bearbeides og hvor fort maskinen skal ga, avhenger av den
anvendte maskintype. Det ma péses at betongen blir like godt komprimert
langs kantene som pa midten. I fuger med dybler bearbeides betongen pa
forhand sa omhyggelig at den etterfglgende komprimering med maskin
ikke forandrer dyblenes stilling.

Ved den endelige avretting av dekkets overflate benyttes redskaper
som retter av dekket i hele stgpebredden. Det er ikke tillatt a fylle ut
huller eller forsenkninger i overflaten med mgrtel. For 4 gjgre overflaten
tu strykes den med en stiv, bred kost (piassavakost) i vegens tverretning
mens betongen er fersk, eller dekket kan pa annen mate gis en ru
overflate med tilfredsstillende friksjon.
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Betongdekkets jevnhet kontrolleres straks etter at det er ferdig, med 3
m rettholdt. Eventuelle ujevnheter jevnes straks ut, og dette avsnitt av
platen bearbeides en gang til med maskinen. Denne kontroll ma bare
betraktes som forelgpig og har intet & gjdre med den endelige kontroll av
dekkets jevnhet.

Det mé péses at man ikke far slamlag pa betongenes overflate. Ivis
man far det foretas straks de ngdvendige korreksjoner av betongens
blandingsforhold.

P4 det ferdig stpte dekke kan vakumbehandling utfgres. Denne utfg-
res da 1 samsvar med retningslinjer fra Veglaboratoriet (4).

e. Etterbehandling

For 4 beskytte den ferske betong mot sol, vind og regn, bgr det pa
arbeidsplassen finnes rullende tak eller lignende til & dekke over den
ferske betongen de farste 6 timer.

For & unnga at betongen skades under stgrkningen, skal dekket i varmt
og tart veer veere fullt ferdig bearbeidet (inkl. bearbeiding av fugene)
innen 2 timer fra det pyeblikk en begynte 4 legge ut det nedre lag. I kaldt
ver kan denne tid gkes til 3 timer.

Ved etterbehandlingen mé det alltid veere tilstrekkelig vann tilstede
for a sikre betongens herdning. Til hydratiseringen av sementen kreves
en vannmengde pd ca. ¥ av sementmassen, men en tilfredsstillende
herdning kan bare oppnés hvis det er vann tilstede i overskudd. Etterbe-
handlingen ma derfor ta sikte pa at det frie vann som er i betongen ikke
fordamper eller at betongoverflaten holdes kontinuerlig vat under herd-
ning. Falgende metoder kan anvendes:

— Tildekking av betongen med et porgst materiale som fuktes. Betongen
holdes kontinuerlig fuktig i minst 12 dggn, selv om tildekkingen
eventuelt er fjernet tidligere.

— Vanntett tildekking av betongen, Til dette kan brukes plastfolie
eller bituminert papir med en masse minst 100 gram pr. m* Papiret
limes 1 skjgtene og gar utenfor betongdekkets kanter og festes pa en
slik méte at overdekkingen blir tett. Papiret legges ut umiddelbart
etter at betongen er ferdig bearbeidet, og det skal bli liggende 1 minst

279



KAPITTEL §

12 dggn, det kontrolleres i denne perioden at tildekkingen stadig er
absolutt tett.

- Ved membranherdning. Overflaten pasprgytes en tynn hinne av para-
finvoks, harpiksopplgsning eller lignende. Hinnen skal vaere farget,
helst hvit. Membran pafgres umiddeibart etter at betongen er ferdig
bearbeidet,

Membranherdneren skal vare av godkjent fabrikat.
Det nyttes det kvantum pr. m? som bruksanvisningen tilsier med
mindre byggherren foreskriver annet.

f. Apning for trafikk

Vegen ma ikke dpnes for offentlig trafikk far betongen har den foreskrev-
ne terningfasthet, 40 N/mm?, alle fuger ma vare fylt med fugemasse.

Fgr betongen utsetles for anleggstrafikk skal den ha minst 7 dggn
normalherdning.

g. Daghok

Den utfgrende part skal fgre dagbok over de forskjellige arbeiders utfgrel-
se som angitt i «Feltundersgkelser» (4). Kopi av dagboken sendes daglig
byggherren.

5. KRAV TIL DET FERDIGE DEKKET
a. Jevnhet

Den stgrste tillatte ujevnhet malt fra en 3 m lang rettholt er 4 mm. Det m
ikke vzre fler enn 15 ujevnheter stgrre enn 3 mm pr. 100 m kjgrefelt, malt
med 3 m lang rettholt. Ved fuger méa hgydeforskjellen mellom platekante-
ne vare hgyst 2 mm.

Jevnheten kontrolleres best med en jevnhetsmaler som registrerer
ujevnheter av forskjellige stgrrelser.

Dersom ikke dekket tilfredsstiller de nevnte krav til jevnhet, ma dekket
slipes eller hugges, eventuelt legges om i ngdvendig omfang.
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b. Tykkelse

Betongdekkets tykkelse og trykkfasthet kontrolleres ved prgvesylindre,
Sylindrene skal ha diameter 150 mm. Prgvene bores ut pa tilfeldige steder
i et antall svarende til minst en prgve for hver 2000 m? Det skal i alle
tilfelle bores ut minst 5 prgver, men for arbeider under 2000 m® kan
antallet reduseres til 3.

Betongen bgr viere minst 28 dggn gammel nar prgvene bores ut. Ved
utboringen mé man i den grad det er mulig unngé a stgte pa armering.

Dekkets tykkelse bestemmes ved & méale hgyden av de utborede prgve-
sylindre. Malingen utfgres som angitt i «Feltundersgkelser» (4).

c. Trykkfasthet

Trykkfastheten bestemmes pi de utborede prpver etter metode gitt i
«Feltundersgkelser» (4).

E. Vegdekker av prefabrikerte betongstein

1. KRAV TIL FUNDAMENTET

Et dekke av betongstein legges normalt pa et fundament som tilsvarer veg
med bitumingst dekke.

Dersom et gammelt fast dekke skal fornyes med nytt slitedekke av
betongstein mé overbygningen fgrst forsterkes, i henhold til kap. 7 s, 287,
dersom den ikke er tilstrekkelig stabil og barende. Hvis stabiliteten og
bareevnen er god nok, er det tilstrekkelig & frese ned dekket til det blir
jevnt nok som fundament.

Ved nyanlegg eller forsterkning av eksisterende veg bgr det til gvre
bzrelag normalt nyttes sementstabilizsert grus (Cg) eller sementbunden
pukk (Cp), men penetrert pukk (Pp) kan ogsa nyttes. Stive barelag er
imidlertid & foretrekke.

Fundamentet for betongsteinen ma ikke vise ujevnheter over 15 mm,
malt fra 3 m lang rettholt. Avvik fra teoretisk profil mé ikke overstige 20
mm. Fundamentets overflate md veere innen 150-110 mm under det
ferdige dekkets overflate nar steintykkelsen 80 mm skal nyttes, Det skal
vaere rom for et settesandlag i tykkelse 30-70 mm.
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2. KRAV TIL SETTESAND OG UTF@URELSE AV SETTESANDLAGET.

Seitesandens korngradering skal ligge innenfor grensekurvene i figur 58.
Den mé ikke ha mer enn 3% leir- eller slaminnhold.

SILT SAND GRUS
Grov Fin Middels | Grov Fin Middels | Gro

100 / 0
a0 / 20
40

G0

“fa

FPassert,
)
[

~N

Uy 1E59Y

o~
o

20 80

1

20 60 200 600 pm 2 5 20 60 mm

0

Figur 58. Grensekurver for korngradering for settesand.

Ved komprimeringen av settesandlaget skal sanden vare <jordfuktig-.
Det vil si 1-2% under det optimale vanninnhold for sanden. Det kompri-
merte sandlaget mi beskyttes mot uttgrking og regnvaer. Blir laget for
sterkt uttgrret mé det fuktes og komprimeres pa nytt, blir det for gjen-
nomblgtt av regn fgr steinen er lagt ma laget tas opp igjen og vanninnhol-
det korrigeres.

For komprimeringen av settesanden kan nyttes en 500-1000 kg vibro-
valse med frekvens 25-30 Hz eller en tilsvarende platevibrator.

Ferdig komprimert skal lagtykkelsen vare 30-70 mm.

Etter at settesandlaget er ferdig komprimert legges 2 stk. lirer av for
eks. stilrgr med 30 mm ytre diameter. Spor for lirene krafses ut og det
pakkes godt rundt dem etter at de er justert i riktig hgyde. Sandlaget
mellom lirene trekkes av med en rettholt. Under avtrekkingen ma en
passe pa at rettholten ikke bgyes ned slik at sandlaget far en «hul» profil,
Etter at overskuddet er trukket av fjernes lirene og sporene fylles igjen,
trakkes til og trekkes av med en avtrekker (omvendt skyffel e.l.).
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Etter at et felt er «dratt av» ma det ikke tillates ferdsel av noe slag pa
laget fgr steinen er lagt.

3. KRAV TIL BETONGSTEIN.

For betongstein til vegdekker gjelder NBVF-norm av november 1979

med de fglgende tilleggskrav:

— Minste tillatte steintykkelse er 70 mm.

— Toleransekrav pa steintykkelsen er maks. + 2 mm.

— Trykkfastheten pé tilskérne terninger skal veere minst 50 N/mm?
Prgvning vinkelrett pa stgpeflaten.

— Det sammensatte tilslag skal vaere jamnt gradert og bgr inneholde
minst 50% over 4 mm kornstgrrelse og minst 25% over 11,2 mm, Dy <
26,5 mm. Dersom fillerinnholdet i sanden er lavt bpgr ekstra filler
tilsettes. Det bar vaere 5-10 % filler i det samlede tilslag.

— Steintilslaget skal vaere mekanisk godt med abrasjonstall < 0,40.

— Betongblandingen skal tilsettes L og P stoffer i normale kvantum,

4. KRAV TIL LEGGING AV BETONGSTEIN.

Det finnes to hovedgrupper av betongstein. Selvldsende stein, hvor stein
lages til de andre og rektanguler stein som ikke er selvlasende.

Samtlige steintyper har samme krav til forarbeidet,

Steinene legges ned etter forskjellige mgnsire avhengig av hvilken type
betongstein som brukes.

Fgr leggingen startes md det strekkes ut snorer langs lengde- og
kortsidene slik at man far kontrollert at steinlaget ikke vrir seg under
leggingen, men fglger kjgrebaneaksen.

Steinene legges slik at det dannes 2—-3 mm brede fuger mellom steinene.

5. KRAV TIL SPESIELLE TILFASNINGER

Inntil fglgende steder skal tilpasningen av steinene skje ved saging:

— Prefabrikerte konstruksjoner, kumlokk og sandfangsrister.

Steinene skal tilpasses slik at det dannes en ca 2 em bred fuge som skal
tylles med sementmgrtel i hele steinens tykkelse.
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Under tilpasning generelt skal steinbiter mindre enn 5 X 5 cm ikke
brukes.
Annen tilpasning til dekkekant, kantstein m.m. kan skje ved hjelp av
giljotin eller steinsaks.

6. KRAV TIL FUGING OG VIBRERING AV BETONGSTEIN.

Til fuging brukes velgradert, tprr sand med kornstgrrelse 0—4 mm. Den
ma ikke ha mer enn 3% leir- eller slaminnhold.

For fugesanden spres ut over steinlaget skal det kostes rent. Steinene
mé veere tgrre i overflaten nir sanden spres utover. Viser fugesanden
tegn til fuktighet ma den fgrst ligge & tdrke fér den kostes i fugene.
Fugene fylles helt opp. Etter at fugene er fylt kostes steinene rene for
overskuddsand.

Deretter skal steinlaget komprimeres. Kantene komprimeres farst og
deretter kjgrebanen. I kjgrebanen gjennomfgres komprimeringen bade i
lengde- og tverretning. Til komprimeringen av betongsteindekket bgr
nyttes en platevibrator med frekvens 25-30 Hz.

Arbeidsoperasjonen med fuging, renkosting av overskuddsand med
etterfglgende komprimering skal gjentas til fugene er fylt, minst 2
ganger.

Er sanden noe fuktig ved 2. gangs fuging, kan den med fordel spres
utover steinen og vannes fgr den kostes ned 1 fugene, overskuddsand
kostes bort fgr komprimering.

Fgr trafikken settes pa er det viktig at de frie kanter blir sikret mot
utglidning og mot utvasking av fugesanden. Dette sikres best ved 4 legge
en kant av varmasfalt inntil.

7. KRAV TIL JEVNHET.

To stein som ligger inn til hverandre skal maks. ha en hgydeforskjell pa 2
mm. Dekkets jevnhet forgvrig skal tilfredstille de krav som er stillet for
betongvegdekker, se pkt. a s. 280,
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7. FORSTERKNING

A. Generelt

Forsterkning omfaiter tiltak som gker vegoverbygningens bzreevne.
Forsterkningen kan omfatte:

— dekke
— dekke + bzrelag
— dekke + barelag + forsterkningslag

Drenering kan i mange tilfeller bidra til a gke bareevnen vesentlig.
Forsterkningen kan utfigres pa ulike mater:

— gkning av eksisterende overbygning

— utskifting av eksisterende overbygning, helt eller delvis, med en ster-
kere konstruksjon

— stabilisering av eksisterende overbygning med sement eller bitumen

Forsterkning er aktuelt ved:

~ heving av tillatt aksellast

— stgrre trafikkmengde

— déarlig veg med kostbart vedlikehold
— overgang fra grusdekke til fast dekke

Planlegging av veglorsterkninger m4 baseres p4 kjennskap til eksisteren-
de vegs bzreevne, dreneringsforhold og dekkeskader som er oppstatt.
Gamle veger er ofte bygget opp uensartet og til dels med materialer som
far sterkt nedsatt bareevne ved oppblgting. Behovet for forsterkning kan
derfor skifte innen korte strekninger.

Dimensjoneringsgrunnlaget for de enkelte prosjekter ma tilpasses en
samlet plan for aksellast-utviklingen pa det tilstptende vegnett,
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Utfgrelse av underbygningen ma tilpasses de lokale forhold. Generelle
krav er angitt i kapittel 3.

B. Frostsikring

En vanlig forsterkning av overbygningen vil som regel ikke endre forhol-
dene nér det gjelder telehivinger. Hvis telehiv tidligere har fgrt til
problemer, ma det vurderes & utfgre spesielle sikringstiltak i forbindelse
med forsterkningen.

Frostsikringstiltak mé& vurderes ut fra lokalt kjennskap til hvordan
vegen oppfarer seg og de konsekvenser dette har hatt. Nivellement av
telehivinger kan vere til stgite ved en vurdering av behovet for frost-
sikring,

Aktuelle tiltak for & redusere eller eliminere ujevne telehivinger kan
vare:

— masseutskifting med ikke telefarlige materialer
— masseutskifting med bark

— isolering med skumplast

— drenering

For nmrmere beskrivelse og dimensjonering av frostsikringstiltak, se
kapittel 2 s. 38.

C. Drenering

Den totale overbygning ved forsterkningsarbeider omfatter en del av,
eventuelt hele den eksisterende overbygning samt den nye forsterknin-
gen. Det forutsettes ved dimensjoneringen at begge deler er tilstrekkelig
drenert. Dreneringen kan utfgres med dyp sidegrgft eller lukket drens-
greft. Bunn i dyp sidegrgft skal ligge minst 35 cm under underkant avden
totale overbygningen.

PA partier med liten bareevne ogfeller ujevn telehiv pa grunn av hgy
grunnvannstand eller tilsig av vann fra sideskjering, bgr det brukes
lukket drensgraft, se kapittel 5 s. 175. [ enkelte tilfeller kan tilfredsstil-
lende drenering og nytt dekke veere tilstrekkelig forsterkning.
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D. Vinterbygging

Normalt er det praktisk & utfgre forsterkningsarbeider under gunstige
klimaforhold. Det kan imidlertid vaere aktuelt & utfgre deler av forsterk-
ningen om vinteren. Da bgr det velges metoder og materialer som er
tilpasset de spesielle forhold. Det er spesielt viktig a fa beskyttet de
utlagte materialer med et fast dekke.

Anleggsdekke av grus bgr unngis.

Brukbare alternativer til anleggsdekker:

— bindlag eller gvre baerelag av oljegrus eller asfalterte materialer
— ensgradert pukk forkilt med oljegrus eller asfalterte materialer

Normalt mé det regnes med ekstra kostnader til oppretting fgr endelig
slitelag legges.

E. Undersgkelse av eksisterende veg
1. TILSTANDSREGISTRERING

Dimensjonering av forsterkning til helarsbareevne etter indeksmetoden
baseres pa kjennskap til:

— dimensjonerende trafikkbelastning
— eksisterende overbygning, lagtykkelse og materialkoeffisienter
— dreneringsforhold, fyliingshgyde

Dimensjonering méa gjennomfgres for enkeltpunkter pad vegen som repre-
senterer ensartede delstrekninger. Som grunnlag for inndeling av del-
strekninger og fastlegging av prgvetakingspunkter ma undersgkelsene
innledes med en innsamling av opplysninger om hvordan vegen har
oppfgrt seg tidligere, samt en tilstandsregistrering av vegen. Dette vil
kunne omfatte:

— vurdering av «Bareevneregister» (1).
Dette omfatter nedbgyningsmalinger, resultater fra prgvehull samt
vegdata.

— vurdering av «<Dekkeregister» (2)
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— supplerende opplysninger fra lokalkjente om vedlikehold, telehiv og
forhold i telelgsningen

- registrering av dekkeskader sammenholdt med dreneringsforhold, to-
pografi og grunnforhold. Svakhetene ved en veg vil vises som dekke-
skader nar dekket har ligget flere ar.

2. PROVETAKING
Provetakingen skal gi opplysninger om:

— tylkelse og kvalitet av de enkelte lag i overbygningen
— undergrunnstyper
— drensforhold og grunnvannsniva

I «feltundersgkelser» (3) er det gitt detaljert beskrivelse av prgvetaking
oz nedbgyningsmélinger for undersgkelse av eksisterende veger.

F. Dimensjcnering av forsterkning for helarsbzereevne
1. FORUTSETNINGER

De generelle forutsetninger vedd bruk av dimensjoneringstabellen, figur
7 s. 114, er omtalt pa s. 105 til 106.
Ved forsterkning gjelder dessuten:

— Beregningen utfgres ved hjelp av indeksmetoden, se s. 106, ved &
sammenligne krav i figur 7 s. 114 med eksisterende vegs dekke-,
herelag- og styrkeindeks. Materialkoffisienter for overbygningsmateri-
aler er vist i figur 2 s. 108,

— Ved forsterkning av overbygning som har ett eller flere telefarlige lag,
betraktes disse som tilsvarende type undergrunn. Styrkeindeksen blir
summen av ckvivalentverdiene for alle lag 1 overbygningen ned til de
enkelte telefarlige lag. Det utfgres alternative beregninger av styr-
keindeksen ned til de enkelte telefarlige lag.
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— Nar et telefarlig lag er tynt og underliggende lag er godt drenerende og
kapillarbrytende {grov grus elter stein}), kan krav til styrkeindeks
reduseres. Det er en forulsetning at kravet til barelagsindeks blir
oppfylt.
Det er en vurderingssak hvor mye kravet til styrkeindeks kan reduse-
res. Det bar legges stor vekt pd hvordan eksisterende veg har oppfgrt
seg tidligere. Vegdekket kan bare ha uvesentlige skader dersom en
reduksjon 1 kravet til styrkeindeks skal kunne tillates. Fglgende regler
bar legges til grunn:

— reduksjon av forsterkningslaget (kravet til styrkeindeks) er bare aktu-
elt nir lagtykkelsen er mindre enn 150 mm,

— er tykkelsen pa det telefarlige laget = 50 mm, kan kravet til forsterk-
ningslaget maksimalt reduseres til det krav som gjelder for den baereev-
negruppe soem ligger over det aktuelle lags bareevnegruppe

Tillatt reduksjon t styrkeindeks (forsterkningslaget), finnes i figur 1.
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Reduksjon av styrkeindeks

Figur 1. Tillat reduksjon av styrke-
indeks ved tynt telefarlig lag over
drenerende lag.

2. DIMENSJONERING
a. Ngdvendig overbygning

— ut fra tunge kjgretgyer, ADT-T, dimensjoneringsperiode og dimensjo-
nerende aksellast bestemmes den dimensjonerende trafikkbelastning,
N, av figur 6 s. 113,

— den dimensjonerende trafikkbelastning, N, gir de krav som ma stilles
til dekke- og barelagsindeks, DIy og Bly, og ut fra bareevnegruppe for
undergrunnen ogsé tykkelsen pa forsterkningslag
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SI, = BI, + tykkelsen pé forsterkningslaget regnes ut for undergrunnen
og for hvert av de telefarlige lag i overbygningen, idet disse betraktes som
undergrunmn.

b. Eksisterende overbygning

Den eksisterende overbygnings indeksverdier DI, BI og SI bestemmes som
beskrevet i pkt. ¢ s. 108. Styrkeindeksen SI regnes ned til undergrunnen
og til hvert telefarlig lag i overbygningen,

¢. Nadvendig forsterkning

Ngdvendig forsterkning, F iy, er den stgrste indeksdifferens mellom in-
dekskrav og beregnet indeksverdi for eksisterende vegoverbygning.
Stgrrelsen til F g avgjer utfgrelsen av forsterkningen:

R
Forsterkning anses ungdvendig
-5« Fdiﬁ' < DIkI
Forsterkningen vil besti av dekke
~ DI < Fyg < Bly:
Forsterkningen vil bestd av dekke + barelag, se figur 2 s. 295.
- Fgg > Bl
Forsterkningen vil bestd av dekke + barelag + forsterkningslag.
Forsterkningslagets tykkelse = Fy; + BI, (em), se figur 7 s, 114.

Den utfgrte forsterkning skal lizge s nzr den ngdvendige beregnede som
mulig. For prosjekter som skal utfgres med en stivere vertikallinje enn
tidligere mé det sdkes en optimal Igsning. Det aksepteres at forsterk-
ningslaget reduseres med opptil 10 cm pa kortere partier dersom dette gir
vesentlig bedre tilpassing mellom eksisterende og ny vertikallinje.

Det vil ofte vare praktisk 4 utfgre lik forsterkning for ensartede
delstrekninger. Fastlegging av dimensjenerende forsterkning for slike
strekninger skal baseres pi en helhetsvurdering av ngdvendig forsterk-
ning etter de enkelte prgvehull pd strekningen og tilstandsregistre-
ringen.

294



FORSTERKNING

Fqifs = DI
Berlagstype I% diff k 1
L L A N
1¥m [N<?mil} 75 10 15 [ 20
2 Fp (N=2mill} 7.5 10
Ag 25 30 ] 40 2,5 3,0 3,0 | 40
vm,Fp 7.5 7.5 10 10
, A9 25 |30 2.5 25 |30
Fp 15 10 1.5 10 |10
5 Ag 25 |30 40 5,0 80 | 76 | 80
5Cg,Cp Min.12

Figur 2. Alternalive utforelser av beerelaget avhengig av Fayy < Bl,. Bere-
lagstykkelser i cm.

Underdimensjonering aksepteres pa kortere strekninger og i tilfeller der
tilstandsregistreringen benyttes som et korrektiv til dimengjoneringen pa
grunnlag av prgvehull (indeksmetoden). Nar det kan utfpres, vil ogsa
nedbdyningsmdlinger, en eller to ganger i selve telelgsningsperioden, vare
et viktig korrektiv til konvensjonell dimensjonering for helarsbereevne.

Det kan ofte vaere praktisk & sli sammen to lag. Spesielle forsterkninger
kan dimensjoneres etier indeksmetoden. Eksempel, alternativ b, se s. 297,
viser stabilisering av materialene i eksisterende veg. Dette alternativ gir
minimal endring av profilhgyder, bredder osv. I andre tilfeller kan hele
forsterkningen utfgres av asfalterte materialer.

Dersom forsterkning av velgradert materiale skal legges ovenpa eksi-
sterende fast dekke kan lokale partier ha minste tykkelse 10 cm. Normal
minste tykkelse er 15 cm.

Valg mellom teknisk likeverdige lgsninger utfgres etter gkonomiske
vurderinger.
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3. EKSEMPLER

En veg med trafikkmengde, ADT-T = 150, skal forsterkes til & tonn
helarshareevne. Det er her vist 2 forsterkningsalternativer:

4. Velgraderte materialer piA gammel veg
b. Sementstabilisering av eksisterende overbygning

Ekvi-
Skisse Lag Tykkelse Materiale Tele- Baere- Matkoeff. valent
nr. h, cm gr. gr. a verdi
h,, cm
— 1 4 krak. Og = - - 1,25 5
L 2 50 grus T2 v 0,5 25
c - 3 - silt/leire T4 VI - -
Se
fig./pkt | side
Vedrgrende
Telegruppe 6 37
Baxreevnegruppe 1 107
Materialkoeffisient 2 108
Ekvivalentverdi = (tykkelse) x (materialkoeff) =h - a c 108

Trafikkbelastningen er:
ADT: 1700 og ADT-T ; 150 2 113
Dimensjoneringsperiode : 10 ar
Tillatt aksellast : § tonn
Sum ekvivalente 10 tonn akseler, N = 0,15 mill 6 113

Krav til indeksverdier for ny konstruksjon:

Dekkeindeks DI, Ingen nar ADT -~ 2000 7 114
Barelagsindeks BI, = 29 7 114
Styrkeindeks

pé lag nr. 2: 7 114

Sy, = Bl + forsterkningslag = 29 + 15 = 44

pé lag nr. 3: 7 114

Sy, = BI, + forsterkningslag = 29 + 40 = 69

Beregnede indekser for eksisterende veg
Dekkeindeks DI = 0
Barelagsindeks Bl =4 - 125 =5
Styrkeindeks
palagnr 2:8I,=5
palagnr. 3:SI; =5+ 25 + 30

Npdvendig forsterkning, Iy, er den stgrste differansen
mellom kravet til indeksverdi og den beregnede indek-
sverdi for eksisterende veg.
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Indeksverdier

Indeks Krav  Beregnet Indeksdiil. Flaier

DI - -
BI 29 5 24
SI, 44 5 39

39
81, 69 30 39

Fuq = Bl Dette medfgrer at forsterkningen mé besta av: dekke + bserelag
+ forsterkningslag som legges oppa eksisterende veg.

Alternativ lpsning a

Forsterkningen foretas med:
Dekke 4 cm Alg 16-100 kg/m?
Barelag 15 cm Vin
Forsterkningslag av sand/grus

Tykkelsen av forsterkningstaget beregnes pa folgende mate

Tykkelse, cm Indeksverdier

! 4 4.-2=8
I 15 15-1,25 ~ 19
+ h h-1=h

Tykkelsen pé forsterkningslaget blir:
h-a=Fyg+
h - 1=39+-(19+ 8§ =12
h =12 cm sand/grus

Det er her valgt & utfdgre beerelag og forsterkningslag som to separate lag.
Beerelagsindeksen ligger litt under kravet. Ofte vil det veere praktisk a sla
sammen to slike lag til ett lag.

Alternativ lgsning b

Forsterkningen foretas med stabilisering med sement av gvre del av eksi-
sterende overbygning inklusiv oljegruslaget:

Dekke 4 cm

Berelag Cg, tykkelse h em

Fksisterende overbygning + sementstabilisert lag

For 4 finne riktig tykkelse pa sementstablisert lag mé man velge enkelte
tykkelser og regne igjennom hele konstruksjonen inntil beregnede indekser
:> oppeitte indekskrav. I dette eksempel er det allerede gjort, og man praver
na med et 20 cm stahilisert lag.
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Indeksverdier
Tykkelse Beregnede
cIn lag Tlag Krav
- 4 4-3 =12 12 -
*_4_1] h =20 20-2 =40 52 29
K 54 + 20 3M4-05=117 69 69

Det er altsi tilstrekkelig  stabilisere de gvre 20 cm av eksisterende over-
bygning,

G. Dimensjonering av forsterkning for sommerbzreevne

En del av vegnettet har lav tillatt aksellast ogsa utenom telelgsnings-
perioden. Det kan vaere aktuelt 4 forsterke partier av slike ruter til en
fastlagt sommerbzereevne.

Framgangsméten blir:

—vegens eksisterende sommerbareevne bestemmes ved nedbgyningsma-
linger

— den forsterkning som er ngdvendig for & forsterke vegen fra eksisteren-
de baereevnene til gnsket bareevne finnes av figur 3 s. 299.

1. BESTEMMELSE AV SOMMERBZREEVNEN
a. Dimensjonerende nedbgyning

Nedbgyningsmélinger foretas normalt for hver 50. m. Den dimensjoner-
ende nedbgyning beregnes for strekninger 4 1,0 km evt. kortere dersom
variasjonene i nedbgyningene er store og kortere partier skiller seg ut fra

de gvrige.

Dimensjonerende nedbgyning settes lik
&dim = -S + 1,3 4]
& = middelverdien av enkeltmalingene
o = standardavviket

Ved beregning av 8y;r, settes alle enkeltmalinger stgrre enn 5 mm bereg-
ningsmessig lik 5 mm,

Ved normalfordeling og minst 20 méalepunkter vil ca. 10% av malingene
veare stgrre enn dy;,.
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2. BESTEMMELSE AV NGDVENDIG FORSTERENING

Nér vegens bzereevne er bestemt pd grunnlag av nedbgyningsmalinger,
kan den ngdvendige forsterkning bestemmes ved hjelp av figur 3.
Forsterkningen er uttrykt i indeksdifferanse, Fyy. Avhengig av stgr-
relsen pa indeksdifferansen vil forsterkningen kunne utfgres ved legging
av dekke, evt. dekke + barelag, se pkt. ¢ s. 294,

3. EKSEMPEL

En veg med trafikkmengde, ADT-T = 500, har en beregnet bareevne pa 7
tonn. Vegen skal forsterkes til 10 tonn sommerbzareevne dvs. en gkning
pa 3 tonn.
Fra fig. 3 s, 299 bestemmes Fy;r p& grunnlag av «<ADT T.» og «+ 3 tonn»,
Faiw = 22
Dersom den gnskede forsterkning skal utfgres med asfalt, vil tykkelsen

Fai 22 . .
bli: — 3 _ 2% 7 ¢m. Denne forsterkning kan utfgres i to lag.
a 3,0

Slitelag: 3,5 cm Ab og bindlag: 3,5 cm Ag.

Referanser

1. Statens vegvesen: Bareevneregisteret. {Kontinuerlig
ajourhold pa fylkesbasis)

2. Statens veguvesen: Dekkeregisteret. (Kontinuerlig ajour-
hold p# fylkeshasis)

3. Statens vegvesen. Feltundersgkelser, Vegdirektoratet,

Hindbok —015 (under utarbeidelse)
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8. VEGSKRANINGER

A. Skjeerings- og fyllingsskraninger i jord
1. SKADER -~ TYPER OG ARSAKER

Med skader pa skréininger i jord forstir man skader som skyldes ustahili-
tet 1 de gvre gjikt 1 grunnen. Skraningsekader som skyldes dyperegiiende
glidninger omfattes ikke av dette kapittel.

Skraningsskader i jord deles vanligvis i falgende tre hovedtyper:

—~ Overflateerosjon

Overflateerogjon er masseforflytning nedover skraninger ved at mineral-
korn eller jordklumper rives lgs og transporteres med rennende vann,
figur 1a. Mest utsatt for erosjon er ikke kohesive, finkornige jordarter.

Er skréningen lang og/eller vann kommer til fra ovenforliggende omra-
der, kan flateerosjon gé over i konsentrert erogjon og danne grofter og
furer.

— Grunnvannserosjon

Grunnvannserosjon kan oppstd nir grunnvannet kommer fram i en veg-
skréning, figur 1b. Sarlig 1 siltjordarter vil vannet kunne rive med seg
materialer og fare til en bakovergripende utvasking.

Arsaken til at det oppstar konsentrert frambrudd av vann, er som regel
at lagdelt grunn blir gjennomskéret.

- Overflateglidning

Overflateglidning er glidning i et gjikt omtrent parallelt med skraningens
overflate, figur le. Oftest ligger glideflaten 0,1-0,5 m under overflaten.
Overflateglidninger forekommer i leirige materialer og skjer gjerne i
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telelgsningen. Det gverste jordlag vil da fa overskudd av vann og fasthe-
ten reduseres. Glidninger kan da oppsta i jordlaget over underliggende is.

a.0vertlateerosjon

Nedbdr Overflate-
-\;|';- vann ..
|

o
= .
FH——Erpsjong-

furer

b.Grunnvannserasjon

“Z Grunn -
‘A&n
= Utvasking

<. Overflateglidning

P ot
271
/’f/v Gru.nn”—
e annsniva

=4

— =

Figur 1. Typer av skrdningsskader i jord.

2. FORUNDERS@GKELSER AV GRUNNFORHOLD

Pi grunniag av forundersgkelser kan sikringstiltak prosjekteres.

Problem Vurderingsgrunnlag Undersgkelsesmetoder

Lagdeling Lagtvkkelser Sondering
Korngradering Prpvetaking

Erosjon Korngradering Pravetaking

Grunnvann Grunnvannstand Grunnvannstandsmaling
Permeabilitet Poretrykkméling
Vannmengde Vurdering av overvanns- og

grunnvannsstrgmning

Grunnvannsforholdene endres ved uttaking av skjeringer. I mange tilfel-
ler vil det vare vanskelig & bedgmme mulighetene for skader pa skranin-
gene pa planstadiet. Fndelig valg av sikringstiltak mé da utfares eller
Justeres under anleggets gang,

3. SIKRING MOT OVERFLATESKADER

Sikring mot dyperegaende glidninger og andre mer omfattende skader ma
bygge pa geotekniske undersgkelser og er ikke omtalt i det fglgende.

304



GoE

Tiltak

Skadetype Skadearsak Vanlig forhold Vanskelige forhold Ekstreme forhold
Ikke spesielt erosjons- Mer  erosjonsgmiintlig Erosjonsgmfintlige masser og/
pmfintlig grunn. Ingen grunn og mulighet for eller leirige masser som er ui-
spesielle Erunnvanns- glidninger. Konsentrerte satt  for overflateglidninger.
problemer. Lite nedbgr. uttrekk ay grunnvann. Konsentrerte uttrekk av prunn-
Lokale erfaringer viser Lokale erfaringer viser at vann. Betydelig nedbdr og over-
smé skriningsproble- skrningsskader er van- Natevann. Lokale erfaringer vi-
mer. lig. ser gt skrdningsskader er meget
omfattende.
Overflateerogjon Overflatevann og | Grasdekke Grasdekke Grasdekke
nedbgr som renner | Terrenggrdft Midl. sikring Midl. sikring
ned skréningene, Terrengersit Terrenggrgft
Grus- eller pukklag
Grunnva  rosjon | Uttrekk av grunn- | Grasdekke Grasdekke Grasdekke
vann, Konsentrert 1 | Terrenggrdft Midl. sikring Midl. sikring
laggrenser evt. fra av- Terrenggraft Terrengergft
brutt jordbruksdren Skraningsdren Skraningsdren
eller grafter. Grus- eiler pukklag
Overtlateglidning Nedsatt fasthet 1 | Grasdekke Grasdekke Grasdekke
sjikt parallelt skrd- | Terrenggraft Midl. sikring Midl. sikring
ningen. Oppblatt Terrengeraft Terrenggraft
grunn pga. tining av Skréningsdren Slakere  skriningshelnin-
tele og nedbgr ger
Skraningsdren
Drensgraft

Evt. grus- eller pukklag

Figur 2. Skadetype - tiltak.
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KAPITTEL 8
a. Valg av sikringsmetode

Avhengig av forholdene {(grunnforhold, klima og veerforhold) kan figur 2
vare retningsgivende for valg av sikringsmetode. Lokale erfaringer nar
det gjelder omfanget av skriningsskader bgr ogsd tas med i vurde-
ringsgrunnlaget ved valg av sikringsmetode.

b. Skraningshelning

Figur 3 gir forslag til skrédningshelning avhengig av jordart, geometri og
topografi. Figuren viser nir ekstra sikringstiltak kan veere ngdvendig i
tillegg til, eller som alternativ til slakere skraningshelning.

Utslaking av skraningene kan veere aktuelt ogsi ut fra estetiske,
miljgmessige, trafikksikkerhetsmessige hensyn, pa grunn av sngforhold
og ut fra jordbruksmessige @nsker. Stgrste helning pé jord som godtas som
dyrkningsjord (maskinjord) er 1:7 (1:6).

c. Etablering av vegetasjonsdekke

Vegetasjonsdekke skal hindre overflatevann i 4 grave, samtidig som
rgttene skal virke som armering av det gverste jordlag og redusere
risikoen for sig og glidninger. Vegetasjonsdekke av gras er det mest
aktuelle.

