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Forord

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

Normalene for vegbygging er et hjelpemiddel for planleggere og vegbyggere som dimensjonerer
og bygger veger. De er ogsé et hensiktsmessig ledelsesverktoy for & ta standpunkt til sentrale
bestemmelser for funksjons- og kvalitetskrav for planlegging og bygging av veger.

Vegnormalene er beregnet pa hele det faglige miljo i Norge, men retter seg mest mot Statens veg-
vesens arbeid.

I forhold til forrige utgave av normalene for Vegbygging fra 1992 har 1998-utgaven fatt forbedret
layout ved at det er benyttet to spalter, en spalte for normalstoft og en spalte for kommentarstoff

(smal spalte med gra bunnfarge).

Den nye utgaven er rettet for trykkfeil, innkomne kommentarer er vurdert og tildels innarbeidet
1 teksten.

I alt vesentlig er det faglige innholdet lik 1992-utgaven, men faglig tekst som enten er feil, tvetydig
eller uklar er rettet opp. Noen endringer er gjort for a fa bedre samsvar med Prosesskoden og
med normaler/retningslinjer/veiledninger som er endret/utkommet siden desember 1991.

Normalen erstatter 1992-utgaven fra og med 1. januar 1999.

Revisjonsarbeidet er utfort av en arbeidsgruppe med folgende medlemmer:

- Asmund Knutson Vegdirektoratet

- Qystein Myhre Vegdirektoratet

- Geir Refsdal Statens vegvesen, Buskerud
- Paul Senstad Vegdirektoratet

- Odd Barstad InterConsult Group ASA

- Jan Edvardsen InterConsult Group ASA

Revisjonsarbeidet har pagatt i perioden september 1996 til juli 1998.
1998-utgaven vil bli tilgjengelig pA CD-ROM.

For & samle grunnlagsmateriale for senere revisjoner, er det enskelig at erfaringer og opplys-
ninger som kan vere av betydning for revisjonsarbeidet sendes

Vegdirektoratet
Vegteknisk avdeling
Postboks 8142 Dep
0033 OSLO

Vegdirektoratet, oktober 1998

Ansvarlig avdeling: Utbyggingsavdelingen
Faglig utarbeidelse: Vegteknisk avdeling
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Vesentlige endringer sammenlignet med 1992-utgaven

Layout

- To spalter, en for normalstoff og en for kommentarstoft.

- Variert bruk av fonter og skriftsterrelse for & fremheve de ulike nivéene i normalstoffet.
- Litt bruk av farger.

- Fotografiene er tatt ut (Figurene er stort sett uendret).

Redigering
- Hele innholdsfortegnelsen er plassert foran i handboken
- Alle referansene er plassert bak i handboken, foran vedleggene
- Harmonisering med Handbok 025 Prosesskode -1
- Kap. 2 Fjellskjeering og Kap. 3 Underbygning er slatt sammen til et nytt
Kap. 2 Sprengning og masseflytting.
- Nytt Kap. 3 Tunneler (En side med henvisninger til andre handbeker).
- Med unntak av Kap. 0 Generelt har alle kapitlene fatt samme navn (overskrift)
og nummer som tilsvarer hovedprosess i prosesskoden, handbok 025).

Referanser/vedlegg
- Referansene er justert iht. status pr. 1. januar 1998.
- Vedlegg 3 Steinmaterialer er omarbeidet.
- To nye vedlegg er tatt med.
- Vedlegg 5 Dimensjonering av vegoverbygninger, niva 2 og 3.
Kommentarstoff i punktene 512.2 og 512.3 1 1992-utgaven er bearbeidet og tatt
med i nytt vedlegg 5.
- Vedlegg 9 Kryssreferanser mellom Handbok 025 Prosesskode -1 og
Handbok 018 Vegbygging.

Harmonisering med andre handbgker

Det er gitt ut en rekke veiledninger og flere handbeker er revidert siden 1992-utgaven av Vegbyg-
ging. 1 1998-utgaven av Vegbygging er det endret noe pa teksten for a fa samsvar med de nye
handbekene. Av reviderte og nye handbeker nevnes spesielt:

- Héandbok 014 Laboratorieundersokelser (Revidert 1997)
- Héndbok 015 Feltundersokelser (Revidert 1997)
- Héndbok 017 Veg- og gateutforming (Revidert 1993)
- Héndbok 025 Prosesskode -1 (Revidert 1994)
- Héndbok 026 Prosesskode -2 (Revidert 1997)
- Héndbok 111 Standard for drift og vedlikehold (Revidert 1997)
- Héndbok 144 Kvalitetshandbok for Statens vegvesen (Revidert 1996)
- Héndbok 145 Brudekker, fuktisolering og slitelag (Ny 1997)
- Héndbok 165 Sikring av vegskraninger (Ny 1992)
- Héndbok 166 Vegrekkverk (Ny 1993)
- Héandbok 176 Oppbygging av fyllinger (Ny 1993)
- Héndbok 179 Betongdekker (Ny 1994)
- Héndbok 188 Veg pa blet grunn (Ny 1995)
- Héndbok 193 Skadekatalog for bitumingse vegdekker (Ny 1996)
- Héndbok 198 Kalde bitumenstabiliserte barelag (Ny 1997)

- ASFALT - Retningslinjer (utgitt av Norsk Asfaltforening) (Revidert 1995)
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Bruk av verbene skal og bar

Bor (i kursiv) er tatt ut, og stort sett erstattet med skal, se figur 002.1.

Kontrollomfang m.m.

For Kap. 5 Vegfundament og Kap. 6 Vegdekke er kontrollomfanget delvis endret og noe
redusert.

Kontrollomfanget for bituminese dekker er iht. Intern rapport nr. 1741 fra Veglaboratoriet
(Kontroll, prevetaking og previngsmetoder for asfaltdekker)

Ulik beskrivelse (kontrollomfang, krav til middelverdier, bruk av alternativ, etc.) i hand-
bokene 018 Vegbygging og 025 Prosesskode -1 er omtalt i punkt 024.5.

Materialkrav/dimensjonering

Krav om ikke telefarlige masser i vegoverbygningen.
Lastfordelingskoetfisientene er endret for to materialer:
- Berelag av knust fjell (Fk) oket til 1,35 (fra 1,25)
- Forsterkningslag av pukk/kult eket til 1,1 (fra 1,0)
NB: Dimensjoneringstabellene er ikke endret.
Tilpasning av krav til korngradering for avrettingslag mellom evre forsterkningslag og
nedre barelag (deler av avrettingslaget kan inngé 1 barelaget).
Endrede krav til settelaget for belegningsstein.
Supplering av kravene til sementstabilisert grus (Cg).
Noe endring av kravene til kalde bitumenstabiliserte baerelag (Eg, Sg, Bg).
Presisering av materialkravene til betongdekker.
Det er introdusert molleverdier for steinmaterialer (kap. 6), 1 form av veiledende verdier.
Det er utarbeidet dimensjoneringstabell for gang/sykkelveger.
Siden 1992 er det utarbeidet to EDB-program for dimensjonering av vegoverbygning
(DimEn og DimTo). Disse hjelpemidlene er omtalt.

Annet

Tidligere praktisering av telerestriksjonene er opphevet (BUAB-prosjektet). Av den grunn
er beskrivelse og omtale av valg av forsterkningsniva og forsterkningsbehov noe endret.
Begrepet helarsbareevne er erstattet av telelosningsbareevne.

PMS (Pavement Management System) er omtalt, likeledes begrepet dekkelevetid.

018 - Vegbygging



Innhold

Kapittel 0  Generelt........ccoooemmmiiiieirr . 15
00. Generelt 16
001. Bakgrunn og formal med vegnormaler ...............ccoociiiiieiieiieiiece e 16

002, GYIAIGNEL ..ottt ettt ettt ettt a e ne et s aeene e 16

0020 GENETEIL ..ceviiiiriiietcee ettt sttt ettt 16

002.1 Myndighet til & fravike Krav ..........ccooieiieiiiiieieeeteeee e 16

003. Inndeling i standardKIaSSEr ...........coiiiiiiiiiiiiiee e 17

004.  InnholdSBESKITVEISE .....c..ceiuiriiriiiiiiiiiiccc et 17

01. Malstyring 18
0710, GENETEIE ..ottt et ettt ettt e te e bt e bt e bt e bt enbeenbeeneenseenseens 18

011.  Malgrupper - vegvesenets MAl ..........cociiiiieiieiiiieee e 19

02. Kovalitetssikring 22
020, GENETEIL ..ottt ettt ettt ettt e bt et ettt e te e beeeenneenteen 22

021.  Forholdet til andre hAndDOKET ............ccooiiiiiiiiiieie e 22

022, KONSEKVENSVUIAEIING ....c.vievviiiieiieiieiieieeieete e ete e b eesbeesbeebeesseesbeesseesseesseesseesseassens 22

023, KVAIEESPLAN ..eeiiiiiiiiieiee ettt et ettt ettt et e et ereereens 23

023.0 GENEIEIL ..ottt ettt ettt e e et eae et e beeneeneeneenaeene e 23

023.1 Kvalitetsplan for egenregianlegg ...........cccovvieviieviieriieciieiieieeie e veesre e 23

023.2 Kvalitetsplan for entrepriseanlegg ...........cccevverieiieiieieiiecieseeee e 23

024.  Kvalitetskrav - akSeptKITterier .........ooveiiiieieeieeee e 24

024.0 GENETEIE ....ouiiiiiiccii ettt sttt en 24

024.1 Kontrollel@MENTEr .........ccueiiiiiiieiieieeie ettt ettt e ae e 24

024.2 KontrollomMTang .......cocueiiiiiiiie ettt 24

024.3 KVAlTEtSKIAV ......ouiiiiiiiiiieiieiicccee ettt 25

024.4 AKSEPIKITLEIIOT .o..veeutieeieeieiteie ettt ettt ettt ettt et e et et eeeteenteeneeenneenes 25

024.5 Forholdet til Handbok 025 (Prosesskode = 1) ......ccccovveiieviieiieiiciecieceeie e, 26

025, Avvik 02 avviksbehandling ..........c.cccvevvieiiiiiiieciieiecce e 26

025.0 GONETEIE ..eueieneeii ettt ettt et ettt et ettt e et e et eeateenteeaeesneesaeeenes 26

026.  Dokumentasjon av KVAILET ..........ccoiiiieiiiiiiieieiet e 26

026.0  GENETEIL ....eeviiiiciiciieiiteeee ettt ettt sttt ae 26

= T o T = N 29
10. Generelt 30
101, INNhOldSDESKITVEISE ......eooeiiiiiiiiciie ettt eee e 30

102, KVAIEEESSTKITNG .eivieiieiiieieeieieeie ettt ettt e sttt e e e e eeeneeneeeseeseenseseseensenes 30

102.00 GENETEIL ...ttt 30

102.1 KONSEKVENSVUIAETING .....eeivieiieiieiieiieiteie et ettt ettt et eteete et e ese e eneeeneeenes 30

102.2 KVAILEESPIAN ..eoiiiiiieiiee ettt 30

102.3 KVAlTEISKIAV ...ceoiiiiiiiiiiiiiccc ettt 31

102.4 Dokumentasjon av utfort KValitet .........cccooevieriiriniiieiiineecceese e 31

11. Informasjon, tilrettelegging 32
TT1. InfOrmasjOnSPIAN ......ccooiiiiiiieiee ettt ettt eenee e 32

TT1.00 GeNETEIL ..o 32

I11.1  Grunneiere 0Z NADOCT .........ccccueriuieiieeitieteeieeteeteeteeteeteeneeeaeeeeenbeenseenseeneesnneeseens 32

TT1.2 TrafIKANTOr c..ooviiiiiiiieiiicecce ettt 32

T11.3  Faglig INLEIESSEITE .. .veeuieeiieeiieeeieeiieeeeeiteeteeteeeteetrestaestaessaessaesssessnessnessnesssesssessnensnens 32

TTT.4 IMEAIA ..ttt ettt ettt b ettt b et 33

6 018 - Vegbygging



| B A \F: 170 ) 0] 10 (AP PUPTURPRRI 33

T12.00 GENETEIE ...ttt e e sneeneeneas 33

TI2.T ML ettt ettt st ettt se et sne e 33

112.2 Kartleg@ing 0g regiStrEIINZET ......ccvuveruieriieriieriieriienieesiiesieerteesteesieesieesieesaeesseeseeenseens 33

112.3 Sikring av ferdsel ved byggeplassen, varsling...........cccccocoverieieniiinneieneeeeee 33

113.  Atkomst til anlegget. ANIEZESVEZET ........ccvieriieriiiiieie ettt ere e reenae e eens 34

L1300 GONEIEIL ..ottt ettt et ettt et ente et eeneeenteenseenteenee e 34

113.1  Offentlige 0 PriVALE VEEET .....cc.evuireieierieetieiieeeeteeieeieeee sttt eeesaeseeeneeeeseeseeeneenseeaeas 34

113.2 Spesielle anleg@sVeEET ......ceevieiieeieriieciesie sttt sttt sreeste et sseesseessee s 34

114, Midlertidig trafikkavviKIing .........cccooiiiiiiiiee e 34

TT4.00 GENETEIE ...ttt sttt et eeeaeene e 34

T14.T VarslingSPIan .........cccoecieciieoiieiiee ettt e e sraessseseseensesene e 34

114.2  ArbeidSVArsling........cccveiiiiiiiieit ettt ettt e ea 34

114.3 Konkurrerende hensyn. Prioritering ..........cceeeeevireieiiieniieniienieeieseeseesreeieeve e 35

114.4 Tiltak. FOrhAndSvarsling ............cccoevuerieiieniinierie e 35

12. Riggarbeider 37
L (R € 1533 1< <Y TSRS 37

121, Opprig@ing O Arift.......cciieiiiiiiiiieiiiieece ettt st et e e teesreesreesteebeesaesseesseens 37

| L € 1< 1<) < L SRS USRUSPS 37

121.1 Nodvendige tillatelser, tilKnytninger M.V. ........ccccoceverieirinineneieincseseeeeeeece 38

122, INEAIIZEING o.uveevieiieitietieett et et e st e st e bt esteeste e beesteesseebeassaesseessaesseesseesseesssesseesseesseesanssessanns 38

13. Riving, flytting, ombygging, nybygging .39
131, RiIVING OZ fJOIMING ..eeeiieiiiiieieeie ettt ettt ettt ettt et e et e bt et et e enseenseenbeenbesneens 39

I31.00 GENETEIE .ottt ettt es e et et e e e e aeeneenee e 39

131.1 Nodvendige tillatelser, ansvarsforhold ............ccccoeeveeiiiiienieniiiee e, 39

131.2 Koordinering i tid .......cccueeeeiieeieeieeie ettt 39

131.3 Oppfolging av anleg@et .........c.ccvveriierieiieiieiieeeet ettt 39

131.4 Utforelse og kostnadsfordeling ............ccoceevierierieniieiieiie e 39

132.  Flytting, ombygging, NYDYZZING .....cceeruiiriiiiieiieiieeiie ettt et siee e e 40

13200 GENETEIE ettt ettt ettt es et e ee et e e e neeneenee e 40

132.1 Nedvendige tillatelser, ansvarsforhold ..............cccoocerienieniieciiienieeee e, 40

132.2 KoOrdinering i tid ......cceevuieiiieiieiieieeiiesiteie ettt ettt et 40

132.3 Oppfolging av anle@et ........oooeiiiiiieeeeeeee e 40

132.4 Utforelse og kostnadsfordeling ............coceoiririenininieeeeeese e 40

132.5 Plassering av kabler 0g ledninger ..........cccoevieiieiienieiieieeeeeee e 41

Kapittel 2 Sprengning og masseflytting ........ccccccmmmiiiiiniiiiin e 43
20. Generelt 44
201.  INNhOIdSDESKITVEISE .....cveeieiiiiieiieee et 44

202.  Kvalitetssikring, fJellSKJaIING ......covvverierieiieieeieeeceee et 44

202.1 KonSeKvensSvVUIdEring ..........ceeierieriiiieiie ettt eee ettt etesee e 44

202.2 KVAIIEEESPIAN ..o.eieieiiii ettt eee 44

202.3  KVAITEISKIAV ..ottt 44

202.4 Dokumentasjon av utfort KValitet ..........ccccoiririiiiininiiiinceeeeeeeeee e 45

203.  Kvalitetssikring, underbygning ..........cccovieviiiiiiiiieiieeeeee e e 45
203.0  GONETEIL ...ttt ettt ettt ettt sb et ee 45