1. Valg av grasfrg

Valg av grasfrg er fgrst og fremst betinget av klima, vekstgrunnlag og
lokale erfaringer. Forslag til grasfrgblanding:

Engkvein  10-15%
Sauesvingel 50%
Rgdsvingel 305
Timotei 5-10%

Det nyttes en frgmengde pa 8-10 kg pr. dekar.
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Grunnforhold Sand Finsand/silt Leire

(Materialer, Stein | Grus | Tgrr | Vann- | Terr | Lagdelt | Skjmringsdybde Fyliingshgyde®
grunnvannsforhold, mettet Vann

skraningshayde) mettet | 0-10m | >10m|05m | 510m | 10-15m
Anhefalt starste 1:1,25 | 1:1,5 1:15 1:15 1:2 1.2 1:2h 1:3 1:2 1:34 1:3Y
skraningshelning 1:3

Grasdekke X X X X X X X X X X
Ekstra sikring kan

veere ngdvendig () x) X X X (x)

1y Stabilitet mot dyperegdende glidninger mé undersgkes.

%) Figuren gir hgydeintervaller fra veghane. Eks. skraningsdel ned til § m under vegbane skal ha helning 1:2, intervallet 510 m
under veghane helning 1:3 osv.

Figur 3. Anbefalt skraningshelning.

HADNINYHASDIA



KAPITTEL 8

En grasfrgblanding bestir av flere grasatter. En grasart kan forefinnes
i flere sorter (prominienser), og man mé derfor velge de prominienser som
er tilpasset klimaet og vekstforholdene pa stedet,

2. Gjedsling

Det er en forutsetning for vellykket tilsding at det gjgdsles med riktig
type og mengde. Ettergjgdsling kan veere helt ngdvendig for & hindre at
grasteppet dgr ut.

Grunngjgdsling gis samtidig med siing. Gigdselmengde og gjpdselslag
velges etter figur 4.

Grunngjgdsling, kg pr. dekar
Gigdselslag Arsnedbgr, mm
300-500 5601000 over 1000
Fullgjpdsel 4() 60 80
Superiosifat 40 30 15

Figur 4. Gipdsling av gras.

Nyetableringer ettergjgdsles 2. vekstsesong. Det péafares da 30-50 kg
fullgjpdsel pr. dekar. P4 relativt bratte skraninger med stor erosjonsfare
utfgres ettergjgdsling hver var.

3. Saing
Matjord skal normalt ikke pafgres skraningen. Gjedsling og séing av
grasfrg kan foregh manuelt eller med maskinelt utstyr.

— Manuelt: Til & beskytte grasfrget i spiringsfasen kan det pafgres
baskyttelseslag av f.eks. torv.

— Maskinelt utstyr: (Hydro-seeder System). Vann, frg, gjgdsel og cellulose
blandes i tank og sprgytes ved pumping pa ferdig planert skraning.
Normalt brukes 50 kg tgrr cellulosepr. dekar. Skrianinger som utsettes
for erosjon og overflateglidninger i vekstperioden kan beskyttes midler-
tidig ved 4 gke mengden av cellulose i blandingen. Skraninger som kan
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fa erosjonsskade fgr graset har slitt rot, kan péafsres 100 kg terr
cellulose pr. dekar, under ekstreme forhold 200 kg.

d. Masseutskifting

I skraninger der det er szrlig vanskelig & fA massene til 4 ligge i ro, vil
masseutskifting kunne bli ngdvendig. Slik masseuntskifting kan utfgres
som vist pa figur ba—c.

Utfgrelsen vist i figur 5b er ogsd aktuell der klimatiske forhold hindrer
at det dannes grasdekke pa skraningsflaten,

A sikre skraningsflaten med steinfylte tridkurvmadrasser som vist 1
figur 5¢, kan vaere aktuelt i szrlig bratte og ellers problematiske skranin-
ger. Steinkurvmadrasser ma alltid legges pa grusfilter eller pa fiberduk.

d.Skrdningshelning b.skrdningshelning
1: 1.0 eller slakere 1:15eller clakere

Tilsddd

\—Grunn ' /xerunn—

vannsniva 4 vannsniva

Grus 0.5 m .
Grus,0.0m,alternativt
fiberduk og 0.5m
tykt! pukklag

c.Skrdningshelning
1:1.5 eller slakere

Figur 5. Skraningsbeskyttelse ved masseutskifting.
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e. Drenering for vegskraninger

Ved drenering av en skrining tas det sikte p4 a motvirke:

— Overflateerogjon ved 4 avskjere vann som ellers vil renne ut over
skraningsflaten.

— Grunnvannserosjon og overflateglidning ved 4 ta vare pa vann som
kommer ut av grunnen i skréningen,

1. Overflatedrenering

Vann som kommer fra terrenget kan avskjeres med terrenggrgft som vist
pé figur 6. I permeable jordarter m4 disse groftene ha tett bunn (krybbe-
Tar 0.1.).

Figur 6. Prinsippskisse for terrenggrofl.

Der fyllingsmateriale er lett eroderbart, ber det i enkelte tilfeller
anlegges en ca. 10 em hgy kant av asfalt eller betong pa ytterste del av
skulderen. Vannet tas ned skriningen med visse mellomrom i egnede
renner, eller tas inn i vegens overvannsystem.

Figur 7 viser kant av asfalt eller betong plassert i forhold til rekkverk.
Kanten limes fast til vegdekket.
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Kani av asfalt
eller betong

[ Skulder

Figur 7. Kant for oppsamling av overflatevann fra vegbane,

2. Grunnvannsdrenering

[ de fleste tilfeller er den drenerende virkning av drensgrgft ved foten av
skraningen tilstrekkelig drenering for sikring av skrining.

Der grunnvannet kommer fram 1 arer eller i sjikt i skraningen, kan
vannet fanges opp som vist pa figur 8.

Der det er jevnt vannsig i skraningen og fare for overflateglidninger,
kan det veere ngdvendig med skraningsdren vinkelrett pa veggrefien, se
figur 9. Den drenerende virkning av skraningsdrenene er da av serlig
betydning i telelgsningsperioden. Avstanden mellom skriningsdren vari-
erer med bl.a. jordarten, 4—6 m. Grgftebredden er ca. 0,5 m.

Steinsetting Tilsding elier < <
- : pukkdekke g 1'.',"/\‘Grunn,—
Sterkt e < wvannsniva

vannférende lag ‘L
b~
Sand eller grus,
Pukk eller grov grus VL 0R-t.0m
Filterlag/fiberduk 0y

etter behov J

Figur & Drensgrgft fra vannfgrende  Figur §. Skraningsdren vinkelrett
skikt med stor vannforing. pa veggraft.

f. Anleggssikring av utgravinger og skrininger

Det kan vere behov for a sikre graveskrdninger og vegskraninger midler-
tidig under arbeidets gang. Slike midlertidige sikringstiltak kan innga i
en permanent sikring. I de fleste tilfelle vil midlertidig sikring ha kortsik-
tige mél. I figur 10 er det for de enkelte hovedtyper av jordarter foreslatt
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Jordart
. . Sand - silt
Sikringstiltak Stein - | Siltig leire - Letre
grus lav grunn- | hgy grunn- leirig silé
vannst. vannst.
Ingen X X
(vanligvis) (vanligvis)
Bortledning av
overflatevann — (x) X X X

terrengergft

Gjerdenetting for 4
— redusere vannhast. (%) X X [$:4]
— holde pA massene

Plastfolie p4

skriningsflaten for 4

- hindre erosjon X X X

—holde pa X {bratt skra-
fuktighet ning)

Senking av grunn-

vannstand ved

- grefting X X

— pumpehrgnner X
(well points}

Isolering, f.eks.
med vintermatter
eller halm for & X X
hindre anrikinger
av vann ved frysing

Figur 10. Tiltak for midlertidig sikring mot erosjon og overflateglidninger.

alternative tiltak for midlertidig sikring mot erosjon og overflateglid-
ninger.

4, STOTTEMURER

Ved en skjematisk inndeling etter utforming og virkemate, kan man
skille mellom tre grupper stpttemurer:

- gravitagjonsmur
— vinkelstgttemur
— ribbemur
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a. Murtyper
De enkelte murtyper er vist i prinsipp i figur 11-13.

Steinkurver Bingemur Tdrrmur

Figur 11. Gravitasjonsmur.

Baklabb Forlabb T-mur

Figur 12. Vinkelstpttemur.

Figur 13, Ribbemur.
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KAPITTEL 8
b. Bruksomrader — dimensjonering

Stgttemurer ma betraktes som faste bygningskonstruksjoner, der konse-
kvensene av sammenbrudd kan bli store, spesielt for hgye murer. Enhver
dimensjonering av stgttemur ma derfor omfatte:

— Stabilitetsberegning/vurdering for de omkringliggende omrader. Ofte
kan den endring i geometri som muren forarsaker, gi forverret omrade-
stabilitet.

— Beregning av jordtrykk og bzreevne som til sammen gir murens yire

mél og grunnlag for materialdimensjoner.
I omrider med lgsavleiringer av kohesive jordarter (leire, silt) md det

alltid utfgres grunnundersgkelser for prosjektering. Spesielt for hgye
murer (> 5 m} ma dimensjoneringen utfgres av sakkyndig instans. Figur

Sélebradde ca.
Maksimumshgyde h,
Murtype m Muriveg-  Muriskri- Merknad
fylling ning (1:2)
Betong 45 05h07h 06h-08h
Stein 3 - ca.0,7h Max fronthelning;
kurver 2:1. Steinkurver
mé ikke brukes
E som underlag for
B veg, brufunda-
E ment el. kai.
3 | Binge- 5-9 ~ 045b-065 h| Omngdvendig
o mur ekstra korro-
© sjonsheskyttelse
mot jord.
T@rrmur 34 Dimensjon av elementer fastlagt fra
(stein (Min. murtykkelse | fabrikk. Usikkert beregningsgrunnlag, Ba-
el. 0,5 m) seres pa erfaringer.
betong)
_. 5 |Baklabb b 05h-08h 05h-08h
& g Forlabb 5 08h-15h :08h Bruhindbok
g 5} 001 - kap. 07 (4)
o T-mur 6-8 04h07h 06h-08h
. Flere Avhengig av prunn-
el :Ej varianter forhold, geometri og
& konstruktiv utforming.

Figur 14. Bruksomrdder og ca. dimensjoner for ulike murtyper.
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14 gir tiln®rmet murdimensjoner der undergrunn og bakfyllmasser be-
str av friksjonsjord (gsand — sprengt stein). Figuren er kun ment som
veiledning ved forelgpige kostnadsoverslag og ma ikke legges til grunn
for dimensjonering.

Konstruksjoner som er gmfintlige for forvitring og korrosjon, méa brukes

med forsiktighet. Dette gjelder spesielt utfgrelser der stal ligger direkte
mot jord og dermed ikke er tilgjengelig for kontroll, (steinkurver, binge-
mur, armert jord).
Metoden armert jord ble introdusert i Norge 1 1978, og man har forelgpig
ingen erfaring med metoden her i landet. Ut fra en vurdering av konse-
kvensene ved eventuelt brudd som fglge av korrosjon i armeringen,
frarades forelgpig bruk av armert jord i permanente konstruksjoner.

a.Steinkurver b, Térrmur W
A
A~ Ty
Stabil skrining Stabil skrdning
-7 lkike felefar lige mas-
Drenerende grus, b nf ser | fryseschnen
pukk eller sprengt Y {e.,1 1salasjon)
stein /_-—7- s
i o e Fiberduk fig s
=—Fiberduk fig. s ——— T e
LT S Drensror - ~1E0 Min 0.5m Drensror .. 150
sand/grus {eller (2-wr100)
Bet-ngbjelke
190+ 300
Isclasjon ma ikke ben,ttes alene eller sammen
med 1 nt hilterlag pga fare far oppt,gging
a anntry kk
¢ Vinkelstattemur
hing —
e

ca OemEm——""
B Bakt_Iling
(sand. nrus.
sprengt stein
s~

lkie terefarlige mazger Uigra.ingelinge

trosesonen{evtasslasjan; IR
AR

Filterlag eller finerduk
fig. s,

Utsparingn200-200 ~——st -

=
cle -2 m ~

N
|
-
j- 7S50 o thengig @' grunnferhold
Moo

Figur 15. Fundamentering, bakfylling og drenering av stgitemur,
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¢. Utfarelse (fundamentering - bakfylling)

Dimensjoneringen baseres pd visse forutsetninger om fundamentunder-
lag, bakfylling, drenering, frostpivirkning, trafikkbelastning ete. For &
sikre at utfgrelsen samsgvarer med beregningsforutsetningene, ber ar-
beidstegningene ledsages av en detaljert beskrivelse, og materialer og
utfgrelse ma kontrolleres.

For prefabrikerte murtyper, har fabrikanten ofte egne spesifikasjoner.
Disse er normalt noksi generelle, og det anbefales & vurdere de lokale
forhold i hvert enkelt tilfelle.

Prinsipp for fundamentering, drenering og bakfylling for tre stgttemur-
typer er vist i figur 15. For vinkelstgttemurer vises ogsa til ref, (4).

d. Estetiske hensyn

Der det stilles spesielle krav til murfasadens utseende, kan det oppsta
konflikt mellom tekniske og estetiske hensyn ved valg av murtype og
utforming. Estetiske hensyn kan ivaretas ved forblending, spesiell forska-
lingsteknikk el. Tilsding pa steinkurver, hengebeplantning fra murkrone
osv. kan gi en tiltalende virkning. Ved avslutning av murens endeparti,
bgr en myk overgang til omgivende terreng tilstrebes,

316



VEGSKRANINGER
B. Skraninger mot vann

1. ELVEFORBYGNING
a. Skader — lovbestemmelser

Ved ethvert inngrep i et elveprofil, f.eks. ved utfylling, graving, bygging
av brupilarer etc., vil det oppsta endringer av strgmningstilstanden som
ofte kan forarsake endret erosjonsaktivitet i elveskraningene, Innsnevr-
ing eller utvidelse av profilet vil normalt ha virkning pa stremforholdene,
hiade oppstrgms og nedstrgms, i ugunstigste fall over betydelige elvestrek-
ninger, I mange elvelgp foregir ogsad en naturlig erogjon som kan fa
betydning selv for konstruksjoner som ikke er i direkte bergring med
vannet.

Norges Vassdrags- og Elektrisitetsvesen bgr kontaktes i forbindelse
med inngrep som antas 4 fa nevneverdig virkning for omgivelsene.

Juridisk er inngrep i vassdrag regulert i fglgende lover:

~ Lov av 15. mars 1940 om vassdragene

— Lov av 28. juni 1957 om friluftslivet

- Lov av 6. mars 1964 om laksefiske og innlandsfiske

— Lov av 19. juni 1970 om naturvern

— Lov av 26. juni 1970 om vern mot vannforurensning

- Lov av 10. desember 1971 om planlegging i strandomrader og fjellom-
rader

b. Forundersgkelser

Kjennskap til fglgende forhold bgr normalt legges til grunn for beregning/
vurdering av erosjonssikring.

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

— Geometriske/geotekniske forhold: Brunnprofll, skraningshelning, elve-
'gpets geometri (rettlinjet/innerkurve/ytterkurve), lgsmassenes korn-
gradering, elveskraningens stabilitet.

~ Erogjonsaktivitet: Elvelgpets erosjonsstabilitet, lokalisering og omfang
av erosjon,
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I de fleste tilfeller vil opplysninger fra lokalbefolkningen sammen med
enkle observasjoner og malinger, gi et rimelig vurderingsgrunnlag. Nor-
ges Vassdrags- og Elektrisitetsvesen har méledata og erfaringsgrunnlag
fra en rekke vassdrag. Om ngdvendig bgr malinger utfgres, evt. med
bistand fra sakkyndige.

c¢. Sikringsmetoder
1. Steinplastring

Elveforbygning med dekningslag av stein er normalt den billigste sik-
ringsmetode.

Forhygningsstein er spesielt utsatt for frostforvitring. Skifrige eller lett
oppsprekkelige bergarter eller andre svake bergarter bgr derfor ikke
benyttes. Best egnet er krystallinske bergarter med kubisk form.

Sprengt stein ma benyttes i elver med isgang. I elver uten isgang kan
stein fra grustak eller elv benyttes. Maksimal skraningshelning for
rundet stein er 1:2.

Anvisningene for beregning av ngdvendig steinstgrrelse, gjelder bare
for relativt enkle strgmningsforhold. Det er ikke tatt hensyn til at
vannhastigheten mot elvesidene vanligvis er mindre enn sentralt i elvelg-
pet. Beregningene gir derfor et noe ugunstig resultat.

For 4 kunne beregne ngdvendig steinstgrrelse ma fplgende veere kjent:

— Vanndyhde ved dimensjonerende flomn
— Fall pa vannspeil

— Skraningshelning mot elv

— Steinens masse

Fall pa vannspeilet i elven vil vanligvis jevne seg noe ut ved gkende
vannfgring,
Ngdvendig steinstgrrelse dgg kan beregnes etter fglgende formel (5):

py-h -1 1
(os— py 0.056) cosa

dﬁoék "

S18
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VEGSKRANINGER
= korreksjonsfaktor for sideskréning, e figur 16
= masse av vann, kg/m?

= masse av stein, kg/m®

vanndybde ved dimensjonerende flom, m

helning av vannspeil

= cosinus til helning av elvebunn

(Korrelasjonen 1/cose neglisjeres for helning mindre enn 1:10)

Det brukes samfengte masser til forbygningen.

Helning . . .
Steintype 1:15 1:2 1:3
Sprengt stein 1,6 1,3 11
Rundet stein - 14 1,15

Figur 16. Korreksjonsfaktor k for sideskraning.

Filterlag eller fiberduk skal legges ut nir materialet i skriningen er
sand, silt eller leire. Filterlaget kan besta av gradert grus eller subbus
med filteregneskaper. Filterlaget kan slgyfes nar steinkledningen er
minst 1,5 m tykk og bestar av samfengt sprengt stein, se ellers figur 17.

.
N
r ks !
f{ Y '\/"’ 20/
C 2 4
¢

ol

Flamvannstand

Filterlag 0,15~0,20m
eller fiberduk klosse T¥

— Steinlag .fyk kelse « 15 dmax

P —-] Fundamentgréft, bredde > 2m, dybde -1m

Figur 17. Elveforbygning av stein.
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Fundamentgryft utfgres i bekker og i elver der det er adkomst for
graveutstyr. I stgrre elver fgres steinlaget utover til der bunnen flates ut.
Alernativt kan foten sikres med steinkurver.

Forbygningen mé fgres godt forbi de partier som er utsatt for erosjon.
Avslutningen bgr fgres inn i viker eller mot grdannelse og om ngdvendig
graves inn i skrianingen.

Vanligvis ckal steinkledningen fgres opp til flomvannstand.

2, STIKRING MOT BOLGEEROSJON

Plastring med stein er normalt den billigste sikringsmetode.

Signifikant bglgehgyde legges til grunn for dimensjoneringen. Defini-
sion: «Signifikant bglgehpyde er den gjennomsnittlige hgvde av den
hgyeste tredjepart av minst 200 etterfglgende bglger.» Bglgehgyden kan
bestemmes ved mélinger, eller beregnes tilnermet fra topografi og vind-
forhold.

Den maksimale bglgehgyde er normalt opptil 1,8 til 2 ganger signifi-
kant bglgehgyde.

Der erosjonsbeskyttelse anses pakrevet, bgr skraningshelningen vare
1:11/2 eller slakere. Gjennomsnittlig steinstgrrelse ds, i plastringslaget
bestemmes av figur 18.

E
720
Q
I L
-
= A
L Gradert //
@ sprengt stein -
£ \ -
o -
- 10 -
£ -
LY
i
-

¢ , -
© i Ensgrudertr
o r - sprengt stein
= i . !

10 2.0 3.0

Signifi kant bolgehoyde h, m

Figur 18, Steinstgrrelse for sikring mot balgeerosjon.
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For bglger over 1,5 m anbefales 4 benytte ensgradert stein (stein av lik
stgrrelse}. For bglger mindre enn 1,5 m kan graderte materialer benyttes.

Som figur 18 viser er det tildels stor stein som mé benyttes. Derfor vil
det normalt veere ngdvendig med filterlag mot grunnen. Dette kan besta
av mer gradert finsprengt stein.

Figur 18 baserer seg pé en teoretisk utledet formel (Hudsons formel).
Ngdvendig steinstgrreise etter formelen synes & ligge over erfaringsverdi-
er, men forelgpig er det ikke tilstrekkelig grunnlag for en empirisk
framstilling.

Hudsons formel forutsetter dypt vann foran skréningen. Ved grunt
vann vil vanndybden begrense bglgehgyden fordi bglgene vil bryte for de
nér skriningen. Formelen gjelder nar vanndybden er stgrre enn ca. 1,3
ganger bglgehgyden.

Prinsippskisse for utforming er vist i figur 19. Plastringen fgres 1,3.h
over signifikant bglgetopp. Over dette niva foretas overflatebeskyttelse
mot bglgesprut.

g ]-Overflcltebeskytietse

&\—-ﬂ

Figur 1§. Utforming av steinplasiring.

De viktigste bestemmelser som bergrer anleggsvirksomhet i strandomri-
der, finnes i fglgende lover:

— Lov av 24. juni 1933 om Havnevesenet.

— Lov av 17, juni 1955 om saltvannsfiskeriene.

— Lov av 28. juni 1957 om friluftslivet.

— Lov av 6. mars 1964 om laksefiske og innlandsfiske.

— Lov av 19. juni 1970 om naturvern.

— Lov av 10. desember 1971 om planlegging i strandomrader og fjellom-
rader.
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C. Skraninger i fjell
1. RAS - TYPER OG ARSAKER

Med ras forstds faste masser som lgsner og faller, glir og/eller ruller
nedover skraningen. Rasmasser kan hesta av sng, is, lgsmasser og berg-
grunn eller blandinger av disse massetypene. Utrasning av fiellsider
deles i tre typer, steinsprang, steinskred og fjellskred. Det er videre
praktisk 4 ta med iskjgving under dette avsnitt.

— Steinsprang

Nir en eller noen fi enkeltstein lgsner og beveger seg nedover betegnes
dette som steinsprang. Vanligvis er massen begrenset til et par m®, men
masser begrenset oppad til ca. 100 m® vil kunne benevnes som
steinsprang.

Steinsprang er forarsaket av at lgse blokker eller oppsprukket berg-
grunn lgsner. Den umiddelbare arsak er ofte nedbgr, telelgsning, rystelser
eller varmeutvidelse, mens den bakenforliggende arsak er forvitring.

— Steinskred

Néar steinmasser med stgrrelse mellom 100 og 10 000 m°® lgsner og beveger
seg nedover, betegnes dette som steinskred. Steinskred forarsakes van-
ligst av at ustahil berggrunn lgsner, eller av steinsprang som setter ur
eller andre lgsmasser i bevegelse.

— Fjellskred

Nar fjellsider med stgrre volum enn 10 000 m® lgsner, betegner en dette
gom fjellskred. Fjellskred kan medfgre store ddeleggelser, serlig dersom
massene heveger seg ut i vann, eller fgrer til oppdemning av elver.

Normalt vil fjellskred kunne varsles ved steinsprang og ved observasjon
av etablerte malepunkter.

— Iskjgving

Under bestemte klimatiske forhold kan overflatevann, sigevann og/eller
grunnvann som renner pa skjeringen forarsake isdannelse. Isen kan ofte
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vokse ut fra skjeringen, over grgft og ut i vegbanen. Nir greften er

frosset, vil oppdemt vann lett forirsake omfattende isdanneise i vegen.
I mildveer vil tinende is fra skjeringen forirsake nedfall pa vegen.

2. FIELLSKRANINGER
a. Forunderspkelser av fjellskraninger

Rasfaren i naturiige fjellskrdninger kan kartlegges og klassifiseres ved
forundersgkelser. Slike forundersgkelser vil ogsé gi et godt grunnlag for
vurdering av rasfaren i prosjekterte flellskjeeringer. Men ofte vil en
rimelig sikker vurdering kreve detaljundersgkelser, serlig maling av
bevegelser, i sjeldnere tilfelle boringer og permeabilitetsmélinger,

Vanlige forundersgkelser bestar i geologisk kartlegging, registrering
og vurdering av rassar og tidligere eller péigiende bevegelser. Forekomst
av steinsprang, spesielt begynnende aktivitet, kan veere et varsel om at et
stgrre omriade er i ferd med a bli ustabilt.

b. Sikring av fjellskraninger

Vanligvis har fjellskraninger i Norge statt stabile i lang tid. Der fjellskra-
ningene har blitt ustabile, er dette markert med urer ved fjellfoten.

Nar forholdene krever sikring, ber det foretas forunderspkelser. Sikr-
ing ved inngrep i skrdninger vil ofte pavirke stabiliteten i uheldig
retning. Virkninglen av en sprengning som sikringsmetode mé# derfor
vurderes ngye pa forhind. Selv lett rensk kan flerne <lasblokker» med
redusert stabilitet til fglge. Vanligvis bgr derfor sikring g ut pa a
stabilisere den naturlige skraning ved bolting, stgttemurer, injisering
elter drenering,

Stadig steingprang kan sikres ved etablering av verneskog og bygging
av ledevoller, fanggregfter, tunneler og overbygg. Mest benyttet er likevel
oppsetting av fanggjerder eller wirengter. Dersom disse blir oppsatt
riktig, med tilstrekkelig slakk, kan slike gjerder vaere meget effektive.
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3. SKJERINGER

a. Prosjektering av skjmringer i berggrunn

Pa grunnlag av den geologiske undersgkelsen vil man oftest finne fram til
den mest gunstige utforming av skj@ringen. Generelt er det fordelaktig
for a redusere skadevirkningen av fallende stein fra skjeringsveggen, at
skjeeringen utformes vertikal, og med en tilstrekkelig bred og dyp fang-
greft mellom veg og skjering. Der dette ikke vil fare til gjenstiende stgrre
ustabile partier anbefales dette, med en utforming av gjerde og fanggreft

som vist pa figur 20.

Fieiiskr@ning: nar vertikal

Navaerends fielloverflate

Variabel skraning

{ Skulder

H ! h
5—10 3 0,9
10— 20 4.5 1.2
>20 & 1.2
Fiellskrdning: 4 :1 & 3 :1
5—10 3 0.9
10 — 20 4.5 1.2
20 — 30 6 1.8*
> 30 7.5 1.8%
Fiellskrdning 2 : 1
5—10 3 1.2
10— 20 4.5 1.8
20 - 30 5] 1.8%
>30 7.5 24¢
Fiellskraning: 1.3 1
60— 10 3 G.9
10— 20 4.5 1.2
20 4.5 1.8%
Fiellskraning: 1 -1
0-10 3 0.9
10— 20 3 1.5
~20 4.5 1.8%

Fjellskraning: 0.8 : 1

¥ Bruk steingjerde pa skulder

Mailene cppgitt t meter

Figur 20. Dimensjonering av fanggrdft for steinsprang.
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Ofte vil det imidlertid vaere lagdeling og brudd i berggrunnen som vil bli
bestemmende for skjeringens hellingsvinkel. Utsprengningen mé i slike
tilfelle legges til rette slik at bruddplanene fglges. Det mi legzes spesiell
vekt pa 4 unngd gjennomboring og bakbrytning av de bruddplan sem
velges som skjeringsvegg, se figur 21.

/

Figur 21. Ved utsprengning bor bruddplanene fpiges.

b. Sikring av skjzringer i berggrunn.

Berggrunnen er ofte gjennomsatt av sprekker, parallelt med overflaten,
lagdeling eller bruddstrukturer i omradet.

Ved bygging av skjeringer skaper man derfor ogsa rasfare pa steder
som tidligere har veert stabile. Dette faktum er vikig & vurdere ved
planlegging av skjzringer i berggrunn. Sikringsarbeider er kostbare, og
bare ved & vurdere sikringsbehov i sammenheng med tracé og skjeering-
sutforming p& vegens progiekteringsstadium vil man oppnd den mest
fordelaktige totallgsning. Ved utsprengning av skjeringen er det fordel-
aktig 4 skape en slett kontur, og utfgre sprengningsarbeidet slik at
pakjenningene pi den gjenstiende bergvegg blir minst mulig. Ujevn
boring og hard sprengning vil forarsake oppsprekking og skape ustabile
partier som vil bli et problem for sikkerhet og vedlikehold i hele vegens
levetid.
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Den mest benyttede sikringsmetode er rensk. Ved vanlig sprengning vil
renskearbeidet ofte bli meget omfattende og kostbart. Det er videre lett 4
fierne «l&sblokker» ved for hard rensk, noe som kan forirsake en sterk
gkning av rasfaren. Rensken bgr derfor vanligvis vaere lett, unntatt i helt
opplagte tilfelle.

Der det er mulig, bagr enkeltblokker boltes fast. Ved sterkt oppsprukket
berggrunn, kan det benyttes stigebdnd og netting. Nettingen kan etter
forholdene enten vaere fastholtet eller lgst nedhengende, figur 22. Lgst
nedhengende nett er fordelaktig der det raskt samler seg mye smastein
bak nettet. Derved blir det mulig med mellomrom & renske grgften for
nedfallet.

Fastboltet nett Lost nett

Figur 22. Prinsipp for sikring av fjellskraning med nett.

Ogsa stgrre partier i skjeringen lar seg sikre best og rimeligst ved
bolting i de fleste tilfelle. Mindre understgpninger kan imidlertid ogséd
veaere fordelaktige 1 enkelte tilfelle.

4, ISKJOVING

Iskjpvingsproblemet kan vanligvis ldses p& en av fglgende mater:

— Bred groft
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Dersom vannsiget 1 skraningen er lite og iskjévingen beskjeden, kan det
podtas at isdannelsen skjer i skraningsomradet. I skraningen ma det av
den grunn viere plass slik at rimelige mengder is kan dannes uten at det
oppstar ulemper for trafikken,

— Drenering

Ved 4 fgre vannet fram i dagen pa egnede steder, kan isdannelse oppnis
for vannet nar fram til vegomradet. Dette kan gjgres enten ved a blottleg-
ge vannfgrende lag eller ved & lede vannet i lukkede grofter.

Dersom iskjgving md unngés, bgr vannet skaffes frostfri dreneringsveg
forbi vegomradet. Det kan vaere gunstig & sprenge opp sprekksoner bak
skriningen slik at vannet kan sive ned gjennom sprekkene til lukket
graft eller videre gjennom en oppsprukket sone under vegen. Det samme
kan oppnés uten sprengning ved a bore hull og samle vannet til frostfritt,
lukket avlgpssystem.

Stgrre mengder vann mé enten tas ned i rgr eller dype, Apne nedfgrings-
renner som er s smale at ig og sng lett kan legge seg over og isolere.

— Sikring mot isnedfall.

Nedfall av is kan oppsté under perioder med tining. Som sikring benyttes
utstikkende bolter, nedhengende kjetting eller netting, som vist 1 figur
22.
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9. VEGREKKVERK

A. Vegrekkverkets formal

Vegrekkverkets formél er 4 redusere antallet og skadeomfanget av even-
tuelle utforkjgrings- og pakjeringsulykker. Det skal normalt ikke brukes
for & bedre vegens visuelle fgring.

Planlegging og oppsetting av vegrekkverk er ogsi beskrevet i hdnd-
hok—017 «Vegutforming», kapittel 10 {1).

En hovedregel er at vegrekkverk kun ma settes opp der det er farligere
a kjgre utfor vegen enn a kjgre inn i rekkverket. Siden vegrekkverket i
seg selv er en hindring, ma andre trafikksikkerhetsfremmende tiltak
vurderes fgr rekkverk settes opp. Eksempler pa slike tiltak kan veere;
utflating av skraninger, oppfylling i vegens sideomrade, utvidelse av
flellskjeering (opplegg av ufarlig jordvoll) eller lukking av grgft. Dersom
alternative tiltak vanskelig lar seg gjennomfgre eller er vesentlig dyrere,
ber vegrekkverk settes opp om en hehovsvurdering tilsier det.

I behovsvurderingen, pkt. B, er det angitt nar vegrekkverk kan settes
opp ved skraninger og hindringer hvor faren for personskade er stor. De
hindringer som er tatt med er:

— Fjellskjsering

Vann ved fyllingsfoten
Byggverk, treer ete
Midtdeler
Trafikkdeler

B. Behov for vegrekkverk

Vegrekkverk settes fgrst opp etter at to betingelser er oppfylt. Den farste
gielder avstanden fra kjsrebanekanten horisontalt bort til skraningen
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KAPITTEL 9

eller hindringen, figur 1, og dernest om skraningen eller hindringen i seg
selv er farligere enn et vegrekkverk. Figur 1 viser den minste tillatte
horisontalavstand / mellom kjgrebanekanten og skréning/hindring, Er
avstanden mindre enn verdiene 1 figuren, sa er det behov for rekkverk.

Fartsgrense, km/h
ADT

50 og 70 og
lavere 60 80 90
Under 300 2 2 3 -
300- 1500 2 3 3 -
1500- 4000 3 3 4 5
4 000- 8 000 3 4 4 5
8000-12 000 4 4 5 6
12 000-25 000 4 5 5 6
Over 25000 5 5 6 6

Figur 1. Minste tillatle horisonialavstand, I i meler
mellom Kjgrebanekant og faremoment uten vegrekk-
verk

Disse minsteavstandene gkes med 2 m pé steder der horisontalradien R
7 1,5 Ry, 0g ellers der risikoen for utforkjgring er stor. Her er R den
aktuelle kurves radius og Ry, minste horisontalkurveradius for vegens
dimensjonerende fart.

Pa eksemplene 1 figur 2 er det vist hvordan den minste horisontalav-
stand / kan beregnes. Hellinger pa 1:4 eller slakere regnes i denne
forbindelse som tilnmrmelsesvis horisontale og inngéar i . Hellinger som
er 1:3 eller brattere er i seg selv s farlige at de normalt krever rekkverk
{se pkt 1 s, 333) og inngér saledes ikke i L.
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Skraning

!:||+|2+14 h=h2+h£‘

Hindring

I=1li+lgsly,

Figur 2. Eksempler pd beregning av minste tillatte horisontale avstand (1),
Alle skrdninger lik eller slakere enn 1.4 inngar i beregningen av L Alle
skrdninger lik eller braftere enn 1:3 inngdr i beregning av h (h inngdr i

figur 3).

1. SKRANING

Kun skrininger som er 1:3 eller brattere og har en skraningshgyde h som
er stgrre enn verdiene i figur 3, krever vegrekkverk nar skraningen er
narmere kjgrebanekanten enn vist i figur 1.

333



KAPITTEL §

Skraningshelning | Skraningshgyde h, m
1:1,5 eller brattere 1,5

1:2 4-6

1:2,5 7-10

1:3 10-15

Figur 3. Minste skrdningshgyde h som kre-
ver vegrekkverk (eksempler pd beregning
av h er vist § figur 2)

Innen skrdningshdydeintervallene méa rekkverksbehovet vurderes spesi-
elt. Faktorer av interesse er kjgrefart, trafikkmengde, typen masser som

ligger under skraningen, om skraningen er lagt opp av store steiner e.l. og
klimaforhold.

2. FIELLSKJAERING

Utstikkende nabber i fiellskjeeringer kan gi stor personskade ved pakjgr-
sel og bgr derfor fiernes der dette er gkonomisk forsvarlig. Pa veger bygret
etter vegklasse Il ¢ eller hgyere, bar det settes opp vegrekkverk nar
nabber stikker ut mer enn 0,5 m og avstanden til kjgrebanekanten er
mindre enn vist i figur 1.

3. VANN VED FYLLINGSFOTEN

Vegrekkverk settes kun opp dersom et utforkjgrende kjgretgy vil kunne
treffe vannet og bli liggende der vanndybden er over 1 m, og denne dybden
er nermere kjgrebanekanten enn vist i figur 1.

4. BYGGVERK, TRAR ETC

Vegrekkverk settes opp ved de byggverk angitt nedenfor som star nzrme-
re kjgrebanckanten enn vist i figur 1. Fglgende byggverk vil vare
farligere enn rekkverk:

334



VEGREKKVERK
— Brupillar
— Landkar
— Stgyskierm med utstikkende partier
— Stor fagverksstolpe
— Portalfot

Treer som star nermere Kjgrebanekanten enn vist 1 figur 1 bgr flernes.
Vegrekkverk settes kun unntaksvis opp ved treer, selv om trestammer pa
150 mm diameter (200 mm over bakken) vil vare farligere 4 kollidere med
enn et vegrekkverk.