203.1 KonsekvensvUIderinger ..........ccueeiirierieiieeie ettt eee ettt eete e ee e 45

203.2  KVAlLESPIAN ...ttt 45

203.3  KVAITEISKIAV ..ooiiiiiiieieeee et 46

203.4 Dokumentasjon av utfort KValitet ..........cccooeririiiininiiiicececec e 46

018 - Vegbygging 7



21. Vegetasjonsrydding 49
2100 GENETEIL ...ttt sttt sttt sttt eren 49

211. Omfang av arbeidet. BeGrenSninger ...........cceccveiierierienienieiiesiesiesresresenesenessaessnesenensnas 49

22. Skjeering i fjell 50
221 AVAEKNING ..ottt ettt ettt ettt e et e et e s e st et et e ete st ente et ennennens 50

222.  Utforming av skjaringSprofilet ..........cccoviiiiiiiiieee e 50

R TN o) (31 Ve 1 Ul 1RSSR 52

223.1 DYPSPIENZINING ...coueieuiieuiiiitieite et et et ettt et et e et eateeateeateesteeateeateeabeanbeenteeneeenseaas 53

224, ReNSK @V SKJBIINZET ....viiviiiieiieie ettt ettt e bt ebe e ae e be e beebeesbeesbaeseesseessaessnas 53

23.  Skraninger i fjell 54
231, FOrunderSOKEISET ..........cooiiiiiiieeiiecie ettt sttt ettt e eaeas 54

232, SIKIINE @V SKIANINEET .....ccvviiiieiieiiieciiecieesie ettt ettt et ste et e e be b e e b e ebeebeesseesseesseesseesseesses 54

233, SIKIINE AV SKJBIINZET .. .eeiviiiieeieeiecie ettt eteete et estae s estaestaessaessaessaessaessaessaenseenseesens 54

234, ISKJOVINZ ittt ettt b et sttt 55

24.  Grunnforsterkning 56
240, GENETCIL ....cueeititiccie ettt sttt ettt 56

241, MaASSCULISKITHING ..oueeieiiiieiieiee ettt st e sttt ae e b e et e seeeneas 57

242, FOrDEIASINING ....ooueiiiiieiieie ettt ettt et ee et et aeeae et eseeeeene e seneennens 58

243, MOUYIIING oottt ettt e s e e st estb e ta e s baestaesbbestae bt entaestenseenneas 58

B W< 1ol Y 1§11 TS USSR 59

245, Armering under fYTING ......oooooiiii e e 60

246.  Peling under VEZEYIIING ......ccvevviiiiiiieie ettt sre et aaesaeesaaenes 60

B B 1| 4TS 11 11301 < SRS 61

248,  GrunnvannSENKNINE .......ccouiiiiiiiiiiiie ettt sttt st st sate st e eateeaeeeaeesaneeeas 61

BV 1% 1 o) {1 BT USRS 62

25. Skjeering i jord 63
Y € 1< 11 < | SRS 63

251, Utforming av sKjaringSProfil .......ccccvevieriieriieiieiieic ettt eenes 63

252, Graving 0Z ULIASTING ......ccveriierieiiesiesiesiesitesieesteeseeseestaesseestaestaessaesssesseesseessaessaessnesssessnes 65

253, Kontroll av skj@ringSprofil ...........ccooviiiiiiiiiiicie e 65

254, VINEETArbEId ......cc.ovviiiiiiiiiiieiiitcciee ettt sttt 65

26. Fyllinger 66
B L € 1< 11 < | USSR 66

261,  SKraningShelNINgG .......coociiiiiiiii ettt e b e eeenenens 66

202, RENSK oo e 67

263.  Fyllingssale i tverrskranende terreng ...........ccoecueeieeierieiiesie et 67

263.1 Fyllingssale 1 JOrdterreng ........oceeueeieieieieieeeeeieie ettt 67

263.2 Fyllingssale i fJellterreng .........ccccieviiiierieiieiieie et 68

264.  Drenerende SIUSPULE .......ccceeovieiirieeiieeieeteeteeteetteetteetesntestesstesseesseesseesseesseesseesseesseesseeneas 68

265,  Krav til fYIIMASSENE .....c.couiiieiiiieieee ettt sttt 69

266.  Krav til UtIEZEINEZEN ....ocuviiiiiiiieeieeieciecte ettt sttt esaaessaessseenseenseenseeneannes 69

267. Breddeutvidelse av eksisterende veg som skal forsynes med fast dekke .............cccccceeeeee. 71

268.  Fylling inntil bruer 0g KUIVETter ..........ccooviiiiiiiiiecee e 72

269.  KoNtroll @V fYIINEET .....c.oeviiiieiieie ettt ettt e se e e enees 72

27.  Skraninger i jord 74
B TN e T (<1 3711, o USSR 74

272, Valg av SiKringSmeEtOde ........cccueiiiiiiiiiiiiiieiie ettt sttt reesreesraesaeenee s 75

273.  Etablering av VEZELASJON ........cccveivieiiierieeiieieeiteieeieeieeieeseesseeseesseesseesseesseesseeseesseeseenses 75

273.1 ValZ av rastro....c.coceruirieiiiiiiiieeeeees ettt e 75

2732 SAINZ ceveiiietieiieieete ettt ettt et e et e ebe et e et e esbe e b e e b e et e ebeerbeesbeerbeesbeerbeenbeenseenseessenns 75

274, MaASSCULSKITUING ..c.veeiiiiieiieiieiee ettt ettt st esteesbaesta e saessaesseessenneas 76

8 018 - Vegbygging



275.  Drenering av VEESKIANINZET ........ceiuieiiiiiiiiriieiieiieieeie et ettt et et e e esteesteesseenseeseeenseens 76

275.1 OVerflatedrenering .........ccvvevvieeiieiieiiecie ettt ettt teesteesteeteesteesbeesbeesbeesseeseeseeseas 76

275.2 GrunnvannSATENETING ..........ccecververiereereerteerseereesseesseesseesseesseesseesseessesssessseessesssees 77

28. Skraninger mot vann 78
281, EIVETOIDYZNING ..ottt ettt et ettt et et et e st et ebeeaeeaeenen 78

28 1.1 FOrunderSOKEISEr ........cceiiiiiiiiiieee ettt 78

281.2  SIKIINGSMELOAET .....oeiiiiiiieeiie ettt et ettt et e e e enneenees 78

282, Sikring mot bOIZEEIrOSJOMN .....c.coviuiiiiiiiriiiiieiieeeet et 79
Kapittel 3 Tunneler ... 81
30. Generelt 82
Kapittel 4 Grofter, KUMMEr 0g ror ... 83
40. Generelt 84
401.  INNhOIdSDESKITVEISE .....ceeiiiiiiiieeieee et 84

402, KVAlIEESSTKIING ..ovietieiiiitieitieeiie ettt e sttt e sate st e saeeeaeeeneesaeesnsenseeneas 84
402.0° GENETEIL ..ottt ettt e bt b e bt e st e s bt e sbe e bt e bt e saeesaee i 84

402.1 KONSEKVENSVUIAETING ....ccuviiiieiiieiiiiiiiiiieiiecie e ete v eveeteeeaessvesesesssessseesseesseesseeenas 85

402.2 KVAIEEISPIAN ..c.eeiiiiiiiieiicie ettt sttt e 85

402.3 KVAIEISKIAY ..ooiiiieiieieie ettt e 85

402.4 Dokumentasjon av utfort Kvalitet ............ccccerviiiiiiiiiiieciececee e 87

41. Prosjekteringsgrunnlag 88
i N € 15 1< () L USSR 88

A10.T DIENSPIAN ..ottt ettt e et ae s 88

410.2 Forholdet til NAbOGIUNN ......cc.eecvieiiiiieiesieeee et e 88

410.3 Drensplanlegging pa ulike planniva ...........cccoecieiieiiiiienieieeeeeee e 88

410.4 Drensplan pa byggeplanniVa ............ccooiiieiiiiiieieeeeee e 89

411, Utforming av tVerrprofil .........oocveeiieeiieiiiiicie ettt et enes 90

i B Y 1 Ve A 4 S 1 T ] 1<) 1 H USSR 91

413.  Hydraulisk dimenSjONEIing .........ccocevieviieriieriieiieieere et ereete e evesreebeebeesbeesaesrsesssesssesenas 91

413.1 DIimenSJONETINZSNIVA ....cccuvervierriereieriierteesteesieesstesseesseesseesseessaesssesssesseessassssesssesssessnes 91

413.2 Forenklet dimensjonering, minimumsdimensjoner for stikkrenner ......................... 91

413.3 Avrenning fra SMA Felt .......coveviiiiiiiiiiic s 92

413.4  Avrenning fra StOre felt.......coeciiiiiiiiiiiieieiee e e 94

413.5 Beregning av dimensjon for kulverter og stikkrenner ..............ccccoooevienienenennen. 94

413.6 Dimensjonering av overvannsledninger og drensledninger ............cccoceeveeveeenenen. 95

413.7 Dimensjonering/kontrollberegning av apne grofter ..........ccoevevvvecienienienieesieereeen, 95

AT4.  FrOSESIKIINE ...eiiiieiiiiie ettt et et et ettt e e be et e et e enseenbeenneeneesneas 97

o B 1 4 4 <111 1 3 USRS 97

414.2 Overvannsledninger og lukket drenering ...........ccoeevvvieeeieeciinciiicecie e 97

414.3 Frostsikring av KUIVETter..........cooiiiiiiiiiie e 97

414.4 Utkiling, sikring mot ujevn RIVING .......cccveviiviiiienieiiecieieeesieese e 98

414.5 Midlertidig vInterdekKing ..........cccoeciriiiiiiinieeieeieeie e 99

414.6 Materialer til frOSESIKIING ......cocveiiiriiiriiiiieie e 100

415, MaterialSpesifiKaSJONET ......ccviiriieiieiieiieie et b e b e e beesveeabeeebeesseens 100
A15.0 Val@ AV TOILYPE .oovieiieiieiieieeie ettt ettt ettt beesbe e beesbeesseesseenseenseenseenseenseenns 100

A15.1  TettREISKIAV ....viiiiieiieiieee ettt et ettt e 100

415.2 Ror og rardeler av DetONg ..........ccvevieiiiiieiieie ettt e 101

415.3 ROr og rordeler av Plast ........ccccverienieiieieieeeeese ettt 102

415.4 Ror og rordeler av Korrugert Stal ...........ccooiviiiiiininiiieceeeeeen 102

415.5 Filtermaterialer .........ccooiiiiieie e 102

018 - Vegbygging 9



42.  Avvanning av kjerebane og vegomrade 103

421, KJOIEDANE ..c.eviiviiiiieiieeiie ettt e et e et e st e et e e tbeetbessbeesbessseesbeesaeesbassseesseesseessesnseesseans 103
421.1 Tverrfall PA TeIINJE ..ocveeieeieiieit ettt eees 103

421.2 Overgangssone i KUIVET ........cc.eoiiiiiiiiiieiieeeee e 103

422, Kantstein 0 SIUK ....cc.eooiiiiiiiiicieeees ettt ettt et s te e ta et e staesae e 104
423, Vegskulder 0g Side@roft .......c.cccveviiiiiiiiieii et 105
424.  Parkeringsplasser og terminalanle@g ...........ccoceiiiiiiiiiiiiiiiiii et 106
43. Drenering av vegoverbygningen 107
431, LUKKEt dIENEIING ..oiovviieiiiiiieiieiieie e ete ettt e ae e ae st e s e sebeesaeesaeessessbessseesseesseesseesseans 107
431.1 Grunn drensgroft, ikke froStfri ......ooeeieiiiiiiiieee, 107

431.2 Dyp drensgroft .......cooeeeiririiiiiiieeecce e 107

431.3 Drenering i fJelISKJaering ......c..ccveiviiiviiiiiiiiiie e e ens 108

432.  Apen drenering - dyp SIEZrOft .........coeviuiviieieeiieeieieeecee e 108
433.  Drenering ved fOrsterkning ...........coocieieiiiiiieieieet et 109
433,00 GENETEIL ...ttt 109

433.1 APEn drenering ...........cocooviviveveieeeeeeeeeeeeeeeeee et 109

433.2 Lukket drenering, dypdrenering .........ccocceoeeierereeieniene e 109

434, Drenering av SIACOMIAET .......c.cccvieiiiiiieiiieiieieeie e eie e e b eveesaeebeebeesbeesbeesseesseesseens 110
434.1 LukKet drenering .......ccocceeiiiiiiieiieeie ettt sttt eeas 110

434.2 Eksisterende nedstroms drenssystem og vegens drenering ...........cc.cecceeeveeeeenenn 110

A34.3 INFIIFASJON ©eeuviiiiiiiieciieeieciteste ettt et ettt e te e te et e e te e be e beesseesseesseeseesseesseesseesseesas 110

435.  Drenering under VeZIYIIING .......cccoeviiiiiiiiiiieiee e 111
435.1 Pukkstreng som midlertidig drenering .........c.ccocceeeeeieniinieieiiereeceee e 111

44. Stikkrenner og overvannsledninger m.v. 112
A4T. SHKKIENIET ..eiiiitiiiieieiie ettt ettt b ettt ebe et et et se e e te e enees 112
B (I € 1< 1 1<) < L PP PRPR 112

L O B ) 4 (<Y 4 Vo) o RSP SRPS 112

441.2 Fundament ..........c..ccooiiiiiiiiiiiiiiie e 113

441.3 Legging, omfylling, gjenfylling ..........cccooiieiiiiiiiiiieeeee e 114

442, INNIOP OZ ULIOD ettt ettt 116
A42. T INNIOP ettt b et 116

AA2.2 0 ULLOP oottt et 117

443, Terrenggrofter 0g NedfOringSIENNEr ........cccueviiiiieiieriiiiecie et sere e sese e 117
A43.0° GENETEIL ... 117

4431 APen terreN@IOft ........cvvuiveveieevieeieieceeicee et 118

4432 NedfOriNSTENNET ....c.eivieeieiieii ettt et et ettt e seeseeeseeneennens 118

444,  Kummer, sluk, rister 0Z IOKK .......ccccciiiiiiiiiiiiiiicie e 118
AA4.0° GONETEIL ...ooutienieieee ettt ettt ettt ettt e et et eateeneesateeaaeeateeneas 118

4441 Sandfan@KUM ........ooviiiiiiicieteeee ettt sre et sra et aaeees 118

444.2 Spylekum, stakekum, andre KUMMET ...........cccoecveeciieriieniieiecie e 119

4443 Sluk, rister 0Z 10KK ......ooiiiiiiieie s 120

445, OVervannSIEANINEET ........coviiuieriiiiieierteeste ettt et et e e e ste e te e beesseesseesseesseeseeseesseesseans 120
A45.0 GENETEIL .....ooviiiiiiiiiiiiic e 120

445.1 Dimensjonering 0 UfOIMING .......cccevteriieriieniieriieiieieeie ettt seeeee e eee e eee s 121

A45.2 UHOIEISE ...ttt 121
Kapittel 5 Vegfundament ... 123
50. Generelt 124
501, INNholdSDESKITVEISE ....c..oviiiiiiiieieee e 124
502, KVAEESSIKIING ..veeiieiieiieieeie ettt st st e saeesaeesaeneeas 124
502.0 GENETEIL ....eeiiiiiiieiieiieertee ettt ettt sttt 124