5. MIDTDELER

Vegrekkverk settes opp nfr avstanden til kjgrebanekanten for motsatt
rettet trafikk er mindre enn 6 m nir fartsgrensen er 70 kim/h eller hayere
og mindre enn 4 m nar fartsgrensen er 60 km/h eller lavere. Dersom det er
plassert byggverk, traer etc pd midtdeleren, gjelder reglene i foregaende
avsnitt.

6. TRAFIKKDELER

Vegrekkverk bgr settes opp mellom kjgrebane for motortrafikk og gang-
og sykkelveg nar avstanden mellom kjgrebanene er mindre enn 1,5 m nar
fartsgrensen for bilvegen er 70 km/h eller lavere og 3,0 m nar fartsgren-
sen for hilvegen er hgyere enn 70 kmvh.

C. Utforming av vegrekkverk
1. VEGREEKKVERKSTYPER

Aktuelle vegrekkverkstyper er vist 1 figur 4. Vegrekkverkene er her
inndeit i stive og myke typer. Stive rekkverk utbhgyes lite ved en eventuell
kollisjon, max. 700 mm. Myke stalrekkverk gir mindre skade pa kjgretgy-
et enn tilsvarende stive typer (med unntak av betongrekkverk) og bgr
derfor velges der det er tilstrekkelig uthgyingsrom bak rekkverket. Ut-
bgyingsrommet regnes i denne forbindelse fra ytterkant rekkverksstolpe
til avrundet skriningstopp eller hindring.
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Betong stal
Stivt Stivit* Mykt forspent Mykt Stivt
Type Firkantrgr
ﬁ % ﬁ | ﬁ i 77777 :‘
H L]
Stolpe Stal IPE 100%+* IPE 80%** IPE B+ IPE 807+
b Tre 130 x 150 eller p150¢ + 2075 x 150 eller @ 115 + 15|75 x 150 eller @ 115 + 15
Stolpeavstand, Dobbelt Enkelt Dobhelt Enkelt Dobbelt Enkelt
m** 4 2 4 2 4 2 4 2 2
Utbgyning i m ved
fartsgrense knvh
50/60 0 04 02 0,5 03 04 03 06 04 0.6 07 0,2
T70/80 0 05 0,3 07 04 05 04 09 05 0.9 1,0 0,3
90 0 0,7 05 0,6 07 056 1.2 3.8 15 1.6 0,4

* Stivt rekkverk utblokkes nar kjgrebanen er bredere enn 6 m
** I kwrver endres stolpe-avstanden slik: R = 160 me/c=4m, 150m:> R > 2bmeic=2m, R 225mcc=1m
*++ Bller annet profil med tilsvarende motstandsmoment om hegge akser.

Figur 4. Valg av rekkverksiyper



VEGREKKVERK

Stive rekkverk bgr utblokkes fra stolpen for at ikke kjgretgyets hjul
skal treffe stolpen. Der kjgrebanen er 6 m eller smalere, kan utblokking
sldgyfes.

Hver rekkverkstype er detaljert vist i figurene 5 til 7.

Betongrekkverket vil fi sin hovedanvendelse pd midtdelere og pa
vegens yiterkant ved fjellskraning der det ikke er utbgyingsrom bak
rekkverket. Forspente vegrekkverk (1,3 tonn strekkraft) kan forsdksvis
tas i bruk.

Kabelrekkverk er ikke behandlet her, men kan veere aktuelt der det er
fare for dannelse av snédfonner etc.

@ 50 gjennormgdende
150 IJILIIE for vaier eller
=l X stdlstenger

Aystandsholider,
2stk. prelement,
som fjernes nar
mellomstepen er
nddd opp til dem

Gjennomgdende
2 stk. 920 Ks40
Skjotes med omfar
Skjptene fortrekkes

470

Avstandshelder,
2 stk. pr. elernent

®12,5 varmgalv. bolt,
2 stk pr. element

BOO

250

80|

=
oy
(]
“*
‘\V
'_s'l*

hull for wire

@ 50 G jennomgdende
{7 eller stdlstenger

50 120 A2
L} }/

Rekkverk i 650 mm heyde bar kun settes opp langs
veger hvor trafikkhastigheten (85 % fraktilen) er lik
eller mindre enn 60 km/h.

Figur 5. Betongrekkverk.
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p et )

Bolt M 16 - 180 -~ Mutter M 16

Skiven B0'60°2 \ /SkIVE‘ o 34-3{hull z18)
Bolt 16-40

Mutter M 16 /

310

Skiveab0-70-5

\
I

Utblokkert Stalrekiverk

Ikke utblokket stalrekkverk

Bolt M 16 - 180
Skivens0-50-3

Mutter M 16 Detalj av skinneskjot

— Mutter M 16

; Skive o 34°3

— [hull 18}
¢ _. Balt m/koppet
' hode og knast
M 16-25

\

Skive @343
Thull @18}

Figur 6. Stdlrekkverk.
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200
]
5__*1 sto
Q
B 750
A
IPE &0 309

¥ Figur 7. Stalrekkverktype firkantrer,

2. TEENISKE KRAV TIL ELEMENTENE

a. Stilskinne — 310 mm profil
Stalskinnen skal veere utformet som vist pa figur 6.

Bruttolengde pa en rekkverkseksjon er 4,3 m, (byggelengden er 4,0 m).
Hver seksjon har tre ovale hull for festeskruer til stolper, basert pa 2 m
stolpeavstand. Det benyttes 16 mm 40 kg's festebolt med mutter og
firkantskive, samt rund eller rektanguleer skive for mellomlegg mellom
holtehode og ovalt hull. Rekkverket skal skjgtes med 8 stk. skjgtebolter
for hver skjgt. Disse skal vaere 16 mm x 25 mm spesialskruer med minst én
laseknast.

Stalkvaliteten i rekkverket skal minst tiliredsstille St 37-2.(Strekk-
styrken av rekkverket i lengderetningen inklusive skjgt skal veere minst
39 tonn}).
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b. Utblokkingsbegyler

Utblokkingshgylens oppgave er & fgre skinnen minst 120 mm ut fra
stolpen, slik at bilhjulene ikke treffer stolpene. Utblokkkingsbgylen skal
ha en 16 mm holt med skive og mutter for 4 feste rekkverk til bgylen.

En montert utblokkingsbgyle skal téle minst ett tonn i vertikal lang-
tidslast og 10 tonn horisontalt i senter av skinne uten at bgylen eller
stolpen bgyes eller knekkes. Kreftene kan virke hver for seg eller sam-
tidig.

Utblokkingsbgyler brukes pa stive stalrekkverk nér kjgrebanen er
bredere enn 6,0 m. Forankringslengden utblokkes ikke.

c. Stalrekkverk — firkantrer

Firkantrgret skal ha et tverrsnitt pa 200 x 150 x 6 mm. En rekkverksek-
gjon skal veere 6 m lang. Stalkvaliteten skal minst tilfredsstille St 37-1.

d. Rekkverkstolper av stal

Rekkverkstolper av stal skal vare av IPE-profiler eller profiler som
tilsvarer disse. Stélstolper bgr normalt ha en lengde pd 1,9 m. Dersom
ytterligere forankring er ngdvendig, kan stolper pa 2,25 m benyttes eller
stolper pa 1,5 m pasveiset en stalplate.

e. Forzinking

Alle rekkverkdeler i stdl skal vaere varmforzinket. Varmforzinkingen
skal minst tilfredsstille NS 1970, dog skal zinkbeleggets tykkelse vaere
minst 8¢ um. For skruer, bolter, skiver og mutre kreves forzinking etter
NS 1971.

f. Rekkverkstolper av tre

Stolpene skal utfgres i furu og veere trykkimpregnert av godkjent impreg-
neringsverk. Firkantstolper skal tilfredsstille handelsmal. Runde stolper
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skal ha tilfredsstillende handelsmél med toleranse = 20 mm (9 150 mm)
og + 15mm (@ 115 mm). Stolpene dimensjoneres i henhold til figur 4.
Normalt vil stolper med lengde 1,7 m kunne brukes.

g. Prefabrikkerte betongelementer

Utformingen av betongelementer er vist pa figur 5. Betongen skal tilsvare
fasthetsklasse C 35 etter NS 3473.

Produsent av betongelementer skal vaere godkjent for denne type Pro-
duksjon av kontrollridet for hetongprodukter i klasse B 5.

D. Plassering og lengde
1. PLASSERING

Vegrekkverket plasseres slik at innerkanten flukter med vegskulderens
ytterkant, dog ikke nmrmere kjgrebanekanten enn 0,5 m. Kun i spesielle
tilfeller kan rekkverket plasseres narmere enn 0,5 m, feks, for & oppnd
tilstrekkelig innspenning av stolpen pa tylling.

Det skal vare minst 0,4 m fra ytterkant
min.500 mimn 400

iy stolpe til avrundet skriningstopp der skra-
g ningen er 1:3 etler brattere. Der denne mini-
J mumsavstand benyttes, ma det brukes et

J »7)\ rekkverk som kun gir 0,5 m utbdying. Der-
gsom avstanden ma vare mindre, ma rekk-

Skulder .
, verksstolpene vare lengre eller spesielt av-
\ g stivede (f.eks. stalstolpe med stalplate).

J \"0\ Kantstein med hgyde over 70 mm bgr unn-

gas foran vegrekkverk, fordi den kan fgre til

at kjpretpy veltes over rekkverket. Regler

}< for bruk av rekkverk pa veger med kant-

stein vil bli gitt i «Trafikkanlegg 1 byer og
tettateder~ (2).
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2. LENGDE

Vegrekkverket ma vere sa langt at det dekker den farlige del av skranin-
gen eller den hindring det skal beskytte mot. Utover dette er det viktig 4
pase at kjgretgy som forlater kjgrebanen i spiss vinkel, ikke kommer inn
bak rekkverket og kjgrer pi den farlige hindring/skraning. 1 tillegg ma
vegrekkverket forankres, normalt 12 m. Erfaringer viser at de aller fleste
utforkjgringer skjer ved en spiss vinkel pa 5° eller mer. Forankring vil
alltid veere ngdvendig, mens forlengelse bare er aktuelt der kjgretgy kan
komme inn bak rekkverket.
Vegrekkverkets totale lengde bestar derfor vanligvis av tre deler:

a = Skraningens eller hindringens farlige lengde (avstanden fra
rekkverk fgrst er ngdvendig til det ikke lenger er pakrevd)
b, ¢ = Rekkverksforlengelse for & fange opp kjgretgyer som forlater
kjgrebanen med 5°.
¢ = ¥b for 2-felts veger
¢ = 0 for 4-felts veger og veger med ensrettet trafikk
d = Forankringslengde, normalt 12 m

Avstandene a, b, ¢, d og f er vist pa figur 8.

Rekkverksforlengelsen b beregnes pi to mater, avhengig av om rekk-
verket settes opp for 4 skjerme mot hindring eller farlig skraning. Der det
bade er skraning og hindring, benyttes den beregningsmate som gir stgrst
lengde for b.

a. Forlengelse ved hindring

Rekkverksforlengelsen b finnes fra figur 8.
Lengden f er avstanden fra ytterkant rekkverk til ytterkant hindring
eller sa langt fra kjgrebanekanten som figur 1 tilsier. Dette betyr 1 praksis
horisontalavstanden fra figur 1 med fradrag av avstanden fra kjgrebanen
til ytterkant vegrekkverk.

De to etterfplgende eksempler viser hvordan avstanden f og b finnes.
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f m Rekkverksforlengelsen
h, m

LN G0 D =
Cad
]

/— Kjorehanekc

/ 9o © o © o F |0 © \(RE‘kkverk
f
[ s

L‘ %N“; éé? 4
!

7

3
y

d h a c d

Figur 8. Rekkverkforlengelse ved hindring

Vegklasse LI ¢ = 6000 ADT

Eksempel 1
Fartsgrense 70 km/h

SDOEOO f

<

<
i

Avstanden { finnes fra figur 15.332: /=4 m
Avstanden f kan da beregnes f =4 — (0,5 + 0,2) =33 m
Rekkverksforlengelsen b = 33 m (figur 8)

343



KAFITTEL &
Eksempel 2. Vegklasse II B = 9000 ADT

Fartsgrense 90 km/h
f=3m

¢.3m
Skulder é
1.5m

LT

4L.8m

Avstanden [ finnes fra figur 18 332: [ =6 m

Avstanden 1 er stgire enn 4,8 m, falgelig er det behov for rekkverk
Avstandenf =48 - (15 +0,3) =30m

Rekkverksforlengelsen b = 30 m (figur 8)

b. Forlengelse ved skraning

Forlengelsen av vegrekkverket pa skraninger der rekkverk er berettiget
etter figur 3 beregnes avhengig av skriningshelningen. Forlengelsen
beregnes med utgangspunkt i det stedet rekkverk forst er pakrevd, se
figur 9.

Helning Forlengelse b, m
1:1,5 eller brattere 10
1:2 30
1:2,5 50
1:3 60

Figur 9. Rekkverksforlengelse ved skra-
ning. De to etterfolgende eksempler viser
hvordan b beregnes.
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Eksempel 1 Fra figur 9 finnes rekkverksfor-
lengelsen b = 50 m

L

Eksempel 2

Fra figur 9 finnes rekkverksfor-
lengelsenb = 30m

_//Eﬂ
d

E. Montering
1. GENERELT

Riktig montering av vegrekkverk er viktig med tanke pa de krav ve-
grekkverket skal tilfredsstille. [ tillegg vil et riktig og ngyaktig montert
vegrekkverk vare med 4 fremheve linjefgringen. Ved vegrekkverksopp-
setting bar hgyder utsettes over lange strekninger.

2. BETONGREKKVERK

Denne type vegrekkverk krever meget god fundamentering for at det ikke
skal oppsta skader eller deformasjoner pa rekkverket. Spesielt er elemen-
ter utsatt for & komme ut av stilling ved setninger.

Fundamentet bgr ha samme egenskaper som vegens overbygning og
avrettes med pukk eller andre steinmaterialer, eventuelt asfaltering. Ved
plasstgping bgr forskaling settes opp 1 stgrre lengder av gangen.

Betongrekkverk av elementer kan festes til asfalt eller betong. Elemen-
tene forankres innbyrdes ved gjennomgiende stalstenger, wire eller not
og fjzer. Det vil som regel vare utarbeidet arbeidsbeskrivelse for monte-
ring. Ved montering pd fundament av steinmaterialer settes elementene
pa et avrettingslag av jordfuktig betong og finjusteres til riktig stilling.
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Brukes betongrekkverk mot ytterkant veg, bgr vannavrenningen sik-
res ved 200 x 200 mm huller. Endeavslutninger utfgres som vist i figur 10.
Avslutningen kan ogsd utfgres ved & grave elementene suksessivt ned.

Figur 10. Nedfgring av betongrekkverk.
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3. STALREKKVERK

Stalskinne kan monteres pa tre- eller stalstolper. Vegrekkverket kan —
om gnkes — monteres allerede etter at forsterkningslag er lagt, men det
vanlige er 4 vente til baerelaget er lagt.

a. Montering av stolper
Fglgende metoder er aktuelle ved montering av stolper:

— boring av hull evt. nedfgringsrgr
— ramming av stolpe

— utblokking av hull

— graving av hull

Hullene skal veere sa dype at minst 900 mm av stolpen er festet i
veglegemet. Ved feste i betong skal minst 200 mm av stolpen g ned i
betongen, se figur 11.

.2

max.253—p. . 120
. . Utblokkings- 4=

Utblokkmgsboyte 750 bbyle -

|

Stdlstolpe

\ 200 varmert
160 armert [
900 - — - "

Pakkes it med ;
sand grus el. L. —"~

Trykkimpregnert
trestaipe eller
stdlstolpe

; A\/ﬁi

Figur 11. Montering av stolper.
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- Boring av hull

Boring utfgres ved hjelp av borevogn med varierende kronediameter etter
stolpens diameter eiler manuelt med jordbor. Stolpen settes pd plass og
det pakkes rundt med grus eller sand.

— Ramming av stolpe

Stolpen spisses og rammes ned med pelehammer eller rambukk montert
pi kjgretgy. Det er viktig at stolpene stdr mest mulig loddrett etter
nedramming, da rekkverket ellers lett vil bli ujevnt oppsatt.

- Utblokking av hull

Til utblokking av hull nyttes ofte gravemaskin pimontert kilemaskin
eller stalpigg. Pelehammer eller rambukk kan ogsa benyttes. Stolpen
settes pa plass, og det pakkes rundt med grus eller sand.

- Graving av hull

Denne metode brukes nar de forannevnte metoder ikke er aktuelle pga.
kabler, ledninger m.m.

b. Montering av skinner

Rekkverket monteres slik at overkant skinne er 750 mm over vegbanen.
Dette gjelder ogsd firkantrgr. Skinnene monteres slik at kant ved overlap-
ping av skinnene ikke ligger mot kjgreretningen. Det er viktig at de
angitte skjgte- og festeskruer brukes. For & fa en pen utfgrelse, bgr lange
seksjoner henges opp ved hjelp av spesielle opphengsanordninger og ret-
tes inn fgr skinnene festes til stolpene.

Topp av trestolpen skraskjaeres. Stolpen ma ikke stikke mer enn ca. 25
mm over skinnetopp.

¢. Forankring

Endeseksjonene ved rekkverkets begynnelse og slutt skal svinges ut,
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beyes ned og forankres, se figur 12. Det er viktig at rekkverket bgyes ned
over 12 m (min. 1:10) der det er mulig bar ogsa rekkverket svinges ut 0,5—
1,0 m. Vegrekkverk som ikke svinges ut vil lett kunne edelegges ved
sngbrgytingen.

|
=
e +asnn | I | I 1
e i i K I T E]
[ A U o
! v
\II— Stolpeavsiand 2m #avst 2-4m ‘
| d ‘ a+b+c |
\ —
‘ |
|
i} _ﬂJ

Figur 12. Nedfgring og forankring av stdlrekkverk.

Der nedbgyingen mi skje over en kortere avstand, mé det forankres
spesielt ved innstgping i betong {1500 x 500 x 600 mm) eller pa annen
maite ved spesiell endeavslutning,.
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— Rekkverket fgres langs innsiden av hinderet et lite stykke for det
avsluttes og forankres, se figur 13a.
— Rekkverket felles inn i hinderet i flukt med dets innerkant, samt
forankres, se figur 13b.
— Rekkverket fgres forbi pa innsiden av hinderet 1 hele dets lengde.

Dersom stalrekkverk nyttes ved bruer, skal det fgres gjennomgéaende over
bruene med en spesiell overgangssone. Denne overgangssonen er vist i
handbok -001 «Bruhandboka» (3).

e. Rekkverk i midtdelere

Néar metallrekkverk benyttes i smale midtdelere (3m og smalere), bgr
rekkverkskinnene monteres pi felles stolper, se figur 14.

M1 — A max. 2t
£ N\ |~

Uib[okkingsbbyleg—- <

AY 750

Pakkes 1il med .
sand grus el ——4

800

2

Trykkimpregnert
trestolpe eller
stdlstolpe i

Figur 14. Dobbelt midtdelerrekkuverk.

Avsluttning av vegrekkverk pa bred midtdeler er vist pa figur 15.
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‘Nedforing med forankring

<
—-=

<

1}
’ o TS
O jLo L8 I v [V  FES & O
I
.

Figur 15, Avslutning av midtdelerrekkverk pa 4-felts veg.

f. Apninger i rekkverket

I forbindelse med vegkryss o.l. skal rekkverket avsluttes normalt, dvs.
med utsving og forankring som vist pa figur 12 s. 349,

Ved mindre kryss, private stikkveger, driftsavkjgrsler etc. vil enklere
lgsninger veere 4 foretrekke, for derved a redusere lengden og omfanget av
rekkverkforankringer.

g. Vegkryss og viktige avkjpgrsler

Figur 16 viser montering av rekkverk i vegkryss og viktige avkjgrsler.

h. Avkjprsler
Disse deles i to typer:

— permanent apning med forankring
— demonterbart rekkverk eller port.

Pa figur 17 er vist en permanent pning med nedfgring og forankring.
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Stolpeavstand
max. 20m

Hovedveg

!
!

'
'

Avkjorsel

Figur 16. Rekkverk ved vegkryss og viktige avkiorsler med stor {rafikk.

2m min. 4m

1T 1 1 [l I

N Kjorebane kant

Fig. 17, Rekkverk i avkjgrsel.
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10. TUNNELER

A. Undersokelse av tunnelprosjekter

Ved tunnelprosjektering er det ngdvendig & utfore geologiske undersgkel-
ser i omradet. Undersgkelsene skal ta sikte pa a kartlegge grunnforhotde-
ne for a avgrense omrider med ulik kvalitet. Spesiell vekt legges pa
avgrensning av omrader der spesielle bygningstekniske vanskehigheter
forventes. Der det er gnskelig bgr undersgkelsene viderefgres med sikte
pa a finne fram til en tunneltrace med minst mulige bygningstekniske
vanskeligheter. I bundne traceer og der vanskeligheter ikke kan unngas,
mé undersgkelsene viderefgres slik at ngyaktig lokalisering og vanske-
lighetsgrad blir klarlagt. Dette gir grunnlag for vardering av drifts- og
sikringsmetoder samt overslag over kostnadene.

1. UTREDNINGSPLAN OG HOVEDPLAN
a. Grunnlagsmateriale

Som grunnlagsmateriale ma foreligge flyfotos med stereoskopisk dekning
1 M 1:15 000 eller bedre. I vanskelige tilfelle ma det ogsa foreligge
topografiske kart i M 1:10 000 eller bedre. Oversiktsfotos i mindre male-
stokk kan ofte vare gnskelig. Det bgr videre legges vekt pa 4 fa fremskaf-
fe resultatene fra tidligere utfprte geologiske undersgkelser i omradet.

Et inngaende studium av grunnlagsmaterialet, med inntegning pa
kartet av markerte topografiske trekk er ngdvendig for planlegging av
markarbeidet.

Kartene ma dekke et tilstrekkelig stort omrade til at geologiske struk-
turer kan stedfestes, helst ved interpelasjon. Best oppnas dette der kartet
dekker to flellsider pa hver side av tunnelprosjektet.
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b. Markarbeidet

Som et ledd i hovedplanundersgkelsen mé det foretas en geologisk
befaring av omradet. Denne gér ut pé & registrere og notere forhold som
ikke gar klart fram av grunnlagsmaterialet, men som er av betydning for
progjektet.

Fjell av forskjellig kvalitet klassifiseres og kartlegges, og det er ngd-
vendig a fglge svakhetssoner i terrenget hvor deres forlgp ikke gar tydelig
fram av kart eller flyfoto. Svakhetssoners retning, strpk og fall males inn i
flere punkter for 4 kunne bestemme forlgpet av dem pé dypet. Samtidig
noteres hvor det er fare for ras eller steinsprang og hvor gunstig pahugg
kan oppnés.

Forhold som bergrer grunneiere eller andre interesserte i omradet
vurderes, serlig forhold som kan gi lekkasjer eller drenasje fra brgnner og
vannmagasin.

c. Rapport

En forelgpig rapport utarbeides pA grunnlag av notater fra markarbeidet.
Den skal inneholde en oversikt over de geologiske forhold som man mener
har betydning for prosjektet, =4 vel gkonomisk som teknisk.

I de fleste tilfelle er det ngdvendig 4 ga videre med undersgkelsene, og
da mé rapporten inneholde en plan for detaljundersgkelsene.

2. DETALJPLAN
a. Grunnlagsmateriale

Fgr en detaljert geologisk undersgkelse settes i gang, mé det foreligge
kart over omradet i M 1:5 000 eller bedre, samt flyfoto med stereoskopisk
dekning i M 1:15 000 eller bedre. Det kan veere gnskelig med kart i M
1:1 000 dersom de topografiske eller geologiske forhold er vanskelige.

b. Forberedelse til markarbeidet

Fgr markarbeidet settes i gang, er det ngdvendig a studere kart- og
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fotomaterialet. Markerte klgfter, skar og forsenkninger avmerkes bade pa
fiyfotoene og de topografiske kart.

Flyfotoene og de topografiske kart sammenliknes og suppleres med data
fra flyfotoene. Eventuelle uoverensstemmelser mellom de inntegnede
klgfter, skar og forsenkninger diskuteres, og deres antatte forldp tegnes
s& inn pa det topografiske kartet.

c. Markarbeidet

Markarbeidet bestar i & registrere geologiske forhold samt & ta prgver av
bergarter, sleppematerialer og eventuelt av grunnvann.

Det foretas en hensiktsmessig klassifisering av bergartene, med hensyn
pé variasjoner i fasthetsegenskaper, glimmerinnhold, kisinnhold og kar-
bonatinnhold. Bergartsgrensene bestemmes i grove trekk, samtidig som
bergartens lagdeling eller skifrighet noteres.

Prgvetakingen kan utfgres ved fgrst 4 ta relativt mange sméprgver for
fastlegging av bergartsgrensene. Dernest velges det ut representative
steder hvor det blir tatt stgrre prgver av uforvitret materiale. Prgvene
undersgkes 1 laboratoriet for bestemmelse av mineralogisk sammenset-
ning og eventuelt ogsi av mekaniske egenskaper.

Forlgpet til svakhetssonene kontrolleres pa de usikre stedene ved &
folge klgfter; skar og forsenkninger i terrenget. Svakhetssonenes mektig-
het og karakter vurderes pa grunnlag av topografien, erosjonstype og
berggrunnen som sonene skjerer gjennom. Serlig svakt fjell kan ventes
der svakhetssoner mgter hverandre.

Dersom det er mulig, tas praver av sleppematerialer. Sprekketettheten
og orienteringen males og registreres pa kart. Sprekkers og sleppers
ruhet og belegg beskrives.

Brgnner og vannmagasiner kartlegges. Tilsig males.

For & finne dagfjellstykkelse, grad og oppsprekking og utholdenhet av
svakhetssoner i dybden, bgr nyttes kjerneboringer ogleller seismiske
undersgkelser.

d. Rapport

Pa grunnlag av undersgkelsene foretatt i marken og i laboratoriet settes
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det opp en sluttrapport. Denne rapporten skal inneholde:

— Generell beskrivelse av de geologiske forhold.

— Karter og profiler som viser bergartgrenser og svakhetssoner.

— En analyse av sprekketettheten og sprekkeorienteringen.,

— Vurdering av fjellets antatte driftstekniske egenskaper, borbarhet og
sprengharhet.

— En oversikt over forvendede stabilitetsforhold og vannlekkasjer i tun-
nelen.

— Diskusjon av sikringsmetoder og omfanget av sikringsarbeidet.

— En vurdering av hva den utsprengte masse kan nyttes til.

— En diskusjon om de geologiske forhold tilsier spesiell utforming av
tunneltverrsnittet.

— En generell diskusjon av tunneltraseen og eventuelle muligheter for a
flytte denne til bedre fjell.

B. Sprengningstverrsnittets utforming

I handbok — 017 «Vegutforming» kapittel 4 (1), er det gitt krav til
teoretisk tunneltverrsnitt, og det er angitt nér tverrsnittstypene A, B, C
og D skal benyttes (ved f.eks. utvidelse av eksisterende tunnel kan det av
og til veere hensiktsmessig 4 avvike fra standardtverrsnittene). Ved
utforming av tverrsnittet avsettes det plass til vegens overbygning, til
grofter og til andre installasjoner. Videre tas det hensyn til de stedlige
geologiske forhold slik at det avsettes plass for ngdvendige sikringsar-
beider, f.eks. betongutforing eller platehvelv og eventuelt trafikkskilt og
anlegg for lys/ventilagjon.

1. VANLIG UTFORMING AV TVERRSNITTET

Ifigur 1 og 2 er det vist hvorledes de teoretiske tverrsnitt over veghanen
vanligvis skal utformes.
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Figur 1. Teoretisk tunneltverrsnitt over vegdekket.

Bredde
Sterste  utenfor Hygyde Areal
Tunnel- Tunnel kjgre- by med Radius til over
tverrsnitt bredde bane-  fri hgyde sirkel- veg-
type bredde 2,50 m sentrum  dekket

B by b, R h A
m m m m m m?
A 10,20 7,50 1,25 9,22 1,01 53
B 8,50 6,50 1,00 451 1,52 45
C 8,00 6,00 1,00 4,30 1,57 42
D 5,50 3,50 1,00%) 3,29 181 28

" Tunneltverrsnitt D har et 5,5 m bredt felt med fri hgyde > 3,50 m, samt et
3,5 m felt midt i tunnelen som er = 4,6 m. Tunnelen (for vegklasse 111}
bygges med mgteplasser. Mgteplassene plasseres fortrinnsvis i stabilt,

tgrt fjell og kan da utformes med flatt tak.

Tabellen fortsetter nesie side.
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Tabell forisalt fra foregdende side.

Tunneltverrsnitt Vegklasse
A Ia
Ib
IIh

ITc partier med breddeutvidelse*)

B ITe .
ITd partier med breddeutvidelse*}

C I1d og ITe
IIT og krabbefelt

*) Har mer enn 1/3 av tunnelen breddeutvidelse, bygges
hele tunnelen med dette tunneltverrsnitt.

Figur 2. Utforming av tunneltverrsnitt

Under vegbaneniva skal det vare plass til vegens overbygning som
dimensjoneres slik det er angitt i figur 20 5. 404. Den risprengte sélen
skal ha tverrfall p4 minst 5% mot hovedgraft.

Grgftene mé utformes i henhold til vann- og frostmengdene pa stedet
slik at dreneringen blir tilstrekkelig og ikke tilstoppes i frostperioder.
Dersom greftene frostisoleres kan dybden reduseres vesentlig. Pkt. H s.
401 behandler spesielt drenering av tunneler. I alle tilfelle, skal groften
vere minst 0,50 m bred i bunnen og senter grgft skal ligge minst 1,6 m fra
tunnelveggen.

Figur 3 viser tre forskjellige utforminger av tverrsnittet.

Pa tgrre partier er det tilstrekkelig med gjennomlgpende hovedgrgft bare
p& den ene side av tunnelen. P4 den side hvor man ikke har greft kan
mindre vannmengder, f.eks. etter spyling i tunnelen, ledes til sluk som
har tverrledning til grgften pid den andre siden. Avstanden mellom
slukene fastsettes etter de stedlige forhold, anslagsvis 5070 m.

Pa vite tunnelpartier bygges en hjelpegrgft ogsa pa den andre tunnelsi-
de. Fra hjelpegroften feres tverrgrofter med ngdvendig mellomrom over til
den gjennomlgpende hovedgrgften.

Som alternativ til hovedgraft/hjelpegrgft kan en hovedgrgft i midten av
tunnelen anvendes,

Figur 4 viser en prinsippskisse av drenssystemene.
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Figur 3a. Tunnel ufen
vannlekkasjer.

min 0,5 m

min 1,5 m

Figur 3b. Tunnel med
panniekkasjer og derfor
drensgrgft  pd  begge
sider.

Figur 3c. Tunnel
med/uten vannlek-
kasjer og midl-
grof.
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Det er i alminnelighet gunstig at profilutvidelsen tas under ordiner

tunneldrift. Dette krever ngye oppfdlging av driften samt et pa forhand

giennomtenkt opplegg for sikringsarbeidene. Ventes behov for utvidelse

pd mer enn 1/3 av tunnellengden bgr sammenhengende utvidelse vur-
deres.

C. Forskjeering og pahugg
1. FORSKJERING

Forskjeringen ma gé sé langt at tunnelpdhugg far god flelldekning over
taket og utenfor tunnelveggene. Ved forsiktig sprengning av forskjeerin-
gen vil vanligvis sikringsarbeidene ved inngangen til tunnelen kunne
reduseres.

Skraningskonturene bores og sprenges skansomt slik at skjerings- og
pihuggsskriningene blir minst mulig opprevet. Det legges spesiell vekt
pa borngyaktigheten, slik at hullene blir mest mulig parallelle.

Forgvrig vises til kapittel 8, Skrininger i fiell s, 322,

2. PAHUGG
a. Plassering

Ved pahugget er det ofte fjell av darligere kvalitet (dagfiell} enn ellers i
tunnelen. Svakhetssoner i eller like innenfor det prosjekterte pihugg bgr
vies spesiell oppmerksomhet, se kapittel 8, Skraninger i fiell s. 322,

For a oppné padhugg ma det vanligvis veere sa godt fell i hengen at dette
ikke lgsner under sprengningen. Oftest er det tilstrekkelig med en over-
dekning lik tunnelens spennvidde. I noen tilfeller har det imidlertid
lykkes 4 oppnd gode pahugg ved fjelloverdekning mindre enn halve
spennvidden.

Ved vanskelig flell eller der det er av betydning & oppni et tidlig
pahugg, kan nyttes sikringsring av betong kombinert med forbolting.

Andre forhold som kan vaere medbestemmende for pahuggets plassering
er fare for sng-, is- og steinras, overflatevann og fare for skade pa
nerliggende eiendom,
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b. Sprengning

Vanligvis nyttes det under sprengningen fullt tunneltverrsnitt allerede
fra pahugget. I fjell av darlig kvalitet kan et pent pahugg oppnas ved a
sprenge de fgrste salvene med redusert tverrsnitt. I slike tilfeller drives
fgrst en mindre pilotstoll, se figur 5, pd ca.10 m lengde avhengig av fjellets
karakter. Deretter strosses til fullt profil. Reduserte salvelengder for de
forste salvene kan ogsa bidra til 4 redusere sikringsarbeidet.

-~ ~

N Utstrossin
/ 4&\”"' g

N Pilotstoll

Forskjering

Figur 5. Pdhugg med redusert tverrsnitt.

c¢. Sikring

Veggene i pahugget og forskjeringen skal renskes for lgst fjell. Stgrre
blokker eller flak som kan tenkes 4 gli ut md sprenges hort eller sikres.

For & eliminere trafikkfare ved utrasing av blokker eller stein ved
sngras, nedfallende is, steinsprang eller liknende og for 4 hindre at vann
renner utover pahugget og ned i vegbanen, bgr det vanligvis hygges
portaler i tunnelmunningene. Slike kan slgyfes der forholdene pa stedet
er gunstige. Serlig viktig er det & fgre portalen tilstrekkelig langt ut fra
pahugget slik at den tar imot nedfall av stein og is. Dessuten ma den gis
en utforming som hindrer vann og is i & trenge langs hvelvet inn i
tunnelen. Det ma legges vekt pd at portalene far en estetisk god utform-
ing. Figur 6 viser eksempel pa utforming av tunnelportal.
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Figur 6. Eksempel pd utforming av tunnelportal,
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Hvilke belastninger portalen skal dimensjoneres for, avgjgres i hvert
enkelt tilfelle. For 4 dempe pakjenningene pa portalen fra nedfall av stein
og is, beskyttes denne f.eks. med lgsmasser. Det tas ogsi hensyn til at
portalen kan bli utsatt for ujevn fordeling av snglast under sngsmeltin-
gen. Da kan full sngtyngde belaste taket mens veggene blir uten belast-
ning,

D. Sprengningsmetoder

Ved sprengning av tunneler gjelder det 4 skaffe utslag mot fri flate, idet
driftretningen til enhver tid vil std loddrett pa angrepsflaten (stuffen).
Det skaffes et innhugg i fjellveggen — en kutt slik at resterende hull i
tverrsnittet i en bestemt rekkefslge far fritt utslag mot kutten. Opplegget
av kutten er avgjgrende for om en tunnelsalve skal bli vellykket.

I et salveopplegg for tunnel skilles det mellom kutthull, hjelpere,
strosshull, konturhull samt liggere, se figur 7.

Konturhull

=]
A
Strosshuli °

®

o]

o] ® @ o) e
\H[elpere
O\ ? & =}
® N\ Kotthull J/;
=] @ @ o] =]
® O]

UI Liggere

Figur 7. Borhullbetegnelser.
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1. KRAY TIL SPRENGNINGSPLAN

Fgr sprengningsarbeidene pabegynnes, utarbeides en sprengningsplan.
Der det av hensyn til sikringsarbeidene er ngdvendig med utvidelse av
tverrsnittet pa enkelte partier, utarbeides det to sprengningsplaner. En
sprengningsplan skal inneholde fglgende data:

Tegning av tverrsnittet med plassering av hull og angivelse av hulldia-
meter

— Bordybde i m pr.salve (borstanglengde)

Antatt inndrift i m pr.salve

— Antall hull pr.salve

— Antall bormeter pr.m?

— Sprengstofftyper og forbruk pr.m?

— Tennertyper og tenningsrekkefglge

Figur 8 viser et eksempel pd en sprengningsplan for tunneltverrsnitt C,
parallellhullskutt.

Figur 9 viser et eksempel pa en sprengningsplan for tunneltverrsnitt C,
forsiktig sprengning-parallellhullskutt.
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Tenningsplan
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Figur 8. Eksempel pd en sprengningsplan for tunneltverrsnitt C — paraliell-
hullskutt, (Kun borhullsplassering og tennerfordeling.)
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Figur 9. Eksempel pé sprengningsplan, tunneltverrsnitt C, forsiktig spreng-
ning — parallelthullskutt. (Kun borhullsplassering og tennerfordeling.)
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2. KRAV TIL KONTURSPRENGNING

Det skal nyttes skénsom kontursprengning, slik at vegger og tak ikke
skades ungdig. Hullavstanden mé derfor vaere liten, vanligvis 600 mm, og
ikke over 700 mm. Konturen skal lades med 17 mm rgrladninger {ved
sperrehylse).

Det m4a kontrolleres at konturhullenes ansett er ngyaktig, og at hullret-
ningen er riktig. Teoretisk ansett ma males opp og merkes av for hver
salve. Ansett innenfor teoretisk profil mé ikke forekomme. Avviket fra
teoretisk borretning er avhengig av borutstyret, men overstiger normalt
ikke 4-6°.

Ungyaktig boring og uforsiktig sprengning vil kunne fa store gkonomis-
ke konsekvenser ved vanskeliggjgrelse og fordyrelse av etterarbeidene
(behov for strossing, rensk, sikring etc).

3. KUTT-TYPER

De kutt-typer som vanligvis nyttes er parallellkutt og kilkutt.
Felles for alle kutte-typer er at det kreves hgy grad av borengyaktighet.
Ved valg av kutt-type tas det hensyn til:

— Tunnelbredde og tunneltverrsnitt
— Disponibelt borutstyr

— Salvens lengde

— Bergartens egenskaper

Parallellkutt er mest vanlig i alle tverrsnitt. Borriggene egner seg best
for denne kutt-typen.

a. Parallellkutt

Ved parallellkutt bores alle hull parallelt. Disse kuttene bores nesten
alltid med ett eller flere grovhull som danner utslag for de ladede
kutthull.

Ved sprengningen blir fiellet rundt de grove utslagshullene finknust
(brent) og blast ut innenfor et mindre omrade. Apningen som dannes, gir
utslag for hjelpere, strossehull osv.
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Parallellkutten krever at hullavstand, hulldimensjon, ladninger og
tennmidler tilpasses ndgyaktig.
Figurene 10 og 11 viser forskjellige typer parallellkutt.

b. Kilkutt.

Ved kilkutt bores og sprenges det ut kiler, og pa denne méaten dannes det
utslag for de etterfglgende lettere, strosshull osv.

Det er ogsa for denne kutt-type viktig med ngyaktig boring for & fa
optimal inndrift pr. salve,

4. LADING

Hullene i en salve lades vanligvis med forskjellige typer sprengstoff
avhengig av hvilken funksjon sprengstoffet skal ha i de enkelte hull.

800 800

e Ladet
O Uladet
400 400

250 r
l 0 |300 @5 o1

I 500

Figur 10. Parallellkutt med 4 grovhull & 76 mm, forgvrig 43-45 mm borhull,
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.
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Figur 11. Parallellkult med 2 grovhull a 102 mm, forpurig 4345 mm borhull.

Kutten lades avhengig av kutt-typen.

Hjelpere og strosshull lades med bunnladning av dynamitt og pulver-
sprengstoff eller ANFO som pipeladning. Hullavstand, forsetning, lading
og tenningsrekkefglge betraktes som ved pallsprengning, innspenning-
sgraden tatt i1 betraktning,

Liggerne lades vanligvis med dynamitt da hullene som regel er vannfylt,
og man @gnsker en god sile 4 laste pa.

Konturhullene lades med 17 mm rgrladning med sperrehylser. Disse
sentrerer ladningen i hullet, reduserer knusnings-sonen og hindrer ut-
kast. I tillegg benyttes 1/2 tennpatron eller detonerende lunte.

a. Parallellkutt

Ved parallellkutt avpasses ladningsmengden slik at man unngir sam-
mensintring av massen rundt utslagshullene. Det ma da benyttes et
spestalsprengstoff med lavt eksplosjonstrykk, f.eks. koronit.
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b. Kilkutt

Ved kilkutt mi det veere stgrst mulig ladetetthet. Det oppnés ved a bruke
dynamitt som ma pakkes ekstra godt, spesielt i bunnen av kilen.

5. TENNING

Tennertype og tennefordeling er avgjgrende for et gunstig resultat. Det er
flere hensyn a ta og de viktigste punkter er falgende:

— Ved bruk av millisekundtennere oppnis bedre nedknusing enn ved
halvsekundtennere.
— Med samme sprengstoff-forbruk vil millisekundtennene vanligvis gi
stgrre fremkast av salven enn halvsekundtennere.
For & samle salven (lette hengrensken) nyttes ofte halvsekundtennere i
ytre strosshull.
— For & redusere rystelsene ved déirlig fjell og for ikke & skade neerliggen-
de byggverk, kan det veere gnskelig a fa flere intervaller enn millise-
kund tennerne gir mulighet for. Det kan da vare ngdvendig 4 benytte
millisekundtennere og halvsekundtennere i samme salve.
Sikkerheten ved sprengningsarbeider i tunnel gker ved bruk av tenne-
re med hgy tennimpuls. Disse krever spesielle tennapparater. Slike
tennere er pabudt ved bruk av hydraulisk/elektriske borrigger. Et nytt
ikke-elektrisk tenningssystem, NONEL-systemet, kan brukes under
forhold der elektrisk tenning ikke er tilradelig pga. elektriske farekil-
der. Det har samtidig de elektriske tenneres fordeler mht. intervaller.

Vanlig opplegg for nummereringen av tennerne er vist pa figurene 8 og 9.
Liggerne gar med hgyt nummer for & gi mest mulig lgs rgys, noe som erav
betydning for utlastingen.

Konturhullene hgr tennes med like tenner nr.

a, Tenning av kutt

Bade parallellkutt og kilkutt tennes vanligvis med millisekundtennere.
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b. Sikkerhetsregler

Offentlige bestemmelser for lagring og bruk av sprengstoff er utgitt av
Statens Sprengstoffinspeksjon. Produsentene av sprengstoff utgir ogsa
h&ndbgker som kan veere til god hjelp. Det vises til heftene: «Forskrifter
om eksplosive varer», «Regler for bruk av sprengstoff> og «Lagring av
sprengstoff> utgitt av Statens Sprengstoffinspeksjon (2). Det sistnevnte
heftet inneholder et kapittel med retningslinjer for lagring av sprengstoff
1 tunneler 1 drift. Det vises videre til forskrifter utgitt av Elektrisitetstil-
synet og Arbeidstilsynet.

Serlig viktige punkter:

378

I tordenvaer kan statisk elektrisitet 1 luften fgre til at elektriske
tennere gar av. Ladning med elektriske tennere ma derfor stanses i
tordenvar og nér tordenver nmrmer seg. Dette gjelder ogsa ved
arbeider i tunneler. De ladninger som allerede er ferdige og utstyrt
med tennere kan fyres av dersom dette er praktisk mulig. [ motsatt
fall ma arbeidsplassen sperres av inntil tordenveaeret er over.

Ved sprengning i neerheten av hgyspentlinjer mé det tas hensyn til
savel virkningen fra de elektromagnetiske felter som lekkasje-
strgmmer. Avhengig av spenningen i ladningen kan det opptre
faremomenter helt opptil 200 m fra linjen. Faremomentet reduseres
vesentlig ved at man sgrger for at tennkretsens ladninger ikke
kommer i ledende kontakt med grunnen, og at den ikke danner en
sluttet krets.. Dette sikres best ved at ledningsendene pé tennerne
isoleres fgr de tas fram pa sprengningsstedet, og at denne isolasjon
fgrst flernes etter at ladningen har funnet sted og koplingen utfgres.
De enkelte koplingsskjoter mé deretter isoleres godt. Ingen uisoler-
te ledningsender eller skjgter ma pa noe tidspunkt under ladepro-
sessen komme i kontakt med grunnen eller metallgjenstander,
Skytekabelen bgr ikke fares fram parallelt med hgyspentledningen,
men mest mulig vinkelrett pa den.

Mobile radiosendere med effekt under 50 W og pé frekvenser over
30 MHz (f.eks. bilradiosendere) medfarer under drift fare for utidig
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initiering av elektriske tennere. Ladningsarbeider med elektriske
tennere ma derfor ikke foretas naermere enn 15 m fra slike sendere.
Faren ved andre radiosendere mé vurderes i hvert enkelt tilfelle
etter utgangseffekt, frekvens, antennetype osv.

E. Rensk
1. DRIFTSRENSK

For & sikre arbeidere og utstyr under framdriften mot skader som kan
oppsta ved at stein og blokker lgsner og faller ned, er det ngdvendig 4
holde de usikrede flater rensket. Det vil som regel gi god sikkerhet og
gkonomi 4 forsterke fiellet ved bolting for rensken blir omfattende.

Tunnelrensk er en av de farligste arbeidsoperasjoner innen veganlegg-
sdriften og ma bare utfgres under ledelse av erfarne folk. Renskarbeidene
skal innga i den daglige arbeidsrutine.

Det skilles vanligvis mellom fglgende driftsrensk:

— Arbeidsrensk
— Periodisk tilbakerensk
— Kontrollrensk

a. Arbei&srensk

Arbeidsrensk omfatter den rensk som skal utfgres etter at hver salve er
sprengt. Det foretas spettrensk med vanlig hindmakt.

Det péises spesielt at stuffen renskes godt, da stein og blokker lett lgsner
og faller ned, serlig under ansett.

Der det er avskalling som folge av bergtrykk bgr fietlet sikres snarest
mulig ved bolting.

b. Periodisk tilbakerensk

Periodisk tilbakerensk utfgres hver uke eller hver 14. dag avhengig av
fiellets egenskaper, profilets stgrrelse og framdriften, og skal omfatte den
del av tunnelen som er sprengt i tilsvarende tidsrom, Det fgres en egen
protokeil som viser nar og hvor rensken er utfgrt.
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c. Kontrollrensk

Pa sarlig svake partier av tunnelen der det ikke er utfart forelgpig eller
permanent sikring, ma det utfgres kontrollrensk.

Ved daglig inspeksjon av de svake partiene avgjgres hvorvidt og nir
etterkontrollrensk skal utfgres.

2. SLUTTRENSK
a. Rensk av silen

Tunnelsalen renskes for lgse materiale ned til et nivd som gir plass til
overbygning (forutsett at gjenveerende masser har tilstrekkelig baereev-
nej. I fuktige partier med betydelige frostmengder vil bruk av sileisola-
sjon kreve et ekstra plassbehov, se figur 20 s. 404.

b. Rensk av vegger og tak

For tunnelen dpnes for trafikk skal vegger og tak renskes grundig.
Vannspyling er en god hjelp for 4 oppdage svakheter. Det er sarlig viktig
at kravet til teoretisk sprengningsprofil er oppfylt hvor plasskrevende
sikringstiltak som f.eks. platehvelv eller utstgpning siden kan bli aktuelt.
Spesielt ma det pases at kravet til fri hgyde i kjgrebanekant blir tilfreds-
stilt.

Fjell som stikker innenfor det teoretiske profil, fiernes ved rensk eller
strossing.

3. VEDLIKEHOLDSRENSK

For tunneler under trafikk mi det med jevne mellomrom foretas ettersyn
og om ngdvendig ny rensk, eventuelt kompletterende sikring. Serlig
viktig er dette hvor fjellet er vétt og hvor frost forekommer.
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F. Sikringsarbeider

Det skilles mellom arbeidssikring og permanent sikring i tunneler,

Med arbeidssikring forstds de sikringstiltak som er ngdvendige for &
gjgre arbeidsplassen trygg under tunneldrivingen og for 4 hindre utrasing
av overmasser i darlig fiell. A samle og fjerne store vannlekkagjer kan
ogsa vere en arbeidssikring.

Med permanent sikring forstés alle sikringsarbeider som utfgres etter
at tunnelen er ferdig drevet. Denne sikring bestar gjerne i en supplering
og utvidelse av den {Jellforsterkning som er utfgrt som arbeidssikring
under drivingen, og spesielt effektiv flerning av vann fra hvelv og kjgre-
baner i tunnelenes frostsoner.

Under prosjekteringen av tunneler skal det settes opp en oversikt over
de sikringsmetoder som ventes & bli aktuelle, samt omfanget av sikring-
sarbeidene.

Under drivingen av tunnelene korrigeres sikringsplanene etter hvert
som stgrre kunnskaper om fjellets egenskaper og lekkasjeforholdene
innvinnes.

1. ARBEIDSSIKRING

Til arbeidssikring bgr det velges metoder som pa kort tid gir en tilfreds-
stillende sikkerhet, slik at drivingen kan fortsette uten for lange av-
brudd. Det bgr vaere en hovedregel at arbeidssikringen skal innga som en
del av den senere permanente sikring. Det mé spesielt spkes unngatt at
arbeidssikring skaper hindringer for gjennomfgringen av plasskrevende
permanente sikringstiltak.

Nar det fgr eller under drivingen av et tunnelparti blir klart at det vil
bH behov for plasskrevende sikring i partiet bgr den ngdvendige utvidelse
av tverrsnittet tas under drivingen. Frostmengde, geologiske rapporter og
observasjoner ved stuff legges til grunn for vurderingene.

a. Fjellforsterkning

Grovblokkig fiell (sprekkavstand over ca.0,5 m) bgr vanligvis sikres med
forspente bolter.
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Finblokkig eller noe oppknust fjell (minste avstand mellom sprekkene
50-500 mm) i soner med godt sidefjell bar i farste rekke sikres med bolter
kombinert med band eller nett,

Sterkt oppknust, forvitret eller pd annen mate darlig fjell krever ofte
sikring utover bolting. Sprgvtebetong, utstgping, stempling, injisering og
frysing kan da kemme pa tale.

Metoder som dekker fjelloverflaten har den ulempen at en mister
muligheten for visuelt & bedgmme fjellets tilstand. Profilet lases dessuten
fast.

Avskalling og moderate bergslag sikres ved systematisk bruk av bolter
og nett.

b. Vannsikring

Konsentrerte vannlekkasjer sikres ved 4 fange opp vannet ved hijelp av
borhull, slanger, plater, folier etc. og fgre det ned i grafter eller kummer,
hvorfra det kan ledes eller pumpes ut. Er vannet slamfgrende, bar det
ledes ut via slamkummer.

Selv om det ikke er isproblemer under drivingen, bor det vurderes alt pa
dette tidspunkt hvilke tunnelpartier som etter gjemnomslaget vil bli
utsatt for frost, og hvordan lekkasjene kan sikres permanent pa disse
partier.

c. Forinjeksjon

Injeksjon foran stuff kan veere aktuelt for to formal — forsterkning av
fiellet og tetting mot innlekking av vann.

For begge formail bores injeksjonshullene fra stuffens omkrets og frem-
over i en vinkel med tunnelens senterlinje som kan vere ca. 30° for korte
hull og minkende med gkende hull-lengde.

Injeksjon for forsterkning utfares oftest med sement oppslemmet i vann,
Sementinjeksjon blir ogsd benyttet for vanntetting, men suspensjonen har
begrenset tettende evne. Vanlige opplgsninger har bedre inntreng-
ningsevne. Yanligst brukt er sulfittavliut og vannglass tilsatt herdere.

382



TUNNELER
2. PERMANENT SIKRING

a. Forhold som krever sikring

Det er fjellets egenskaper, vannlekkasjeforhold og frostmengder i tunne-
len som fra den bergtekniske side bestemmer valget av sikringsmetoder.

Opplysninger om disse forhold systematiseres ved at de tegnes inn paet
kart over tunnelen, slik at det fas oversikt over hvor de enkelte problemer
ventes 4 oppsté.

Trafikkmengde og kjgrehastighet er ogsa faktorer som har betydning
for art og omfang av den ngdvendige permanente sikring.

Sikringsarbeidene er ofte tidkrevende og kostbare. Det er derfor viktig
at det under prosjekteringen nyttes realistiske anslag for disse arbeider i
anleggets tempo- og kostnadsplaner. Investeringene til sikring ma sta i et
rimelig forhold til de vedlikeholdsutgifer som vil kunne innspares.

1. Fjellstabilitet

Fra et sikringsmessig synspunkt kan flellets egenskaper deles inn 1 2
hoveddeler. Disse opptrer hver for seg og i kombinasjoner.

- Detaljoppsprekking

Alt fiell er gjennomsatt av sprekker (detaljoppsprekking). Sprekkenes
avstand, retning, 4pning, ruhet osv. varierer fra en berggrunn til en
annen.

Nar ett eller flere systemer av detaljsprekker har et ugunstig forlgp i
forhold til hverandre og til tunnelretningen og dessuten er tilstrekkelig
giennomsettende og glatte, kan det resultere i utfall av enkeltblokker og 1
verste fall stgrre ras.

- Soner med knust eller forvitret fiell

Disse omfatter dagfjellet med forvitring pa stikk og sprekker, forkast-
nings- og skyvesoner med ulike grader, av oppknusing og forvitring samt
slepper og sprekker fylt med materialer som kan opplgses, vaskes ut eller
svelle ved tilfgrsel av vann.
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— Bergtrykket

Spenninger i fjellet kan fgre til sprakelyder, avskalling eller bergslag.
Ved bergslag kastes stein ut med stor kraft. Spenningene, som kan
skyldes topografien pa stedet eller geologiske forhold, vil med tiden
utjevnes. Ved A sikre ved hjelp av bolting vil langvarig renskearbeide
kunne unngés.

2. Vannlekkasjer

Gjennom sprekker siger overflatevann ned i fjellet. Avhengig av tilpps- og
avlgpsforhold vil det innstille seg et grunnvannsniva i fiellet.

Der tunnelen blir liggende under grunnvannsnivéet, er lekkasjene
normalt konstante iret rundt,

Under anlegget vil lekkasjene kunne skape vanskeligheter bade for
boring, lading, sprengning og transport. Dessuten kan vannet som fglge
av oppblgting og utvasking medvirke til utrasing av fjellet.

Lekkasjer i tunnelen skader vegbanen ved erosjon og reduserer sikthar-
heten. Men de stgrste problemer volder vannlekkasjene i forbindelse med
frost.

3. Frostomrader

De faktorer som i fgrste rekke avgjgr hvor stor del av tunnelen som
utsettes for frost er de klimatiske forhold pa stedet, tunnelens lengde og
stigning. Problemer med frosten fas farst i forbindelse med vannlekkasjer.
Hvor store disse problemer vil bli, avhenger 1 fgrste rekke av frostmengde
og lekkasjenes stgrrelse.

Pi steder med moderate frostmengder vil det i korte tunneler kunne fas
stadige nydannelser av is gjennom hele tunnelen. Pa slike steder vil
isdannelsen i lange tunneler innskrenkes til partier nzer munningene. Er
frostmengden stor vil korte tunneler kunne fryse helt tgrre om vinteren,
mens det var og hgst stadig dannes is. Frostomradenes utstrekning kan
begrenses ved f.eks. bruk av porter.

De stgrste frostproblemene fas ofte ved store frostmengder og lange
tunneler, Her vil det i store deler av tunnelen stadig dannes is. Bare korte
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partier nzer tunnelmunningene vil kunne fryse tgrre. I meget lange
tunneler kan det fas et frostfritt parti. Dette partiet ligger ikke midt i
tunnelen, men n@rmere den munning der den naturlige trekk er rettet ut.

Et spesielt problem oppstar dersom vannet som flyter nedover i sale og
grgfter fryser utover mot munningen. Derved bygges det opp is 1 overbyg-
ningen og pd kjgrebanen.

b. Valg av sikringsmetode

I figur 12 5. 388 er det gitt en oversikt over de forhold som betinger sikring
og en del grunnleggende metoder for a utfgre sikringen. Figuren er av
orienterende art og ma sees 1 sammenheng med beskrivelsen av de enkelte
metoder.

Problemene er inndelt i tre hovedgrupper, fjellets kvalitet, lekkagje- og
frostforholdene pé stedet.

En klassifisering av tunnelfjell er meget komplisert. Fjellets kvalitet er
avhengig av en rekke faktorer som til dels ikke kan males direkte. Hver
enkelt faktor kan veaere av avgjgrende innflytelse, samtidig som de spiller
sammen og pavirker hverandre. Dessuten kan driftsmetoden spille en
avgjgrende rolle, idet fjellet kan karakteriseres som mindre bra ved en
driftsmetode, mens det ved en mer skidnsom metode kan karakteriseres
som godt fjell. Som en orientering om hva som menes med darlig fjell,
mindre bra fiell og godt fjell angis fglgende:

1. Darlig fiell
Vanligvis blir fjell karakterisert som darlig nir bergarten

— er sterkt oppsprukket eller forskifret, ofte i flere retninger. Avstanden
mellom detaljsprekkene er gjerne mindre enn 100 mm og de er glatte,
apne og gjennomsettende. Bergarten har som oftest mekaniske svak-
hetsretninger grunnet sterkt utviklet skifrighet, eller forvitrede soner,
ugunstigst orientering parallelt med tunnelaksen.

— inneholder enten som sprekkmateriale eller jevnt fordelt, mineraler
som lett opplgses, forvitres eller sveller (f.eks. porgs kalkspat, visse
typer magnetkis og leirmineraler’.
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— er noe mindre oppsprukket, men bergtrykket fyrer til omfattende
avskalling eller bergslag i tunneltverrsnittets trykksone.

1 darlig fiell vil det lett komme store overmasser etter sprengningen.
Ustabile partier krever gyeblikkelig forbygning ved stempling, stalbuer
etc. Darlig fiell krever systematisk arbeidssikring med betongforsterk-
ning. Permanent sikring ma vanligvis baseres pa utstgping med betong
evt. kombinert med bolting.

2, Mindre bra fjell
Vanligvis blir fjell karakterisert som mindre bra nér bergarten

— er middels oppsprukket eller forskifret, eventuelt i flere retninger med
100200 mm avstand mellom sprekkene. Bergarten har som oftest
mekaniske svakhetsretninger grunnet foliasjon (ensretting av stengli-
ge (amfibol) eller bladige {glimmer, kloritt) mineraler), skifrighet eller
forvitrede soner utviklet i varierende grad. Disse kan enten vzre lite
gjennomsettende og Tu og veere orientert omtrent parallelt med tunne-
laksen, eller de kan vare relativt gjennomsettende og glatte med en
gunstig retning pa tvers av tunnelaksen.

— inneholder mineraler som skaper stabilitetsproblemer ved opplgsning,
forvitring og svelling.

Bergtrykket kan fgre til at det oppstir avskalling eller noe bergslag i
trykksonen og at sprekker apnes i strekksonen.

I mindre bra fjell vil det bli en del overmasser, betydelig arbeidsrensk
og en del etterrensk.

Fjellet er ikke stabilt etter renskarbeidet og det forekommer blokkned-
fall. Det er derfor ngdvendig med punktvis arbeidssikring og systematisk
permanent sikring ved bolting eller utstgping.

3. Godt fjell

Vanligvis blir fiell karakterisert som godt nar bergarten er lite oppspruk-
ket (grovblokkig) med over 500 mm mellom sprekkene. Disse har stort sett
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liten apning, er lite gjennomsettende, Tu og har en gunstig retning.
Bergarten har lite utviklede mekaniske svakhetsretninger.

Der flellet er godt fas ubetydelige overmasser ved riktig boring og
sprengning. Omfanget av arbeidsrensk er lite og etterrensk utbetydelig.
Etter at arbeids- og etterrensk er utfgrt, er fjellet stort sett stabilt. Bare
utbetydelig forsterkning i form av punktvis bolting vil veere ngdvendig for
permanent sikring.

¢. Eksempel pa bruk av figur 12 s. 388

I en tunnel er det observert vannlekkasjer, frost og mindre bra fiell.
Dessuten antas det at lekkasjene ikke lar seg tette ved injisering. En
vertikal linje legges inn som vist gjennom vannlekkasje og frost samt
giennom de skraverte ruter for «<mindre bra fjell» og «kan ikke tettes ved
injisering». Figuren viser da at fglgende metoder er anvendbare:

— utstgping mot forskaling, membranisolering og ny utstdping mot for-
skaling.

— fjellavjevning, membranisolering og utstgping mot forskaling

— bolting og frostisolerte platehvelv

Metodenes godhet er angitt 1 figuren i tallkode.

En viktig reservagjon til figur 12 er at i fjell med sulfider, som kan
skade vanlig betong, skal det nyttes sulfatbestandig sement, f.eks. slagg-
sement, og betongutforinger skal membranisoleres.

G. Beskrivelse av sikringsmetodene

1. BOLTING

Bolting kan nyttes som sikringsmetode, eventuelt kombinert med band
eller nett der det skal festes lgse blokker eller lag i fjellkonturen eller der
det er avskalling og moderate bergslag. Metoden gigr det mulig a binde
stein og blokker sammen til et stabilt hvelv.

Der det er av betydning 4 fi en rask sikring under tunneldriften, bgr
det nyttes en bolttype som kan forspennes. Dersom boltene skal innga i
den permanente sikring ma det sprges for en effektiv korrosjonsbeskytt-
else.
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Sikring med bolter er en rimelig metode, den er enkel 4 utfgre, og man

far ingen inngnevring av tunnelprofilet. Ved planlegging av et boltear-
beid mé det pa grunnlag av flellets stabilitetstilstand avgjgres fglgende:

- Boltetype og innsettingsmetode
~ Dimensjonering og boltemgnster
— Hvorvidt bolting alene kan gi den gnskede sikkerhet

a. Materialer
I. Boltetyper og utforelse

— Ekspangjonsholter

Denne bolttype har en ekspansjonshylse som kan utvides ved at en
sprengplugg trekkes inn i hylsen og ekspanderer denne inntil belten
sitter fast 1 borhullet. Det er utviklet flere typer ekspansjonshoder til de
forskjellige fielltyper bade 1 stépegods, stal og kunststoff. Det er sarlig
bergartens hardhet som bestemmer hvor god forankring som kan oppnas.
Bolten har gjenger, mutter og underlagsskive slik at den kan forspennes,
se figur 13. Rask montering og muligheter for gjenvinning gjgr at balten
er serlig aktuell til arbeidssikring. Den kan ogsa stgpes inn, men til dette
er enkle kamstalbolter som regel bade rimeligere og bedre egnet.

s — —

Figur 13. Ekkspansjonsbolt.

— Innstgpte bolter

Den enkleste holt av denne type bestar av et kamstal omstgpt av betong
eller annet stgpemateriale. Flere metoder er utviklet for 4 fylle hullet med
betongmgrtel. Den rimeligste, se figur 14, gir ut pa a fgre en slange fra
betongpumpe til bunnen av hullet og dra slangen ut etter hvert som hullet
fylles. Deretter drives bolten inn i hullet med handkraft, slegge eller
Infthammer.
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Figur 14. Innstept kamsial.

For en annen type innstgpt bolt nyttes det to perforerte skinner som
danner et rgr nar de legges mot hverandre. Disse fylles med mgrtel, legges
mot hverandre og fgres inn i borhullet. Deretter drives kamstilet inn
mellom skinnene.

Det kan ogsa brukes kunststoffer (f.eks. polyesterlim) til faststgping
eller innstgping av kamstélbolter. Stgpematerialet fgres [grst inn i bor-
hullet i en eller flere patroner. Deretter presses bolten inn samtidig som
den roteres slik at patronen knuses og materialkomponentene blandes.
Herdingen begynner da straks. Etter kort tid er bolten forankret og kan
forspennes. Forankringen er mindre avhengig av bergarten for disse
boltene enn for ekspansjonbolter pga. stgrre forankringslengde.

2. Underlagsplater

Boltene forspennes ved a dra til en mutter som presser en plate mot fjellet,

fortrinnsvis nyttes momentngkkel eller hydraulisk boltestrammer.
Platene kan vaere firkantede, trekantformet eller sirkulere sferiske.
Best kontakt med flellet fas ndr det nyttes sirkuleer, sfzerisk plate

sammen med en halvkuleformet «skive» samt mutter, se figur 15.
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Figur 15, Sfeerisk underlagsplate.

Ved bolting i fiell med hgyt bergtrykk forankres bolten kun i indre ende
og den forspennes ikke. Det bgr benyttes en bolt som taler stor forlengelse
fgr brudd, samt store trekantplater.

Ved innstgpte bolter som ikke forspemnes kan det ogsa nyttes pasveiste
plater.

3. Materialkvalitet

Kvaliteten pa materialet samt boltens tverrsnitt avgjgr styrken pé bolten
og oppgis vanligvis av leverandgren som bruddlast. Ved bruk av kamstil
kan tverrsnitt og kvalitet tilpasses kravet til styrke. For a unnga sterk
svékkelse av boltens bruddstyrke i gjengepartiet bgr rullede gjenger
benyttes.

I de tilfelle der underlagsplaten sveises til bolten nyttes det sveisbart
stal i bolt og plate.

Alle permanente bolter korrosjonsbeskyttes. Korrosjonshbeskyttelsen
kan besta i en varmforzinking (med etterfglgende kromatering med natri-
umdikromatlgsning hvis sementmgriel benyttes). Ved bolter som innstg-
pes 1 hele lengden er det tilstrekkelig at bare den ytterste del av bolten (ca
200 mm)} korrosjonsheskyttes pa denne méite, mens punktforankrede bol-
ter beskyttes i hele boltens lengde. Underlagsplater, skiver og muttere
beskyttes i alle tilfeller.

Varmforzinking — uten kromatering - er tilstrekkelig korrogjonsbe-
skyttelse for band og nett.

I vatt sulfidholdig fjell mé det brukes et resistent forankringsmateriale
og belten bgr stgpes inn i hele lengden.

391



KAPITTEL 10
4. Innstgpingsmateriale

Det nyttes vanligvis mgrtel som blandes i like vektmengder fin sand
(pussesand) og sement. Mgrtelen skal vere grgtaktig og kan med fordel
tilsettes stoff som gjer den plastisk og ekspanderende.

Sanden skal veere jevnt gradert fra 0-2 mm. Der det er vannlekkasjer i
borhullene, bgr det nyttes hurtigbindende sement. Er vannet aggresivt,
bgr det nyttes spesialsement. Som innstgpingsmateriale brukes na ogsa
kunststotfer (fortrinnsvis polyester).

b. Dimensjonering og utferelse
1. Beregning av antail bolter

Nar blokker eller lag skal festes med holter, ma farst blokken eller laget
avgrenses slik at vekten av partiet kan anslas. Det forutsettes da at hele
partiet er lgst, og det regnes ikke med kohesjonskrefter. Til sammen skal
boltene bzre denne vekten, og antallet gir seg da av boltens bruddlast og
ngdvendig sikkerhetsfaktor.

Ved bruk av forspente bolter bgr det ved forsgk pa endel bolter pa
aktuelle steder spkes fram til boltens forankringskraft i fiellet. Boltene
ber ikke forspennes til mer enn 60% av denne kraft for permanent sikring,
eller til 80¢% for arbeidssikring. Ikke i noe tilfelle mé boltene forspennes
til mer enn boltenes tillatte strekkspenning.

2. Boltelengden

Dersom fjellblokker eller lag av fjell skal festes, er boltelengden avhengig
av mektigheten av det flell som skal festes. Boltens ngdvendige lengde
regnes 4 matte veere minst dobbelt s34 lang som blokkens eller lagets
mektighet. De boltelengder som foreskrives ma stemme med de standardi-
serte borlengder og eventuelt med lengdene pa fabrikkfremstilte bolter.

Ved systemaltisk bolting mot ustabile masser, feks. i svakhetssoner, er
boltelengden avhengig av tunnelbredden.
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3. Borhullsdiameter — boltediameter

Borhullsdiameteren ma veere i samsvar med boltediameteren og diame-
teren pa ekspansjonshylsen, og gi ngdvendig plass for stgpematerialet i de
tilfelle bolten skal stgpes inn.

For ekspansgjonsbolten mé borhullsdiameteren vaere 1-2 mm stdrre enn
diameteren pa hylsen. Samtidig ma diameteren pa hullet vaere minst 4
mm mindre enn diameteren pi hylsen i ekspandert stilling. For bolter
innstgpt i betong ma hulldiameteren vaere minst lik boltediameteren + 10
mm. For bolter som stgpes inn med kunststoffer bgr differansen mellom
hulldiameteren og boltediameter veere sa liten som mulig for a spare
kostbart stgpemateriale og for at materialkomponentene skal blandes
godt. Forgvrig henvises det til spesifikasjoner fra forhandlere av kunsts-
toffer. ‘

4. Bolteretningen

Da boltene kan tile stgrre strekkbelastning enn skjeerbelastning, ber de
settes med sa liten vinkel som mulig til blokkens forventede bevegelses-
retning.

¢. Fjellband

Der sprekketettheten blir for stor for bolting alene er det ofte ngdvendig &
nytte fjellband for & holde mindre blokker pa plass. Bandene kan se ut
som vist pa figur 16.

| |

[
i \
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Figur 16. Fjellbdnd.
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d. Netting

Der sprekketettheten eller oppknusingen 1 svakhetssoner er sa sterk at
man vanskelig kan sikre mot steinnedfall ved bolter og band, vurderes
bruk av netting.

Fortrinnsvis benyttes flettverks gjerdenetting.

2. INJEKSJON

For 4 redusere vann- og isproblemer i tunnelen og/eller hindre drenering
av omkringliggende omrader (setninger pa byggverk, terkeskader pa
brgnner og dyrket mark mm.) kan det nyttes injeksjon. [njeksjon bestaria
stoppe eller redusere lekkasjer ved & presse en vaske eller suspensjon inn
i sprekkene fra borhull. Vasken som nyttes kan f.eks. vaere en sulfittav-
lutlgsning, som ved visse kjemiske tilsatser stivner etter et tidsrom som
kan reguleres.

Som permanent sikring benyttes vanligvis etterinjeksjon. Det kan vaere
lettere 4 tette tjellet ved forinjeksjon enn ved etterinjeksjon fordi sprekke-
ne etter at tunnelen er drevet kan bli fylt med luft som vanskelig lar seg
fortrenge. Ved forinjisering er det vanskelig a vurdere behovet for tetting
og kvaliteten av arbeidet.

Fer injeksjonsarbeidene startes foretas det en vurdering av sprekker,
vannfgring, strgmretning mm. i fjellet rundt tunnelen, eventuelt med
stgtte 1 sonderboringer og vanntapsmalinger. Pa dette grunnlag settes det
opp en plan for injiseringen.

De lekkagjer som enklest lar seg tette, er der vannet falger en enkel
sleppe eller smal avgrenset sprekkesone, mens flellet pa sidene er tett. Er
det tett oppsprukket flell, kan det vare vanskelig a fi til en fullgod
tetting ved injeksjon.

For & redusere vanntrykket over det tettede partiet og hindre at
lekkasjer forskyver seg bores det drenasjehull.

3. PLATEHVELV

I helt eller tilnzrmet frostfrie tunnelpartier hvor det er lekkasjer som
vanskelig lar seg tette, kan lekkasjene avskjermes med et enkelt hvelv av
korrosjonssikre plater fra greft til greft. Plassbehovet er 150 mm.
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[ partier med midlere frostmengde stgrre enn ca 3000 h°C ma platehvel-
vet frostisoleres, slik at det ikke brytes ned av is. Isolasjonsmaterialet ma
ha gode fukt- og branntekniske egenskaper. Monteringen mé vere enkel
uten 4 gi kuldebroer. Ngdvendig isolasjonstykkelse avhenger av f{rost-
mengden i vedkommende tunnelparti og tilgangen av varme fra {jellet og
lekkasjevannet. Plasshehovet er 250-300 mm.

Et platehvelv er en ren vannsikring, og det gir liten beskyttelse mot
nedfall av stein. Fjellet ma i den utstrekning det er ngdvendig forsterkes
med bolter, band og netting for platene monteres. Platene har ogsa den
fordel at de gir bedre lysforhold og letter renholdet.

a. Materialer

Til framstilling av platehvelv nyttes plater av korrosjonsbeskyttet alumi-
nium, PVC, glassfiberarmert polyester, korrosjonsbeskyttet stil mv. Pla-
tene bestilles fra produsent i gnsket tykkelse, stgrrelse og krumning.
Bolter og bjelker til montering av platene kan veere av aluminium eller
varmforsinket stal.

Som isolasjonsmateriale brukes matter av mineralull med overtrekk av
0,15 mm tykk, helsveist polyetylenfolie.

b. Utfarelse

Ved montering av enkelt platehvelv stgpes det fast bolter i fiellet forst. Til
disse festes beerebjelker langselier tunnelen og deretter poppes platene
fast med eventuell korrugering pa tvers av tunnelen.