502.1 KonSeKVEeNSVUIAETING ........ceeeierierieriieiieiienieeeestesetesrestresnesnessnessaessnessnesssesnnes 124

10 018 - Vegbygging



51.  Dimensjonering av VeZOVEIrDYZNING ........ccciiriieiiieiiieiieieeieete e teete et et saeesnteeeeeneeeneeeneeenneeneee 126
R R € 3 1<) < | PR STSETRSTRRS 126
510.1 DIMENSJONETING ..eevveiieriieriieeiieriiertestestestesresaessessaessaesssesssesssesssesssesssesssessessses 126
510.2 MaterialValg ........coouieiiiiiiiieieeee et 128
510.3 KVAIIEtSSIKITNG ..vocvviiiiieiiiiieeieeieeiecte ettt et e e e be b e sabeesbeesseesseesseennas 130
511.  Dimensjonering av veg med grusdekke ..........ccooevviiriiiieniienieieeeeeeeeeeeee 130
511.0 DimensjoneringsforutSEtNiNGer .........c.eecveeierierieiieeieeie e eeeseeseesiee e seeeseee e 130
5111 DIMENSJONEIING ..vevveiiiiiieiiieeiiesiieiieeieeteestestrestessesssesssesssesssesssesssesssesssesssesssessnes 131
512. Dimensjonering av veg med bitumingst dekKe ............cccovverierienienienienieiececeeeiens 131
512.0 DimensjoneringsforutSEetninGer .........c.eecuerierierierieeieeie e see e sieesieeseeesiee e eeas 131
512.1 Dimensjonering med faste lastfordelingskoeffisienter (niva 1) ........ccccevenennne. 132

512.2 Dimensjonering med laboratoriebestemte lastfordelingskoeffisienter og
INAeKSVErdier (NIVA 2) ......cviiiiiiiie ettt et et v e e b e eaeeeree e 140
512.3 Mekanistisk dimensjonering (NVA 3) .......ccceeviieieiiiiieiie e e eee e v 141
5124 FrOSESIKIINE ..uvieuiieiiieiieie ettt ettt ettt te et eeste e te e e e seentaessaessaenseenseenseas 141
513. Dimensjonering av veg med betongdekke ............ccccoeviieiiiiiiiiiii e 144
513.0 DimensjoneringsforutSetniNZEr .........c.ecververreiieiieeieeiesreseeseeseesreessnessresseesees 144
S513.1 DIMENSJONETING ..eevveiieiieriieniieeieniestestestestestessaessaessressaesssesssesssesssesssesssesssessses 145
S513.2 FTOSSIKIINE .ouvieutieiiieieete ettt ettt ettt ettt ettt et e sbee s e nseenaeas 148
514.  Dimensjonering av veg med bele@ningSStein .........ccvvevvierieiiieriieriinieiie e e sveseresene e 148
514.0 DimensjoneringsforutSEtNiNGEr .........ceecvercverrerieerieeienresieseeseeseeeseeeseaessnessaensnes 148
ST4.T DIMENSJONETINE ..eouviiiieiieriieeiieeiiesieeiteeteeeeeetteseesttessteseeesseeeaeesseesnsesnnesssesnsesnseenees 149
515. Dimensjonering av parkeringsplasser og terminalanlegg ............cccocoveevveviievieneevieenennn. 150
515.0 DimensjoneringsforutSetNiNGEr .........ceccverierrerieenieeiesieseeseeseeseesseesseessnessnensnes 150
S15.1 DIMENSJONETINE ..eouviiiieiieitieetieeiiesiiestteetteeee et e e testteeteesieesseeeaeeeseesneesneessnesneesnseennas 150
516. Dimensjonering av gang- 02 SYKKEIVEZ ......c..ccvveviiiiiiiiiiiiciteeeee e 151
516.0 DimensjoneringsforutSetNINGEr .........ceecververrerieiieeieniesteseeereeseeesreeseeeseneneaenseas 151
516.1 DIMENSJONETINE ..eouviiiieiieitieeiieeiiesiiesieesieeteetteeeeettesttesieeeseesateeseesneesneesanesneesneesnnas 152
52. Materialer og utferelse 153
R (R € 31 1<) < | TSP STUSRRRS 153
520.1 KVAlItESSIKITNG ...ooueeiiiiiiiiiiieeie ettt ettt et 153
521, FIETLAG .ottt sttt 160
521,00 GENETIE ..ottt ettt 160
5211 FIDEIAUK ...couviiieiieiieiieee ettt et 160
521.2 SANA/GIUS .eeiiiiieiieeee ettt ettt ettt et st esaese e st et enaeseeeneeneens 160
522, FOrsterkNINGSIAE .......ccvicevieiiiiiiiieie ettt b e b e esbeesbe b e esbeesbeesseessensnes 163
522,00 GONETEIL ..ottt ettt ettt et et et ettt et et eaneeneas 163
522.1 Krav til Materialet........oooueiiiiiiieiieieieie e 163
522.2 AVICHINESIAZ ...oooviiiieciiiiecieciecee ettt ste e sae et beesraeres 164
5223 ULIBZEING ettt ettt ettt et et e st et e st e st e eteesseesbeesbeesaeesseesneesneenneas 164
5224 KOMPIIMETIIZ «uveeuieriieaiieriieatieitteeiteetteettestte st testeesbeesteesaeesbeesbeesbeesbeesbeesbeenbeenseeeean 164
522.5 KONIOIL ..ottt et 166
523, BEBIOIAZ ..ottt b ettt eaeas 166
523.1 Berelag av mekanisk stabiliserte materialer ...........ocooeeiiiiiiiiiiiiiieeeeeee, 166
523.2 Bearelag av bitumenstabiliserte materialer ............occeevevierieneenienieeeeee e 172
523.3 Barelag av sementstabiliserte materialer ............cooccoveeiiiiiiiiniiiniiiee e 181
524, FroStSIKIINESIAE .. .eovieeieiiie ettt ettt sttt e ee s e eneeseenaeaens 184
524.1 Sand, grus, steiNMAterial ...........cccoeiviiiiiiiiiiiiicie et 184
524.2 IS01asjOnSMAterialer . .......c.cccuiiuiiiiiiiieiieeiie ettt sttt 184
525, ATINEIING .ottt ettt et ettt et et e et e e s te s e ea e e st ene e beeneene et e st eneenseeteereeneenneaens 185
53. Forsterkning av veg 187
530, GENEIEIE ...ttt bttt b ettt beebe et nes 187
530.1 INNIEANING ..eoiiiiiiiieie ettt ettt 187
018 - Vegbygging 11



530.2 KValItetSSIKIING ...oouveeiieiieiieie ettt s ee s seeas 187

531, GrunNIAGSALA .......cceeouiiviiiiiiiiiieitieeie ettt ettt ettt e te b e b e e b e e beebeesbeesbeesbeesbeesteenbenneas 188
S31.1 Vegdatabanken ...........cccvevieriieriieriieiiecieseeiteeese et steesrae st nsaennees 188

5312 PMS ettt ettt ettt b e et et b e re et sesteeneennans 190

531.3 Lokalkunnskap og andre informasjonskilder .............coceoiiiiiiiiiinineeeeeee 190

5320 THHAK ettt ettt ettt ne sttt 191
532,00 GONETEIE ..eouveiiieiieiieiee ettt sttt ettt ene e st e et eneas 191

532.1 DICNETING ...vvevieiieiieciieetteetieette et e st e steetaestaestbestaesebestbessbesssesssesssessseassesssesssesssenssas 192

532.2 BreddeUtVIdeISE ........ooiiiiiiiiiiiiieeeee e 192

532.3 DIEKKE ..veeieiietieiteeeee ettt ettt ene e ae s nne s e 193

5324 DeKKe + DEIEIAZ .....cvveiiiiiiiiiiieeeceecteet ettt sttt eaae 193

532.5 Dekke + beerelag + forsterkningslag..........ccoevevverierienienieieieriesee e 193

532.6  ATINETINE ....veitieiieitieiie ettt ettt et e et e st e e atesteesaeeeaeesaeeeseesneesnnesanesnsesnseennas 194

532.7 FrOSESIKIINE ..cvvevieiiiiiiciie ettt ettt e eetbestbesebeesbeesseesaeesveesseesnas 195

532.8 Spesielle fOrhold ........c.cocuiviiiieiiieiiciceceee e 195

533, DIMENSJONETING ....eouvieiiieiiiiiiieiieetieeteeieetieetee st eetteeteesatesaeesseesseesseesseesseesseesseenseenseenseensenseas 197
533,00 GENETEIL ..ottt 197

53301 TTATTKK oottt 197

533.2 SOMMEIDETEEVIIE ....cueiviiiiiiiiieeiieeie ettt ettt et sateeaaeeeneenees 198

533.3 TelelaSningShaIEeVNE . .....cccvecuieriieriieiiieeiiesieeiteeteeteetteseesteeseaeseaeseaesraesaaesssesesenenas 198

533.4 Strekningsbareevne ved nedboyningSmaling.............cccvevvveviieiiieciieciiecieeieeie e, 200

533.5 Noadvendig forsterkning (Fdiff) ........ccoooiiiiiiiniieee 200

533.6 Spesielle fOrhold ........c.cccuiiiiiiiiiieiiciic e 201
Kapittel 6 VegdekKer ... 203
60. Generelt 204
601.  INNhOIdSDESKITVEISE ..o 204
001.0 GONETEIL ..ecueeetieiietieiee ettt sttt e et e et esseesneesaeeeaeeeneeenneeneas 204

602, Valg AV deKKELYPE ...veeveeuieiiiieiieieeie ettt ettt ettt e neenaas 204
603,  KVAIEtSSIKIING ..veeviiiiiiieiieiieie ettt st etbestaestaestbesesesssessaessaeseeseas 205
003.0  GONETEIL ...ouviiiieiietieee ettt e et e et e et e saeeeneeeaaeeneeenaeeneas 205

603.1 Konsekvensvurdering ...........cceceieririeniinieieiesieeeeteie ettt 205

61. Grusdekker 206
010, GONETEIL ...ttt ettt sttt b ettt ae ettt ebe et anan 206
610.1 Valg av grusdekKe .........cccciiiiiiiiiiieeeeee e 206

610.2 KVAlItEtSSIKITNE ...ocvviiiiiiieiieiicie ettt e be b e saaesteestaesaaesssesenas 206

611, Krav til Materialet .........ccooiiiiiiiie e 208
O611.1 KOINGIAdEriNg .....cceeiiiieiieiieeiieeie ettt ettt ettt ettt et e ettt enteeaee e enbeenees 208

O11.2  SHEESEYTKE c.vviviiiiiiieiiet ettt sttt e staestaesbaesesenenas 208

611.3 Stabilitet O PlAStISILEL ...ccvveevieieiieeieieie et sre e 209

612.  Utlegging 0g KOMPIIMETING ...ccceeruiiiiiiiiiiiieiiieeiie ettt ettt seee e sneesneesaees 209
012.0 GENETEIE ..ottt ettt ettt ettt e e et 209

612.1 Fuktmagasinerende 1ag .........c.cccvevierieeienieniecie ettt 210

(O% I T I < 4 21 | PSSR 210
614.  Stovbindende MIdIer...........cooiiiiiiii e 210
62. Asfaltdekker 211
020,  GENETEIL ..ottt et et ettt snee e enbeennes 211
620.1 Valg av asfaltdekKe ...........cooiiiiiieiii e 211

620.2  KVAlItEtSSIKIING ...eoviiiieiieiieiecie ettt saaesaaeseaessaesenennnas 211

LY R 5 311 1a <71 41 a 1 < PR URUR 216
621.1 BiIndemidler ......cooouiiuiiiiieiiieee et 216

12 018 - Vegbygging



621.2 Valg av bindemidler...........cceeiiiiiiiiiiiiiiee e 222

621.3 TilSetNINSSTOTTET . .eviieiiciiiciie ettt eb e eb e b e e sbeeraeesae e 223
622, SEEINMALETIALET ...otiitiiiiiiiiti ettt ettt sb et 226
623, PrOAUKSJON ..ottt et ettt ettt enes 228

623.0° GENETEIE ..ueeniiiieeie ettt ettt be ettt ene e neenea 228

623.1  PrOAUKSJON ..eouiieiiieiieie ettt ettt ettt ettt ettt e et e e nbeesbeenseesseesseessesnsennnas 229
624.  Transport O ULIEZZING .....cc.eeviiiiiiiiiieiiere ettt ettt ettt ettt e nbeeaeeseenes 231

624.0 GENETEIE ...ttt ettt ettt ettt ettt ne et eneas 231

024.1  SIKKETRET ...ttt 231

624.2 MILJO ottt ettt ettt b b te s nneeneente e 231

624.3 Klargjoring av vegbanen ...........c.ccceeviieiieiieiiiieeie et sre et 232

624.4 Transport av DItUMINGSE MASSET ......eeevververierierierererienresresressaesseessaessaessnesseenens 232

024.5 ULISGZING ...evieniieieeie ettt ettt ettt e et e et e et eeseesaeesneeeneeeneesneesneas 232

624.6 KOMPIIMETING ...vviivvierieereeiietieieerteesseesteesteesseeseesseesseesseesseesseesseesseesseesseesseessesssens 233

624.7 Krav til ferdig dekke, slitelag og bindlag ............ccoeevvreiiiiieiiiieciieiiee e 233
LY T B 1<) 4GS 1<) O P SRRSO 234

625.0 GENETEIE ettt ettt ettt ene e neenea 234

625.1 Valg av SHLEIAZ ...ccveeiieiieieeece e e e e 234

625.11 Forelopige deKKer .........c.ccociiiiiiiiiiiiiiiicce e 235
625.12 BINAIAZ ...vvieivieiiieiieeie ettt enes 235
625.13 NYE dEKKELYPET ...vvieetieiiieiieieeieeiteie ettt ettt ettt be et se e ensees 236
625.14 Gjenbruk av asfalt ...........ccoooiiiiiiiiiie e 236

625.2 DIEKKELYPET ..ecvviievieiiieiieeie ettt ettt ettt ete et e e beesbe et e esbeebe e seessaeseesseesseesseesseessens 237
625.21 Varmproduserte dekketyper i Verk.........ccoccvevievienienienieniecieeeeeeeene 237
625.211 Stopeasfalt (Sta) .....ccceceeieriiiieeieee e 237

625.212 TOPeKa (TOP) veevveerrieriieiieieeieeieeteete et 239

625.213 Skjelettasfalt (SKa).....c..ccoveerieeiieiiieiieeie e 241

625.214 Asfaltbetong (AD) ....cceoeovieiieieee ettt 244

625.215 Drensasfalt (Da) ......cccoeevieviieviieiieiieieeieeie e 247

625.216 Asfaltgrusbetong (Agb) .....cccoveveiiiiiieieeieeiece e 249

625.217 Mykasfalt (Ma) ......ccooevirieieiieieeee s 251

625.218 Myk drensasfalt (Mda) .........cceevveeiieciiiciiiieeie e 254

625.219 Asfaltert finpukk (Af) ...eovveviieieieeeeeeeeeee e 255

625.22 Kaldproduserte dekketyper i verk/produksjonsutlegger ..............cccceenneen. 256
625.221 Emulsjonsgrus, tett (EQt) ....coovvevierierieieiiesieceeceeeeeeeieeiens 256

625.222 Emulsjonsgrus, drenerende (Egd).......cccoovvevienienienienieieeen, 258

625.223 Asfaltskumgrus (ASE) ...cccveeeeeeerieeieeieeie ettt 260

625.224 OlJe@rus (Og) .oeveeeveeiieieeieeieeieereereeveere e ereesseesseeaeessessseenns 262

625.23 Andre deKKetyPer......c.cccviiieiieiieeieeiece e 264
625.231 Overflatebehandling, enkel (Eo) og dobbel (Do) .........cccoc........ 266

625.232 Overflatebehandling med grus, enkel (Eog) og dobbel (Dog).... 266

625.233 Gjenbruk av asfalt...........cccoevverieiieiieieeeee e 268

625.234 Forsegling (F) ...oooieiiiieieeeeeeee e 269

625.235 Slamasfalt (S1a).....ccccveviiriiiieciecieieeree e 269

63. Betongdekker 270
(R L) € 1< 1 1<) < | APPSR 270
630.1 Valg av betongdekKe ..........ocoeieieiiiieieiee e 270

630.2  KValItetSSIKITNG ...vvevievieiieiieieeie ettt ettt ere e ere b esbeesbeesbeesaeesneeens 270

O3 1. OVEITIALE ..ottt ettt ettt et e be e be e b e b e neas 272

632, BEONE oeiiiiiitieiet ettt st sttt eaeas 272

633.  Uarmerte betonZdeKKEr ........cceviirieiiirierieriieceect ettt 273

033.1  TYKKEISE ..ot 273
033.2 FUEET oottt ettt ettt eae e 273
634, ArmETte dEKKET ....oo.eeiiiiiiiieeee e e 277

018 - Vegbygging 13



034.0  GENETEIL oo it e e e e e e e e e eeeeeeeaaaa e 277

6341 TYKKEISE ..veevvieeiieiieie ettt e es 277
6342 ATINEIING ..eevieiieiieiiecieeie et eteeteeteebe e bt esbeesbeesbeassessseassesssessseessesssesssensns 277
035, ValSEDEIONE .....eeuiieiiieieeie ettt ettt ettt ettt ettt et e b e b e s neas 278
635.0  GeNEIEIt ....eeiiiiiiiciieicc s 278
635.1 Krav til undergrunnen .............cceevveveerieniienienieseeneesie e eeeeeeens 278
635.2  MAErIAler .....eeiiiiiieiiieciece e 278
635.3  LagtyKKeISE ....ueevieiieiieiieieeie ettt e 279
635.4 ULIEEEING ...eevvieeiieeiieiieie ettt ettt et ettt ettt ebeebeesseesbeenseenseenseenseenns 279
035.5  FUET oottt ettt et s 279
635.6  Etterbehandling ...........cccoveviiiiiiiiiiiicii e 279
636. Vegdekker av betongheller og belegningsstein ...........ccccevvevverieniieniieniieniesreeenns 280
636.0  GENETEIL ..ottt 280
636.1  DIMENSJONEIING ....veevvieeiieerieieeiieeieiteeteseeseeesteesseesseesteesssesssesssesseesseesseenns 280
636.2  SEEIAZ ..evveeieiiecie et bbb 280
636.3 Krav til heller/belegningsstein ...........ccooeeereerienienieieeie e 280
636.4 Fuging 0g ettervVibIering ........ccvvevvieriieriieiieiieie et re e eee 281
636.5 JEVINRNEL ...cuiiiiiiiiiiiiicc s 281
037, PASTOP wetiieiieiieieet ettt 281
637.0  GENEIEIt ...ttt 281
637.1  Konstruktiv IOSNING ........cccvevieriieriiesiieriieceesiieseestese e iee e neeens 281
637.2 UEOIEISE ..ottt ettt 282
638, VedlIKEhOId ......c.ooiiiiiiiiiicieee et 283
638.0  Generelt .......cooiiiiiiiiiic e 283
638.1 VedlikeholdSmetoder ............cooieiiieiieiiieieeee e 283
Referanser ... 287
Kapittel 0 LG 11 1<) (] L USSP 288
Kapittel 1 Forberedende tiltak og generelle kostnader ..............ccooverienienienienienieceeee, 288
Kapittel 2 Sprengning 0g MasSETIYIHING .......ccvevieriiiiiieieere e 288
Kapittel 3 TUNNEIET ..ttt ettt ettt ettt e ese e b e ebeesbeesseesseenseenseeseenns 288
Kapittel 4 Grofter, KUMMET O 10T .......coviiiiiieiieieeieeie ettt 289
Kapittel 5 VegfUNAAMENT .......oovieiiiiieiiee ettt et et sse e seeseese s 289
Kapittel 6 VEGACKKET ...ttt ene e 290
R =T = o 291
Vedlegg 1 Frostsikring av veger. Lagtykkelser Kommunetabell ...............ccocooiniiiinninn. 293
Vedlegg 2 Arsmiddeltemperatur og frostmengder Kommunetabell ..................ccccorveveennnnn.. 299
Vedlegg 3 StEINMALETIAIET ...t 303
Vedlegg 4 Dimensjonering av vegoverbygninger, niva 1, indeksmetoden.
Beregning av trafikKIaster ...........ccoocvvviiiiiiiieiiiecieiecee e 309
Vedlegg 5 Dimensjonering av vegoverbygninger, Niva 2 02 3 ......ccoiiiieieieneeeeiee e 311
Vedlegg 6 201 T U< USRS UUPSPSIRR 317
Vedegg 7 OrdforKIarin@er .........covuiiiieiieieieee ettt ettt e 319
Vedlegg 8 StKKOTASTEZISLET ...ttt ettt et et ettt et ebe e 329
Vedlegg 9 Kryssreferanser mellom Handbok 025 Prosesskode - 1
0g Handbok 018 Vegbyg@ing ..........cccveiiiiiiiiiiiiiiie et 345
14 018 - Vegbygging



Kapittel 0

Generelt




Kapittel 0 - Generelt

001.

Normalene formidler til planlegger og
vegbygger hva som skal gjgres og
hvordan det skal utfgres. | en viss grad
gar det ogsa fram hvorfor arbeidet
skal/bgr gjgres som beskrevet.

00. Generelt

001. Bakgrunn og formal med
vegnormaler

Vegnormalene har sin hjemmel i Forskrifter etter veglovens § 13 for
anlegg av veg. Formalet med normalene er a sikre en tilfredsstillende og
enhetlig kvalitet pa vegnettet.

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

002. Gyldighet
002.0 Generelt

Denne vegnormalen erstatter 1992-utgaven fra og med 1. januar 1999.

002.1 Myndighet til a fravike krav

Normalene skal gjelde for all produksjon av veger og gater pa det offentlige
vegnettet. Vegdirektoratet kan fravike normalene for riksveger. For fylkes-
veger og kommunale veger er denne myndighet tillagt henholdsvis
fylkesutvalget og formannskapet. Betydningen av verbene skal, bor, og kan,
og hvem som har myndighet til & fravike kravene fremgar av figur 002.1.
For rette myndighet godtar a fravike kravene, skal konsekvensene vurderes.

Verb Betydning Fravikelse

skal Krav Vegdirekteren/vegsjefen kan fravike tekniske krav.

Fravikelse skal begrunnes.

Falgende krav/forhold skal ikke fravikes:

- Krav med hjemmel i lover, regelverk og forskrifter.

- Forhold som er av en slik karakter at de apenbart
ikke vil veere gjenstand for diskusjon.

ber Anbefaling | Fravikelse bar begrunnes.
kan Alternativ/ Kan fravikes
Eksempel

Figur 002.1 Bruk av skal, bor og kan. Myndighet til a fravike krav
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003. Inndeling i standardklasser

Inndelingen av vegnettet er gitt i Handbok 017 Veg- og gateutforming
(Ref. 1). Vegnettet er her inndelt i 12 standardklasser, som avhenger av
veg- og omradetype, og som er vist i folgende matrise:

Omréadetype |  Ubebygd eller Middels tett Tett
Vegtype spredt bebyggelse bebyggelse bebyggelse
Hovedveg H1 H2 H3
Samleveg S1 S2 S3
Atkomstveg A1 A2 A3
Gang- og sykkelveg GS1 GS2 GS3

Figur 003.1 Inndeling i standardklasser

Matrisen er inndelt ytterligere etter trafikkmengde (ADT) der dette har
veert formalstjenlig.

004. Innholdsbeskrivelse

Figur 004.1 viser hva de enkelte kapitler i denne normalen omhandler.
Det er tatt med henvisning til Handbok 017 Veg- og gateutforming (Ref. 1)
for viktige element som inngér i denne.

VEG- OG GATEUTFORMING /
HANDBOK 017:

Kjerebane
¢ Skulder
| Rekkverkrom

Rekkverk
{ Kantstein, belysning, gjerder,
stoytiltak vegetasjon )

\
Vegbredde

Dekkebredde

KAP.2 SPRENGNING OG MASSEFLYTTING

A Skraning i fiell E Fanggraft H Utkiling L Rensking
B Skjaring i fjell F  Dypsprengning | Skjaering i jord M Fyliing (jord, stein, m.v. )
c i un‘ 1) . G p . . J EV(., . N rl .
D Planum K Planum O Skraning i jord
KAP. 4 GROFTER, KUMMER OG ROR: KAP. 5 VEGFUNDAMENT:
KAP. 6 VEGDEKKER:
Terreng ' Profillinje |
.............. Shitelag
.............. Bindlagg ] Vegdekke
"""""""" Gientylling ovre S-co A
..... orott 111 |Slentyliog Barclag  [aie
............ sonen nedre - =
........... L o - nc om0 o
Beskyttel- 7 R ol Pl g N
(P ot S N NP &
Om- A Forsterk- —} . .o . .S . 2. ¢ g &
fylling R Ledningssone ningslag L. 0.0 g ]
or g g3
... 0 e
Fundament \ L T
s 7 Bunnfor- Ewt. filterlag = S
| jsterkning Evtfiberduk ke s o o
Planum Underbygning

Figur 004.1 Oversikt over hvor vegens elementer er beskrevet
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Kapittel 0 - Generelt

010.

018 Vegbygging presenterer alle krav
knyttet til bygningsdeler, som under-
bygning, vegfundament osv. Stoffet er
ordnet i en rekkefelge og framstilt pa
en mate som er tilpasset oppgaven
med & prosjektere og bygge. Sam-
menhengen mellom mal og veg-
normalkrav vil, med denne presenta-
sjonen, komme noe i bakgrunnen.

011.

Utdrag av viktige normalkrav innen
vegbygging for henholdsvis veg-
bruker, nabo og vegholder er ordnet
under vegvesenets mal om god
framkommelighet, hoy trafikksikkerhet,
godt miljg, og god publikumsservice.
| tillegg er gkonomi tatt med som et
mal fordi vegnormalene forutsetter at
tekniske Igsninger blir valgt og gjen-
nomfart ut fra konsekvensvurderinger
der gkonomiske hensyn inngar som
en viktig del.

01. Malstyring

010. Generelt

Normalene for vegbygging uttrykker byggetekniske standarder og kvali-

tetskrav og fastsetter framgangsmater og tiltak i byggefasen som sikrer at
resultatet blir som forutsatt. Innholdet i de byggetekniske standarder er en
konsekvens av de mal som stilles.

Normalen inngér i malstyringen som vist pa figur 010.1.

N

MALUTFORMING

L 4

RESULTAT

N

<

VEGNORMAL
Vegbygging

Uttrykker krav

til byggtekniske
l@sninger som
skal sikre
forventet resultat

Figur 010.1 Vegnormalene - et virkemiddel i malstyringen
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011.

Malgrupper - vegvesenets mal

MAL A B C D E
God fram- Hoy trafikk- Godt God publikums-| @konomi
melighet sikkerhet miljg service
VEGBRUKER
NABO
VEGHOLDER
STANDARD FOR MAL
VEGBRUKER Eksempel - kvalitetskrav 'B!CI!DE Referanser
] ] ] ]
Kjareforhold i - Plikt til & informere far anleggsstart : : : X : 11.2
anleggsperioden - Tiltak for & opprettholde framkommelighet : : : : 1144
- Varighet av vegstengningen oo 114.43
Kigreforhold, - Flat sidegraft i fiellterreng Lxio o | 22,4313
utforming av grefter - Bruk av lukket drenering : : : : 412, 431
og sideterreng - Skraningshelning ut fra vegkant LX) 251,261, 43
- Utvidet fiellskjeering : : X : : 222
1 1 1 1
Kjgrebanekvalitet - Krav il grunnforst. og oppbygging av : : : :
vegfyllinger, redusere framtidige setninger | x | x| | x 240, 242
- Tiltak mot ujevne telehivinger Lxloixlx 260, 266
- Jevnhetskrav for kjgrebanen XX 610.221, 620.223
- Vannavrenning fra kjgrebanen : X : : : 421
- Valg av dekketyper som pavirker oo
siktforhold i market : : : : 625.1
Aksellastgrenser - Dimensjonerende aksellast : : : : 510.1
- Dimensjoneringskrav oo 510.1
- Krav til materialer og utfgrelse : : : : 52, vedlegg 3 m.v.
Framtidige trafikk- - Hyppighet av reasfaltering LXIX 620.1, 625.1
hindringer avhengig * valg av dekketyper oo
av vedlikeholdsbehov * kvalitetskrav Lo
- Behov for vedlikehold LXix | 427,28
* standard for drenering oo
* standard for erosjonssikring : : : :
| | | |
- Regularitet L0 x| 4020
I
| | | |
I I I I
| | | |
I I I I

* risikoniva ved dimensjonering
av vanngjennomlgp

Figur 011.1 Normalkrav som har spesiell betydning for vegbruker

018 - Vegbygging

19




Kapittel 0 - Generelt

MAL A B C D E
God framkom- | Hey trafikk- Godt God publikums-| @konomi
melighet sikkerhet miljg service
VEGBRUKER
NABO
VEGHOLDER
STANDARD FOR MAL
NABO Eksempel - kvalitetskrav 'BIC!DE Referanser
Lo
Fa visshet for at - Betingelser for & starte veganlegg oo xa x| 112,131.1,132.1
egne rettigheter - Forhandsvarsling far anleggsstart : : : : 1111
blir ivaretatt - registrering av stedlige forhold som kan oo
bli pavirket av anleggsdriften Lo X 112.2
- Geometriske akseptkriterier : : : : x| 211
| | | |
SR
| | | |
Atkomstforhold - Sikring av anleggsstedet AR 12.3
og sikkerhet - Framkommelighet for myke trafikanter PXT o 114.3
i anleggsperioden - Midlertidig trafikkavikling og atkomst : X : : : 113, 114
- Info om framdrift av anleggsarbeidet R 111
I I I I
Lo
Milje - Stay, stev 0og avgasser i anleggsperioden : : : : 112.1,121.0
i anleggsperioden - Handtering av miljgskadelige byggematr. D S 524.21,621.2
og etter ferdigstillelse - Sikring av verneverdig vegetasjon borx o 21
I I I I
- Valg av materialer, produksjon, tiltransport [ T T
og stedlig bearbeiding : : : : 602, 614, 623
- Utforming av vegens tverrprofil, oo
bredder, skraningshelning Lo X 202.1,203.1
- Valg av type vegdekke, stay : : : : 625.1
- Valg av type vegdekke, slitasjestav Loix, ) | 6251
I I I I
R
Vannavrenning - Vannavrenning fra kjgrebanen, tverrfall : : : : 421
fra vegomradet - Avledning av vann fra vegomradet Loox, | 423
- Plassering av ledninger og sluk : : : : 431,432, 444
R
| | | |
| | | |
I I I I
I I I I
I I I I
I I I I
I I I I

Figur 011.2 Normalkrav som har spesiell betydning for nabo
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MAL A B C D E
God framkom- | Hay trafikk- Godt God publikums-| @konomi
melighet sikkerhet miljg service
VEGBRUKER
NABO
VEGHOLDER
STANDARD FOR MAL
VEGHOLDER Eksempel - kvalitetskrav AB!C!DE Referanser
I I I I
Ivareta hensyn ti - Viser til figur 011.1 0g 011.2 Lo
trafikanter og naboer - Kvalitetsplan for anleggsdrift X : x: X : X : x | 023,102.2, 202.2,
i anleggsperioden [ 203.2, 402.2, 510.31,
Lo | 520.11,530.21,
Lo 610.21,620.21, 630.21
- Planlegge - prosjektere i rasfarlig omrade : X : : : 222,23
N
T T T T
| | | |
I I I I
Utrede og velge - Konsekvensvurdering ved valg mellom [
optimale tekniske alternative lgsninger X1 X, X, X, X | 022 102.1,202.1,
l@sninger o 203.1, 402.1, 502.1
L1 | 603.1,620.1
I I I I
| | | |
I I I I
I I I I
I I I I
I I I I
Sikre at planlagt - Kvalitetskrav, akseptgrenser, materialer | x | x| x | x | x | 023,024, 102.3,
kvalitet blir utfort og utfgrelser : : : : 202.3, 203.3, 402.3,
* underbygning [ 510.32, 520.12,
* drenering Loy | 53022,610.22,
* vegoverbygning Lo | 620.22,630.22
Lo
- Awviksbehandling XX x %, x| 025
Lo
| | | |
| | | |
I I I I
I I I I
Sikre at utfort kvalitet | - Dokumentasjon av utfart kvalitet X1 X1X 1% 1x | 026,102, 2024,
blir dokumentert LT | 2034,4024,510.33
I R 520.13, 530.23,
L1 | 610,23,620.23
N 630.23
I I I I
I I I I
I I I I

Figur 011.3 Normalkrav som har spesiell betydning for vegholder
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020.