Ved montering av enkelt isolert platehvelv bygges videre pa det enkle,
nisolerte hvelvet. Matter av mineralull trukket med plastfolie limes
divekte pa platene. Da slike matter mekanisk sett er svake, ma de
vanligvis beskyttes mot skader fra kjgretgy etc. Dette gjgres ved & monte-
re plater ogsa pa vegsiden av isoleringen. Det bgr dessuten stgpes en
avvigende kant, lav kantstein, i kjgrebanekant.
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4. UTSTYPING UTEN MEMERAN

Utstgping direkte mot fjell kan enten skje ved hjelp av forskaling eller
som spraytebetong. Det oppnas pi denne méten en viss understgttelse av
fjellet, samtidig som nedfall av stein unngas.

St@ping av beerende hvelv direkte mot fjell bgr bare anvendes der fiellet
er tgrt. Der fjellet inncholder skadelige kismineraler nyttes membran,
Ved kraftig bergslag og aktiv svelleleire reduserer en kompressibel pak-
ning faren for innpressing.

a. Utstgping med forskaling
1. Rensk av fielloverflaten

Fjelloverflater som kommer i kontakt med den bzerende betongkonstruk-
sjon behgver kun renskes i den utstrekning det er ngdvendig av hensyn til
arbeidssikkerheten.

2. Dimensjonering og materialer

Der utstgpingen skal tjene som en understgttelse av fiellet brukes det
vanligvis en tykkelse pi 300 mm C 35. Betongen skal tilfredsstille krave-
ne i NS 3474 (3).

3. Tilsetningsstoffer

Tilsetningsstoff ma vere av godkjent fabrikat. Vedrgrende godkjenning,
se NS 3474 pkt. 2.5.

Der det er av betydning med en hurtig herding ber det i fgrste rekke
nyttes Rapidsement. Ved bruk av akselererende tilsetningsstoff bgr dette
nyttes i minst mulig utstrekning der konstruksjonen er armert. Ved bruk
av tilsetningsstoffer ma doseringen vemre sardeles ngyaktig. Man ma
veere oppmerksom pa at ved bruk av tilsetningsstoffer vil belastningen pa
forskalingssystemet endres.
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4. Utfdrelsen

Dersom arbeidene utfpres pa spesielt farlige partier, bgr et forskalingssys-
tem som muliggjgr rask montering velges. Forskalingen skal renskes for
stein og trebiter fgr stgpingen tar til.

Det er viktig med best mulig utfylling mot fjell, og betongen bgr av den
grunn vibreres eller pakkes godt. For 4 sikre tett anslutning mot fiell i
taket, kan det veere ngdvendig med injisering,

Pa synlige flater skal band eller bolter hugges av 2 em innenfor
betongoverflaten, og séret pusses igjen. Flatene skal dessuten vare fri for
grader fra forskalingsmaterialer. Stgpesar utmeisles til frisk betong og
stgpes igjen.

h. Sprgytebetong
1. Rensk av felloverflaten

Fiellovertlaten som skal sikres permanent med spreytebetong rengjgres
grundig for stgv. Dette utfgres vanligvis ved vann- eller luftspyling. Ved
vegtunneler som har vart under trafikk kan det bli ngdvendig med
serlige tiltak for 4 flerne eksosbelegg o1,

2. Dimensjonering og materialer

Sprgytebetong brukes bade med og uten armering. Dimensjonering méa
foretas for hvert enkelt tilfelle. Betongkvaliteten bgr ikke underskride
C 35. Kravet til tilslagsmaterialene er de samme for sprgytebetong som
for betong for gvrig, se NS 3474 pkt. 2.2.

Tilslaget ma ikke inneholde knuste materialer, da disse gir masse sem
flyter darlig og gir stor slitagje pa sprayteutstyret. For at prelletapet skal
holdes innen rimelige grenser ma graderingen veere sd ideell som mulig.

Vedrgrende tilsetningsstoffer, se pkt. 3, s. 396.

3. Utforelse
Arbeidet utfgres som tgrrspreyting eller vitsprayting. Vegger sprgytes
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alltid ferst, deretter taket for & unngé at prelletapet fra sprgytingen av
taket setter seg fast pa veggene og vedheften blir darligere.

Pafgringen av sprgytebetongen foregar normalt sa vinkelrett som mulig
mot den flate som skal spréytes, og avstanden mellom dysemunning og
flate skal vare slik at lavest mulig prelletap oppnds. Prelletapet er
vanligvis 15-20% av totalt materialforbruk ved tgrrsprgyting, noe lavere
ved vatsprgyting.

Hvert lag som paféres bgr ikke overstige 50 mm.

Lagtykkelser pa 20-30 mm ansees som best.

Brukes det armering, ber denne festes si godt at den ikke vihrerer for
mye under sprgytingen. Fgr armeringen festes er det ofte ngdvendig med
en avjevning.

4. Kontroll

For a sikre seg at sprgytebetongen har den foreskrevne tykkelse ber
mélebolter settes i fjellet fgr spraytingen tar til. Plasseringen av boltene
utfgres etter et pa forhand fastlagt rutenett. Videre bgr det ved banking
undersgkes at det ikke har oppstitt «bom>.

5 UTSTOPING MED MEMBRAN

Der det er vanskelige stabilitetsforhold og lekkasjer som ikke lar seg tette
ved injisering, vil den eneste fullverdige permanente sikringsmetode
vare flellavjevning, membran samt ny utstgping. Det samme gjelder der
det er sulfider i bergarten som kan skade betongen.

Som flellavjevning nyttes vanligvis spraytebetong eller utstgping mot
forskaling, se figur 17 og 18.

a. Tetningsmembran

1. Materiale

Som membran kan nyttes asfaltpapp, plast- eller gummifolie m.m.
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2. Ulfvrelse

Asfaltpapp har nesten ingen tgyelighet og setter derfor store krav til
underlaget. Etter at stgrre vannlekkasjer i hvelv og vegger er samlet i
renner eller rgr og fort ned langs flellveggene til greft, stgpes kontaktstgp
mot fjellet. Betongflaten etter forskalingen skal vaere slett og jevn.

Membranen bestar av 2-3 lag asfaltpapp. Det fgrste laget klistres til
betongflaten ved at et av pappbdndene pafurt ekstra klisterlag av asfalt,
smeltes med brenner, og pappen klemmes mot betongflaten. Dersom
betongflaten er vat pga. lekkasjevann benyttes drenasjepapp slik at det
blir vannveg mellom membranen og betongflaten.

Neste papplag klistres opp pa samme male. Pappbanene kan krysse
hverandre i de to lagene eller lgpe i samme retning. I siste fall pases det at
banene i annet lag ligger med midten over skjgtene i furste lag.

Membranen av plast eller gummilignende materiale stiller noe mindre
krav til jevnhet av bakflaten fordi materialene har en betydelig tgyelig-
het. Bakflaten kan ha slake gryter og bglger, men den ma ikke ha skarpe
framspring eller gryter og bglger med bratte vegger. P4 en pent sprengt
fiellflate kan det veare tilstrekkelig med en avjevning med sprgytebetong
og et beskyttelseslag av fiberduk.

Membranene kan reises ved at det skytes fast «knapper» i avjevnings-
betongen og at foliene seksjonsvis klemmes fast over knappene eller
sveises fast uten punktering. Brukes PVC-membran sveises seksjonene
sammen i to sgmmer til en kontinuerlig tett membran. Fordelen ved a
bruke to sgmmer er at hver enkelt skjgt kan trykk - eller vakumprgves.
Denne muligheten har man ikke hvis det sveises en sgm eller hvis skjgten
limes.

Ved a legge folieseksjonene med store overlappinger og i flere lag,
fremstilles det en tett membran uten at seksjonene sveises eller limes
sammen. De enkelte folier kan da vare tynne, f.eks. 0,15 mm polyetylen,
og de reises og holdes pd plass ved hjelp av stalspiler, feks. 10 mm
kamstal. Metoden er egnet for sirkulere profil, men uegnet for rektangu-
lere.

Det stgpes i kontakt med membranen. Innfsringen av betong gigres slik
at membranen ikke skades og slik at det ikke finner sted separasjoner i
betongmassen. Det er viktig 4 fa i stand god fylling i toppen av hvelvet. |
et utstgpt, vatt parti mad det spesielt mot endene av partiet pakkes godt
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TUNNELER
med betong opptil flellet 1 hvelvet. Injisering av sarlige tetningsmidler
mellom fjell og betong kan bli aktuelt.

Tetningsmembranen avsiuttes bak hvelvfundamentet og skal sta i
forbindelse med et dreneringssystem, se figur 18 s. 399,

H. Drenering av tunneler

Vannlekkasjer opp i tunnelsile og grafter er like vanlig som lekkasjer i
hvelv og vegger. Tetting av hvely og vegger ved injisering eller utstgp-
ning med membran kan fgre med seg at lekkasjene nedenfra gker, Dette
lekkasjevann og vann fra platehvelv ma fores frostsikkert ut av tunnelen.

Nar ratunnelen er drevet vil mengden av vann som skal ledes ut av
tunnelen til vanlig vaere kjent. Vannmengden varierer med nedbgrsfor-
hold og arstider, men utslagene er betydelig mindre enn i vegens drens-
system utenfor tunnelen.

I tunnelpartier med liten eller ingen frost byr derfor dreneringen
vanligvis ikke pa vanskeligheter. I partier med store frostmengder blir
det derimot ofte ngdvendig med sarlige tiltak for a hindre iskjgving.

1. SALELEKKASJER

Vann som lekker i tunnelsalen kan om vinteren fryse til is fgr det nér ut
til sidegrgft. I overbygningen danner det seg da et iskjgv. Dette ickjavet
fortsetter 4 vokse inntil kilden fryser tgrr eller frosten opphgrer. Slike
iskjgv 1 overbygningen kan gi telekuler. Stgrst ulempe for trafikken
oppstar om vannet bryter gjennom vegdekketl og gir vat is pa vegbanen.
Salelekkasjer i tunneler mé 4 frostsikker avrenning fra innlekkings-
stedet til frostsikker drensgrgft. Dette oppnéas pa forskjellige méiter.

— Isolering. Tunnelsilen hgr fortrinnsvis frostsikres ved bruk av isola-
sjonsmateriale, Isolasjonsmaterialet ma ligge pa en jevn pute av sand
eller grus. Vedr, krav til jevnhet se s. 46. Man regner at det er behov for
saleisolasjon nar midlere frostmengde i tunnelluften Fy, = 8000 h°C.

Det anbefales at det benyttes ekstrudert polystyren. Isolasjonsplate-
ne legges pa samme mate inne 1 en tunnel som ute i dagen. En del
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KAPITTEL 10
utkilinger kan man imidlertid spare seg for hvis isolasjonen trekkes
godt inn pa tgrr tunnelsile. Ved tunneldpningene derimot bgr man
legge inn utkilinger.

~ Varmekabler. Ved elektriske varmekabler innlagt i et sandlag pa salen
i lekkende partier kan temperaturen i sandlaget holdes over 0°C,
Vannet kan da renne 1 sandlaget ut i greft. Anleggsmessig er dette en
enkel lgsning, men det kreves strpgm pi en uheldig Arstid og jevnlig
tilsyn.

2. DRENSGROFTER

Frostsikkerheten av en drensgreft gker med vannmengden og vannets
temperatur. Dette taler for en samling av tunnelvannet i en groft. Med
graft bare i den ene siden ma vannet fra den andre siden krysse tunnelen
for & na graften. Dette gker faren for at vannet skal [ryse far groften nas
og taler for greft i begge sider, eller langs midten av tunnelen,

Frostmengden er stgrst ut met tunneimunningene. 1 tunneler med
stigning trenger frosten lengst inn fra den lavest liggende munning. Det
er noksi vanlig at drenssystemet i tunneler fryser til i kalde deler av
landet. Resultatet av dette er gjerne en iskjaving fra greftene og inn over
kjgrebanen.

Der hvor frostmengden er stor og vannmengden forholdsvis beskjeden
er det ikke praktisk gjgrlig 4 frostsikre drensgraftene ved a gjgre dem
dype. P4 slike steder ma graftene frostsikres ved isolagjon eller oppvarm-
ing med elektriske kabler.

For 4 kunne ta imot det vannet som pé et gitt punkt dreneres til graften,
ma greften og ikke bare drensrgret ha en temperatur over 0°C. Dette taler
for frostsikring med isolasjonsmateriale over grdaften. (gsa utenfor tunne-
len ma det sikres at drensrgrene ikke tilstoppes av is. Isclasjonsbehovet
avhenger bade av vannmengdene 1 graften og frostmengden. Man regner
at hvis vannmengdene er 1 l/s er det behov for isolasjon der Fs, > 6000
h°C. Hvis vannmengden er < 1 I/s bar graftene isoleres der Fy, = 4000 h°C.,

Figur 19 viser en prinsippskisse av isolert sale og drenssystem i tunnel,
Det framgar at det i nedkant av lekkasjesoner ma sprenges en avskjea-
ringsgraft for at ikke vannet i salen skal kunne spre seg til tgrre partier.

Beregning av midlere frostmengde i tunnelluften Fy, er gitt i ref. {4}
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Midlere frostmengde i

tunnel Fy, h C Grgfieisolasjon
0 — 4000 ungdvendig
4000 — 6000 n@dvendig hvis vannmengden

i grpften er under 1 1/sek

6000 nadvendig hvis vannmengden
i groften er over 1 1/sek

Eksempel:

Tunnet- F;;=8000h "C  F,;=6000hC Fyy=4000h"C

=

=

\

L - - ol
el o o !
Fuktig Tort Fuktig Tart
% Isolasjon
=== Grpfter

Figur 19. Frostsikring av sdle- og drenssystem.

I. Overbygning

Figur 20 viser forslag til oppbygning av overbygning i tunneler for veg
med bitumingst dekke og med betongdekke. Det er forutsatt at ADT-T er
under 500,

For stgrre trafikkmengder ma dekke og barelag dimensjoneres pa
grunnlag av den aktuelle trafikkbelastningen.

Krav til materialer, utfarelse, toleranser for hgyder, jevnhet og lagtyk-
kelser er som vist i kapittel 4 s, 103.
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Biluminost dekke Betongdekke
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Figur 20. Eksempler pd overbygning for veg i tunnel (ADT-T <500.)
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11. GANG OG SYKKELVEG

A. Generelt
1. FORUTSETNINGER

Kapitlet behandler omréder som er spesielle for bygging av gang- og
sykkelveger. Det er derfor ngdvendig a bruke «Gatenormalene- (1),
«Bruh&ndboka» (2), «Trafikkavvikling» (3), og andre kapitler i «Veghyg-
ging»> for & dekke emnet fullstendig. Det har imidlertid pd enkelte
omrader vaert ngdvendig a behandle emner som naturlig herer inn under
andre kapitler og normaler fordi de er savidt spesielle for gang- og
sykkelveghygging.

2. TVERRPROFIL

(lang- og sykkelvegens tverrprofil er omtalt i «Gatenormalene~, kapittel
VI. Der behandles avstand mellom gang-fsykkelvegen og bilvegen, veg-
bredder osv. Pa figur 1 s. 410 er det vist ulike utforminger av tverrprofilet
for en 2,5 m bred gang-/sykkelveg ved forskjellige avstander fra bilvegen.

B. Underbygning
1. GENERELT

Gang- og sykkelveg vil ofte g& langs bilveg og bygges da som regel med
samme geometri (horisontal- og vertikalkurvatur). Dette gjgres av estetis-
ke Arsaker samt at bilvegen ikke skal virke mer attraktiv for fotgjengere
og syklister enn gang- og sykkelvegen. En ulempe er at bilvegens stive
geometri gjgr at man kan fa store fyllinger og skjaringer.
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GANG- 0G SYKKELVEG
Der gang- og sykkelvegen ikke falger bilveg, tilpasses vegen i terrenget
slik at stgrre (kostbare) fyllings- og skjsringsarbeider unngas.
I hvert enkelt tilfelle mé det gjgres en avveining mellom
—en stiv linjefering som virker attraktiv pa brukerne, men som kan gi
haye kostnader
— en myk linjefgring som vanligvis gir gkonomiske besparelser, men som
kan virke tung og avvisende pa brukerne

2. FORARBEIDER

Fgr bygging av en ny veg kan begynne, ma Vegvesenets rett til a tiltre
veggrunn, veere ordnet. Videre mé det, om ngdvendig, erverves rett til &
bruke tilstgtende privatveger som adkomstveger til anleggsomradet og
rett til arealer for lagerplasser [.eks. brakker, midlertidig depot for
matjord, dumpeplasser etc.

Forarbeidene omfatter ogsa omlegging av luft- og jordledninger innen
vegomradet, riving av byggverk og rydding av skjeerings- og fyllingsomra-
der. Det kan vaere aktuelt a frostsikre eksisterende ledninger under gang-
og sykkelvegen pga. endrede forhold.

I god tid fgr et veganlegg blir pabegynt, skal det gis varsel om dette til
dem som eier grunn eller bor i nerheten av vegomradet.

For gvrig vises det til kapittel 3 pkt. D s. 83 der forarbeidr er naermere
beskrevet.

3. JORDARBEIDER

Matjord skal skaves av til senere bruk.

Skraningshelning i jord mé tilpasses jordartenes stabilitetsforhold samt
erosjonsforholdene. I faste morener og usorterte friksjonsmaterialer vil
helning 1:1% vare vanlig, mens det for leire, silt og finsand vanligvis
gettes skraningshelning 1 : 2.

FyHmassene ma ikke inneholde rgtter, mold eller andre humusmateria-
ler. Heller ikke sng, is eller teleklumper ma finnes i massene. Jord ma
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KAPITTEL 11
ikke inneholde stein som bygger mer enn halve utplaneringstykkelsen.
Blgt leire kan vanligvis ikke nyttes.

Framgangsméten ved utlegging av fyllinger vil avhenge av jordarten
og komprimeringsutstyret:

— Band og grus (grovkornige friksjonsmasser) legges ut i maksimalt 0,5 m
tykke lag og komprimeres med minimum 4 t etterslepende vibrovalse
eller tilsvarende utstyr og minimum 4 passeringer. Hvis lettere utstyr
benyttes, ma lagtykkelsen reduseres.

— Fyllinger av silt, leire og siltige eller sandige morener bygges opp lagvis
10,3 m tykke lag og komprimeres av planeringsmaskinen.

— Bark er godt egnet som fyllmasse pa darlig undergrunn. Bark legges ut i
0,3-0,4 m tykke lag og komprimeres med doser. Skraningene pé bark-
fylling ma tettes godt med 0,2 m leire, sand, subbus eller eventuelt
matjord, se pkt. d s. 42. Avlgpsvann fra barkfylling kan forurense omgi-
velsene.

Planum (traubunnen) skal savidt mulig planeres med samme tverrfall
som vegdekket, vanligvis 3%. Avvik fra teoretisk profil skal vaere innen-
for + 50 mm.

Apen sidegreft for overflatevann bgr ga 0,45 m under topp vegdekke,
Brukes lukket groft for overflatevann, bgr rgrene legges minst 1 m under
topp veg.

4. FJELLARBEIDER

Fgr sprengning av fjellskjeeringer skal matjord og andre lgsavleiringer
som dekker fjellet, fjernes.

Det sprenges til en slik dybde at tranbunnen kan planeres i niva ca 0,15
m under topp vegdekke. Der det kan forventes problemer med iskjgving,
bgr det sprenges grgft ca 1 m under topp veg uten at massene fjernes
utover normal grgftedybde (0,45 m).

Det er tilstrekkelig med den komprimering som skjer under utlasting
av materialene.

I fyllinger tippes steinmassene fra endetipp og planeres i niva ca 0,15 m
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GANG- OG SYKKELVEG
under topp vegdekke. Det tillates nyttet steinstgrrelser som bygger inntil
2/3 av lagtykkelsen. For komprimering bgr brukes ca 4 t etterslepende
vibrovalse eller tilsvarende utstyr og minimum 4 passeringer.

Planum (traubunnen) skal savidt mulig planeres med samme tverrfall
som vegdekket, vanligvis 3%. Avvik fra teoretisk profil skal vere innen-
for £ 50 mm.

C. Overbygning
1. DIMENSJONERINGSGRUNNLAGET

Gang- og sykkelveger ma tle belastninger fra lett vedlikeholdsutstyr og
trafikk av brann-, renovasjonsbiler etc.

I dimensjoneringstabellen, figur 2 s. 414, er det tatt hensyn til de
belastninger som pafgres i anleggsfasen. Dette vil ogsd gi tilstrekkelig
haereevne i telelgsningen, men det er ikke tatt hensyn til mulige telehi-
viuger.

Andre kriterier som kan veere avgjgrende for overbygningstykkelsen,
er kabel- og reroverdekning. Ujevn overbygningstykkelse kan gi ujevne
telehiv med pafolgende sprekker i vegdekket.

Overhygningens tykkelse hestemmes pa grunnlag av grunnforholdene
gom mé kartlegges og klassifiseres.

For dimensjonering av gang- og sykkelveger klassifiseres undergrun-
nen i tre grupper. Det er i figur 2 s. 414 gitt alternative overbygningsty-
per for forskjellige typer undergrunn.

Gang- og sykkelveger vil vare serlig utsatt for teleskader bla. pa
grunn av at overbygningen er relativt tynn, og ungyaktigheter under
bygging vil lett gi utslag i teleskader.

2. VEGENS OPPBYGNING

P4 undergrunn av silt, leire og myr/torv vil det vare behov for filterlag.
Anvendes grus eller sand i overbygningen vil disse vanligvis veere til-
fredsstillende ogsa som filterlag. Benyttes grovere materialer som pukk
og maskinkult, ber det legges et filterlag.
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Undergrunn Alternative averbygninger {alle mal i mm}
Materialbetegnelse A B c D
vegdekke vegdekke
Fiell L ¢ d 2)
Steinfylling 2] o—10p gradert
Ikke telefarlig matariale , T1 WR__‘_” materiale 0100 sams pukk
vegdekke vegdekke vegdekke
-,—= 30—40 pukk {22—32) 0-9100 gradert
Litt telefarlig materiale , T2 Lo A a0 gradert nedvalset rateriale
Middels telef. materiale , T3 EE materjale 200 sand, grus 200—100 sams
Fast leire {tdrrskorpe) PR enskornig pukk
R
vegdekke vegdekke vegdek ke vegdekke
Jens lel 3040 pukk (22—32) 0—10p Fradert ie3ed
nedvalset materiale }‘f_"é — 100 pukk (32-63)
Ieget .te!efar‘hg materiale, T4 400 gradenjt 400—300 53MS . “L(‘) ;\_‘“\'6 maskinkult
Blgt leire materiale -] 400 sand, grus pukk |27 5\;95 300 (20— 120)
Myr/Tory enskornig B fiberduk K 7
[herdu TOTI ) fiberduk
! 3) 77
Anmerkninger:
1} Pé steinfyllinger kan fiberduk legges pd planum,
2 ) Tetting finavrett ing med 0—22 mm eller tilsvarende. ~ Dimensjoneringen er basert pi anieggsfasen. Lagtykkelsen kan reduseres
3 P& spesielt blgt grunn kan 250 mm bark benyttes under konstruksjon. hvis overbygningen kan legges ut uten skadelig deformasjon av undergr.
Fiberduken kan da sloyfes. - Gradert materiale: Stabil sand, grus, subbus (G,  10).
— Kabel-fror- grofter mj legges under o.erb, gningen. — Sams pukk: Knust steinmateriale 0—80 mm,

— Fiberduk kan erstattes av et min, 100 mm tykt filterlag med en tilsvarende
reduksjon a. ozerliggende iag.

Figur 2. Dimensjonering av gang- og sykkelveg.
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GANG- O SYEKELVEG

Som filterlag kan fiberduk eller velgraderte materialer benyttes. Ved
valg av type fiberduk, se Veglaboratoriets fiberdukoversikt (4). Et filter-
lag av velgraderte materialer bgr vare minimum 100 mm tykt og kan
feks. ha en 0-22 mm gradering. Det ansees som tilstrekkelig med den
komprimering som laget fir under utlegging med doser.

Overbygningsmaterialene skal legges ut fra endetipp nar det er fare for
deformasjoner av traubunnen.

Fordi gang- og sykkelveger utsettes for svaert begrensede trafikkbelast-
ninger, kan det i overbygningen anvendes materialer med relativt liten
mekanisk styrke. Bruk av materialer som lett forvitrer, som alunskifer,
fyllitt, leirskifer o.l., bgr unngés.

Om det av gkonomiske arsaker er pnskelig 4 benytte materialer som er
litt telefarlige (T2), bgr disse inneholde hgyst 6% finstoff (materiale =0,02
mm, regnet i forhold til materiale < 19 mm). Det bgr i tillegg veere en
forutsetning at laget ligger godt drenert, dvs. at sidegrgftene er minst
0,15 m dypere enn traubunnen.

Grus- og sandmaterialer bgr vaere bade stabile og lette & komprimere.
Slike materialer bgr derfor vare velgraderte, C, = dgo/d1p = 10. Materiale-
ne skal ikke inneholde stein som bygger mer enn 2/3 av lagtykkelsen.

Brukes sorterte steinmaterialer skal lagtykkelsen vaere 1,5 ganger den
gvre nominelle kornstgrrelse.

Enskornig sand kan brukes, men stabiliteten gkes ved 4 legge pa et 30-
40 mm tykt lag av pukk 22-32 mm som valses ned i sanden.

Komprimering skal pa fast undergrunn utfgres med lett vibroutstyr,
feks. 1-1,5 tonn selvgdende valse. P4 blgt undergrunn benyttes ikke
vibrering.

For a fa tilfredsstillende jevnhet pd vegdekket skal ikke toppen av
vegfundamentet ha stgrre ujevnheter enn 20 mm malt med 3 m rettholt.

Avvik fra teoretisk hgyde skal maksimalt vaere = 25 mm,
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D. Vegdekke

P4 det ferdig justerte og komprimerte barelaget kan alternativt legges
falgende dekketyper:

— 35 mm asfaltdekke, se figur 1 5. 214

— grus, prefabrikert betongstein, heller o.1.

Dekkekvaliteten skal tilfredsstille de krav som er gitt i pkt. C s. 222
Dekkene legges helst med asfaltutlegger, men kan ogsi legges ut med
sladd eller for hand om arbeidets art og stgrrelse tilsier det. Komprime-
ringen utfgres med selvgaende valse (1,5-2 tonn).

Dekket skal legges slik at stgrste ujevnhet ikke overstiger 10 mm malt
med 3 m rettholt. Dekket skal for gvrig vare slik lagt at det ikke oppstar
sjenerende vanndammer under regnvar,

E. Kompletterende arbeider
1. SKRANINGER

Skraningene pusses og store steiner flernes. Pafgring av matjord og
tilsding kan utsta til vegen er ferdig asfaltert. Matjorden skal trekkes
inntil asfaltkanten slik at skulderen blir grashevokst,

Der der er mangel pa matjord kan skraningene sprgytes med gjpdsel-
grasfrghlanding, se forgvrig pkt. ¢ s, 306.

2. TRAFIKKDELER MELLOM GANG-/SYKKELVEG OG BILVEG

Trafikkdeter mellom bilveg og gang-/sykkelveg tilsies som nevnt ovenfor.
Hvis man gnsker & heplante rabatten med busker eller trmr, mé det
vurderes om dette kan veere sikthindrende for biltrafikken, evt. sikthind-
rende for gaende/syklende som skal krysse trafikkdeler.

P& figur 1 s 410 er det vist forskjellige lgsninger pa utforming av fysisk
hinder mellom gang-/sykkelvegen og bilvegen. I «Gatenormalene-, kapit-
tel V1, avsnitt 3 (3), er det beskrevet nir det er behov for et slikt fysisk
skille.
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GANG- OG SYKKELVEG
3. AVKJORSLER

Der gang-/sykkelveg krysser eksisterende avkjgrsler, skal avkjgrselen
legges slik at den tiliredsstiller de til enhver tid gjeldende bestemmelser
om avkjgrsler.

[ alle avkjgrsler vurderes behov for rgr, dimensjon og styrke.

Skal avkjgrselen ha direkte kontakt med bilvegen, bgr stykket metlom
bilveg og gang-/sykkelvegen asfalteres. Det ma imidlertid vurderes om
dette gir ugnskede lekkasjepunkter for fotgjengere fra gang-/sykkelvegen
til bilvegen.

Gang-/sykkelvegen bgr ikke endre tverrprofil igjennom en avkjgrsel.
For & tilpasse seg avkjgrselsforhold, kan gang-/sykkelvegen legges med
ensidig tverrfall 3% mot bilvegen.

4. BELYSNING

Det er gitt spesielle bestemmelser om forholdet mellom offentlige veger og
elektriske ledningsanlegg.

Avstanden til stolper skal vaere minst 3 m fra kant av riksveger.

Langs fylkesveg og kommunal veg er det den lokale vegstyremakt som
fastsetter denne avstanden. fInskes en plassering narmere enn den
vegstyremakten har fastlagt, ma det gis dispensasjon.

Ved frittliggende gang-/svkkelveg bgr Iysmastene plasseres 0,75 m fra
asfaltkanten.

Belysning av gang- og sykkelveger er behandlet 1 handbok — 017
«Vegutforming», kapittel 11 (5).

5. KANTSTEIN OG VEGREKKVERK

Kantstein og vegrekkverk er behandlet i handbok — 017 «Vegutforming>,
kapitel 11 (3). Ellers vises det til tverrprofilene, figur 1 s, 410, og til
kapittel 9, Rekkverk s. 329.
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12. SNOSIKRING

A. Problem sngen skaper

De stgrste sngproblemene far man i omrider med sngskredfare og i
omrader med store drivengmengder. Folgende problemer oppstér for trafi-
kantene og samfunnet:

— fare for trafikantene

— fare for egne arbeidere

— darlig regularitet pa vegnettet

— isolagjon av lokalsamfunn

— store vintervedlikeholdskostnader

Vegene sikres mot sngskred bde for 4 bedre vegens trafikksikkerhet og
vegens regularitet. Pa hgyfiellsvegene er det kombinasjonen sng/vind som
skaper de stgrste problemene. Vegens regularitet og trafikantenes sikker-
het er da avhengig av fglgende forhold:

— Sikt

Sikten pa hgyfjellsveger kan bli sd darlig at det er ngdvendig & avvikle
trafikken med kolonnekjgring eller stenge vegen,

— Fare for fastkjgring

Under uvaer bygger sngen seg sa hurtig opp at vegen ikke er kjgrbar kort
tid etter at brgytebilen har passert.

— Fare for motorstopp

Ved store drivsngmengder kan en fa motorstopp pa grunn av at luftfilteret
tettes med sng eller ved kondens i det elektriske anlegget. En motorstopp
under uvar kan lett fare til panikkhandlinger blant trafikantene.
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KAPITTEL 12
B. Drivsng

1. REGISTRERING AV KLIMATISKE FORHOLD
a. Formalet med klimaregistreringene

Bade pa hovedplan- og detaljplanstadiet er det ngdvendig med kli-
maundersgkelser ved planlegging av veger i drivsngomrader. Klimaregi-
streringene brukes for 4 bedgmme filgende forhold:

— vegens forventede regularitet

gunstigste plassering av vegen med hensyn til sikt- og brgyteforhold
— hvor det er ngdvendig med spesielle tiltak (f.eks. overbygg, sngskjermer
eller leskogplanting)

valg av et hensiktsmessig tverrprofil

b. Vindregistreringer
Vindmalingene og vurdering av tilgjengelig klimastatistikk skal gi opp-
lysninger om:

— nedbgrsfgrende vindretning i omrédet
— fonndannende vindretning langs planlagt veg
vindstyrkene langs planlagt veg

c. Sngregistreringer

Vindmélingene viser i hvilken grad mulighetene for sngtransport er
tilstede. En omhyggelig tolkning av et sngkart kan vise i hvilken grad
sngtransport virkelig skjer.

De viktigste informasjonene sngregistreringene skal gi er:

— fonndannende vindretning langs planlagt veg

— naturlig erosjon- og sedimentasjonssoner

— giennomsnittlige sngdybder pd stedet og forventede maksimalforhoid

- tilstrekkelige opplysninger for & kunne velge et hensiktsmessig tverr-
profil, og vurdere ngdvendige terrenginngrep der vegen skal krysse
fonnomrader
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SN@SIKRING
— tilstrekkelige opplysninger for 4 finne fram til egnete steder for plasse-
ring av sngskjermer

2. TILTAK MOT DRIVSNGEN
a. Plassering av vegen i terrenget

Under planleggingen av en veg i drivsngomrader gnsker man 4 skape en
veg med sma brgyteproblemer og gode siktforhold for trafikantene.
Plasseringen og utformingen av vegen hgr tilfredsstille dizse punktene:

— liten fonndannelse pa vegen

— liten sngtransport ever vegen

— best mulige siktforhold under uveer langs vegen

— eventuelle utforkjgringer bgr ikke gi alvorlige ulykker
— rimelige anleggskostnader

- enkelt 4 vedlikeholde det valgte tverrprofilet

b. Valg av normalprofil
1. Fyllinger

Ved utforming av fyllinger er det nddvendig 4 ta hensyn til fglgende
faktorer:

— fyllingshgyde

— helning pa fyllingsskriningen
— avrunding av fyllingstoppen
— bruk av rekkverk

I veerhardt terreng, omrider med mer enn 15 kulingdager pr. vinterma-
ned, bgr vegen ligge ca 0,5 m hgyere enn sngdekket. Minste fyllingshgyde
bgr vanligvis vaere 1,5 m.

I omrider med 10-15 kulingdager pr. vintermaned er det tilstrekkelig
med en fyllingshgyde lik gjennomsnittlig sngdybde. Minste fyllingshgyde
bgr vanligvis veere 1,0 m.
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KAPITTEL 12

Béde sikt- og brgyteforhold bedres ved & gi fyllingen en strgmlinjet
utforming. Fyllingene bgr utformes med helling 1: 2, og med avrunding
av fyllingstoppen med radius 2 x fyllingsh@yden. Avrundingen kan fore-
tas fra kjgrebanekant, men helningen ved ytre skulderkant bgr ikke
overstige 6%, se figur 1.

Skulder_\ Kjorebane {Sku!der

=] o™ Z:
/(ﬁ h %\
v 4 a

Maksimal helning i ytre skulderkant: 6 %%

Figur 1. Anbefult tverrprofil for fylling.

Rekkverk bgr unngés pa veger i drivsngomrader. Fyllingsskraningen
bgr heller slakkes ut i henhold til h&dndbok — 017 «Vegutforming» (1} for a
oppné tilstrekkelig sikkerhet for trafikantene ved eventuell utforkjgring.

Mot vann og pa svaert hdye fyllinger er det ngdvendig med rekkverk.
Ved bruk av rekkverk ma tyllingstoppen fi en god avrunding, og man bgr
bruke smale rekkverk, helst av kabelrekkverktypen.

2. Skjzringer

Skjzringene er det mest sirbare punktet ved veger i drivsngomrader. Det
er derfor viktig at man legger stort arbeide i utformingen av dem og
bruker tilgjengelige klimadata.

Der det er ngdvendig med skjeringer bgr massene tas ut slik at det
skapes bedre sngforhold for den ferdige vegen. Prinsippet for utforming av
skjzringene er 4 skape et terreng som ikke danner sngfonner i veglinjen
og bygge vegen pa fylling i det nye terrenget.

Falgende faktorer avgjgr valg av skjmringsprofil:

— drivsngmengdene i omradet
— gjennomsnittlig sngdybde
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SNBSIKRING
— vindens retning i forhold til vegen
— vindens retning i forhold til terrenghelningen
— skjeringshelningen

Der skjeringskanten ikke ligger i et fonnomrade og vinden blaser med
terrenghelningen, gjelder fglgende regel for skjeringshelningen, se figur
2a.

Kjdrebane

hyg= Groftedybden=hsg+ a.8m, min 15m

Figur 2a. Anbefalt tverrprofil for skjeering i omrdder med kulingfrekvens
> 15 dager pr. vintermdned.

Kjorehane
=

hg= GriHedybden = hymin 10m

he = Antatl snddybde pd skjeringskanten

I = Terrenghelningen

Helningen 1:8 malt langs fonnddnnende vindretning

Figur 2b. Anbefall tverrprofil for skjeering i omrader med kulingfrekvens
10-15 dager pr. vintermaned.
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KAPITTEL 12

En kontrell-linje trukket fra sngoverflaten ved skjaeringskanten og til
0,5 m under kjgrebanekanten bgr danne en vinkel pa 1 : 8 med terrengets
naturlige heining, malt i vindretningen.