Med kvalitetssikring menes alle sys-
tematiske tiltak som er ngdvendige for
a sikre at gitte krav til kvalitet blir opp-
nadd. Kvalitetssikring skal tilpasses
den enkelte oppgave og bidra til re-
duksjon av de totale kostnader ved at
feil og mangler blir rettet opp sa tidlig
som mulig. Kvalitetssikring er saledes
et ledd i arbeidet med & oppna riktig
produkt til riktig tid og til riktig pris.

021.
| forbindelse med kvalitetssikring
vises det til falgende handbgker:

- Handbok
014 Laboratorieundersakelser

- Handbok 015 Feltundersakelser
- Handbok 025 Prosesskode - 1

- Handbok 026 Prosesskode - 2
(Bruer og kaier)

- Handbok 066 Anbudsgrunnlag

- Handbok 144 Kvalitetshandbok for
Statens vegvesen Niva A (Ref. 2)

Kvalitetsbegrepene er definert i Norsk
Standard NS-ISO 8402 «Kvalitets-
ledelse og kvalitetssikring. Terminologi»
(Ref. 5).

022.

En rekke av konsekvensene er kjent
og kan angis i tall (f.eks. kr/m?, ulykker/
mill. kjgretay). For andre konsekvenser
ma en ngye seg med relative angi-
velser (f.eks. +/-, godt/darlig, bedre/
darligere enn). Fordi konsekvensene
er sveert ulike i benevning og betyd-
ning, er det hverken hensiktsmessig
eller mulig med en sammenveiing for
a komme fram til ett konsekvenstall.

Valg mellom alternativer foretas etter
vurdering av konsekvenser pa om-
radene nevnt i kap. 022. Utvalg og
systematisering av disse omradene er
basert pa Handbok 140 Konsekvens-
analyser (Ref. 3).

Anleggskostnader kan beregnes ved
hjelp av PC-programmene ANSLAG,
PKOST eller ANPROD.

Vedlikeholdskostnader kan analyseres
ved hjelp av programmene MOTIV,
OPTIMIST og PMS.

02. Kvalitetssikring

020. Generelt

Kvalitetssikring er en nedvendig del av et prosjekt bade av hensyn til
sikkerhet og ekonomi. Kvalitetssikringen skal legges opp slik at hver
utferende innen prosjektet er ansvarlig for a kontrollere og dokumentere
at alle krav som gjelder for hans/hennes arbeid er ivaretatt.

021. Forholdet til andre handbgker

Med mindre det foreligger en sarskilt avtale skal veg- og brunormalene
gjelde foran andre tekniske retningslinjer.

022. Konsekvensvurdering

Vegnormalene 018 Vegbygging angir forskjellige losninger, utforelser og
metoder pa flere omrader. Valg mellom disse skal gjores pa grunnlag av
konsekvensvurderinger som tar hensyn til forhold utover anleggs-
kostnadene. Fordi valgene har konsekvenser for vegbruker, nabo og
vegholder bor alternativene ses i sammenheng med vegvesenets mal om
god framkommelighet, hoy trafikksikkerhet, godt milje, god publikums-
service og ekonomi.

I enkelte kapitler er det angitt hvilke alternativer som spesielt ber vurde-
res, sammen med hvilke konsekvenser som ber utredes.

Framkommelighet

- tidskostnader

- kjoretoyers driftskostnader

- nytte av nyskapt trafikk

- ulempeskostnader

- transportkvalitet

- sykkeltrafikkens framkommelighet

Trafikksikkerhet

- ulykkeskostnader

Milje

- nermiljo

- friluftsliv

- naturmiljo

- kulturminner og kulturmiljo
- landskapsbilde

Naturressurser
- landbruk og fiske
- georessurser og vannressurser

22
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022. forts.

For vurdering av de gvrige konse-
kvensene vises til Handbok 140 (Ref.
3). Videre legges vekt pa erfarings-
data fra tilsvarende prosjekt.

Det kan veere ngdvendig med flere
runder i vurderingen av alternativer og
konsekvenser, da det enkelte valg kan
pavirke andre valg.

Til slutt gjeres et endelig valg ut fra
en helhetsvurdering av overnevnte
konsekvenser. Pa prosjekterings-
stadiet kan det ofte veere behov for
detaljering/viderefaring av flere alter-
nativer for endelig valg tas.

023.0
Norsk Standard (NS-ISO 8402)
definerer kvalitetsplan slik:

- Kvalitetsplan: Dokument som be-
skriver de spesifikke tiltak for kvali-
tet, ressursene og rekkefalgen av
aktiviteter som er aktuelle for et
bestemt produkt, prosjekt eller en
kontrakt.

Malet med en kvalitetsplan er a gjen-
nomfgre prosjektene optimalt med
hensyn pa:

- tid

- kostnad

- teknisk kvalitet

Ved oppsett av kvalitetsplan konkret-
iserer man og setter i system det som
star i normaler, veiledninger o0.a. om
organisering og gjennomfgring av et
prosjekt.

023.1
For enklere og mindre arbeider kan
kvalitetsplaner gjgres enklere.

Omrademessige virkninger
- lokalt utbyggingsmenster
- regionale virkninger

Tiltakskostnader

- anleggskostnader

- drifts- og vedlikeholdskostnader
- ferjekostnader

- kollektivtrafikkostnader

023. Kvalitetsplan
023.0 Generelt

Kvalitetsplanen skal settes opp for gjennomferingen av ett prosjekt - ikke
generelt. Den skal veere helt konkret.

023.1 Kvalitetsplan for egenregianlegg

For arbeidet pa et anlegg startes, skal anleggsledelsen utarbeide en
kvalitetsplan. Krav i Handbok 144 skal legges til grunn. Kvalitetsplanen
skal utarbeides i ssmmenheng med produksjonsplanleggingen.

En kvalitetsplan skal klargjore folgende:

- mal for prosjektet

- organisering av prosjektet

- hvilke kvalitetskrav som gjelder

- hvordan kvalitetssikringen skal utfores for at riktig kvalitet oppnas
- hva som gjores ved avvik

- hvordan kvalitet dokumenteres

- hvem som skal motta dokumentasjon

023.2 Kvalitetsplan for entrepriseanlegg

Ved entrepriseanlegg skal det utarbeides en kvalitetsplan. Planen bor
bygge pa entreprengrens kvalitetssikringssystem, konkret tilpasset det
aktuelle prosjektet. Entreprenorens kontroll skal minst tilfredsstille
kravene i denne normalen.

018 - Vegbygging
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024.0

Norsk Standard (NS-ISO 8402) defi-
nerer begrepene kvalitet og kontroll
pa denne maten:

- Kuvalitet: Helheten av egenskaper
en enhet har og som vedrgrer dens
evne til a tilfredsstille uttalte og
underforstatte behov.

- Kontroll: Aktivitet s som maling,
undersgkelse, prgving eller tolking
av en eller flere egenskaper ved en
enhet og sammenligning av
resultatene med spesifiserte krav
for & bestemme om overensstem-
melse er oppnadd for hver egen-
skap.

024. Kvalitetskrav - akseptkriterier

024.0 Generelt

Under prosjektering og utferelse skal vegen (med vegen menes ogsé
konstruksjoner, deler av vegen, materialer osv.) kontrolleres for & verifi-
sere at den tilfredsstiller pa forhand fastsatte kvalitetskrav (planlagt
kvalitet).

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

Kontrollsystemet i denne normalen beskriver:

- kontrollelementer

- kontrollomfang

- kvalitetskrav

- akseptkriterier

0241 Kontrollelementer

Vanligvis kan kravene knyttes til en av felgende tre grupper:
- Materialkrav (i massetak og i ferdig utlagt veg)
Eksempler: Steinklasse, korngradering, komprimering.
- Geometriske krav
Eksempler: Hoyde, bredde, helninger, tykkelser.

- Funksjonskrav
Eksempler: Jevnhet, friksjon, stabilitet, lyshet.

024.2 Kontrollomfang
Minimum kontrollomfang skal knyttes til kontrollenheter pa:
- 500 m tofelts veg ev. 1000 m enfelts veg
- 1000 m* fjell- og jordmasser
- 250 tonn asfalt
Y For materialproduksjon  : Utfort lost volum (ulm?).

For ferdige utlagte masser : Prosjektert anbrakt volum (pam?)

Hver kontrollenhet bor betraktes separat mht. kvalitetskrav og aksept-
kriterier (hvor minimum proveomfang er 5 eller flere).

Antall prover pr. kontrollenhet avhenger av vegtype. Dersom annet ikke
er angitt, betyr bokstavene H, S og A:

H:  Hovedveger (uavhengig av ADT)

S:  Samleveger (ADT<5000)

A:  Atkomsveger (ADT<300) og gang- og sykkelveger
Firefelts veger regnes i denne sammenhengen som to tofelts veger.

Kontrollomfanget for enfelts veger og gang- og sykkelveger er som for
atkomstveger.

For veger med 3 felt/store bredder ber kontrollomfanget tilpasses slik at
kontrollen ikke blir darligere enn for tofelts veger.

For mindre arbeider benyttes kontrollomfanget for 500 m veg/1000 m?
som minimum.

24
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Stikkprevekontroll

For mange av kravene er det lite formalstjenlig a sette krav til kontroll-
omfanget. Hvor det i denne normalen ikke er gitt minstekrav til kontroll-
omfanget, skal det tas stikkprover ut fra en visuell teknisk vurdering.
Viser stikkprovene at de spesifiserte kravene ikke er oppnadd skal ytterligere
prover tas.

Ved entrepengrarbeid skal byggherren i tillegg til entrepenerenes kontroll
ta stikkprover.

Rettet kontroll
Det bor spesielt tas kontroll hvor en ser/har mistanke om at kvaliteten
ikke oppfyller kravene. Disse provene skal vurderes sammen med de
gvrige provene.

Utvidet kontroll
Det kan vaere nedvendig & oke kontrollomfanget utover minimumsomfanget
som er beskrevet i denne normalen, spesielt ved start av et prosjekt.

024.3 Kvalitetskrav

Det er skilt mellom dimensjonerende krav og krav til kontrollresultater.
Kravene til kontrollresultater gjelder for enkeltverdier. Det kan ogsa
veere gitt krav til middelverdier og toleranser.

Med dimensjonerende krav menes verdiene som benyttes ved dimen-
sjonering (betongkvalitet, komprimering m.v.).

Med krav til kontrollresultater menes malte/registrerte resultater (fasthet
pé betongprover, komprimeringsgrad etter Proctormetoden m.v.).

Pa grunn av statistiske variasjoner vil kravene til de malte kontroll-
resultatene avvike fra dimensjonerende krav. Kravene avhenger ogsa av
antall prever. Som eksempel se figur 520.6.

Toleranser

Til mange av kravene er det gitt toleranser. Toleranser er en del av
kvalitetskravene og er normale/tilsiktede variasjoner som kontroll-
resultatene skal ligge innenfor for at resultatene skal aksepteres.

Toleransekravene kan vere knyttet bade til enkeltverdier og middel-
verdier.

- Laveste (og/eller hoyeste) akseptgrense for enkeltverdi

- Laveste (og/eller hoyeste) akseptgrense for middelverdi

024.4  Akseptkriterier

Hovedregler
Dersom kontrollresultatene faller innenfor toleransegrensene, skal resultatet
aksepteres.

Dersom kontrollresultatene faller utenfor toleransegrensene, gjelder
folgende hovedregel:

Arbeidene bor utbedres til kvalitetskravene er oppfylt.
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024.5

| vedlegg 9 er tatt med henvisninger
fra Handbok 025 Prosesskode - 1 il
Handbok 018 Vegbygging.

025.0

Norsk Standard (NS ISO 8402)
definerer avvik slik: Mangel pa opp-
fyllelse av spesifiserte krav.

Trekkregler

For enkelte arbeider kan det pa forhand avtales at det skal innfores
trekkregler hvis kravene ikke er oppfylt. (Eks. er bindemiddelinnhold/
hulrom i asfaltdekker/jevnhet). Selv om det er innfort trekkregler, skal det
vere en nedre/ovre grense som ikke skal fravikes.

Fravikelse av kravene
I enkelte tilfeller kan kriteriene ovenfor fravikes, se pkt. 002.1.

024.5 Forholdet til Handbok 025
(Prosesskode - 1)

Generelt er teksten i Handbok 025 Prosesskode - 1 (Ref. 4) i samsvar
med teksten i Handbok 018 Vegbygging.

Handbok 018 beskriver i noen tilfeller flere alternativ enn Handbok 025.
Videre har Handbok 018, i sterre omfang enn Handbok 025, satt krav og
toleranser til middelverdier. Krav til kontrollomfang er tildels storre i
Vegbygging enn i Prosesskode - 1.

Ved arbeidsbeskrivelser (bade ved anbud og arbeider i egen regi) skal det
foretas en konkret vurdering om prosesskodens tekst for utferelse/krav er
den mest egnede for vedkommende arbeid, eller om det bor suppleres
med spesiell beskrivelse.

025. Avvik og avviksbehandling

025.0 Generelt

Dersom kontrollen viser at kvalitetskravene ikke er oppfylt skal man
snarest sorge for at kravene oppfylles. Inntil kravene er oppfylt skal man
gjore tiltak for & minimalisere eventuelle ulemper og skadevirkninger.

Er avvikene av en slik karakter at det er umulig eller &penbart urimelig &
rette de opp, skal nedvendige tiltak i hvert enkelt tilfelle avtales.

026. Dokumentasjon av kvalitet

026.0 Generelt

For hvert prosjekt ber det parsellvis for senere bruk registreres represen-
tativ kvalitet. Representativ kvalitet uttrykkes med kvalitetsdata fra den
endelige konstruksjon/byggverk i form av gjennomsnittsverdier og storste
avvik fra disse.

Store parseller ber deles opp i delstrekninger pa 500 m eller kortere.

I forbindelse med representativ kvalitet ber folgende opplysninger noteres:
- strekning (km fra - km til)

- prosess i hht. prosesskoden

- hva som er kontrollert

- middelverdi og laveste og hoyeste enkeltverdi

- spesielle losninger/forhold

26
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For nermere beskrivelse av nedvendig minimumsdokumentasjon vises til
tilsvarende punkt i de enkelte kapitler.

Disse kvalitetsdata brukes f.eks. ved:
- omklassifisering av veg, forsterkning av veg
- utbedring av skader, gravearbeider

- erfaringsmateriale for fremtidige normaler/retningslinjer og
veiledninger
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Kapittel 1 - Forberedende tiltak og generelle kostnader

102.1

Konsekvensomrader knyttet til
a ivareta bygg/installasjoner:

- vedlikeholdskostnader
- anleggskostnader
- trafikksikkerhet
- miljo

- verneverdige bygg

- naboforhold
Konsekvensomrader knyttet til
midlertidig trafikkavvikling:
- anleggskostnader
- vedlikeholdskostnader
- framkommelighet
- trafikksikkerhet
- milje

10. Generelt

101. Innholdsbeskrivelse

Kapitlet om forberedende tiltak og generelle kostnader omhandler
informasjon og tilrettelegging, riggarbeider og eksisterende bygg/installa-
sjoner.

102. Kvalitetssikring
102.0 Generelt

Vegarbeidsdriften skal gjennomferes uten unedig ulempe og belastning
for miljoet.

Ved gjennomforing av vegarbeid skal vegetaten vektlegge hensynet til
trafikanter, naboer og omgivelsene ellers. Det nedvendige informasjons-
behov overfor disse grupper skal dekkes.

102.1 Konsekvensvurdering
Eksempel pa valg av tiltak:

Ivareta bygg/ installasjoner
- riving og fjerning

- flytting

- ombygging

- nyanlegg

Midlertidig trafikkavvikling

- omkjeringsruter
- regulering
- total stengning

102.2 Kvalitetsplan

Ved utarbeidelse av kvalitetsplan skal folgende forhold vurderes spesielt:

Arbeidsstikning

Stikning og utsetting ber forberedes godt for anleggsstart. Ved storre
anlegg er det hensiktsmessig at stikningen ivaretas av selvstendige lag.
Ved anleggsstart skal polygondrag sjekkes og kontrolleres mot overord-
nede nett. Polygonpunkter skal vare lett identifiserbare.

Materialkontroll
Ved storre arbeider ber et eget laboratorium etableres pa anlegget.

Vegapning
Det skal foreligge en plan over hvilke arbeider som mé vare sluttfort
innen veganlegget apnes for fri ferdsel.

Alle planlagte sikkerhetstiltak og trafikkregulerende tiltak skal normalt
vere utfort/installert og kontrollert for den spesielle skiltingen for
vegarbeidsomrade fjernes.
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Det skal foretas en kontrollbefaring. Ved befaringen skal plan/anleggs-,
vedlikeholds- og trafikkinteressene vare representert. Vegsjefen treffer de
nedvendige tiltak som eventuelt skal iverksettes for vegapning.

102.3 Kvalitetskrav
For de enkelte prosjekt skal det kontrolleres at:

- alle forhold som er beskrevet i dette kapitlet er vurdert

- kvalitetskravene er i samsvar med denne normalen og det som er
avtalt for det enkelte prosjekt

- utforelsen tilfredsstiller kvalitetskravene

102.4 Dokumentasjon av utfort kvalitet

For dokumentasjon av utfert kvalitet skal folgende registreres (minimums-
dokumentasjon):

- alle opptegnelser og tilstander som kan ha betydning for framtidige
forhold
- riktig plassering av kabler og ledninger/annet som er i grunnen

- spesielle losninger/forhold
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111.0

Det er nyttig & holde kommunens tek-
niske etat og politi- eller lensmanns-
etaten godt underrettet om anlegget.

Nye anlegg har stor interesse for
mange. Informasjonsopplegget an-
befales utarbeidet i samrad med pro-
fesjonelt informasjonspersonell.

111.2

Bruk av alternative ruter for trafikk-
avvikling og faseplaner for anleggs-
driften kan veere ngdvendige virkemid-
ler. God og rettidig informasjon om
endrede kjgremgnstre er da pakrevd
for at vegbrukerne skal komme fram
uten ungdige hindringer. Varsling gjen-
nom presse og kringkasting er vanlig-
vis tilstrekkelig informasjon, sammen
med ngdvendig skilting. | spesielle til-
feller kan i tillegg informasjonsbro-
sjyrer veere aktuelle. Se ogsa kap. 114.

111.4

Egnede mater a dekke lgpende infor-
masjonsbehov pa, kan veere presse-
konferanser og regelmessige nyhets-
bulletiner.

Det er viktig a vaere oppmerksom pa
faren for at saksframstillingen i media
kan bli fortegnet. Uttalelser i media
farer ogsa lett til forpliktelser for etaten.
Det kreves derfor gode forberedelser
og profesjonell opptreden.

112.0

Noen aktuelle lover m.m.

- oreigningsloven

- plan- og bygningsloven

- vegloven

- naboloven

- kommunehelsetjenesteloven
- fornminneloven

- forurensningsloven

- politivedtekter

11. Informasjon,
tilrettelegging

111. Informasjonsplan

111.0 Generelt

Informasjonsarbeidet skal vere planlagt for anleggsstart. Omfanget vil
avhenge av anleggenes storrelse og antatt publikumsinteresse. Det skal
utarbeides rutiner som ivaretar uforutsette hendelser, ulykker m.m.

Informasjonstavler ber minst inneholde:
- navn pa byggherre

- parsellnavn og -lengde

- apningstidspunkt

- kostnad

I tillegg kan bruk av enkel kartskisse vurderes.

Informasjonen ber planlegges ut fra méalgruppene:
- grunneiere og naboer

- trafikanter

- faglig interesserte

- media

111.1  Grunneiere og naboer

Folk som blir berert av fysiske inngrep pa sin eiendom, og anleggets
naboer forovrig, skal informeres om:

- hva som skal gjeres

- nar arbeidet skal ta til

- nar det forutsettes fullfort

I tillegg til generell informasjon ved anleggsstart, skal hver grunneier varsles
for arbeid tar til pd vedkommende eiendom. Informasjon til dem som blir

spesielt utsatt for stoy, stov og anleggstrafikk i naeromradet, skal vekt-
legges spesielt.

Spesielt berorte grunneiere og naboer skal informeres i god tid for
anleggsstart med personlig besok og samtale.

111.2 Trafikanter

Dersom anleggsdriften begrenser framkommeligheten og hindrer trafikk-
avviklingen, skal det serges for et informasjonsopplegg som gir trafikan-
tene mulighet til & innrette seg etter forholdene.

111.3  Faglig interesserte

Det bor serges for egne informasjonsopplegg ved store anlegg og anlegg
av spesiell karakter. Slike anlegg kan ha faglig interesse for mange.
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112.1

Spesielle naeringer kan kreve seerlige
hensyn. Oppdrettsanlegg for pelsdyr,
fugl og fisk er sveert gmfintlige for stay
og rystelser. For fiskeoppdrettsanlegg
kan ogsa utslipp av mange slag vaere
et faremoment.

112.2
Vanlige aktuelle registreringer kan
omfatte:
- eiendomsgrenser
- bygninger
- eksisterende tilstand
- beskrivelse
- fotografering
- tekniske installasjoner
- rystelser fra sprengning, peling,
spunting, komprimering (spesielle
virksomheter ma vurderes seerskilt,
f.eks datafirmaer og museer)
- vekstjord/hagegrunn, matjord, bonitet
- vegetasjonstype
- verneverdig vegetasjon
- grunnvannsniva, poretrykk,
pagaende setninger
- brgnner
- vannkvalitet
- tilsig/kapasitet
vassdrag, bekkelgp og kanaler
- vannstandsniva
- fornminner
Dersom registreringsarbeidet er om-
fattende og komplisert,er bruk av
spesialfirmaer ofte hensiktsmessig.
Ngdvendige registreringer og god kon-
takt med grunneierne kan forebygge
ungdige tvister, og gi grunnlag for gode
praktiske Igsninger og eventuelt et riktig
gkonomisk oppgjar.
Etterregistreringer kan veere et tiltak
som bidrar til dette.

112.3

Sikring kan gjelde:

- bratte skraninger hvor folk ferdes
- byggegroper

- kummer o.l.

- bruer

111.4 Media

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

112. Naboforhold

112.0 Generelt

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

Forholdet til naboer skal reguleres ved skriftlige avtaler eller skjonn. For
anleggsstart skal man ha tenkt gjennom de forpliktelser som foreligger, og
hva som er rimelig og hensiktsmessig i forholdet til naboskapet.

Oversikt over alle bererte eiendommer skal foreligge. Skjennsforutsetninger
og eventuelle avtalevilkar skal gjennomgas og folges opp.

1121 Miljo

Anlegg nar boligomrader, skoler, sykehus og andre spesielle institusjoner
skal drives ut fra de spesielle krav til miljohensyn disse omgivelsene har.

Virksomhet som medforer:

- stay

- stov

- rystelser

utslipp (royk, gass, kjemikalier m.m.)

skal folge de lover og forskrifter som regulerer dette.

112.2 Kartlegging og registreringer

For arbeid igangsettes, skal kartlegging og registrering av alle aktuelle
eksisterende forhold pa berorte eiendommer foretas. Ogsa eksisterende
forhold pa naboeiendommer ber registreres, saerlig nar det skal drives
sprengningsarbeid eller andre arbeider som kan medfore rystelser i
umiddelbar narhet. Kartlegging og registrering av fornminner skal
foretas, slik at nedvendige forholdsregler kan tas.

112.3 Sikring av ferdsel ved byggeplassen,
varsling

Et veganlegg er oftest langstrakt og vanskelig a sikre fullt ut. Det forelig-
ger likevel et ansvar for sikring av byggeplassen, sarlig i tettbygd omrade.

Bruk av gjerde ber vurderes. Overdekkete gangbaner ber etableres hvis
gaende risikerer & bli truffet av fallende gjenstander.

Grunneier skal varsles ved:

- arbeidsstart pa eiendommen

- stans i vannforsyning

- utkopling av strom

- utkopling av telefon

- omlegging eller stengning av avkjorsel

- brudd pa private ledninger m.m.
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113.0

Anleggsveg utenfor anleggsomradet

er aktuelt ved:

- kort byggetid (flere angrepspunkter)

- vanskelige grunnforhold

- behov for a skane uferdig veg for
stor slitasje

113.1
Begrensninger for bruk kan veere:

- grense for tillatt aksellast og
totalvekt
hgydebegrensninger
breddebegrensninger
kurvatur

tidsrom

114.2

Noen aktuelle lover m.m.

- oreigningsloven

- vegloven

- vegtrafikkloven

- trafikkreglene

- skiltforskriftene

- arbeidsmiljgloven

- politivedtekter

- Handbok 051 Arbeidsvarsling
(Ref.1)

Se ogsa Arbeidsvarsling pa flerfelts-

veger (Ref. 5, utarbeidet som tillegg

til Handbok 051).

Midlertidig trafikkavvikling skal utfares
i samsvar med varslingsplanen.

113. Atkomst til anlegget.
Anleggsveger

113.0 Generelt

Atkomst til anleggsomréadet i byggeperioden ber vere vurdert under
planprosessen. Areal til atkomstveg og/eller anleggsveg ber bandlegges i
reguleringsplan, slik at rett til erverv av nedvendig grunn er sikret.

113.1  Offentlige og private veger

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

113.2  Spesielle anleggsveger
Okonomi og behov for framkommelighet bor avgjere vegens standard.

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

114. Midlertidig trafikkavvikling

114.0 Generelt

Tiltak for midlertidig trafikkavvikling ved vegarbeidsdrift pa eller neer
offentlig veg skal settes i verk slik at hensyn til sikkerhet, framkommelig-
het og rasjonell anleggsdrift er ivaretatt.

114.1  Varslingsplan
For arbeid igangsettes, skal det foreligge godkjent varslingsplan.

Ved omfattende endringer i tilvant trafikkmenster, skal publikum varsles
gjennom presse og kringkasting i god tid pa forhand.

Varslingsplanen skal utarbeides og gjennomfores i samsvar med Forskrif-
ter med utfyllende retningslinjer for gjennomfering av varsling av arbei-
der pa offentlig veg, se Handbok 051 Arbeidsvarsling. (Ref. 1).

114.2  Arbeidsvarsling

Pa hvert enkelt arbeidssted skal det utpekes en ansvarshavende for
gjennomfoeringen av arbeidsvarslingen. Vedkommende ber ha gjennom-
gatt nodvendig opplaering. Se ellers forskriftenes paragraf 4. (Ref.1).
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114.3

Malsettingen ivaretas best ved sa
langt som mulig & skille vegtrafikken
fra anleggsvirksomheten.

Forkortelsen SDT star for «<sommer-
dagntrafikk». | praksis er det hverken
ADT eller SDT som er dimensjoner-
ende grense, men timetrafikken i
kritisk periode. Normalt kan time-
trafikken anslas til 10 % av ADT. For
veger med sveert varierende trafikk
over arstidene brukes SDT om
sommeren i stedet for ADT.

114.4

Aktuelle tiltak kan veere:

- omkjeringsruter pa eksisterende
vegnett eller pa omkjgringsveg

- lyssignalregulering

- stengning av veg i kortere eller
lengre tid

114.3 Konkurrerende hensyn. Prioritering
Prioriterte mal:
trafikksikkerhet
- framkommelighet
- rasjonell anleggsdrift

Innbyrdes bor malene prioriteres som vist i figur 114.1.

I tettbygde omrader skal fotgjengere sikres spesielt med egne, sikre gangveg-
ruter.

Spesielle hensyn skal tas der barns skoleveg er berort. Ogsé de krav bruk
av rullestoler og barnevogner setter til god framkommelighet, bor imeote-
kommes.

ADT/SDT >1500 ADT/SDT <1500

1. Trafikksikkerhet
2. Framkommelighet
3. Rasjonell anleggsdrift

1. Trafikksikkerhet
2. Rasjonell anleggsdrift
3. Framkommelighet

Konsentrasjon av anleggs-
arbeidet til deler av degnet med
liten trafikk bgr vurderes. Sperring
skal bare skje nar det ikke kan
unngas pa rimelig mate.

Begrensninger i framkommelighet
kan tales i starre grad. Det ber tas
spesielle hensyn til rutegadende
trafikk.

Figur 114.1 Prioritering av mal ved konkurrerende hensyn

114.4
114.41

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

Tiltak. Forhandsvarsling

Omkjgringsruter

Nodvendige rettigheter til a utfore tiltak utenom anleggsomradet bor
erverves i god tid, og tiltak ber vaere iverksatt for trafikken omlegges.

Ved omkjoeringsruter pa eksisterende vegnett ber behovet for utbedrings-
og trafikksikringstiltak vurderes, herunder ogsé nedvendig hensyn til
tillatt aksellast.

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

Omfattende utbedrings- og sikringstiltak kan vurderes ved langvarige
anleggsarbeider som berorer trafikkmengder ADT/SDT >1500.

Ved bruk av provisorisk omkjeringsveg over lengre tid, ber denne gis fast
vegdekke nar trafikken er stor eller nar anleggstrafikken vil dra fordeler
av det. I tettbygd omrade kan nabohensyn ogsa tilsi fast vegdekke pa slik
veg.

Figur 114.2 angir hvor lenge trafikken kan ga uten at det legges fast
vegdekke.
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114.43

Ved omfattende anleggsarbeid pa
svakt trafikkerte veger i spredt bebygd
omrade kan vegstengning over uker
eller maneder tillates nar alternative
tiltak for trafikkavvikling iverksettes. |
kyststrok kan ferjetransport veere
aktuelt.

114.44

Det er ofte ngdvendig a varsle publi-
kum i god tid pa forhand gjennom
presse og kringkasting. Tavler med
opplysende tekst kan vaere nyttig ved
vegsperringer og omkjgringsruter.
Det er viktig at informasjonstavler
settes opp pa steder som er avgje-
rende for trafikantenes vegvalg, og pa
et tilstrekkelig antall steder.

Uhellsberedskap for varsling av alter-
nativ vegrute anbefales opprettet nar
anleggsarbeider er igang pa eller
nzer veg med ADT/SDT > 5000 dersom
faren for uhell, som kan medfgre
sperring over 4 timer, vurderes som stor.

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

Figur 114.2 Anbefalt maksimal brukstid for fast vegdekke legges

114.42 Lyssignalregulering

Lyssignalregulering ber kun benyttes pa arbeidsstedet ved arbeid pa veger
med ett eller to felt, ikke pa veger med tre eller flere felt.

Lyssignalene ber vaere trafikkstyrte for & redusere ventetidene.

114.43 Stengning av veg

Nar forholdene tilsier det kan stengning av veg i kortere eller lengre tid
vere aktuelt. For alle planlagte stengninger skal det foreligge godkjen-
ning. Behov for stengning pa stamveger ber vurderes sarlig noye. Tids-
punkter for stengning pa viktige vegruter i samme region skal samordnes.
Figur 114.3 angir anbefalt maksimalgrense for sperreperiode.

ADT/SDT | Sperreperiode

Sperring anbefales benyttet bare i tider av dggnet med
liten trafikk. Pa veger med tre eller flere kjgrefelt kan
deler av kjgrebanen sperres i lengre perioder nar
resterende kjgrefelt kan awikle trafikken uten
vesentlige ulemper.

>8000

Sammenhengende inntil 30 minutters varighet

1500-8000 | tenom rushtidene.

Sammenhengende inntil 2 timers varighet utenom
rushtidene, fortrinnsvis tilpasset passeringstider for
rutegaende kollektivtransport.

300-1500

Sammenhengende inntil 4 timers varighet utenom
rushtidene, fortrinnsvis tilpasset passeringstider for
rutegaende kollektivtransport.

<300

Figur 114.3 Anbefalte maksimalgrenser for sperreperioder

114.44 Varsling av publikum

Trafikantene ber alltid varsles om tiltak for midlertidig trafikkavvikling, nar
tiltaket medforer vesentlig endring i tilvant kjeremenster. Utrykkings-
tjenester (politi, brann, ambulanse) og kollektivtransportselskaper skal
varsles spesielt. Beredskap for varsling av uhell ber vurderes spesielt.
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120.

God orden pa riggplassen er avgjor-
ende for rasjonell produksjon, og gker
sikkerheten pa arbeidsplassen.

Noen aktuelle lover m.m.