Ved kulingsfrekvens 10-15 dager pr. vinterméned kan kontroll-linjen
trekkes mot kjgrebanekanten, se figur 2b. Grgftedybden velges etter de
samme regler som for fyllingshgyden, se pkt. b s. 423.

Ligger skjaringskanten i et fonnomrade, vil man aldri oppna tilfreds-
stillende strgmningsforhold over vegen. I slike tilfeller vil det sannsynlig-
vis veere riktig a velge en rimelig vegutforming, og basere seg pa oppsett-
ing av sngskjermer.

I veerharde omrader, kulingsfrekvens = 15 dager pr. vintermined, hgr
alle skjeringene utformes med et dpent profil.

I omrader med bedre klima, kulingfrekvens 10-15 dager pr. vinterma-
ned kan man velge rimeligere skjzringsutforminger. Der skjeeringshgy-
den er stgrre enn 3 m og vinden blaser mot terrenghellingen, kan man
utforme vegen med en minimum 3 m bred greft, se figur 3. Hensikten med
den store greftebredden er a skape plass for en langsgiende fres, slik at
sngen kan fernes etter hvert uver.,

I lunere terreng, kulingfrekvens = 10 dager pr. vintermaned, kan man
ogsd bruke utformingen med 3 m bred grgft nar vinden blaser mot
skjeringssiden og skjeringen er stgrre enn 3 m,

Alle skjeeringer i drivsngomrader bgr utformes som ensidige skjaeringer.
Eveutuelle gjennomskjaeringer byr slakes ut horisontalt fra grgftebunnen
pa en av skjzringssidene.

LL3m |

hg = Groftedybde Bunn groft 0.35m under traubunn, se kap.5

Figur 3. Anbefalt tverrprofl for skjeeringer med bred graft.
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¢. Sneskjermer og planting av leskog

Sngskjermer og planting av leskog brukes for & endre vind- og sngakku-
muleringsforholdene over vegen og pé vegens vindside. De mest aktuelle
stedene for slike tiltak er der:

— vegen har fitt en uheldig utforming og plassering i terrenget over en
kort strekning

— terrengforholdene gjgr det gkonomisk urealistisk & bygge opp vegen
med et strgmningsmessig riktig profil

- siktforholdene langs vegen er sveert dérlige, og en kan bedre vegens
regularitet ved oppsetting av sngskjermer og planting av leskog

Plassering og utforming av sngskjermer og planting av leskog er behand-
let i «Retningslinjer for vintervedlikehold» (2).

C. Sneskred
1. KLASSIFISERING AV SNOSKRED
a. Generelt

Et skredomrade bestar av 3 soner, utlgsningsomradet, skredbanen og
avleiringsomradet, se figur 4 s. 428.

Skred klassifiseres etter utlgsningstype, bevegelsesmate, glideplan og
sngtype. Vanligvis inndeles skredene i 2 hovedtyper, flakskred og lgssngs-
kred.

Skredets hastighet avhenger av hvor mye sngf som er i bevegelse, sngens
fuktighet, skredets fallhgyde og skredbanens helning og form. Véte sng-
masser heveger seg langs bakken og oppnér vanligvis hastigheter mellom
10 og 30 m/s. Tgrre sngmasser vil bare delvis fglge bakken og oppnér
stgrre hastigheter, 2060 my/s.

1 spesielle tilfeller vil sngen hevege seg som en suspensjonsstrgm,
Hastigheten i slike skred kan bli opptil 100 m/s, og i fronten av skredet
kan det oppsté trykkbglger med trykk pa 1000 kN/m®.
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Figur 4. Klassifisering av snpskred (4).
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SNOSIKRING
b. Lossnegskred

Lgssngskred har en punktformet utlgsning og hrer seg svakt kileformet ut
i skredbanen. Skredbanen fir dermed en pareform, som vist i figur 4.

Lgssngskred utlgses ofte i overflaten av sngdekket og alltid 1 lgse
sngtyper med liten kohesjon mellom sngkrystallene. De etterlater seg
gjerne en ujevn sngoverflate.

Om viiren kan sngdekket vaere helt gjennomblgtt, og da gar lgssngskre-
dene ofte helt ned til grunnen og fgrer med seg jord og stein.

Lgssngskred gir vanligvis under eller like etter et sngfall eller nar
fastheten i eldre sng er redusert fordi regn eller smeltevann har opplgst
isbruene mellom sngkornene.

c. Flakskred

Flakskred utlgses bare nar sngen har sd stor fasthet at den glir ut i flak.
Det dannes en markert og gjerne en takket bruddkant langs utlgsning-
somradets gvre begrensning. Glideflaten er vanligvis klart definert etter
et plan som enten fglger et svakt sjikt i snpgdekket eller bakken. Avhengig
av sngens kohesjon, skredbanens form og lengde deler sngflakene seg
etter hvert opp 1 mindre stykker eller pulversng.

Flakskredene er vanligvis stgrre og farligere enn lgssngskredene.
Bruddkanten kan ha en lengde pd opp til flere hundre meter og veere flere
meter hgy.

Bruddet skjer vanligvie der sngdekket har strekkspenninger, eksem-
pelvis i konvekse deler av flellsiden eller bak store steiner. Flakskredene
bestar ofte av vindpakket sng eller av sng som pé grunn av metamorfosen
er blitt hard eller fast. Glidesjiktet er gjerne meget tynt og bestar ofte av
opplgste skarelag eller nedsngdde rimiag med liten fasthet.

2. NODVENDIGE UNDERSOKELSER

For planlegging av sikringstiltak er det npdvendig & kartlegge fulgende
forhold:

— skredhyppighet
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KAPITTEL 12
— veglengde som blir sperret av skred

— klimatiske faktorer som er Arsak til skredutlgsning
- sngskreddybden pa vegen

gkredets bevegelsesmate

utlgsningsomradets utstrekning

sngtype i skredet

3. SIKRING MOT SNOSKRED
a. Generelt
Valg av sikringssystem vil avhenge av en rekke faktorer. De viktigste er:

- vurdering av ngdvendig sikkerhet og regularitet for vegen

— vurdering av hvordan skredfaren bygger seg opp i utlgsningsomradet

— vegens plassering i skredbanen eller avleiringssonen

— tidspunktet for nir skred opptrer og hva slags type skred som oftest
forekommer

— vurdering av om sikringen av vegen kan kombineres med sikring av
andre omrider (jernbane, hus, skilgype 0.1.)

Sikring av veger mot sngskred kan foretas ved hjelp av fysiske sikringstil-
tak, omlegging av vegen til sngskredsikre arealer, eller ved kunstig
utlgsning av skredene ved hjelp av sprengstoff. I dette kapitlet behandler
man bare de rent fysiske sikringstiltak som kan vaere mest aktuelle.

b. Sngskredoverbygg

Sngskredoverbygg er den sikringsmetoden som gir best sikkerhet mot
sngskred. Sngskredoverbygg er dyre konstruksjoner og mé bare bygges
der sngskredhyppigheten er stor og hvor andre sikringstiltak ikke er
aktuelle.

1. Dimensjonering

— Fundamenteringsmetoder
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Strekkstag forankretifjell

Dppfylling__ .

L00

Ribbe 500-600
senteravst. 4400

Soyle 400400
senteravst. 4400

/ B 6200 L

i 7l
a) Forankring med stag til fjell, £ 76 Mjelkestdlsreet

BOOi B3

250

4750

1400 | 2150 L 3850

A A

| 8200 |

4

1
b} Forankring med stottemur, E76 Svandalisflona

OpPTYHing___ -
—— 640

7

8070 \1 550

5970

M{ 11_350 500

¢} Forankring med stivt kassetverrsnitt, Rv.5 Rubbeskailen

Figur 5. Forankringsmetoder for sngskredoverbygg. Eksempler.
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Kostnadene for overbygget er avhengig av fundamenteringsforholdene og
hvordan de horisontale friksjonskreftene mellom skredet og taket av
skredoverbygget tas opp. Man har 3 forskjellige fundamenteringsmeto-
der, se ogsa figur 5.

- stagforankring til fjell
- bygging av vertikal stgttemur
- utforme overbygget med et stivt kassetverrsnitt

Stagforankring il flell er den rimeligste lgsningen og bgr brukes der dette
er mulig.

Bygging av vertikal stgttemur er den vanligste fundamenteringsmeto-
den i lgsmasser. Ved denne metoden opptas alle horisentale krefter i
stgttemuren, mens den ytre veggen bare dimensjoneres for vertikale
krefter.

Ved bygging av overbygg i ur med darlig stabilitet bgr en unnga a ta ut
store masser for & fi plass til stgttemuren. I slike tilfeller kan det vere
aktuelt & konstruere overbygget med et stivt kassetverrsnitt.

- Beregning av dimensjonerende krefter

Belastningene pa overbygget beregnes pa grunnlag av skredets stgrrelse,
hastighet og utformingen av overgangen mellom terrenget og skredover-
bygget.
Detaljerte beregningsregler finnes i referansene (3,5).
Dimensjonerende belastninger vil vanligvis ligge innenfor disse gren-
sene.
Vertikalt sngtrykk snplast pa taket: 20-60 kN/m?
Horisentalt friksjonstrykk: 7-20 kN/m*

Det er ngdvendig a fi en jevn overgang mellom terrenget og indre kant av
taket pa skredoverbygget for a eliminere virkningen av horisontale
stgtkrefter mot bakveggen.

I de tilfellene man venter stein i skredet bgr det legges en gruspute pa
taket av overbygget.
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I skredomrader hvor det oftest opptrer skred med tgrr sng bgr ledevollene

std parallelt med skredets retning.

Der man forventer skred med faste sngmasser, er det mulig & redusere
bredden av skredet ved hjelp av ledevoller. Vinkelen mellom skredet og
ledevollens Tetning bgr ikke overstige 30 -,

Med hensyn til dimensjonering og utforming av ledevollene vises til
avsnittet nedenfor.

¢. Ledevoller i skredbanen eller avleiringsomrédet

Ledevoller bygges i skredbanen eller i skredets avleiringzsone for 4 endre
skredets retning eller for 4 hindre at skredet brer seg ut til sidene.

1. Dimensjonering av ledevoller

Ngdvendig hgyde av ledevollen avhenger av sngdybden i omradet, sng-
dybden i skredet, hastigheten pa skredet og vinkelen mellom skredets og
ledevollens retning.

Hgyden péa ledevollen bestemmes av fglgende ligning:

V2

he =—+ hskred + hm m
2g
h, = Ngdvendig hgyde pa ledevollen, m
v = Skredets hastighetskomponent normalt pa ledevollen, m/s

hegred = Snedybden i skredet, m
h, = Sngdybden i omradet fgr skredet utlgses, m

Herisontalt trykk mot ledevollen kan beregnes etter frlgende formler:

Tgrrsngskred: p, = 1 p v?  N/m?®
2
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Vatsngskred: p, = pv?, N/m®

p, = Horisontalt trykk mot ledevollen, N/m?
p = Densitet i skredet fgr det treffer ledevollen, kg/m?

Vanligvis vil horisontaltrykket variere mellom 5 og 30 kN/m?,

2. Plassering og utforming av ledevoller

Ledevoller er mest aktuelt for 4 hindre skredet a ta en ugunstig retning
og for 4 lede skredmassene 1 et sikkert skredlgp, feks. mot taket av et
skredoverbygg eller tunnel, se figur 6 s. 433.

Der smi skred fglger markerte bekkefar, er det ogsa mulig & gradvis
endre retningen av skredet slik at avleiringssonen blir parallell med
vegen. En forutsetning for at en slik ldsning skal vere effektiv er at
hgyden pa ledevoilen er stgrre enn ligning 1 angir.

Ledevoller er best egnet der terrenget har helling ca 10-25° og mot
faste sngmasser som beveger seg langs bakken. | slike tilfeller er det
mulig 4 endre skredets retning inntil 30° med en rettlinjet ledevoll.

1 skredets avleiringssone er det ngdvendig 4 ta hensyn til oppstuvning-
seffekter ved vurdering av ngdvendig hgyde. En skal derfor veere forsiktig
med & bruke ledevoller i avleiringssonen, men 1 slike tilfeller heller
vurdere bruk av bremseforbygninger.

d. Bremseforbygninger i avleiringsomradet

Av bremseforbygninger er det 2 typer, bremsekjegler og fangdammer.
Bremsekjeglene bygges for & redusere hastigheten pa skredet og redusere
lengden pi avleiringssonen. Fangdammer bygges for & stanse skredet i et
bestemt omrade. I noen tilfeller kan det bli aktuelt 4 sikre et omrade ved a
kombinere bremsekjegler og fangdam.
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1. Bremsekjegler

— Bruksomraide

Bremsekjegler settes opp i skredets avleiringssone. Hensikten med kjegle-
ne er & gke friksjonen langs bakken ved 4 lage en ru terrengoverflate og
gke den indre friksjonen i skredsngen ved & skape en gket turbulens i
skredmassene.

Bremsekjegler er mest effektive i terreng med helning slakere enn ca
15° og hvor skredmassene bestdr av tung sng som beveger seg langs
bakken.

— Plassering og utforming av bremsekjeglene

Bremsekjeglene bgr plasseres i et sjakkbrettmgnster i minst 2 rader.
Kjeglene bgr plasseres si naer hverandre som mulig.

Effektiviteten av kjeglene avhenger av deres hgyde over sngdekket og
avstanden mellom hver kjegle. Hgyden pi kjeglene bgr veere mellom 4-7
m.

Kjeglene bygges opp av lgsmasser med helning 1 : 1%. De bgr erosjons-
sikres ved tilsaing umiddelbart etter byggingen. Eventuelle bekkelgp
mellom kjeglene mé erosjonssikres.

2. Fangdammer

Fangdammer bygges opp for 4 stanse skredet langs en bestemt linje.
Fangdammene bygges pé tvers av skredets retning.

Hgyden pa tangdammen mé tilfredsstille likningen pa s. 434.

Ved store skredhastigheter er det ngdvendig med sveert hgye fangdam-
mer. De er derfor bare aktuelle i ytre del av avleiringsomradet og der
skredmassene bestar av tunge sngmasser som beveger seg sakte langs
bakken.

Av og til kan det vaere Ignnsomt & kombinere bremsekjegler og fang-
dam, slik at bremsekjeglene reduserer skredets hastighet og fangdammen
sikrer at skredet stanses i et hestemt omrade.
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SNPSTKRING
e. Sngskjermer péa lovart side av utlgsningsomradet

I noen tilfeller er det mulig & redusere sngmengdene i fiellsiden og derved
skredfaren ved & sette opp sngskjermer pa vindsiden av et skreds utlgs-
ningsomrade, Skjermenes effektivitet avhenger av topografien og hvor-
dan sngen transporteres til skredets utlgsningsomrade,

1. Bruksomrade
Sng som samler seg i en fjellside kan bli tilfgrt pa 3 forskjellige méter:

— sngfall 1 rolig veer
— sngfall ved samtidig sterk vind, > 8 m/s
— driveng som transporteres med vinden fram til fjellsiden

Sngskjermer er bare effektive mot sng som driver langs bakken. God
effekt av skjermene kan en bare vente der falgende betingelser er oppfylt,
se ogsa figur 7.

— skredets utlgsingsomrade ma vere en leside i forhold til de farligste
vindretningene

— en vesentlig del av sngen 1 skredets utlgsingsomrade mA veere transpor-

tert langs bakken

pé vindsiden av skredomrédet bgr det veere et stort platé for 4 kunne

samle sngen pi et skredsikkert omrade

— det bgr ikke veere stgrre hgydeforskjell enn ca 100 m mellom skredets
utlgsingsomrade og fgrste skjermrekke, fordi dette er den maksimale
utstrekning av skjermenes lesone

2. Plassering og utforming av skjermene

Sngskjermer er utsatt for sngens sigekrefter om viren. Skjermene bgr
derfor ikke settes opp i terreng med helling = 10°.

Terreng som egner seg for skjerming ma kunne skjermes i hele utlgs-
ingsomradets utstrekning,

1 de fleste tilfellene vil det vare tilstrekkelig med 2 eller 3 parallelle
skjermrader.
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Framherskende vindretning
- T

Snosaming ufen bruk Snoskjermer
a. snoskjermer ——— i
B et

f
Nmrdde huor skJermenef // L 15h —-——L—jgh —l
reduserer snomengdense nam // h= Snaskjermhoyden

5

oy

7

Figur 7. Eksempel pd konstruksjon av skjering i drivsngomrdder.

Spestell oppmerksomhet ma vises daler som ligger parallelt med fonn-
dannende vindretning. Disse kan fgre siore sngmengder fram til utlgsing-
somradet og dalene er svaert vanskelig a skjerme. I slike daler kan det bli
aktuelt med inntil 5 skjermrader.

Skjermhgyden, h, bér ikke overstige 4,5-5 m.

Skjermene settes opp normalt pi fonndannende vindretning. Avstan-
den mellom skredets utlgsingsomride og farste skjermrad bgr vare ca
15 x h, og avstanden mellom de neste radene ca 10 x h.

Med hensyn til dimensjonering og utforming av sngskjermene henvises
til «Retningslinjer for vintervedlikehold» (2},

f. Stetteforbygninger i utlgsingsomradet

Det er mulig 4 stabilisere sngdekket i utlgsingsomridet ved hjelp av
stgtteforbygninger. Forbygningene md vare hgyere enn sngdekket og
dimensjoneres for & motsta sngens sigekrefter,

Forbygninger er dyre konstruksjoner, og i de aller fleste tilfellene blir
de vesentlig dyrere enn skredoverbygg. De er derfor sjelden aktuelle for
sikring av veg mot sngskred.
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D. Eksempel

Oppgave: Utforming av skjzering i et drivsngomride.

Forutsetninger:

SNOESIKRING

Vind: Mellom 10 og 15 kulingdager pr. vinterméned. Fonndann-

ende vindretning med terrenghelningen og normalt pd vegen.
Gjennomsnittlig sngdybde: 1,6 m

Terrenghelning: 1 : 6 (ca 10°%)
Vegklasse: [Id

Hgvde pa vegen: Senterlinje veg i hgyde med terrenget.

Figur 8. Eksempel pd konstruksjon av skjeering i drivsnpomrdder,

Lésning:

Grgftedybde: 1,5 m.
Avrundingsradius: 3,0 m.
Kontrollinjens helling: 10° + 7° = 17°
Konstruksjon: Se figur

— Tverrprofil av terreng og vegkroppen konstrueres,

Se

fig side

[«=3 X-J XF ) ]
TooTooT
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— Pa vegens fyllingsside tas terrenget ut horisontalt fra grgftebunnen.
— Sngoverflaten fgr terrenginngrepet tegnes inn med en linje 1,5 m over

terrengoverflaten.

— Kontrollinjen, med helling 17°, trekkes opp. Denne skal ga gjennom

kigrebanekanten pa terrengsiden.
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13. VINTERBYGGING

A. Vinterforhold

Kapitlet inneholder oversikt over anleggsarbeider som kan utfgres om
vinteren og hvilke tiltak som mé settes i verk for a oppna tilfredsstillende
lgsninger. Vinterarbeidsoppgavene kan ikke betraktes isolert, men méa
vurderes samlet i forhold til det totale driftsopplegg. Ofte ma enkelte
anlegg bare pkte kostnader for 4 oppné reduserte omkostninger i den
samlede drift,

1. TEMPERATUR

Vinter defineres som den del av aret hvor dggnets middeltemperatur
underskrider 0°C. Topografiske forhold medfgrer at temperaturen kan
variere meget innenfor et lite omrade, feks. kuldeelver og kuldehull i
terrenget.

Temperaturen har innvirkning pé bl.a. arbeidsmiljg, maskiner og ut-
rustning samt betongherding.

2. NEDBOR
Vzromslag fra frost til regn gir normalt isdannelser pa armering, forskal-
ing, stillas, gangsti og vegbane.

Sng isolerer godt og kan hindre nedtrengning av tele og frysing av
ledninger. Dersom sngen komprimeres tapes mye av isolasjonsevnen.

Normalt vil imidlertid sng og sngfall redusere produksjonen. Sngrydd-
ing er dessuten en meget arbeidskrevende operasjon. Videre er det fare for
at sng og is kan bygges inn i konstruksjonen og gi utilfredstillende
tekniske lgsninger.

Gravemaskiner og kjgretgver kan fa redusert kapasitet i sng og sngvar,
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KAPITTEL 13
3. ARBEIDSMILJG

Arbeidsmiljplovens mélsetting er 4 sikre et arbeidsmiljg som gir arbeids-

takerne full trygghet mot fysiske og psykiske skadevirkninger.
Kuldepdkjenningen gker med vindhastighet. Dette kommer av at var-

metapet fra huden gker sterkt med gkende vind. Resultatet av samspillet

mellom temperatur og vind kan kalles for «effektiv temperatur-, se figur
1.

flau|sval lett [laber [frisk liten stiv
vindivind|bris |bris |bris kuling kuling
10
5
o <p~o

o 5 -‘ N\ P,
o NN oy —
- - ™~ ~
c 0 FoDO I B S
a LY N, T
5 s — \\\\ \;\ ~1 1

. 47 ]
g. 20 \\\ e e
£ -
° SN
1 e = —

o -
N 126 .
-30 — -
[
N.\-_
2 4 B 8 10 T2 14 16 18
vind , m/s

Figur 1. Bestemmelse av «effektiv temperatur».

Mennesket aklimatiserer seg til kulde. Generelle anvisninger for ak-
septable temperatur- og vindforhold er det derfor ikke mulig a angi.

Lysforholdene spiller en vesentlig rolle i vinterdriften. Figur 2 viser
soloppgang og solnedgang ved 60°N og 70°N i lgpet av aret. Dagens
lengde ved andre breddegrader kan man finne tilnsermet ved 4 legge inn
kurver 1 forhold til de som er vist i figuren.

God belysning p4 arbeidsplassen er av avgjgrende betydning for effekti-
viteten og sikkerheten, se (1, 2).
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Figur 2. Soloppgang og solnedgang som funksjon av drstid og breddegrad.

B. Maskiner og utstyr

Vinterforhold reduserer normalt driftssikkerheten for maskiner og ut-
styr. I instruksjonsbgkene finnes beskrivelse av hvilke problemer som
kan forventes og hvilke forholdsregler som bgr tas.

Noen av de vanligste vinterproblemer:

_ kondens i brennstoffet, reduseres ved tilsetting av kondensfjerner og ved
at brennstofftanken holdes oppfylt.

— brennstoffet stivner, bgtes pa ved i sette til fortynner, f.eks. parafin.

— smgrolje og kydraulikkolje stivner, valg av olje er temperaturavhengig.
_ batterikapasiteten reduseres, batteriet bgr holdes godt oppladet. Bruk av
motorvarmer, startvogn eller startkabler

— frysing av kjslevasken, ngyaktig oppfalging av tilsettingsstoffer
—kondens og frysing 1 trykkluftutstyr, kompressorstasjon og rgrgate
bygges slik at mest mulig av kondensvannet skilles ut. Rgrledning mé
falle mot vannutskillerne. Trykkluften tilsettes antifrostmidler.

Startproblemer pa arbeidsmaskiner kan reduseres ved tildekking {gar-
asje).
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C. Planlegging og tilrigging
1. PLANLEGGING

Trygge arbeidsplasser og rasjonell utnyttelse av maskiner og utstyr
krever at man i langtidsplanarbeidet vurderer muligheten for vinterar-
beid.

Systematisk planlegging av anleggsarbeidet hgr utfgres for & kunne
redusere virkningen av alle de usikre forhold som kan og vil oppstd i en
hyggeperiode.

Ved arbeider som strekker seg over flere 4r ma man, om mulig, sgrge for
4 gremerke egnede vinterarbeidsoppgaver, se figur 10 s. 459. Konsentrert
vinterarbeidsdrift vil medfgre reduserte utgifter til de ngdvendige foran-
staltninger som kreves, oppvarming, tining, sngrydding, isolering, belys-
ning osv.

2. TILRIGGING

Vinterdrift stiller spesielle krav til tilrigging p4 anlegget. Lokalisering
av riggeomrade bgr foregd i barmarkstid, men gjerne ogsd vinteren i
forvegen. Adkomst- og transportveger bgr planlegges og merkes med
tanke pa stigning, grunnforhold, sngrydding osv.

Plassering av boligbrakker, kontor, lager, verksted osv. vil ofte kreve
lokalkjennskap for bl.a. a kunne vurdere vind- og sngforhold samt ras- og
flomfare.

Anlegg med stgrre maskinell drift vil ha behov for oppvarmet garasje/
verksted.

Transportable kontor- og boligbrakker som vanligvis benyttes, er i dag
bygget for normale vinterforhold og basert pd elektrisk oppvarming. Det
elektriske opplegg i brakkeleiren mA derfor dimensjoneres etter vinterbe-
hovet. Materiell og utstyr bgr lagres under tak hvis man skal unnga
mgysommelig flerning av snd og is nar det skal brukes.
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D. Vinterarbeidsoppgaver

1. INNLEDNING

Ved vegbygging om vinteren er det viktig & pase at arbeidet utfares slik at
konstruksjonene til tross for frost og sng oppnar tilfredstitlende kvalitet.

I noen tilfelle ma man ogsé vare villig til 4 akseptere darligere kvalitet
ved bygging om vinteren eller 4 velge en konstruksjon som kan bygges om
vinteren selv om den er dyrere.

Helarsdrift gir bedre utnyttelse av maskinpark og ressurser, gunstigere
markedspriser, muligheter til stabil sysselsetting av arbeidsstokk og
kortere byggetid.

2. JORDARBEIDER
a. Setninger

Ved vinterdrift kan man oppné et teknisk og gkonomisk akseptabelt
resultat ogsé for grave- og fyllingsarbeider.

Imidlertid kan oppbygging av jordfyllinger i den kalde &rstid fare til
store og ujevne setninger, i verste fall utglidning. Ettersetningene i en
veglylling vil avhenge av:

- Hva slags grunn det er under fyllingen/fundamentet
— hvilke materialer som brukes
— hvordan fyllingen bygges opp

Svak undergrunn vil ofte medfgre senere setninger hvis man ikke foretar
forsterkninger eller utskifting.

Til jordfyllinger som bygges opp om vinteren foretrekkes masser med
lite finstoff- og vanninnhold.

Telefarlige masser lar seg vanskelig komprimere hvis de fryser. Dess-
uten gir sammenblandinger med sng og is telefarlige masser mulighet til &
oppta vann. Ved opptining vil en slik vannanrikning av massene fgre til
oppblgting av fyllingen som i verste fall kan gli ut.

For & hindre ungdig tele md man utover hgsten unnga kjéring pa
masser som skal graves ut pi vinterstid. Masseflytting av jord om vinte-
ren bgr konsentreres om de stgrste skjaringene, Skjeringer bgr fa behol-
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de sitt vegetasjonsdekke og eventuelle sngdekke lengst mulig. I visse
tilfeller kan det veaere aktuelt 4 dekke bakken med sng, isolasjonsmatter,
halm ete.

Det er vanskelig 4 beregne bade stgrrelsen og varighet pa ettersetnin-
gene i en jordfylling som er lagt ut om vinteren. Dette vil avhenge av en
rekke faktorer som massens egenskaper, fyllingshgyde, komprimering,
temperatur osv,

Jordfyllinger i et par meters hgyde vil normalt tine opp i lgpet av den
péifslgende sommer. Stdrre vinterfyllinger krever ofte 2-3 sommerseson-
ger far de stgrste setningene er over, spesielt gjelder dette jordmasser med
lagvis innebygde frosne sjikt.

b. Arbeidsopplegg

Opplasting av jordmasser foreglr gjerne med gravemaskin. Dagens kraf-
tige gravemaskiner vil ikke ha nevneverdige problemer med eventuell
teleskorpe i skjeeringstoppen. Ved & plassere maskinen nede i skjaeringen
forhindrer man at isolasjonsdekket (vegetasjon og sng) gdelegges av
trafikk {gravemaskin og transportkjgretdy), og telen fir redusert ned-
trengning. Nedbryting av telelaget kan og skje med f.eks. doser m/ripper,
telebrekker, boring og sprengning.

Et arbeidsopplegg der avdekking av skjeringsmassene (ev. sidetak)
skjer i begynnelsen av uken, mens uttaket avsluttes med eventuell
tildekking i slutten av uken vil ofte vare 4 foretrekke.

Vinterfyllinger fir dirligere komprimering og derved stgrre setninger
desto kaldere og fuktigere fyllmassen er. Opplasting, transport og utlegg-
ing av massen bpr foregd si raskt som mulig (skiftkjgring) for & beholde
den naturlige jordvarme. Oppvarmet lastekasse pd transportkjgretgyene
hindrer fastfrysing av masser og reduserer samtidig varmetapet i massen.
Teleklumper skal sorteres ut og enten plasseres i ytterkant av fyllingen
eller helst lagres i depot. Tining i fylling fgrer til lokale setninger.

Lagvis utlegging med etterfglgende komprimering av de enkelte lag, gir
normalt minst fare for utglidning, se pkt. G s. 94.

Normalt vil man som fglge av darligere komprimeringsforhold redusere
lagtykkelsen om vinteren. Pa den annen side vil gkt lagtykkelse medfare
et mindre varmetap i massen fgr den er komprimert.
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Utlegging av massene bgr skje med doser eller hgvel. Maskinvalget er
imidlertid avhengig av andre arbeidsoppgaver pa anlegget.
Det er viktig at sng og is flernes fra fyllingen for nytt lag legges ut.
Til komprimeringen brukes vals, gjerne av en tyngre type for om mulig
4 redusere antall overfarter. Den vil samtidig kunne bryte ned mindre
teleklumper. Driftsstans pA maskiner vil fgre til store problemer og for-
ringet kvalitet pa arbeidet. Det er derfor gnskelig med reservemateriell.

c. Fordeler av tele

Blgte masser, som myr og blgt leire, kan med fordel graves ut vinterstid
nér telen gir marken gkt bareevne og dermed fremkommelighet for tunge
maskiner.

Ved bygging av stgttemurer, brufundamenter o.l. i t.eks. silt og leire,
kan frysing av massen i veggen etterhvert som utgravingen foregar, veere
eneste mulighet til 4 fa arbeidet utigrt.

3. FJELLSPRENGNING

I store deler av landet har sprenging av fjell veert dominerende vinterbe-
skjeftigelse bade for faste anleggsarbeidere og arbeidere inntatt i ekstra-
ordinger sysselsetting.

Dette har medfgrt at overgangen til nye arbeidskraftbesparende meto-
der, har gatt langsommere enn teknisk ngdvendig. Etterhvert har imid-
lertid fjelluttak med borvogner og borrigger overtatt.

Fjellarbeid vinterstid bgr vere forberedt slik at avdekking av overligg-
ende lgsmasser eventuelt kan skje i barmarksperioden.

Vannrikt fjell kan gi vanskeligheter med is i borhullene. Dette proble-
met kan reduseres ved bruk av salt etc. 1 borhullene. Arbeidsrutinen bgr
legges opp slik at ladning og sprenging skjer mot slutten av hvert skift.

Tunnelsprengning er godt egnet som vinterarbeid.

Undersgkelser (3) viser at kostnadene ved vintersprengning gker be-
skjedent i forhold til sommerdrift.
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4, GRAVING AV GROFTER

For & lette gravearbeidet om vinteren er det ofte aktuelt & begrense
frostskorpens tykkelse. Dette kan gjgres ved & legge et isolasjonsdekke ut
pé jorden langs gravetraceen. Isolasjonsdekket legges helst ut far frostse-
songen starter. Noen dager med frost senhgstes er ikke kritisk, men
lengre barfrostperioder bgr unngas.

Midlertidig frostsikkring av grgft er heskrevet pa s. b5 til 57,

Det er viktig at man ikke flerner mer av isolasjonen enn det gravingen
krever. Gravefronten mé frostsikres ved arbeidsdagens slutt. Grgften kan
evt. lukkes ved at lemmer legges over gréften med isolasjonsmaterialer
over. Det er ogsa mulig 4 blase inn varm luft i graften under isolasjonsla-
get. Ved mangelfull isolering kan frosten skade eventuelle rer i grgften.

For 4 unngi skadelige setninger mé grefter i veg tilbakefylles og evt.
isoleres som vist 1 figur 16 s. 52.

Ved graving i allerede frosset mark kan overflaten tildekkes med
isolasjon for slik 4 minske tykkelsen pa telelaget. De frosne massene 1
groftetraseen kan ogsé tines ved varmesystemer basert pa oljefyrte eller
elektriske varmluftaggregater.

5. OVERBYGNING

Om vinteren er det mulig a bygge opp forsterknings- og bharelag med
grove, telefrie materialer som tilnzrmet vil kunne komprimeres med de
ngdvendige toleranser. Forutsetningen er da at planeringen er utfgrt for
frosten.

Filterlag av sand (sams masse) ma helst legges ut og komprimeres om
sommeren. Fiberduk kan ogsé brukes om vinteren pa telefarlige masser i
traubunnen.

Utlegging av forsterkningslag og herelag ma skje lagvis, se pkt. C s.
111. Sng og is skal fjernes fgr hvert lag legges ut. Til komprimering bgr
benyttes tungt vibrerende utstyr for & oppné stgrst mulig pakningsgrad i
kulden. Dog ma komprimeringen ikke fgre til nedknusing av materialene.
Ved serlig sterk kulde og kraftige sngfall ma arbeidet midlertidig innstil-
les. Komprimeringsresultatet er avhengig av en god oppfglging. Nar
overbygningen er utfgrt om vinteren kan det vaere aktuelt a legge et
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midlertidig vegdekke.
Bitumingse vegdekker egner seg ikke a legge om vinteren.

6. BETONGARBEIDER
a. Generelt

Ved betongarbeider har utvikling av nye materialer og metoder gjort det
mulig 4 oppn et like godt resultat om vinteren som om sommeren. Vilkar
og krav for & utfgre betongarbeider under vinterforhold er gitt i NS 3474 —
6.5 (4).

Om vinteren vil det vare av vesentlig betydning at betongen snarest
mulig oppnar en tilfredstillende fasthet. Det ma sgrges for gode herd-
ningsbetingelser og ngyaktig temperaturoppfplging for konstruksjonen
for den utsettes for frost. For 4 unnga at betongen avkjgles for mye méa det
tas vare pa den varmemengden betongen avgir ved herding.

Herdingsvarmen vil variere med tiden og avhenger av bl.a. temperatu-
ren i betongen, sementtype, sementmengde osv. For den ferdige betong-
konstruksjonen vil spesielt de fgrste dggn etter utstgping veere kritiske og
tildekking (isolering) og eventuell oppvarming mé vurderes. Fasthetsut-
viklingen i betongen avhenger av temperaturen, idet herdingen skjer
raskere ved stigende betongtemperatur.

b. Varm betong

Ved lufttemperaturer ned til 0° C vil man vanligvis kunne oppna en
tilfredstillende temperatur i blandingen ved & varme opp vannet, se figur
3.

Vann over 70°C vil fgre til akselerering av den kjemiske reaksjon og
gjgre blandingen for stiv.

Sand og pukk ma ikke inneholde tele, sng eller is nar de blandes, idet
dette vil fare til darligere betongkvalitet.

¢. Rapidsement

Ofte benyttes rapidsement til vinterstgp istedenfor vanlig standardse-
ment. I en betong med rapidsement, vil temperaturen i de fgrste 12 timer
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80

Vanntemperatur, °C

Fks.: Luttemperatur 0,5 °C,
gnsket  betongtemperatur
15 °C. Ngdvendig vanntem-
Lufttemperatur, °C peratur = 57 °C.

Figur 3. Oppvarming av vann

ligge flere grader over en betong med vanlig standardsement. Med samme
sementmengde, vil betong av rapidsement etter henholdsvis 3 og 7 dggn
ha oppnadd like hgy fasthet som hetong av standardsement fgrst far etter
7 og 28 dggn.

I massive konstruksjoner kan det veere et problem med for rask herding.
Bruk av rapidsement bgr derfor ofte overveies ngye.

I figur 4 er vist hvordan stgrkningstiden gker med synkende temperatur.

20 Stgrkningstid for to sementer
med forskjellige temperaturer.
De skraverte omrader viser

stagrkningstiden for standard-
og rapidsement i mgrtel med
PR vic = 0,25.
©
& 10
c
=
=
o
o 5
e — Starkningen
LI — == sterkningen
0 - begynt
0 10 20 30

Storkningstemperatur, °C

Figur 4. Temperalurens innflytelse pa storkningen
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d. vann/sement-forholdet

Vann/sement-forholdet (v/e) avgjgr ferst og fremst styrken i den ferdige
betongen. Forholdet bgr om vinteren vare sé lavt som mulig, og ikke over
0,75. Ved eventuelle endringer av v/c forholdet vil det viere mest hen-
siktsmessig 4 pke sementinnholdet for a oppna en stgrre varmeutvikling i
betongen. Krav til konsistens kan medfgre at vannmengden ma gkes, men
da ma ogsa sementmengden gkes for a oppnd den gnskede trykkfasthet.

e. Tilsetningstoffer

Forskjellige tilsetningsstoffer brukes for 4 bedre betongens egenskaper.
Ved vinterstgp er det serlig akselererende og luftinnferende stoffer som
har interesse. Kalsiumklorid {«vegsalt») medfgrer raskere herding og har
derfor nogenlunde samme virkning som rapidsement, se figur 5.