- oreigningsloven

- plan- og bygningsloven

- arbeidsmiljgloven

- naboloven

- vegloven

- politivedtekter

- avtaleverket mellom partene i
arbeidslivet

12. Riggarbeider

120. Generelt

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

121. Opprigging og drift

121.0 Generelt

Viktig hovedpunkt i planleggingen er:

- riggplan

- organisasjons- og bemanningsplan
- maskinbruks- og utstyrsplan

Spesielle krav til stoy- eller stovdempning ber avklares og folges opp,
likeledes spesielle krav for & hindre uenskete utslipp, oljesel o.1.

Riggplanen ber klargjere behov for brakker o.1., og vise arealbruken pa
riggomradet, herunder atkomstveger, parkeringsplasser, plassering av
brakker og produksjonsarealer, inkludert lagre for ravarer og ferdig-
produkter.

Organisasjons- og bemanningsplanen ber angi behov for mannskap med
gitte kvalifikasjoner, samt vise fordelinger av oppgaver og ansvar pa
anlegget. Omfang og detaljering vil avhenge av anleggets storrelse og
beliggenhet.

Vernearbeidet skal innga som en viktig del. Det vil minst omfatte a:

- velge verneombud

- bestille verneutstyr

- etablere vernerunder

- etablere ulykkesberedskap i anleggsdriften

- etablere varslingsrutiner

Forholdet til massemedia ved eventuelle ulykker ber tenkes grundig
gjennom og ansvaret for informasjon avklares.

Ellers ber arbeidet med planen ga ut pa a:

- sette sammen mannskap

- utarbeide skiftplaner

- forhandle eventuelle akkorder

- velge tillitsmann

Maskinbruks- og utstyrsplan ber angi maskiner og annet storre utstyr som er

tenkt brukt, hvor det skal hentes fra og de tidsperioder bruken vil spenne
over.
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1211

Tilknytning gjelder oftest:
- telefon

- elektrisk kraft

- vann og kloakk

Tillatelser vil kunne gjelde:

- midlertidig avkjgrsel

- bruk av areal utenfor angitt rigg-
omrade

- arealer for fyllplasser og
mellomlagring, transportveger

- byggetillatelse for rigg

- kjgp og lagring av sprengstoff

- lagring av drivstoff og kjemikalier

- spesielle transporter

- spesielle utslipp

121.1

Avtaler om tilknytning til offentlige ledningsnett skal inngas.

Nadvendige tillatelser, tilknytninger m.v.

Nodvendige tillatelser fra aktuelle myndigheter og private skal innhentes.

Anleggsvirksomheten skal meldes til aktuelle offentlige myndigheter.

Melding skal alltid sendes til:

- bygningsmyndighet

- arbeidstilsyn

- politi eller lensmannsetat

Avhengig av anleggets art og lokalisering kan det ogsa vere aktuelt & gi
melding om anlegget til:

- elverk og televerk (gravemelding)
- vassdragsvesenet

- kystverket

- havnevesenet

- kabel-TV selskap

Se ellers kap. 111.

Drift av rigg skal folge de regler og pabud som er gitt av godkjennende

myndigheter og nedfelt i avtaler mellom byggherre og grunneiere, naboer
og arbeidstakere.

122. Nedrigging

Etter fullfort anlegg ber riggplassen snarest ryddes for brakker og utstyr.
Alle produksjonsrester og avfall forevrig skal fjernes.

Terrenget skal istandsettes slik det er bestemt i reguleringsforskrifter,
skjonnsvilkér, grunneieravtaler, byggekontrakter eller pa annen mate.
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131.0

Noen aktuelle lover m.m.

- oreigningsloven

- plan- og bygningsloven

- vegloven

- Handbok 017 Veg og gate-
utforming (Ref. 2)
«Bestemmelser om forholdet
mellom offentlige veger og elek-
triske ledningsanlegg» (Ref. 3)

NA-rundskriv nr 90/10 (Ref. 4)

Arbeidet omfatter falgende:
- hus

- grunnmurer
stgttemurer

- bruer

- kummer

ror og kulverter

- faste vegdekker

- kantstein og rekkverk
- gjerder

- gvrige installasjoner

131.1

Planene for anlegget skal gi orien-
tering om installasjoner i grunnen.
Ngyaktig pavisning er likevel ngdven-
dig. De enkelte etater skal kontaktes
for pavisning i god tid fgr anleggsstart.

131.3

Mest hensiktsmessig skjer oppfelg-
ingen pa byggemgatene eller pa egne
koordineringsmgter. Regelmessige
mgter anbefales igangsatt umiddel-
bart etter anleggsstart og arrangeres
etter behov.

13. Riving, flytting, om-

bygging, nybygging

131. Riving og fjerning

131.0 Generelt

Arbeidet gjelder riving og fjerning av bygninger, anlegg og installasjoner
pé grunn av vegarbeid pa ny eller eksisterende veg.

131.1  Neadvendige tillatelser, ansvarsforhold

For anleggsstart skal nodvendige tillatelser innhentes fra grunneiere og
berorte etater. Tillatelsene skal skaffes til veie av byggherren, der ikke
annet er bestemt.

131.2 Koordinering i tid

I god tid for anleggsstart ber det klarlegges om de enkelte rivingsarbeider
helt eller delvis kan utferes, for hovedarbeidet pa anlegget tar til. I vurde-
ringen bor virkningen pé anleggets totale ekonomi tillegges vekt.

131.3 Oppfolging av anlegget

Oppfolging av framdrift og avklaring av tekniske detaljer under utforelsen
skal foretas i fellesskap mellom kabel- og ledningseiere, Vegvesenet og
eventuell utferende entreprener.

131.4 Utfarelse og kostnadsfordeling

De enkelte etater eller berorte instanser for ovrig kan utfore egne arbeider
selv eller benytte de entreprenerer Vegvesenet har kontrakt med. For
anleggsstart skal framdriftsplan og fordeling av kostnader vaere klarlagt.
Skriftlig avtale skal inngas.

Rivingstillatelse for hus skal innhentes hos kommunale etater og stedlig politi.

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

Kostnader med fjerning av kabler og ledninger som ligger innenfor vegens
eiendomsomrade skal dekkes av kabel- eller ledningseier. Kostnadsfordeling
med Vegvesenet kan vare aktuelt, dersom installasjonene benyttes i forbin-
delse med vegbyggingen. Det er viktig at anleggsarbeid kan utfores uten
ungdig heft. Bebodde hus og andre bygninger skal vaere fraflyttet i hen-
hold til angitt frist, ut fra fastsatt framdriftsplan.

Bygningsrester bor ikke legges i vegfyllinger. Rivingsmasser ber transpor-
teres til godkjent fyllplass, eventuelt til omlastingsstasjon eller gjenvin-
ningsanlegg.

Miljofarlig avfall, f.eks. asbestholdige materialer, skal handteres i henhold
til Arbeidstilsynets forskrifter.
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132.0
Noen aktuelle lover m.m.

- oreigningsloven

- vegloven

- Handbok 017 - Veg- og gate-

utforming (Ref. 2)

- «Bestemmelser om forholdet
mellom offentlige veger og
elektriske ledningsanlegg»
(Ref. 3)

- NA-rundskriv nr. 90/10 (Ref. 4)

Arbeidet omfatter flytting og omleg-
ging av:
- hus
- vann- og avlgpsledninger
- brgnner
- kabler, stolper osv. for elverk og
televerk
- gjerder
- drens- og greftesystem for jord-
og skogbruk
- busker og treer
- gvrige installasjoner

Nye anlegg for:
- kommunenes tekniske etater
- elverk og televerk
- andre statlige etater
- interkommunale etater
- private

132.2

For nye spesialkabler kan leverings-
tiden veere lang. Det anbefales at klar-
legging og bestilling skjer i en tidlig
plan- eller anleggsfase.

132.3

Mest hensiktsmessig skjer dette pa
byggemgatene eller pa egne koordi-
neringsmgter. Regelmessige mgter
anbefales igangsatt umiddelbart etter
anleggsstart og arrangeres etter behov.

132.4
Falgende prinsipper legges til
grunn:

- Eier av kabler og ledninger pa
vegens eiendomsomrade bekoster
flytting nar vegarbeid gjor dette
ngdvendig.

- Nedvendig flytting av kabler og
ledninger som ligger utenfor veg-
ens eiendomsomrade, bekostes
av byggherren. Standardhevning
bekostes av eier.

132. Flytting, ombygging,

nybygging

132.0 Generelt

Arbeidet gjelder flytting og omlegging i forbindelse med vegarbeid pa
eksisterende og ny veg. Arbeidet gjelder videre nye anlegg for offentlige
etater og private utfort i tilknytning til vegarbeidene.

Planene for anlegget skal opplyse om installasjoner i grunnen. De enkelte
etater skal kontaktes for noyaktig pavisning i god tid for anleggsstart.

Verneverdig vegetasjon og fredete treer skal beskyttes. Omplanting av
spesielle treer eller busker i framtidig veglinje kan vere aktuelt.

1321 Ngadvendige tillatelser, ansvarsforhold

Nodvendige tillatelser skal innhentes fra grunneiere og berorte etater for
anleggsstart. Tillatelsene skal skaffes til veie av byggherren, der ikke
annet er bestemt. Arbeid pa eller i tilknytning til prosjektert veg skal ikke
settes i gang for det er ervervet rettigheter til dette, enten ved minnelig
avtale eller ved ekspropriasjon.

Dersom det er nedvendig a sette i gang arbeid for avtale eller rettskraftig
skjonn foreligger, skal arbeidstillatelse fra grunneiere eller rettighetshavere
foreligge. Alternativt kan serlig tillatelse etter oreigningslovens bestem-
melser innhentes.

132.2 Koordinering i tid

I god tid for anleggstart ber det klarlegges om de ulike flyttings- og om-
leggingsarbeider eller nyinstallasjoner kan utfores, for hovedarbeidet tar
til. I vurderingen skal virkningen pé anleggets totale okonomi tillegges vekt.

132.3 Oppfolging av anlegget

Oppfolging av framdrift og avklaring av tekniske detaljer under utforelsen
skal foretas i fellesskap med kabel- og ledningseiere, Vegvesenet og
eventuell utferende entreprener.

132.4 Utfarelse og kostnadsfordeling

Flytting og omlegging ber besorges utfort av den etat eller instans som er
eier eller rettighetshaver.

Ved nyanlegg ber de enkelte etater benytte samme entreprener som
Vegvesenet eller utfore arbeidet selv innpasset i anleggets framdriftsplan
under Vegvesenets tilsyn.

For anleggsstart skal framdriftsplan og fordeling av kostnader vare
klarlagt. Skriftlig avtale skal inngas.

De enkelte etater eller interessenter bor bekoste varerer for framtidig
kryssing av ledninger pa de steder som er aktuelle for dette.
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132.4 forts.

- Ngdvendige ledningsanlegg for
drenering og avrenning fra vegen
bekostes av byggherren. Eventuell
oppdimensjonering eller tilpasning
for framtidig utbygging av tilstet-
ende omrader bekostes av utbyg-
ger etter naermere avtale.

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

- Framtidig vedlikehold bekostes av
eier.

132.5

Det anbefales at fellesgroft benyttes
for samtlige installasjoner, som da
ma ligge slik i graften at skader kan
unngas ved eventuell oppgraving og
utskifting.

132.5 Plassering av kabler og ledninger

For bade nyanlegg og utbedringer gjelder:

- Der plassforholdene tillater det, ber kabler, ledninger og kum-
mer plasseres utenfor kjerebanen, eventuelt i vegskulder, se
Héndbok 017 del D. (Ref. 2).

- Pa ny veg med ADT >5000 ber kumlokk ligge utenfor veg-
skulder.

- Pa ny veg med ADT >15000 ber fremmede installasjoner ligge
helt utenfor vegomradet.

Omfattende okonomiske eller trafikktekniske konsekvenser kan tilsi andre
losninger.

Oppgraving ber senere bare tillates for veger med ADT <1500 eller
fartsniva <60 km/t.

Dersom oppgraving er nodvendig ut fra ledningseiers behov, bor Veg-
vesenets tillatelse innhentes. Gravearbeidet, inklusiv tilbakefyllingen, ber
utfores av Vegvesenet, og bekostes av eier til selvkost. Det ber legges vekt
pé a bevare vegens kvalitet.
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202.1
Konsekvensomrader:

- Anleggskostnader

Ved analyse av anleggskost-

nadene vurderes spesielt hva de

alternative skjeeringsprofilene

krever av sikringstiltak med hen-

syn pa trafikksikkerhet, erosjons-

sikring og landskapstilpasning.

Aktuelle alternativer innen dette

omradet er :

- terrenggroft

- fangmur

- jordskraning mot fiellet

- rekkverk

- fanggraft

- tilpasning til jordskranings-
helning

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

- iskjgvingssikring

Vedlikeholdskostnader

Trafikksikkerhet

- forskjell i ulykkesfrekvens mel-
lom rekkverk, slak skraning, m.v.

Milja

- landskapsmessige vurderinger
(estetikk, steinsprang)

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

Andre konsekvenser

- transportproduksjon

20. Generelt
201.

Kapitlet omhandler vegetasjonsrydding, skjaring i fjell og skraninger i
fjell, grunnforsterkning, uttak av skjaringer i jord, bygging av fyllinger
og sikring av skraninger.

Innholdsbeskrivelse

202. Kvalitetssikring, fjellskjaering

2021 Konsekvensvurdering
Eksempel pa valg av tiltak:

Skjzeringsprofil i fjell

I Handbok 017 Veg- og gateutforming er det beskrevet en rekke avveininger
som nedfelles i plandokumentene og som setter rammer for de valg av
teknisk karakter som skal gjennomfores for anleggsstart. Dette har betydning
for endelig massebalanse og linjepalegg, som forst framkommer ved de
anleggstekniske beslutninger.

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

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

202.2 Kvalitetsplan

Ved utarbeidelse av kvalitetsplanen skal folgende vurderes spesielt:

Sprengningsprotokoll
Det skal fores sprengningsprotokoll. Innholdet i sprengningsprotokollen
skal avtales for arbeidet igangsettes.

Restriksjoner ved sprengning

Det skal kontrolleres at sikkerheten er ivaretatt bade mht. mennesker/dyr
og eiendom/utstyr. Videre skal behov for maling av rystelser vurderes og
om det er aktuelt a tilpasse sprengningen.

Sprengningen skal planlegges og utferes slik at massene og profilet er
egnet til tiltenkt formal.

202.3 Kvalitetskrav

For det enkelte prosjekt skal det kontrolleres at:

- alle forhold som er beskrevet i dette kapitlet er vurdert

- kvalitetskravene er i samsvar med denne normalen, og det som er avtalt
- utforelsen tilfredsstiller kvalitetskravene

Kontrollomfanget for forhold som vedrorer sikkerhet, er uavhengig av

vegtype. For forhold som vedrerer geometriske krav, gjelder samme
regler som for kap. 203.
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203.0

Se Handbok 016 Geoteknikk i veg-

bygging (Ref.1) vedregrende bereg-

ningsmetode.

Se Sikkerhetsprinsipper i geoteknikk

(Ref.11) og NS 3480 (Ref.8) ved-

rerende sikkerhetsniva og prosjekt-

ering.

Ved veganlegg kan det oppsta

vanskeligheter med stabiliteten i

folgende tilfeller:

- fyllinger pa lite baeredyktig grunn

- skjeeringer, seerlig i blgt leire eller
silt

- utgravninger for fundamenter og
ledninger

- ved forstgtningsmurer og brukar

- ved pelearbeider

- ved stgrre endringer i vann-
innhold eller grunnvannstand

- ved fyllinger pa skratt terreng

- ved groftearbeider

| friksjonsjordarter opphgrer setning-

ene som regel umiddelbart etter at

lasten er pafert. | humusholdige mas-

ser kan setningene ga over lengre tid.

| kohesjonsjordarter skjer setningene

gjerne over lengre tid, ofte flere tiar.