200
-
I BB e e S A——— L o
3 P i
£ 100 {1 e i ——
R = g e
- V/'//./
o :'/I
= s _
50 L ]
= 14
/
4]
T 7 1% 21 28 DEgn
______ Rapid med 2*/s CaCly
Rap:id

——————— Standard med 2°/s CaCi,
—~u—u—n- Standard

Figur 5. Fasthetsgkning ved bruk av kalsiumkiorid (CaCly)

Mengden kalsiumklorid mé beregnes til 1-2% av sementen pga. faren for
redusert frostbestandighet og korrosjonsfare pd armering.

Kalsiumklorid méa ikke brukes til armert betong med sulfatbestandig
sement som brukes i forbindelse med alunskifer. Det finnes ogsa andre
akselererende tilsetningsstoffer pA markedet, men de aller fleste innehol-
der kalsiumklorid som viktigste bestandel.

Til utendgrs betongkonstruksjoner som utsettes for fuktighet, frysing
og tining, er det blitt vanlig 4 bruke luftporedannende tilsetningsstoffer.
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KAPITTEL 13
Ved frysing reduseres sprengvirkningen i betongen, se figur 6, Luftinn-
blanding gir mer bearbeidelig betong og farer til at vannbehovet minskes.

—Betongoverflate

— s 1 kapill@arrar

4-- vann i kapiller
:— Luftbl@re

4 Cementlim

Figur 6. Luftinnblanding ved vinterstgping

Virkningen av luftinnblanding. Skadene minskes ved frysning ved at van-
net i kapillzerene under utvidelsen ved frysningen presses inn i luftblarene.

f. Frysing/tining

Fryser betongen fgr den er begynt a stgrkne vil vannet i betongen fryse til
is, slik at hydratiseringen ikke kommer i gang. Nar isen tiner, vil
volumgkningen ha fgrt til at betongen blir porgs. Dette kan medfgre en
betydelig reduksjon av betongens trykkfasthet. Fersk betong som er
frosset kan 1 visse tilfeller etter at den er tint oppna full styrke hvis den
gjennomvibreres like etter at den er opptint. Dette er meget vanskelig ved
hgye konstruksjoner og dessuten er det fare for forskalingsbrudd ved hgye
pilarer/vegger.

Hyvis betong er frosset i fersk tilstand, mé forskalingen ikke rives for
betongen har fatt god tid til & herdne etter at den er tint opp. Hvis derimot
betongen fryser etter at vannet har bundet seg til sementen, vil sementli-
met lett bli gdelagt, og man mé regne med nedsatt trykkfasthet. Skade-
virkningene (sprekker m.m.) er avhengig av kuldeperiodens lengde, hvor
hurtig og hvor lavt ned temperaturen synker og av hvor hgy fasthet
betongen har oppnadd.
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g. Utterking

VINTERBYGGING

Oppvarming av vinterstgpte betongkonstruksjoner vil ofte fgre til for rask
uttgrking pga. for lav luftfuktighet i den oppvarmede vinterluften. Hvis
ikke fuktighet tilfgres under herdingen vil man fa redusert trykkfasthe-
ten, se figur 8. Ved vinterstap bgr stgrre betongflater alltid tildekkes med
plast eller pasprgytes membran for a redusere fordampningen og derved
varmetapet fra betongen.

Betongens Antall dggn ved | Antall dggn ved
v/C-forhold 5° C i betongen | 10° C i betongen
0,8 5 34
0,7 4 2%k
0,6 3 2
0,5 2 1%
04 1% 1

Figur 7. Npdvendig herdning (antall dpgn) for betong fremstilt med Stan-
dard Portlandsement PC 300 tillates utsait for frysning.

T T 1 p—

120 vt herding-‘7// 28dagn vat,
= 100 ’/ //senere torr herding
_ 50 /.---——-/— 4. 14dégn vat,
z // L senere i4rr herding
'g? 60 T~ /_.__i'_"__._- L=L = Gjennopplatt vat herding
E 40 // Térr herding — etter: :'gg dégn
5 A | e
= 20 T i

1 2

5

1 2 5 10 2030%0 100 200

Herdingstid, dogn

Figur 8. Fasthetsutviklingen for belong som for raskt utigrres og som

senere vanmnes.
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h. Tildekking, isolasjon
Nystgpt betong skal beskyttes mot varmetap, se figur 9.

20 — T
© .
o
o \
5 \
e \ 1 Dekketmed presenning
@ . ltke etter stoping
E o N~ ]
@ —— ~— (- Udekket
e et
T T~ -Lufttemperatur
“-—,ﬂ‘\\—/’
4} 5 10 15 20

Tid etter stoping , h

Figur 8. Sammenligning mellom temperaturfaliet i en 10 cm plate som er
udeficet og en som er dekket over straks etier sigping. (Noe vind.)

I nystept betong ma overflatesjiktet beskyttes mot frysing, dette er
spesielt viktig ved f.eks. stgpeskjgter hvor man er avhengig av betong med
god kvalitet. Store temperaturforskjeller i betongen mens den herdner
gker faren for is. Der stgpearbeidene foregir konsentrert, kan det bygges
telt over arbeidsstedet. Dette vil spare utgifter til sngrydding, isolagjons-
materiell m.m., og vil utvilsomt hedre arbeidsmiljget.

i. Fjerning av sng og is

Fgr stgping ma all sng og is flernes fra forskaling og armering. Forska-
lingsmaterialer som har vaert utsatt for frost i fuktig tilstand ma tines fgr
bruk. Armering bgr i kaldt ver om mulig oppvarmes umiddelbart far
stgping for a hindre isdannelser,

Oppvarming skjer ved tilfgrsel av varmluft.

Ved stgping direkte pi undergrunn (fundamenter 0.l) méa den veere
opptint og fri for sng og is. Mot tidligere utstgpt betong mé kontaktflaten
vare opptint og skjgtarmeringer o.l. som kan danne kuldebruer mot
frossen betong maéd oppvarmes. Isolasjonsmaterialer kan legges ut om
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hgsten for & hindre nedtrengning av tele. Ulgravd fundamentgrop kan om
hgsten med fordel frostisoleres f.eks. med ekstrudert polystyren og skum-
glass som blir liggende permanent under fundamentet.

j- Fordeler ved vinterstep

Enkelte betongarbeider kan ha fordeler av vinteren. Baeredyktig tele kan
utnyttes ved fundamenteringsarbeider i betong og ramming av peler og
spunt. Brubygging kan ha fordeler av islagt vann for spesielle arbeider.
Ved stgping av brupilarer vil man f.eks. kunne spare betydelig riggekost-
nader, og kjgrbar is gjgr at betongen kan leveres direkte i form.

Brubjelker opp til en viss stgrrelse kan monteres fra isen ved hjelp av
vanlig mobilkran. For stgping av brudekker kan forskalingen i visse
tilfeller reises direkte pa isen.

Bare ved en gjennomfgrt planlegging av arbeidsoppgavene kan ars-
tidene utnyttes til véar fordel.

k. Betongelementer

1 fabrikkhallen gér produksjon og herding av betonghjelker og betongele-
menter uavhengig av var- og temperaturforhold. Pa byggeplassen kan
montasjen av de ferdige bjelker/elementer skje raskt og derved spares
betydelige utgifter til sngrydding, oppvarming, tildekking m.m.

7. 8TAL

De spesielle vanskeligheter som oppstir ved stilarbeider som utfgres
vinterstid vil gjerne ha titknytning til ubehaget med & handtere stilmate-
riell 1 den kalde érstid.

‘Forarbeiding og behandling av stilkonstruksjoner foregir vanligvis 1
verksted slik at vinterproblemene reduseres til montasjearbeidet ute pa
anlegget.

Ved montasjearbeider over vann ma det tas spesielle hensyn ved stillas-
bygging nir man kan regne med is og isgang. Is med tilstrekkelig
bezereevne kan imidlertid tjene som underlag for montasjestillas og trans-
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KAPITTEL 13
portveg for mobilkran. Ved bruk av sveiste stalplatebzrere vil arbeidet
pa brustedet i tillegg til selve hindteringen av bruseksjonene hovedsake-
lig omfatte sammenfgyning med sveising eller skrueforbindelser.

Tynn pastgp pa platebarere kan vanligvis ikke utfgres under kalde
vinterforhold.

8. SPESIELLE ARBEIDER

Det er enkelte arbeider som det er mulig & utfgre i den kalde Arstid uten
vesentlige vintermerkostnader. Av slike spesielle arbeider som gir bruk-
bar vinterbeskjeftigelse for arbeidsstokken og maskinparken nevnes for
eksempel:

— Sikringsarbeider (bolting, nett m.v.)

— Oppsetting av stolper, rekkverk og gjerder
— Oppsetting av skilt og portaler

— Nedeetting av sandfang og sluk

- Rydding av skog

— Produksjon av grus, pukk og oljegrus.

E. Oppsummering

De viktigste kjennetegn ved vinteren som har innflytelse pad vegar-
beidsdrift er:

temperatur
nedbgr
vind
lysforhold

|

Maskiner og utstyr er mer utsatt for driftsstans og brekasje ved lave
temperaturer.
Effektiv vinterarbeidsdrift setter store krav til planlegging og til-

rigging.
I figur 10 er vist oppgaver som kan utfgres vinterstid.
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Godt Mindre
Oppgave egnet Egnet egnet
Jordarbeider X X
Fijellsprenging X
Grofier X
Overbygning X X
Betongarbeid X X
Stal X
Sikringsarbeider X
Oppsetting av stolper, rekkverk
og gjerder X
Oppsetting av skilt og portaler X
Sandfang og sluk X
Skogrydding X
Produksjon av oljegrus X
Knusing av stein X

Figur 10. Egnede vinterarbeidsoppgaver
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BILAG 1

Generell beskrivelse av

Beregning av trafikkbelastning (N)

Under normale foerhold kan figur 6 s. 113 benytles til & bestemme dimen-
sjonerende trafikkbelastning (N} uttrykt i sum ekvivalente 10 t aksler pr.
kjigrefelt i dimensjoneringsperioden. P& s. 106 er det vist hvilke forut-
setninger som ligger til grunn for figuren. Hvis disse forutsetninger ikke
er oppfylt, kan trafikkbelastningen beregnes av formelen

i (1+ _
N=f ADTT-365- . 100" .c.E

der N = antall ekvivalente 10 t aksler pr. kjorefelt i dimensjonerings-
pericden.
f = fordelingsfaktor avhengig av antall Kjgrefelt
(trafikkandel pa mest trafikerte kjorefeit).
1-feits veg: f = 1,0
2-felts veg: T =05
4-felts veq: =04
ADT-T = giennomsnittlig antall tunge kjereteyer pr. degn nar
vegen dpnes,

p = arlig trafikkvekst for tunge kjsretoyer i %

n = dimensjoneringspericde, ar

C = gjennomsnittlig antall aksler pr. tungt kjeretey

E = gjennomsnittlig ekvivalensfaktor for akslene pa tunge

kiaretay. E finnes ved & summere produktene av antall aksier
i en aksellastgruppe og tilherende ekvivalensfakior
{se under). Summen divideres til slutt med totalt antali aksler
som er registrert. 1 figur 6 5. 113 er det antatt at

E = 0,207 ved tillatt aksellast 8t

E = 0,301 ved tillatt aksellast 9t

E = 0,424 ved tillatt aksellast 10t
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Aksellast,
P tonn 0 5 10 15

Ekvivalensfaktor |poc01 |0,0016) 0,008 0,026 10,083 (0,13 | 0,24 0,41 [0,66 | 1,00 | 146 | 2,07 | 2,86 | 3,84 | 5.06

Aksel- Stvey 6 14 120 (18 |11 [ 7 |6 |55 5 |35] 2 [1,2(105(0,2|0,1

E’ft gtveg | 5 |11 |16 |16 | 11 | 9 |75|65| 6 | 5 |235|10]|10]04 |02

deling qotveg | 4 | 8 |11 |14 |11 (10| 9 |8 |7 |65|55|35]|6|celos

Antatt normal aksellastfordeling for tunge kjeretay i % for veg med 8, 9 eller
10t tillatt aksellast.

Ekvivalensfaktor for hver aksellastgruppe (i forhold til 10 t aksellast) er
beregnet etter formelen

(2]

der P er avre lastegrense i aksellastgruppen.
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BILAG 2

Arsmiddeltemperatur og frostmengdene
Fo, Fs, F10 0g Fi00

i landets kommuner
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SYMBOLER OG FORKORTELSER

a
a

A
Ab
Ag
Agh
Alg

"

materialkoeffisient

faremomentets lengde parallelt med kjgrebanen m

areal

asfaltbetong

Asfaltert grus
asfaltprusbetong
asfalflgsningsgrus
asfaltert pukk

asfaltert sand

bredde

forlengelseslengde

st@rste kjgrebane (tunnel)
betongdekke

bitumen

heerelagsindeks
berelagsindeks, krav
bitumenlgsning
forlengelseslengde
midlere antall aksler pr. tungt kjgretgy
avrenningsfaktor
sementstabilisert grus
sementstabilisert pukk
graderingstall, dgy/d;o
korndiameter, kornstgrrelse

den kornst@rrelse som x% av materialet
er mindre enn

diameter

indre diameter

forankringslengde

ytre diameter

dekkeindeks

dekkeindeks, krav

dobbel overflatebehandling med pukk
dobbel overflatebehandling med grus
elastisitetsmodul ved fgrste og annen gangs
belastning

enkel overflatebehandling med pukk
enkel overflatebehandling med grus
kjgrefeltfaktor

flisighetstall

frostmengde

m?, ha

EER-E- N
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SYMBOLER OG FORKORTELSER
FyFFyy frostmengde som statistisk sett overskrides én

Fioo gang i 2, 5, 10, 100 ars-perioden h°C
F,, midlere frostmengde i tunnelluften h°C
) den stgrste differanse mellom kravet til

indeksverdi og den beregnete indeksverdi for
eksisterende veg -

M finhetsmodul
Fp forkilt pukk -
g tyngdens akselerasjon my/s?
G undergrunn
G grusdekke -
GUP glassfiberarmert polyester -
h hgyde, tykkelse, signifikant bglgehgyde mm, cm, m
h vanndyhde m
hy dybde p& fundament m
h, ekvivalent hgyde cm
h. effektiv skjermhgyde m
h. hayde pi ledevoll og fangdam m
h; friksjonstap m
hy fyllingshgyde m
hy tykkelse pa frostsikringslag cm
hg graftedybde m
hy innlgpstap m
hg sngdybde m
Negred sngdybde i skredet; m
h, hastighetsenergi m
h; vanndybde utenfor kulvert, innlgp m
h, forskjell i vannstand ved inn- og utlgp av kulvert m
hyh; by tykkelse av frostsikringslag tilsvarende
higo en frostmengde som statistisk sett overskrides en
gangi 2, 5, 10, 100 ars-perioden cm

H hgyde m
H hgyre side -
HHV hayeste hgyvann -
HI1.H1e Omvandlingsgrad for torv etter von Posts skala —
im, midlere nedbgrsintensitet 1/(s ha)
1 ims midlere nedbgrsintensitet ved returperiode

’ 2o0g5 ar 1/(s.ha)
I helning, fall %o, %
I, plastisitetsindeks So
k korreksjonsfaktor -
k underlagsstivhet (k-modul) N/mm’®
k innlgpskoeffisient (kulvert) -
K knust steinmateriale -
Ks kamstal -

e
N
<o



SYMBOLER 0G FORKORTELSER

1 lengde mm, cm, m
1 horisontal avstand til kjgrebanekant til

faremoment m
L luftgiennomgangstall
m masse kg
M Mannings tall m"3s
M middelsherdnende
n antall —
n dimensjoneringsperiode ar
n returperiode ar
N sum ekvivalente 10 tonns aksler pr. kjgrefelt

i dimensjomeringsperioden -
N naturlig forekommende steinmateriale -
NK blanding av naturlige knuste steinmaterialer -
Og oljecrus -
P arlig trafikkvekst %
p trykk kN/m?
P horisontalt trykk kN/m?
Pi gvre lastegrense 1 aksellastgruppe «i» tonn
P last tonn, kKN
P vat periferi m
Pp penetrert pukk -
PE poletylen -
PHE polyetylen, hard -
PMcc Pensky Martens closed cup -
PVC polyvinylklorid -
Q vannfgring, avrenning 1/s, m¥s
R radius m
R rasktherdnende -
RP rapid sement _
5 sprphetstall _
SCI Surface Curvature Index -
SI styrkeindeks -
SI, styrkeindeks, krav ~
Sp Sementbunden pukk ~
SP standard Portland sement
5t stal
Sta stgpeasfalt
S udrenert skjzrfasthet KN/m?
t tett gradering -
t. konsentrasjonstid min.
tam? teoretisk anbrakte m?* m?
Top Topeka -

T.F.O.T. Thin Film Oven Test -
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SYMBOLER 0G FORKORTELSER

T1
T2
T3
T4

v

v/c
vam?®
vlm?*
)"

)"
Vm
VO
W
WL
Wp

X

|
ADT
ADT-T
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ikke telefarlig materiale

litt telefarlig materiale

middels telefarlig materiale

meget telefarlig materiale
vannhastighet, hastighet p4 sngskred
masseforhldet mellom avnn og sement
virkelig anbrakte m?

virkelig lgse m?®

holdet

venstre

velgraderte materialer

vegolje

finhetstall

flytegrense

plastisitetsgrense

antall lastgrupper

ipen gradering

arsdgpntrafikk

arsdggntrafikk tunge kjgretgyer med total
masse = 3,5 tonn

vinkel

midlere nedbgyning
dimensjonerende nedbgyning
midlere arsmiddeltemperatur (luft)
densitet

densitet, tgrt materiale

densitet, fast materiale

densitet av vann

trykkfasthet

standardavvik

trykkfasthet ved 5 o deformasjon

mm

°C

kg/m?, t/m*
keg/dm?, kg/m®
keg/dm?, kg/m?
kg/m?

EN/mm?, kN/m?

kN/m?



8. TERMINOLOGI

Den tekniske terminologi er generelt i samsvar med Ordbok for veg- og
trafikkteknikk — RTT 31, Réadet for telmisk terminologi — RT'T, Universi-

tetsforlaget 1973.

For Hovedprosess 8 vises det til Bruhindboka kap. 1 og til NS427A

del 5.

Ord i kursiv er oppslagsord.

abrasjonsverdi

Uttrykk for et steinmateriales slitestyr-
ke. Uttrykkes som volumtap i em® ved
et bestemt slitagjearbeid pa et standar-
disert prgvestykke.

aksellast
Den totale last pa et kjdretgys aksel.

akseltrykk
Se akseflast.

amin

Fellesbetegnelse for alle stoffer som
inneholder aminogruppen — NH,. Her
brukes betegnelsen amin bare om de
aminer som virker vedheftningsfrem-
mende mellom steinmateriale og binde-
middel.

asfalt
En ensartet blanding av steinmateriale
og bitumen.

asfaltbetong (Ab)

En ensartet bianding av tgrket oppvar-
met steinmateriale, evt. med tilsetting
av filler, og oppvarmet bitumen B 180
eller hardere.

asfaltert grus (Ag)

En ensartet blanding av tgrket, oppvar-
met steinmateriale (grus) og oppvarmet
bitumen B 60 — B 180,

asfaltgrusbetong (Aghb)

En ensartet blanding av tgrket, oppvar-
met steinmateriale, evt. med tilsetting
av filler og oppvarmet bitumen B 180

eller mykere. Asfaltgrusbetong adskil-
ler seg.fra asfaltbetong ved at det stilles
mindre strenge krav til steinmateriale-
ne og ved at det brukes et mykere bin-
demiddel.

asfaltlgsningsgrus (Alg)

En blanding av naturfuktig eller delvis
tdrket sams, knust grus og oppvarmet
bitumenlgsning tilsatt amin.

asfaltert finpukk (Af)

En ensartet blanding av tgrket oppvar-
met pukk og oppvarmet bitumen B60-
B85. Brukes til avstrging av tette
dekker.

asfaltert pukk (Ap)

En ensartet blanding av igrket, oppvar-
met steinmateriale hvor den overvei-
ende del er pukk (stein = 4 mm) og
oppvarmet bitumen B85 B370.

asfaltert sand (As)
En ensartet blanding av terket, oppvar-

met steinmateriale (fin sand) og oppvar-
met bitumen B 60 — B 180,

asfaltoverbygning, total
Overbygning som i sin helhet bestar av
asfalterte materialer normalt lagt di-
rekte pa undergrunuen.

avlgpsledning

Tette rgr som fgrer vann fra samlekum-
mer for drensvann, overflatevann og
spillvann til avlgp.

avrenningsfaktor (C)
Uttrykk for den del av den totale ned-
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bhgrsmengde i et omrdde som renner
bort som overflatevann.

avtaledokument

Det dokument hvor alle forheld vedrg-
rende en aviale mellom byggherre og
entreprengr beskrives og som underteg-
nes av begge parter.

avvanningssystem

Sammenhengende kjede av avvan-
ningskonstruksjoner for oppsamling og
vekkledning av vann fra vegomridet.

avvanningssystem, kombinert
Avvanningssystem hvor overflatevann
og drensvann fgres i felles avigpsled-
ninger.

avvanningssystem, separat
Avvdnningssystem hvor overflatevann
og drensvann fares i atskilte avlgpsled-
ninger.

bindemiddel
bitumen
bitumenlgsning
bitumenemulsjon
vegolje

bindlag
Det [grste asfaltlag som legges over ba-
relaget, se skisse.

bitumen

Fellesbetegnelse for faste eller flytende
hydrokarboner. Naturlig forekomm-
ende eller fremstilt ved raffinering av
iordolje. Brukes bl.a. som bindemiddel
ved fremstilling av asfaltmasse.

bitumenemulsjon

Bitumen som er emulgert i vann, Bru-
kes bl.a. som bindemiddel ved fremstil-
ling av asfaltmasse.

bitumenlgsning

Bitumen som forbigaende er gjort fly-
tende ved tilsetning av lettere oljer.
Brukes bl.a. som bindemiddel ved frem-
stilling av asfaltmasse.
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Benkelmanbjelke

En ca. 4 m lang bjelke til maling av
nedbgyningen pa et vegdekke. Gir ut-
trykk for en vegs bareevne.

bremseljegle
Ejegler av lgsmasser som reduserer
sngskredets hastighet.

beereevne

For veger den aksellast vegen kan ta
vurdert pa grunnlag av nedbgynings-
méling pé et tilfeldig tidspunkt. Fordi
nedbgyningen vil variere sterkt gjen-
nom Aaret benyttes i praksis helars-
barecvne og sommerbazreevne for gen-
nomfgring av aksellastpolitikken.

b&reevnegrupper

Bareevnemessig inndeling av  un-
dergrunnen i grupper fra I til VI for
dimensjoneringsformal.

barelag
Det gverste lag under vegdekket. Deles
ofte 1 nedre og gvre beerelag.

bazrelagsgrus
Se materialer velgraderte.

baerelagsindeks

Sum av ekvivalentverdier for alle lag
regnet fra vegens overflate og nedover
til det fgrste lag 1 konstruksjonen med
en materialkoeffisient< 1,25.

bplgelengde, signifikant

Den giennomsnitlige hgyde av den hgy-
este tredjepart av minst 200 etterfgl-
gende bglger.

CBR-verdi

Den belastning som ved et CBR-forsgk
gir en nedsynkning pd 0,1 i lgpet av 2
minutter, uttrykt i % av en standardi-
gert belastning som gir den samme inn-
synkning i et standardmateriale. (CBR
= California Bearing Ratio.)

cui-back asfalt
Bruk heller bitumenldsning



dekkeindeks

Sum av ekvivalentverdier for alle lag
regnet fra vegens overflate og nedover
til det farste lag i konstruksjonen med
en materialkoeffisient< 2,5.

densitet
Masse pr. volumenhet.

drensgraft, lukket

Drensgraft fylt med filtermateriale og
eventuelt med drensrgr for samling og
bortledning av drensvann.

driftsikring

Sikringstiltak som er ngdvendige for
anleggsdriften (sikringsrensk, bolting,
spraytebetong, stkringsstgp ete.).

driftskontroll
Kontroll av den lgpende produksjon pa
et veganlegg.

driving
Arbeidsoperasjon som omfatter boring,
lading og sprengning av en tunnel.

Dynaflect

Utstyr for miling av nedbgyningen og
krumningen pa et vegdekke ved at ve-
gen under dynamisk belastning settes i
svingninger pa 8 Hz. Gir uttrykk for en
vegs bareevne. Nedbgyningen x 20 til-
svarer omtrent nedbgyningen méalt med
Benkelmanbjelke.

dypdrenering

Fellesbetegnelse pd dreneringsmetode
som tar sikte pé 4 fgre overskuddsvann
fra vegens underbygning eller nn-
dergrunn ut til terrengoverflaten eller
ned til drenerende lag.

dypsprengning
Lgssprengning av fjell til bestemt nivd
under teoretisk fraubunn.

ekvivalentverdi
Et lags materialkoeffisient multiplisert
med lagtykkelsen.

TERMINOLOGI

emulsjon

Vaske hvor ikke blandbare stoffer hol-
des oppslemmet i en finfordelt tilstand,
som regel ved hjelp av sma mengder
tilsetningsstoff (emulgator). Etter bryt-
ningstiden skilles mellom stabile og
labile.

erosjon
Utgraving
naturen.

(slitagje) fordrsaket av

E-verdi (elastisitetsverdi)

Forholdet mellom belastning og elas-
tisk deformasjon. Bestemmes bl.a. ved
platebelasiningsforsek.

fallpreve

Normert prgvemetode til undersgkelse
av et steinmateriales kornform og mot-
standsdyktighet mot mekaniske pé&-
virkninger ved bestemmelse av [flisig-
hetstall og sproheistall.

fart, dimensjonerende
Den fart som legges til grunn for vegens
geometriske utforming.

fiberduk
Filtet eller vevet tekstilmateriale, van-
ligvis laget av syntetiske fibre.

filler

steinmateriale med kornstgrrelse < 0,075
mm. Handelsvaren filler skal ha en gra-
dering innenfor nermere angitte gren-
severdier, blant annet kreves at minst
80% er < 0,075 mm.

filterlag

Lag av filtermateriale, normalt neders-
te lag i overbygningen mellom planum
og forsterkningsiaget.

filterkriterium

Forholdstall mellom kornstgrrelser ved
bestemte punkter 1 to kornkurver som
ma veare oppfylt for at materialene ikke
skal trenge inn i hverandre.
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finpukk

Knust steinmateriale med sortering
innenfor omradet 422 mm, feks, 11—
16 mm.

fjelloverflate, rensk av

Rengjgring av avdekket fiell fgr spreng-
ning. Angis med forskjellige ngyak-
tighetskrav.

flakskred
Skred utlgst i faste sn@gmasser og med
markert bruddkant.

flammepunkt

Den laveste temperatur en hrennbar
veeske har nar dampen fra veesken an-
tennes av apen flamme,

flisighetstall (f)

Karakteristikk av forholdet mellom et
korns bredde og tykkelse bestemt ved
en standardisert prgvingsmetode (fufl-
prave).

flyt

Uttrykk for et asfaltmateriales stabili-
tetsegenskaper. Et mal {mm;} for den
deformasjon et standardisert prgve-
stykke fir fgr maksimal deformasjons-
motstand oppnas under spesielle for-
spksbetingelser {Marshall-prave).

flytegrense (wp)

Det vanninnhold i prosent av tgrrstoff-
mengden hvor en jordart gir over fra
plastisk til flytende tilstand. Bestem-
mes med Casagrandes flytegrenseap-
parat.

forkiling
Tetting av pukklag i overflaten med
pukk av finere gradering,

forseghing

Overflatebehandling med bruk av mind-
re enn 0,5 kg/m® bindemidde!, og med
spredning av sand elier asfalterte ma-
terialer.
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forskjering
Den nddvendige dpne skjering for fun-
nelpahugget,

forsterkningslag
Lag i vegens overbygning.

forvitring

Gradvis nedbrytning av materfaler ut-
satt for klimapakjenninger og kjemiske
stoffer.

fraksjon
se kornfraksjon

friksjonsjordart

Grovkornige jordarter (sand og grove-
re) der stgrstedelen av jordartens
skjerstyrke skyldes friksjon.

friksjonskoeffisient
Ubenevnt tall som angir friksjonsfor-
holdet mellom to bestemte materialer.

frostakkumulerende lag
Frostsikringslag  hvor  frostnedtreng-
ningen bremses pga. utfrysing av vann
i et materiale med hpyt vanninnhold,
f.eks. bark.

frostmengde

Produktet av antall dggn i et ar med
temperatur lavere enn 0°C og den gjen-
nomenittlige temperatur i denne tiden.
Uttrykkes ofte i h°C eller dggn "C.

frostsikringslag

Den del av overbygningen som er be-
regnet pd, helt eller delvis, & hindre
frosten i & trenge ned i telefarlig un-
dergrunn eller underbygning.

fylling, lett

Vegfylling som pga. stabilitets- eller
setningsforhold bygges opp av materia-
ler som er vesentlig lettere enn vanlige
fylimasser (ofte 0,02 til 0,1 t/m® mot
vanlig ca 2 t/m?).



fyllingsheyde
Hgydeforskjell mellom vegkant og fyl-
lingsfot.

gabion
se steinkurver.

graderingstall (C,)

Forholdet mellom kornsterrelsene, nor-
malt ved 60% og 10% gjennomgang i en
kornkurve.

gravitasjonsmur

Stgttemur som oppnar ngdvendig stabi-
litet mot jordtrykk og andre pakjennin-
ger ved sin egen masse.

grensekurver
Begrensningskurver for normalt tillat-
te korngraderinger.

grunnsprengning
Lgssprengning av fell til teoretisk
traubunn.

grovpukk
knust steinmateriale med kornstgrrelse
= 22 mm.

grunnvann
Fritt bevegelig vann som finnes i grun-
nen, fra det nivé alle porer og sprekker
er fylt med vann.

grus

Naturlig forekommende steinmateriale
hvor grusfraksjonen (2-60 mm) er den
dominerende.

grus, sams
Naturlig forekommende steinmateriale
hvor materiale over 120 mm er fjernet.

grus, sams knust

Naturlig forekommende steinmateriale
i blanding med nedknuste oversigr-
relser.
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- grusveg

Veg med slitelag av grus.

hardhet

1. Beskrivelse av et bitumens konsi-
stens, bestemt ved penetragjonsmaéling.
2. Uttrykk for en stdpeasfalis stabilitet,
malt i mm for inntrykk i prevestykke
med belastet standardstempel.

heldrsbzereevne

Den stgrste aksellast en veg kan utset-
tes for p& heldrsbasis og i en Arrekke
{(dimensjoneringsperioden) uten at ve-
gens kjgrbarhet ved normalt vedlike-
hold faller under en nedre akseptabel
grense. Bzreevnen 1 telelgsningen er
vanligvis utslagsgivende. Bestemmes
pad grunnlag av oppgraving {(indeks-
metoden) eller ved nedbgyningsmaling
giennom flere telelgsningsperioder. Se
ogsa sommerbzreevne.

hulrom

I asfaltdekke betegnelsen pa de mel-
lomrom mellom mineralkornene som
ikke er fylt med bindemiddel (vanligvis
mélt i prgver av ferdig dekke). Hulrom-
met angis i prosent av totalt velum,

humus
Finfordelte, delvis nedbrutte plante- og
dyrerester i jord- og steinmaterialer.

hvelv

Innebygde tak og vegger i tunnel, enten
frittstiende, forankrede eller kontakt-
stgpte. Kir. kontakthvely.

hvelv, fritthzrende
Hvelv som ikke stgpes 1 kontakt med
tunneltaket.

hydrometeranalyse
Se slemmeanalyse

impregnering

Bruk av bindemiddel som trenger ned i
og stabiliserer et mekanisk stahilisert
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underlag, og sikrer en god forankring
mellom dette og vegdekket.

indeksmetoden

Metode for & styrkeberegne en vegkon.-
struksjon. Materialene i undergrunnen
klassifiseres 1 bareevnegrupper etter
den bireeune de forskjellige materialty-
per har og materialene i cverbygningen
eiter lastfordelende evne, uttrykt ved
materialkoeffisienter.

innlgpskum

Kum med innlgp for overfaltevann
giennom rist og/eller sluk til avlgpsied-
ning.

inspeksjonskum

Kum som gir atkomst til 4 inspisere,
kontrollere og vedlikeholde ledninger i
grunnen.

instabilitet
Uttrykk for materialers manglende
motstandsevne mot deformasjoner p
grunn av dynamiske og/eller statiske
belastninger,

iskjgving
Utfrysing av fritt tilstremmende vann.

jevnhet

Uttrykk for hvor mye en overflate avvi-
ker fra en plan flate. Males vanligvis
med reitholt.

jord, armert

Forsterkning av jordfyllinger ved at det
legges bandstenger av metall i fyl-
lingen.

jordart, kehesiv

Finkornige jordarter (silt/leire) der den
vesentlige del av skjzrstyrken skyldes
kohesjon i massene.

jordart, telefarlig
Jordart som under frysing har evnen til
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a trekke opp vann kapillert til frost-
sonen.

jordmasser

Lgsmasser som bestar av naturlig fore-
kommende lgsavleiringer fra leire til og
med grusfraksjonen.

kalkstabilisering

Innblanding av brent kalk eller hydrat-
kalk i kohesive jordarter for & oppné
gkt baereevne.

kjgrebane

Den del av vegen som hestar av ett eller
flere kjgrefelt som ligger inntil hver-
andre og i samme plan.

klebing

Bruk av bitumingst bindemiddel for &
feste et bitumingst vegdekke til et eldre,
fast dekke.

komprimeringsgrad (asfalt)
Forholdet mellom dekkets densitet py og
densitet py ved komprimering av mas-
sen etter Marshall-metoden.
komprimeringsgrad (steinmate-
riale)

Et materiales tirre densitet uttrykt i
prosent av den densitet en standard
komprimeringsutfgrelse, feks. stan-
dard Proctor, gir.

kontakthvelv
Huvelv som stépes i kontakt med tak og
vegger i en tunnel.

kontursprengning
Sprengningsmetode for 4 oppnd en be-
stemt kontur i skjeringsskraningen.

kornform

Karakteristikk av et steinkorns form
{som rundt, kubisk, langstrakt eller flj-
sig) etter forholdet bredde/tvkkelse og
forholdet lengde/tvkkelse.



kornfraksjon

Del av steinmateriale hvor kornstérrel-
sene 1 sin hethet ligger innenfor to
bestemte yttergrenser. Den betepnes
med disse to yttergrenser (laboratorie-
begrep). Se ogsa sortering.

kornkurve

Grafisk fremstilling av sammenset-
ningen i et steinmateriale etter korn-
stgrrelser. (Se stktekurve.}.

kornstgrrelse

Angis ved minste fri maskevidde i et
maskesikt som kornet kan passere ved
sikting. d, angir kornsigrrelsen ved x%
giennomgang. Se kornstgrrelse, nomi-
nell og kornstdrrelse, maksimal.

kornsterrelse, maksimal
Maskevidden 1 det minste sikt som
100% av steinmaterialef passerer. Se
kornstdrrelse.

kornstgrrelse, nominell
Kornsterrelse angitt som grense for en
sortering. Over- og understgrrelse ak-
septeres innen visse grenser.

krakelering

Uregelmessig sprekkedannelse i form
av et rutemgnster i overflaten av veg
med fast dekke.

kult

Knuste steinmaterialer med gvre nomi-
nelle kornstgrrelse i omradet 80 til 300
mm, f.eks. =120 mm.

kulvert

Vanngjennomlgp pa tvers av vegen med
overliggende fylling og &pent inn- og
utlpp.

ledevoll
Voll som anlegges for 4 endre sngskre-
dets retning.

leire

Kohesjonsjordart med over 30 masse-
prosent materiale med kornstgrrelse i
leirfraksjonen {mindre enn 0,002 mm).

leire, overkonsolidert
Leire som tidligere har hatt stprre be-
lastning.

lettklinker
Produseres ved oppvarming av leire i
roterovn ved ca 1200°C.

lgsngskred
Skred utlgst i sng med liten kohesjon.

makadam
Bruk heller pukk.

Marshall-prave

Standardisert laboratoriemetode for
stabilitetsvurdering av  bitumingse
masser.

maskesikt

Sikt av tradduk med like store, kvadra-
tiske Apninger mellom tradene.

maskevidde
Den frie avstand mellom tridene i et
maskesikt eller langmaskesikt.

maskinkult
Se kult.

massetak
Sidetak hvor det tas ut masser til un-
derbygningen.

materialer velgraderte (Vm)
Bearelagsmateriale av naturgrus eller
knust fjell som fyller spesielle krav
m.h.t. korngradering, kornform og me-
kanisk styrke.

materialer, mekanisk stabiliserte
Barelagsmateriale hvor bzreevnen er
oppnidd ved mekanisk pavirkning uten
tilsetning av stabiliserende midler som
asfalt, sement e.l.
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materialkoeffisient

Tallmessig uttrykk for et overbyg-
ningsmateriales evne til lastspredning
(i Norge i forhold til forsterkningslags-
grus som er gitt koeffisient = 1,0).

materiaitak
Sidetak hvor det tag ut masser til over-
bygningen.

mekanisk stabil grus
Beerelapgsmateriale hvor bareevnen er
oppnddd ved mekanisk pavirkning uten
tilsetting av stabiliserende midler som
for eksempel bitumen, sement e.l.

mekanisk styrke

Et materials evne til & motstd meka-
nisk slagpikjenning. Uttrykkes ved
sprehets- og flisighetstall,

membranisolering
Vannsikringsmetode som gir ut pa 4
legge et vanntett sjikt for & hindre
vVanngjennomgang.

midideler
Skille mellom kjgrebaner med trafikk i
motsatte kjgreretninger.

morene

Naturlig forekommende steinmateriale
som er transportert og avsatt direkte av
en bre. M. er gjerne usortert, dvs. at
alle kornstgrrelser kan veare &l stede.

motfylling
Opplag av masse for a sikre stabilitet 1
et omrade.

mykningspunkt

Den temperatur ved hvilken en stilku-
le av bestemt masse gir en viss defor-
mering av et spesifisert bitumingst bin-
demiddelsjikt.

nominell steinstgrrelse
Se kornstprrelse.
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oljegrus (Og)

Blanding av naturfuktig eller delvis
tgrket sams, Enust grus, og oppvarmet
vegolje tilsatt vedheftningsmiddel,

oppstartkontroll

Den kontroll som utfgres i tiden like
etter at arbeidet er startet opp for a
finne frem til en best mulig arbeids-
prosedyre.

overbygning
se skisse 5. 483

overflatebehandling

Spredning av flyiende bindemiddel pa
vegen med etterfglgende spredning av
pukk eller grus. Ved dobbel overflatebe-
handling utfgres spredning av binde-
middel og pukkigrus to ganger. Ved
bruk av grus kalles dekket ogsi for
Ottadekke.

overheng
Fjell som henger ut over grpft eller veg-
kropp.

overstgrrelse

De korn i en sortering som er stgrre enn
gure nominelle kornstdrrelse. Mengden
angis 1 masseprosent.

overvannsledning
Tette ror som fgrer overflatevann fra
samlekummer til naturlig avlgp.

Ottadekke
Se overflatebehandling.

pall
Naturlig eller utsprengt avsats i fiell.

pallhgyde
Hpgvden av den pall som skal sprenges i
en operasjon.

penetrasjon
Penetrasjonen bestemmes ved den dyb-
de en bestemt nal synker ned i et stoff



ved bestemt belastning, temperatur og
tid. Nedtrengningen angis med et pe-
netragjonstall uttrykt i 1/10 mm.

penetrasjonsdekke

Penetrert pukk (Pp) som er forkilet ved
nedvalsing av ubehandlet eller asfal-
tert steinmateriale.

penetrasjonsindeks
Et uttrykk for bindemidlets tempera-
turfglsombhet.

permeabilitet (k)
Uttrykk for evne til vanngjennomtren-
gelighet. Angis i em/s.

planum
Overflate av underbygningen.

plastisitetsgrense (wp)

Laveste vanninnhold i prosent av terrs-
toffmengden hvor en jordart i omrgrt
tilstand er plastisk. Bestemmes ved ut-
rulling av jordarten til en 3 mm tykk
trad.

plastisitetsindeks (Ip}
Differansen mellom flytegrense og pla-
stisitetsgrense.

platebelastningsforssk

Metode til bestemmelse av sammenhen-
gen mellom trykk og elastisk deforma-
sjon pa et lag 1 en veghonstruksjon. Bru-
kes til maling av en vegs bazreevne og
kontroll av komprimeringsgraden.

polystyren ekspandert
Polysterenkorn som ved hjelp av damp
ekspanderes til plater av forskjellig
stgrrelse.

polystyren, ekstrudert

Smeltet polystyren under hgyt trykk
ekstruderes gjennom en dyse til gnsket
platetykkelse.
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poretall (e}

Forholdet mellom jordmassens totale
porevolum og jordpartiklenes sam-
menlagte faste volum.

porgsitet (n)

Forholdet mellom volumet av luft og
vann i en jordartsprgve og pregvens to-
talvolum. Uttrykkes normalt i 2.

presplitt

Spesiell form for konfursprengning for &
oppnd mest mulig plane skjseringsskra-
ninger.

Proctor, modifisert

Metode for bestemmelse av forholdet
mellom vanninnhold og terr densitet for
jordarter som komprimeres i en stan-
dardisert form med en 10 pund stamper
med 45 em fri fallhgyde.

Proctor, standard

Metode for bestemmelse av forholdet
mellom vanninnhold og tgrr densitet for
jordarter som komprimeres i en stan-
dardisert form med en 5,5 pund stamper
med 30 cm fri fallhgyde.

profilsprengning
Se kontursprengning.

pukk
Knust steinmateriale med soriering
innenfor omradet 480 mm, feks. 32—

‘63 mm.

pukk, asfaltert (Ap)

En ensartet blanding av tgrket, oppvar-
met steinmateriale hvor den overvei-
ende del er pukk (stein > 4 mm) og
oppvarmet bitumen B 85 — B 370.

pukk, forkilt (Fp)

Barelagsmateriale av pukk som er for-
kilt med finpukk for & gi laget gkt stabi-
litet.
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pukk, penetrert (Pp)

Pukklag som er penetrert med bitumen
og forkilt i toppen ved nedvalsing av
kilstein eller asfalterte matertaler.

pukk, sams
Knust steinmateriale hvor materiale
over B0 mm er fjernet.

pukk, sandfyli (Sp)

Barelag av pukk hvor hulrommene er
fylt med sand for & gi laget gkt stabi-
lifet.

pukk, sementbunden
Barelag av pukk hvor hulrommene er
tylt med sementmgrtel.

pahugg
Den farste salve for en fiellskjering el-
ler for en tunnel (tunnelpéhugg).

rettholt
3-6 m langt bord for kontroll av overfla-
ters jevnhet.

romvekt
Se densitet.

samlekum

Kum for samling op viderefgring av
vann fra drensledninger og/eller lukke-
de ledninger.

sand

Naturlig forekommende steinmateriole
hvor sandfraksjonen (0,06-2,0 mm) er
den dominerende.

sandasfalt

En ensartet blanding av tgrket, oppvar-
met stetnmateriale med max. 4 mm
kornstgrrelse med tilsetting av filler og
oppvarmet bitumen.

sanddren, horisontale

Horisontale lag av permeabel sand i
vegens underbygning for drenering av
tilstgtende fyllingsmasser.
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sanddren, vertikale

Vertikale sgyler av permeabel sand i
vegens underbygning og/eller un-
dergrunn.

separasjon

Utilsiktet atskillelse av finere og gro-
vere korn i et steinmatericle/material-
blanding som gjgr at dette/denne blir
mindre homogen.

sidegreft, dyp

Apen graft langs vegkanten for samling
og bortledning av overflatevann og
drensvanm.

sidegraft, grunn
Apen groft langs vegkanten for samling
og bortledning av overflatevann.

sidetak

Sted utenfor vegomradet hvor det tas ut
masser til vegkroppen. Se massetak og
materialtak.

sikring, midlertidig
Se driftssikring.

sikring, permanent

Sikring som md utfgres for at vegen
giennom tunnel eller skjering skal
kunne trafikkeres med tilfredsstillende
sikkerhet.

sikringsstep
Utstgping av betong mot Igst fiell.

sikteanalyse
Metode til bestemmelse av kornkurven
ved sikting gjennom duk med kvadra-
tiske masker.

siktekurve
Kornkurve bestemt ved sikteanalyse.



silt
Mellomjordart  hvor  siltfraksjonen
{0,002—0,06 mm) er den dominerende,

singel

Naturlig forekommende steinmateriale
med sortering innenfor omradet 4-80
mm, f.eks.16-53 mm.

skulder
Kjgrbart felt som ligger inntil kjgre-
banen.

slamforsegling

Forsegling med en masse av naturlige
eller knuste, finkornige steinmaterialer
og bitumenemulsjon tilsatt stabilisator
og evt. rent vann.

slemmeanalyse
Metode til bestemmelse av kornkurven
under 0,075 mm kornstgrrelse.

slitelag

Det gverste laget i et vegdekke beregnet
pa & kunne oppta trafikk- og klimapa-
kjenninger.

sngskjerm

Skjerm av tre, metall eller plast med ca.
50<% &pninger laget for & stanse eller
lede drivsng.

sommerbgereevne

Den stgrste aksellast,ofte hgyere enn
heldrshareevnen, som en veg kan utset-
tes for utenomn feleldsningsperioden og 1
en arrekke (dimensjoneringsperioden?
uten at vegens kjgrebarhet ved normalt
vedlikehold faller under en nedre ak-
septabel grense.

sortering
Siktet steinmateriale angitt ved uedre
og d@vre nominelle kornstqurelse.‘

spreghetstall
Karakteristikk av et sfeinmateriales
evne til 4 tile slagpakjenninger be-
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stemnt ved en standardisert pragvingsme-
tode (fuliprdve).

spriiytebetong

Betongstgpning med spesialutrustning
for sprgyting av betongblanding pa en
flate.

stabilitet

Materialers evne til a motsa forskyv-
ninger og setninger ved dynamiske og/
eller statiske belastninger. Uttrykkes
ved E-verdi, CBR -verdi, Marshall-ver-
di (se Marshallprdve) etc.

standardsortering

Angivelse av steinmaterialer i standar-
diserte klasser, angitt ved nedre og @v-
re nominelle kornstgrrelse.

stavsikt
Sikt med parallelle stenger i lik
avstand.

steinkurver
Kurver av stiltradnetting fylt med
steinmateriale.

steinmasser

Lgsmasser av naturlig forekommende
stein og blokk, samt sprengt fiell med
forskjellig stykkfall.

steinmateriale

Fellesbetegnelse for naturlig oppdelt
eller maskinelt knust bergartsmateria-
le (som brukes ved veghygging).

filler

grus

kult

pukk

rundkamp

sams grus

sams pukk

sand

singel

steinmel

481



TERMINOLOGI

steinmel

Knust steinmateriale med gvre nomi-
nelle kornstgrrelse < 4 mm.

stempelinntrykk
Se hardhet.

stikkpregvekontroll

Byggherrens kontroll av den lgpende
produksjon pa et veganlegg som utfares
ved entreprengr, i omfang vesentlig
mindre enn driftskontrollen.

stikkrenne
Kulvert med max. 1 m fri dpning.

strossing
Sprengning for 4 utvide tverrsmittet 1
en tunnel eller fjellskjzring.

stykkfall, fragmentering
Uttrykk for steinstgrrelse 1 utsprengte
flellmasser. Se ogsi sortering.

styrkeindeks

Summen av ckvivalentverdiene for alle
lag i en vegoverbygning ned til un-
dergrunnen.

stopeasfalt {5ta)

En ensartet blanding av tgrket, oppvar-
met steinmateriale med hgyt fillerinn-
hold og oppvarmet bindemiddel B 85
eller hardere. Materialene er slik sam-
mensatt at blandingen blir praktisk
talt hulromfri uten komprimering.

subbus

Sikterest fra sprengte ogleller knuste
steinmaterialer etter at de gnskede
kornfraksjoner er tatt ut.

telebrudd
Brudd i vegdekket hvor telefariig mate-
riale fra underlaget trenger opp.

telefarlig jordart
Se jordart, telefarlig.
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telefarlighetsgrad

En jordarts telefarlighet, i Norge angitt
etter en skala fra T1 (ikke telefarlig) til
T4 (meget telefarlig).

telehiving (telehiv)
Lafting som fglge av frost i underlig-
gende telefarlige jordarter.

telelgsning

Den periode hvor telen gar ut av veg-
kroppen og hver bareevnen er pa sitt
laveste.

telerestriksjoner
Last- eller kjgrerestriksjoner i telelgs-
ningstiden.

teleskader

Skader pa vegen pga. telehiving ogleller
nedsatt bzreevne i overbygningen pga.
smeltevann som ikke har fritt avlgp i

telelgsningsperioden. Se ogsd fele-
brudd.

terrenggraft (overvannsgreft)
Apen grpft langs vegen utenfor skje-
ringstoppen eller fyllingsfoten for av-
skjering og bortleding av vann,

tilslagsmaterialer
Fellesbetegnelse pa steinmaierialer
brukt i asfalt- og betongblandinger.

tilsetningsmaterialer
Fellesbetegnelse for stoffer som tilset-
tes bindemiddel for a forbedre eller for-

andre egenskaper ved det ferdige
dekket.

Topeka (Top)

En ensartet blanding av tgrket, oppvar-
met steinmateriale og oppvarmet bifu-
men B B85 eller hardere. Kornkurven
skal ha et tydelig partikkelsprang.

trafikkbelastning
Sum av ekvivalente 10 t aksler pr. kig-
refelt i dimensjoneringsperioden.



trafikkdeler
Fysisk skille mellom ulike trafilkk-
strgmmer.

trafikkmengde
Se drsdagntrafikk.

traubunn
Planum i skjering.

traubunn, rensk av
Fjerning av lgse masser i traubunn (sa-
le) etter grunnsprengning. Angis med

forskjellige ngyaktighetskrav, feks.
maskinrensk, handrensk, Kkilrensk,
spyling.

tunnelpahugg

Den ferste salve for en tunnel.

understgrrelse

Korn som er mindre enn den nedre no-
minelle kornstérrelse, angitt i masse-
prosent.

utblokking
Montering av rekkverksskinne minst
120 mm fra rekkverksstolpen.

utblokkingsbegyle
Bgyle som gir avstand mellom rekk-
verkstolpe og rekkverkskinne.

utbgyningsrom

Avstanden fra forkant rekhkverksstolpe
til avrundet skraningstopp eller hind-
ring.

vanninnhold
Vanninnholdet i et materiale angitt i
masseprosent av tgrrstoffmengden.

vanninnhold, optimalt

Det vanninnhold et materiale ma ha for
4 gi stgrst terr densitet ved et Procior-
forsgk. Ved praktisk komprimeringsar-
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beid vil det gunstigste vanninnhold av-
henge av komprimeringsutstyret og er
som regel forskjellig fra det «optimales.

vederlag
Overgangen mellom vegg og tak i
tunnel.

vedheftningsmidler

Stoff som tilsatt et bitumingst binde-
middel bedrer vedheftningen til
steinmaterialet.

vegdekke

Den gverste del av overbygningen. Be-
star vanligvis av et slifelag og et bind-
lag.

vegfylling

Oppfylling pd opprinnelig terreng be-
grenset av fyllingsskrining og vegens
planum.

vegkonstruksjon

Alle konstruksjoner som inngar i ve-
gen, dvs. underbygning, overdygning,
samt konstruksjoner av kompletter-
ende karakter som rekkverk, avvan-
ningssystem ete.

vegolje

Blanding av bitumen, tungolje og petro-
leum. Vegolje anvendes som bindemid-
del i oljegrus.

vegrekkverk, forspent
Vegrekkverk som péfgres strelkk-kref-
ter.

vegskjzring

Utgraving 1 opprinnelig terreng be-
grenset 1 skjeringsskrining og vegens
planum {traubunn,).

velgraderte materialer
Se materialer, velgraderte.

viskositet, dynamisk
Forholdet mellom spenningen (i vaeske
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som flyter eller utsettes for flyt) og has-
tighetsgradienten (forandring av has-
tighet pr. lengdeenhet).

viskositet, kinematisk
Dynamisk viskositet dividert med den-
siteten.

vatsikting

Vasking av materialer som inneholder
finstoff som kitter sfeinmaterialene

Profillinje

TERMINOLOGI

sammen. Utfgres for sikieanalyse fore-
tas for A fa en riktig kornkurve.

arsdegntrafikk (ADT)

Det totale antall kjgretgy som passerer
et punkt pd en veg i lgpet av ett ar,
dividert med 365.

arsdegnirafikk, tunge (ADT-T)

Det totale antall tunge kjgretgy (= 3,5 1)
som passerer et punkt pa en veg | lgpet
av ett ar, dividert med 365.

Slitelag ~—
Bindlag ——

Dekke

Fprs'trfrk-
ningslag \

nedreo . o -°
V'ﬂ -

o

Fundament

Overbygning

Filterlag

Planum J

(traubunn | ski@ring}

Terreng

Gienfylling over
ledningssonen

Groft
am- | ] . .
fyl- Beskyttelses - Lednings -
ling lag ; N s0ne
Fundoment  }
Bunrttor -
\\_ [! sterkning
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STIKKORDREGISTER

Abragjonsverdi 223
Aksellast (akseltrykk) 106
Aksellastfordeling 461
Amin vedheftningsmiddel 228
Armering, betongdekke 271
Asfaltbetong (Ab) 237
— bindemiddel 237
— komprimering 241
— korngradering 238, 239
— temperatur 240
—utlegging 240
Asfaltert grus, bzrelag (Ag) 245
—bindemiddel 245, 246
— hulromkrav 247
— komprimering 247
— korngradering 246
— temperatur 247
Asfaltert pukk, bzrelag (Ap) 247
— bindemiddel 248
— korngradering 248
— temperatur 249
Asfaltert sand, berelag (As) 245
— bindemiddel 245, 246
—hulromkray 247
— komprimering 247
— korngradering 246
— temperatur 247
Asfaltgrusbetong (Agh} 241
—bindemiddel 242
— korngradering 243
— steinmateriale 242, 243
Asfaltlgsningsgrus (Alg) 249
—bindemiddel 249
— komprimering 252
— korngradering 250
—sammensetning 249
— steinmateriale 250
— tilsetningsstoffer 251
—utlegging 252
Avkjgrsler
- gang — og sykkelveg 417
Avrenningsfaktor 153
Avvanningssystemn, bymessige strpgk og
utbygningsomrader 168

— kantstein 168

—overvannsledning 171

—sandfang 170

—sluk og rister 169

Avvanningssystem, landlige og

ubebygde omrader

—overvannsledning 164

—-rist 164

—sandfang 164

— sidegrgft/forsenket midtdeler 161

—skjeerings- og fyllings-
skrining 159

— terrenggrdft og nedfgrings-
renne 165

—tverrfall 159

Bark, frostsikring
— anleggsteknisk utfprelse 43
— anvendelsesmuligheter 40, 41
—dimensgjonering 38, 42
— materialkrav 41
— tykkelse 58, 61
Belysning
—gang- og sykkelveg 417
Bergarter 9
—brukbarhet 17
brukbarhetsomride 18
bzrelag 18
dekke 18
filterlag 18
forsterkningslag 18
- eruptive 9
— identifisering 11
— klassifisering 12
— metamorfe 10
—sedimentzre 10
Betongdekke
—armering 271
—dimensjonering 145, 265
—dybler 270
— betongdekkets utforming 265
— betongframstilling 275
— betongmaterialer 273
— fuger 266
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STIKKORD

—krav til dekket 280

- utfgrelse 276
Betongfuger 266
Betongrekkverk

— montering 345

—tekniske krav 341

— utforming 337
Betongrer

—armerte 201, 202

—uarmerte 200
Betongstein, prefabrikert 281

—legging 283

— materialkrav 283

—settesand 282

— tilpasning 282
Bindemiddel

—bitumen 225, 226

— bitumenemulsjon 226

— bitumenlgsning 226

—vegolje 226
Bindlag

—dimensgjonering 114
Bitumen 225, 226
Bitumenemulsjon 226
Bitumenlgsning 226
Bitumenstabiliserte materialer,

barelag

—asfaltert grus 245

—asfaltert pukk 247

— penetrert pukk 256
Bitumingse dekker 222

— generelle bestemmelser 228

- materialer, krav og spesifika-

gjoner 223
— spesielle bestemmelser 240
Bolting 387
Breddeutvidelse 99
Bremseforbygning 435
Bremsekjegler 436
Brufundament, frostsikring 50
Bereevnegruppe
—undergrunn 36, 107
- spesielle materialer 112
Barelag
— dimensjonering 114
— bitumenstabiliserte materi-
aler 132
asfaltert grus
asfaltert pukk
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penetrert pukk

— mekanisk stabiliserte materi-

aler 128

forkilt pukk 132
komprimering 129
utlegging 128
toleranser og kontroll 130
velgraderte materialer 131

— sementstabiliserte materialer 133

sementstabilisert grus/
sand 133
sementstabilisert pukk 136
Berelagsindeks
— definigion 109
—krav 114
Balgeerogjon 320
Dagbergarter 9
Dekke. Se vegdekke
Dekkeindeks
— definigjon 109
—krav 114
Dimensjonering av vegoverbygning
— beregning av trafikkbelast-
ning 106

- dimensjonerende nedbgyning 298

— forsterkning til helarsbare-
evne 292
— forsterkning til sommerbaere-
evne 298

— indeksmetoden 106

— materialkoeffisienter 107

— undergrunnens bzreevne 107

—veg med betongdekke 145

- veg med bitumingst dekke 111

—veg med grusdekke 110

Dren, vertikale 80
— prefabrikerte 81
—sand 80
Drenering 149

- kulvert
dimensjonering 186
konstruksjon og utferelse 194

—overflatevann
nabogrunn 157
bymessige strgk og
utbygningsom-
rader 168
landlige og ubebygde om-
rader 158



— skraninger 310
— tunnel 401
—undergrunn og vegover-
bygning 173
fjellskjeering 179
Jjordskjering 174
utforming av drensled-
ninger 180
Drenering, lukket 175
Drenering, dpen 89, 174
Drensledning
— dimensjonering 180
— filtermateriale 183
— greftetverrsnitt og lengde-
profil 180
— rgriyper 180
—utfgrelse 185
Drensrgrtyper 181, 183
Drivsng 422
Dybler 270
Dypbergarter 9
Dypsprengning 92
Ekspansjonsfuge 268
Ekvivalente aksler 106
Elastisitetsmodul
—barelag 129
— forsterkningslag 127
Elveforbygning 317
Erosjon, skraning 312
Fangdam 436
Fanggrgft 324
Fettsyrer 228
Fiberduk 123
Filler 224
Filterlag
— fiberduk 123
— komprimering 124
—krav 121
—sand/grus 121
— toleranser og kontroll 124
—utlegging 123
Filtermateriale 183
Fiellband 393
Fjellskred 322
Flakskred 429
Flammepunkt, krav 227
Flisighet 24, 223
Forarbeider
— fierning av matjord, torv og
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mose 80
—flytting av jord- og luft-
ledninger 83
— forholdet til naboer 83
—gruspute 86
—hogging av skog 84
—rydding av skog 85
— terrenggreft 86
Forelapige dekker 215
Forskjering, tunnel 367
Forsterkning, overbygning
— dimensgjonering
helarshereevne 292
sommerbareevne 298
—drenering 290
— frostsikring 290
—vinterbygging 291
Forsterkningslag 124
— komprimering 126
—krav 124
sand og grus
kult
sprengt stein
— toleranser og kontroll 127
—utlegging 125
Forzinking, vegrekkverk 340
Frostmengde
—dimensjonerende 36, 55
—F3, Fs, Fip, Froo Bilag
Frostproblemer 33
— bereevne 35
— gjennomfrysing, risiko 36
—telehiv, iskjgving 33
—teleskader 33
Frostsikring 31
— behov 39
— brufundament 55
- metode
varmeavgivelse 39
isolasjon 39
varmetilfgrsel 39
—kulvert 51
— stgttemur 54
—undergang 51
—utkiling 47
—veg
bark 41, 63
isolagjon 43, 63
sand, grus, stein 40, 63
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Frostsikringsmaterialer 40
—densitet 44
— materialkrav
fuktopptak 44
minstetykkelse 40
trykkstyrke 44
— materialtyper
bark 40
lettklinker 40
polystyren 40
sand, grus, steinmat. 40
skumglass 40
— varmeledningsevne 44
Fuktmagasinerende lag, grus-
dekke 219
Fyllinger
—profil 96
—séle
flellterreng 95
jordterreng 95
— utlegging, komprimering 96
breddeutvidelse 99
bru 100
kontroll 102
veg, fast dekke 96
veg, grusdekke 99
Fyllingssale
—fjellterreng 95
— jordterreng 95
Gang- og sykkelveg
— dimensjonering 413
—tverrprofil 409
- vegdekke 416
Gjgdsling, skraninger 308
Gradering 22
Gravitagjonsmur 313
Grunnforsterkning 68
— andre tiltak 82
—drenering 73
— lette fyllinger 74
— masseutskifthing 69
—motfylling 74
—peling 76
— kalkstabilisering 81
—vertikale dren 80
Grunnsprengning 93
Grunnvannserosjon, 303, 304
Grus 23
Grus, asfaltert 245

488

Grusdekke 110, 215
— framstilling
— fuktmagasinerende lag 219
—krav til dekket 219
— materialkrav 216
—stgvbindende midler 219
— utlegging, komprimering 218
—vedlikehold, reparasjon 221
Grusveg 109
— dimensjonering 110
—materialkrav 111
Gytie, 27
Hardhet
—mineraler 11
— stgpeasfalt 254
Humus 27
Hgyder 142
— aksepterte avvik 144
~krav 143, 144
Hydraulisk dimensjonering 186
—kulvert 186
— overvannsledning 186
Hardhet, mineraler 11
Indeksmetoden 106
—indeksverdier 108
—materialkoeffisienter 107
—undergrunnens bareevne 107
Indeksverdier 108
— beerelagsindeks 109
—dekkeindeks 109
—styrkeindeks 109
Injeksjon 394
— forinjeksjon 382
Isingsfare 46
Iskjgving 33, 326
Isolasjon, frostsikringsmateriale
—densitet 44
— fuktopptak 45
— materiale
halm 56
flis 56
polystyren, ekepandert 44
polystyren, ekstrudert 44
lettklinker 44
— minstetykkelse 40
Jordarter
— byggetekniske epenskaper 28
leire 28
morene 29



sand 28
silt 28
torv 29
—dannelsen
etter istiden 21
istidsavsetninger 20
— klassifisering 22
mineralogiske 22
organiske 27
— mineralske 22
benevning 25
fraksjonsinndeling 23
geologiske forhold 25
gradering 22
humusinnhold 25
kornform 23
leirinnhold 24
plastisitet 24
—organiske 27
benevning 27
gvtie 27
humus 27
matjord 27
mold 27
rahumus 27
torv 27
Jevnhet, overbygning
— aksepterte avvik 144
—krav 143, 144
Kantstein 169
Kalkstabilisering 81
Kilkutt 375, 377
Klebing 231
Komprimering
— dekke
asfaltbetong 241
asfaltert pukk 249
asfaltert sand, — grus 247
asfaltgrusbetong 244
ferdig blandede masser 232
oljegrus 252
stgpeasfalt 256
Topeka 236
_fylling 96, 98, 101
—overbygning 111, 412
baerelag 129, 142
filterlag, 124, 142
forsterkningslag 126, 142
— underbypning 98, 101
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Konsentragjonstid 154
Kontraksjonsfuge 268
Kontroll
—fylling 101, 102
— overbypgning
barelag 130, 135, 139, 140
filterlag 124, 139, 140
forsterkningslag 127, 139, 140
—underbygning 102
Kontursprengning 374
Kornform 23
— flisighet 24
—stenglighet 24
Kulvert
— dimensjonering
diagram 186
fall 194
hydraulisk dimengjonering 186
vannfgring og hastighet 186
—frostsikring 51
— konstruksjon og utfgrelse
fall 196
fundamentering og om-
fyiling 197
inn- og utlgp 206
legging og omfylling 202
rprtyper 203, 204, 206
trasé og type 194
Lagtykkelse, berelag
— aksepterte avvik 144
—krav 143, 144
Ledevoll 434
Leir 23
Leire 28
Lette fyllinger 74
—bark 75
— ekspandert polystyren 75
— gasshetong 75
—letiklinker 75
lgssnpgskred 427
Marshallmetoden
— asfalthetong, krav 239
— asfaltgrusbetong, krav 242
— asfaltert grus, krav 246
— asfaltert sand, krav 246
Manningstall 162, 190, 191
Masseutskiftning
— fortrengning 70
— graving og gienfylling 70
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Materialkoeffisienter 107
—berelag 108
—forsterkningslag 108
—vegdekke 108
Matjord, 27, 85
Mekanisk stabiliserte materialer
— forkilt pukk 132
— velgraderte materialer 131
Midlertidig dekke 215
Midtdeler, vegrekkverk 335
Mineraler
—identifisering 11
—kjennetegn 12
Morene 29
Motfylling 74
Nedbgrsintensitet 155
Nedfgringsrenne 167, 168
Netting 394
Oljegrus (Og) 249
— bindemiddel 250
—forbruk 249
— komprimering 252
— korngradering 250
— proporsjonering og arbeids-
—resept 228
— sammensetning 249
— steinmateriale 250
— tilsetningsstoffer 251
—utlegging 252
Overbygg, sngskred 430
Qverbygning 103
—b=relag 128
— dimensjonering
betongdekke 145
bitumingst dekke 111
grusdekke 110

— dimensjoneringsgrunnlag 105
indeksmetoden 106
indeksverdier 108
trafikkbelastning 106

—filterlag 121

— forsterkningslag 124

—gang- og sykkelveg 413

— kontrollarbeid 139, 147

Overflatebehandling (Eo), (Do) 258
—bindemiddel 259
—etterarbeider 261
— forarbeide 258, 259
— steinmateriale 259, 260
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— temperatur 259
Overflatebehandling med grus (Eog),

{Dog) 261

—bindemiddel 261, 262

— etterarbeider 263

— forarbeider 261

— korngradering 263

— temperatur 262
Overflateerosjon 303
Overflatevann 157

—avvanningssystem i bymessige

—strgk og utbyggingsomrader 168

— avvanningssystem i landlige

og ubebygde omrfider 158

— forholdet til nabogrunn 157
Overflateglidning 303
Overflateskader

— skader, typer og arsaker 303

—gikring 304
Overstgrrelser 225
Overvannsledning 164, 171
Parallellkutt 374
Peling 76

—dekningsprosent 76

—krav 77

—plan 79

— stabilitet og setninger 77

—utlegging av fylling 80
Penetrasjon, krav 227
Penetrasjonsdekke 256
Penetrert pukk, bzrelag (Pp) 256

— bitumen 25

— forkiling 256, 258

- steinmateriale 257

— temperatur 257
Plastisitet 24
Plastring med stein 318
Platehvelvy 394

— materialer 395

—utfgrelse 395
Prefabrikert betongstein 281
Pukk

— asfaltert 247

— forkilt 132

— penetrert 256

- sementbunden 136
Pahugg, tunnel 367
Rapidsement

— vinterstgping 451



Rekkverksforlengelse 342
Rensk, tunnel
— drifterensk 379
arbeidsrensk 379
kontroilrensk 380
periodigk tilbakerensk 379
—sluttrensk 380
sale 380
vegger og tak 380
- vedlikeholdsrensk 380
Returperiode, 156
Ribbemur 313
Rist 164, 169
Rgr, kulvert
“betong 195, 200, 201, 202, 203
—plast 195, 206
- stalplater 195, 204
Sand 28
Sand, asfaltert 245
Sand, grus og stein, frostsikring 40
Sandasfalt 234
Sandfang 164, 170
Sementstabiliserte materialer,
beerelag 132
—grus/sand, Cg 133
—pukk, Cp 136
Setning, underbygning 67
Sidegreft 161
Sikringsmetoder, tunnel 387
—bolting 387
—injeksjon 394
- platehvely 394
— utstgping
med membran 398
uten membran 396
Sikringsnett 326
Sikrinpsarbeider, tunnel
— arbeidssikring
fjellforsterkning 381
forinjeksjon 382
vannsikring 382
- permanent sikring 383
Silt 24
Skjsering
— fjell
avdekking 90
dypsprengning 92
grunnsprengning 93
rensk 94

STIKKORD

skjeeringsprofil 91
—jord
graving, utlasting 89
grofteprofil 88
griftetype 89
helninger 87
skjeringsprofil 87
Skraninger, rensk 94
Skrdningsbeskyttelse 309
Slitelag
- dimensjonering 114
—valg av 214
Sluk 169
Snaskjerm 436
Sngskred 427
— bremseforbygning 435
—fangdam 436
—flakskred 429
—ledevoll 434
— Igssnoskred 427
—overbygg 430
—sikring 430
- sngskierm 436
- stgtteforbygning 438
Sprengningsmetoder, tunnel 370
— krav
konturspregning 374
sprengningsplan 371
—ladning 375
- kuttyper 374
—tenning 376
kutt 377
sikkerhetsregler 378
Sprengningstversnitt, tunnel 362
Spréytebetong 397
- dimensjonering 379
~kontroll 398
—rensk av flelloverflaten 397
—utforelse 397
Stabilitet, underbygning 67
Standardsortering 225,
Steinkurv 309, 313, 314, 3156
Steinplastring 318
Steinsprang 322
Steinskred 322
Stenglighet 24
Styrkeindeks 109
— definisjon 109
—krav 114
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Styrofoam

se polystyren, ekstrudert 40, 44
Stgpeasfalt (Sta) 252

- bindemiddel 252-255

— hardhetskrav 254

— korngradering 253

- temperatur 2b5
Stgtteforbygning 438
Stgttemur

— frostsikring 50

—typer 312
Stgvbindende midler 219
Stéalrekkverk

—montering 347

—teknigke krav 339

—utforming 335
Sum ekvivalente 10t aksler 106
Séing, skraninger 308
Telefarlighet

—jordarter 37
Tenning 377
Terrenggreft, 86, 165, 166, 310
Tetningsmembran 398

—materiale 398

— utfgrelse 400
Topeka (Top)

— bindemiddel 234, 235

- korngradering 235, 236

- steinmaterialer 234

—temperatur 236
Torv 29
Trafikkbelastning, 106
Trafikkdeler, vegrekkverk 335
Tunnel

—drenering 401

—forskjering og pahugg 367

— overbygning 403

—rensk 379

—sikringsarbeider 381

— sikringsmetoder 387

- gpregningsmetoder 370

— spregningstverrsnittets ut-

forming 362

— underspkelse av — prosjekter 359
Underbygning

— forarbeider 83

—fyllinger 94

— gang- og sykkelveg 409

- grunnforsterkning 68
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— setninger 67
- skjeringer
jord 87
fjell 90
- stabilitet 67
Undergang, frostsikring 50
Understgrrelse 225
Uthlokkingsbgyler 340
Utkiling 47
— igolert til uisolert cmride 48
— utkilingslengde 50
— variagjon i undergrunnen 47
Utstgping, tunnel
—med membran 398
—uten membran 396
Vannfering, dimensjonering 153
— avrenningsfakter 153
— nedbgrsintensitet 154
konsentrasjonstid 154
regnvaersvariasjon 155
returperiode 156
— nedslagsfeltets areal 156
Vannhastighet
—overkritisk 190
—underkritisk 190
Varmeisolasjon, frostsikring 43
Varmeledningsevne 44
Vedheftingsmidler
—amin 228
—fettsyre 228
Veg med betongdekke
—dimensjonering 145, 265
- krav til materialer 147
Veg med bitumingst dekke
—baerelag 128
—dimensgjonering 111
—filterlag 121
—forsterkningslag 124
— kontrollarbeid 139
Vegdekker 209
—betong 265
— bitumingse 223
- gang- og sykkelveg 416
—grus 215
—type 213
valg av type 214
forlgpige dekker 215
Vegetasjonsdekke 306
Vegolie 226



Velgraderte materialer, berelag 131
Vinkelstégttemur 313
Vinterdekking, midlertidig 55

— dimensjonering 55, 56

— isolasjonstype og tykkelse 56

— utlegging 57

Viskositet, krav 227
Arsddgntrafikk (ADT) 106
Arsdgjgntraﬁkk tunge biler
(ADT-T) 106
Arsmiddeltemperator Bilag
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