203.1
Konsekvensomrader:

- Anleggskostnader
Ved analyse av anleggs kost-
nadene vurderes spesielt hva de
alternative skjeeringsprofilene
krever av sikringstiltak med hensyn
til trafikksikkerhet, erosjonssikring
og landskapstilpasning.
Aktuelle alternativer innen dette
omradet er:
- etablering av vegetasjon
- terrenggroft
- skraningsdren
- midlertidig sikring
- grus- eller pukklag
- masseutskifting
- Vedlikeholdskostnader
- Trafikksikkerhet
- forskjell i ulykkesfrekvens mel-
lom rekkverk, slak skraning, m.v.
- Miljo
- landskapsmessige vurderinger
(estetikk, erosjon)
- naboforhold (arealforbruk
vegetasjonsulemper, sikkerhet)
- Andre konsekvenser
- transportproduksjon

202.4 Dokumentasjon av utfert kvalitet

For dokumentasjon av utfort kvalitet skal folgende registreres
(minimumsdokumentasjon):

- forundersokelser av betydning for framtidige forhold
- sprengningsdybde i trauet

- utkilinger

- spesielle lasninger/forhold

203. Kvalitetssikring,
underbygning

203.0 Generelt

Det skal legges vekt pa a utfere terrenginngrep med god tilpasning til
eksisterende miljo.

Der grunnforholdene er vanskelige, skal skjeringsdybdene og fyllings-
hoydene sokes begrenset, slik at spesielle sikringstiltak ikke blir for
omfattende.

Nar naturlig terreng har liten sikkerhet, skal sikring vurderes i tidlig plan-
fase selv om inngrepet i seg selv er av beskjedent omfang.

Ved vurdering av tiltak for & motvirke setninger bor det legges serlig vekt
pé a unnga setningsforskjeller.

203.1 Konsekvensvurderinger
Eksempel pa valg av tiltak:

Valg av skjeeringsprofil i loasmasser og fyllingsprofil i loasmasser og fjell
I Handbok 017 Veg- og gateutforming er det beskrevet en rekke avveininger
som nedfelles i plandokumentene og som setter rammer for de valg av
teknisk karakter som skal gjennomfores for anleggsstart. Dette har betydning
for endelig massebalanse og linjepalegg, som forst framkommer ved de
anleggstekniske beslutninger.

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

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

203.2 Kvalitetsplan

Ved utarbeidelse av kvalitetsplanen skal folgende element vurderes spesielt:

Tilpasning til produksjonsplanleggingen
For a oppna kvalitetskravene ber folgende forhold i produksjons-
planleggingen tillegges stor vekt:

- materialvalg

tidspunkt for utferelse

utstyr tilpasset materialer og arstid
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Utglidninger/ras
Det skal tas nedvendige forholdsregler for a hindre utglidninger/ras og
andre utilsiktede skader.

Telehiv/setninger

Forholdsregler som skal forebygge telehiv og setninger, skal avklares i
planprosessen. Arbeidet skal utferes slik at ulemper pga. telehiv/
setninger minimaliseres.

203.3 Kvalitetskrav

203.30 Generelt
For de enkelte prosjekt skal det kontrolleres at:
- alle forhold som er beskrevet i dette kapitlet er vurdert

- kvalitetskravene er i samsvar med denne normalen, og det som er
avtalt

- utforelsen tilfredsstiller kvalitetskravene

Kontrollomfanget for forhold som vedrerer sikkerhet er uavhengig av

vegtype.
203.31 203.31 Kontrollomfang og toleranse
For leire og leirig morene gjelder Figur 203.1 viser minste krav til kontrollomfang ved oppbygging av
spesielle krav, se Handbok 176 fyllinger. Figurene 203.2-3 viser krav og toleranser til komprimering

Oppbygging av fyllinger. (Standard Proctor) og geometri.

For kontrollomfang til fyllinger av lette masser, se Handbok 176 Oppbyg-
ging av fyllinger (Ref. 6).

203.4 Dokumentasjon av utfert kvalitet

For dokumentasjon av utfort kvalitet skal folgende registreres
(minimumsdokumentasjon):
- forunderseokelser av betydning for framtidige forhold
- hvor det er grunnforsterket og type forsterkning/utforelse
- utkilinger, dybde/lengde
- representative kvalitetsdata fra store fyllinger
- materialkvalitet
- komprimering (middelverdier)
- spesielle losninger/forhold
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Kontrollomfang

Pr. Minimum Tilsyn
Kontroll av Kvalitetskrav til menge- | antall
enhet 4 | praver
H| S| A

Utsprengt fjell
- Klassifisering Jordarts-

bestemmelse " 1000m® | V| V| V | Inspeksjon
- Komprimering Antall

passeringer 1000 m® 1 1 | Inspeksjon

(Figur 266.2)
Grovkornige
friksjonsmasser
- Klassifisering Jordarts-

bestemmelse " 1000m® | 1| 1| V | Inspeksjon
- Komprimering Antall

passeringer 1000 m® | 2 1 1 | Inspeksjon

(Figur 266.2)
Finkornige
friksjonsmasser
- Klassifisering Jordarts-

bestemmelse " 1000m® | 2 | 1| V | Kontinuerlig
- Komprimering Standard Proctor

(Figur 203.2) 1000 m® | 2 1 1 | Kontinuerlig
Leire og leirig
morene
- Klassifisering Jordarts-

bestemmelse 1000m® | 2 | 2 | V | Kontinuerlig
- Komprimering Spesielle krav 1000m® | 5 | 2 | 2 | Kontinuerlig
Geometri ?

- Hgyde planum ® | 500 m 25| 25| 10 | Kontinuerlig

- Bredde planum 500 m 25| 25| 10 | Kontinuerlig

- Skraninger 500 m 25| 25 | 10 | Kontinuerlig

D" For friksjonsmasser: Korngradering, humusinnhold og vanninnhold
For leire: Korngradering, vanninnhold, plastisitet og humusinnhold

2 Gjelder ogsa for skjeringer
9 Antall profiler. Minste antall mélte punkter i tverrprofilet skal veere tre

4 Hvert lag skal méles, ogsa fyllinger mindre enn 1000 m?
V = Visuell kontroll

Figur 203.1 Kvalitetskrav og kontrollomfang for fyllinger
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Plassering i Dim. 5 prover eller flere Mindre enn 5

fylling krav prover
Middelverdi Enkeltverdi Enkeltverdi

Generelt Middelverdi - 5 | Middelverdi - 5

Under 3 m

dybde 95 % Min. 96% Min. 91% Min. 94%

Qverste 3 m 97% Min. 98% Min. 93% Min. 96%

Figur 203.2 Krav til komprimering for finkornige friksjonsmasser i
Wlling (Standard Proctor)

Vegtype Hovedveger (H) Andre veger (S, A, G/S)
Toleranse Enkeltverdi | Middelverdi | Enkeltverdi | Middelverdi
Hoyde
- Maks. + 401 +20 +60" +30
- Min. - 40" -30 -60" - 50
Bredde 2
- Maks. +100 +100
- Min. + 0 + 0
Skraning ¥ +150 +150

D Gjelder enkeltpunkter i tverrprofilet
2 Horisontalt avvik fra de prosjekterte ytterbegrensningene
3 Gjelder jordskraninger

Figur 203.3 Toleranser for geometriske krav til planum (mm) pr.
500 m tofelts ev. 1000 m enfelts veg
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21. Vegetasjonsrydding
210. Generelt

Arbeidet gjelder alle arbeider med rydding, hogging og fjerning av
buskas, treer og hogsavfall og fjerning av stubber og rotter. Vegetasjons-
dekke og matjord er omtalt i kap. 221, 250 og 262.

211. Omfang av arbeidet.
Begrensninger

Traer og busker skal ryddes i tilstrekkelig utstrekning ogsa utenfor selve
vegtraséen for a gi okt sikt og for 4 unnga nedfall i vegomradet.

Vegetasjonsrydding skal ikke foretas utover det areal som er angitt i
godkjent plan og beskrevet i skjonnsforutsetninger eller i egen, skriftlig
avtale med grunneier.

Verneverdig vegetasjon og fredete traer, som er merket, skal ikke rores.
Spesiell beskyttelse under markryddingsarbeid og etterfolgende arbeider
er som regel nodvendig. I tvilstilfeller skal den som er ansvarlig for
utarbeidelsen av planene eller fylkesmannens miljovernavdeling,
kontaktes.

Midlertidig lagring ber skje godt utenfor veglinja. Materialer som fjernes
bor transporteres til fyllplass eller eventuelt egnet sted for brenning.
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221.

Ngyaktighetsklasse a velges nar:

- sprengningsmassene brukes som
tilslag til asfalt eller betong

- avdekningsmassene er spesielt
telefarlige eller humusholdige

Nayaktighetsklasse b velges nar:

- sprengningsmassene brukes i
overbygningen

- massene brukes i den gverste
1,0 m av steinfyllingen

- fjellskjeeringsdybden er <3 m

For gvrige sprengningsarbeider kan

ngyaktighetsklasse c brukes. Ngy-

aktighetsklasse b bgr likevel brukes
ved overgang til telefarlig jord.

Ved uttak av hgye fjellskjeeringer
(>10 m) kan behovet for avdekning
vurderes i forhold til konsekvensen
av forurensning av massene og
planum.

Avdekkingsbredden vurderes i for-
hold til hayde pa jordskraning og ev.
sikringstiltak.

Se Handbok 165 Sikring av veg-
skraninger (Ref. 4).

222.
Figur 222.1 viser ogsa eksempler
pa sikringstiltak (terrenggreft, fang-
mur).

22. Skjaering i fjell

221. Avdekning

Avhengig av bruksomrade for sprengningsmassene skal losmasser fjernes
over fjelloverflaten etter en av folgende noyaktighetsklasser:

a. Fullstendig rensking av fjellet

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

c. Avdekning av fjellet i den utstrekning det er nedvendig for boring
og lading

Matjord og vekstjord med ev. vegetasjonsdekke skal tas ut og behandles i
samsvar med planlagt etterbruk.

Etter avsluttet sprengnings- og renskearbeid skal fjellet vaere avdekket i
minst 0,5 m bredde utenfor endelig skjaringskant.

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

222. Utforming av skjaeringsprofilet

Fjellskjeringer skal utformes med spesiell vekt pa geologi, trafikksikker-
het og landskapstilpassing.

Normalprofilet for fjellskjering med jordoverdekning er vist i figur 222.1
Mht. krav til drenering, se pkt. 431.3 og kap. 433.

Terrenggroft \D

AT
Fangmure. |. SN
3 I
i - 14
ST e SR
! ,"'T Tr >(L ﬂsl

Figur 222.1 Skjcering i fjell med overdekning

Figur 222.2 viser minstekrav til groftebredder. Av hensyn til behov for
frisikt, lagring av sne m.v. kan det vere aktuelt & utvide profilet, se
Handbok 017 (Ref. 2).
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222. forts.

Figur 222.4 viser minste tilbake-
fyllingshgyde mot fjell (a) og grofte-
bredde (b) ved utvidet fjellskjeering

med grunn sidegroft.

Det forutsettes at drenering er ivare-
tatt med dypsprengning, ev. egne
drensledninger ved lange skjaeringer
og stor avrenning. Se punkt 431.3.

Groftebredde, b (m)
Standard-
klasse
ADT>10000 | 10000>ADT>5000 | 5000>ADT>1500 | ADT<1500

H1, H2, H3 2 1,79 156" 1,2 1,2
S1,S82,S32 - - 1,2 1,0
A1, A2, A3 ? - - - 1,0
GS1, GS2, - - - 0,8
GS32

D" Dersom fjellskjering tas ut med ekstra bredde og det tilbakefylles los-
masser i et omfang gitt i figur 222.4, kan bredden (b) reduseres til 1,2 m

2 Apne grofter er en lite aktuell losning i tett bebyggelse

Figur 222.2 Krav til bredde av sidegroft i fjellskjceering

Av hensyn til trafikksikkerhet kan et utvidet skjaringsprofil med tilbake-
fylling inn mot fjellet veere aktuelt, se figurene 222.3 og 222 4.

Figur 222.3 Utvidet fiellskjcering med tilbakefylling

Minste tilbakefylingshayde, a (m)
Sl og grgftebredde, b (m) (a/b)
ADT > 5000 ADT < 5000
H1, H2, H3 » 1,0/11,2 0,5/1,2
S1,82,83" (0,5/1,2) 0,5/1,0
A1, A2, A3" 0,5/1,0

D Apne grofter er en lite aktuell losning i tett bebyggelse
Figur 222.4 Krav til minste tilbakefyllingshoyde i kombinasjon med
redusert grofiebredde

Vedrorende krav til rekkverk og rekkverkrom, se Handbok 017, del C
(Ref. 2) og Handbok 166 Vegrekkverk (Ref. 3).
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222. forts.
Ved bruk av loddrette fiellskjeeringer
ber disse ogsa vurderes med hensyn
til estetikk.

Ofte er det lagdeling og brudd i berg-
grunnen som Vil bli bestemmende
for skjaeringens helningsvinkel.
Utsprengningen legges i slike tilfeller
til rette, slik at bruddplanene felges.
Det er viktig @ unngd gjennomboring
og bakbryting av de bruddplan som
velges som skjeeringsvegg. Se figur
222.6.

Figur 222.6 Ved utsprengning bar
bruddplanene felges

223.

Anleggstrafikk kan fare til nedknusing
og forurensning av materialene. Fjer-
ning av de gverste 20-30 cm av
planum kan da vaere ngdvendig.

Konsekvensene av rystelser ved
sprengning bgr vurderes av sakkyn-
dig. Se Handbok 016 Geoteknikk i
vegbygging (Ref. 1) og Handbok 120
Rystelser - sprengning (Ref. 5).

Helning av skjeeringsskraning i fjell skal avpasses etter fjellkvalitet.
Spesielt ber folgende forhold vurderes:

- stabilitet
- rasfare

Vanligvis benyttes helning 10:1. Der det er fare for steinnedfall, men ikke
storre glidninger og skred, kan skjeeringen utferes loddrett og med groft for
oppfanging av nedfall. Utfra geologisk vurdering dimensjoneres fanggroft
i henhold til figur 222.5. Der dette vanskelig lar seg gjennomfore, skal
andre sikringstiltak vurderes.

Opprinnelig fielloverflate H L h

Fjellskraning naer vertikal

Variabel skraning 5-10 3 0,9
10-20 45 1,2
>20 6 1,2

Fjellskraning 4:1 og 3:1

H 5-10 3 0,9
10 -20 45 1,2

20 -30 6 1,8*

L Skulder >30 75 18~

Fjellskraning 2:1

h A A A AAAAAAAM 5_10 3
’;;’( 10 -20 45

* Steingjerde pa skulder bor vurderes 20>é (‘;50 765
Malene er oppgitt i meter :

Na oo
Do
* ¥

Figur 222.5 Dimensjonering av fanggroft for steinsprang

Mindre fjellskjeringer (<20 m lengde) eller mindre fjellpartier i jord-
skjeering ber gis samme helning som tilstotende jordskjaring. Dette
vurderes i forhold til vegtype, trafikksikkerhet og estetikk.

[ korte fjellskjaeringer (<20 m ) skal planum legges pa samme niva som
tilstotende jordskjeringer, med lik og gjennomgaende overbygning.

Nar vegen ikke bygges frostsikker, skal det bygges utkilinger med ikke-
telefarlige materialer for 4 unnga ujevn telehiving ved overgang mellom
fjell og telefarlig jord, se punkt 512.43.

223. Sprengning

Sprengningsarbeidet skal legges opp slik at skjeringsveggene blir minst
mulig opprevet nar de er sprengt ut. Det skal tas sikte pa a optimalisere
sikring, utseende og framtidig vedlikehold.

Bunnen av vegskjaringer skal dypsprenges, se pkt. 223.1.
Forsiktig sprengning skal vurderes ved:
ustabile jordmasser naer sprengningsstedet

- bygninger naer sprengningsstedet
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223.1

Det underbores til et niva som ligger
minst 0,3V, der V er forsetning, under
prosjektert sprengningsniva. Dersom
det er tvil om at det er sprengt dypt
nok, bgr dybden kontrolleres, f.eks.
ved graving.

223.1 Dypsprengning

Ved dypsprengning skal fjellet bores og sprenges til et niva som ligger
under endelig utlastningsniva. Det skal sikres at minsteavstanden fra

ferdig vegbane ned til fast fjell er storre enn 0,75 m.

Eksempler pa profil for dypsprengning er vist i figur 223.1.

Dypsprengningen skal utfores slik at den blir dypest der hoveddreneringen

er plassert. Dette minsker tilgangen pa vann under vegbanen i frysesonen.

Dypsprengningen skal foretas samtidig med evrige sprengningsarbeider i

skjeeringen.

Y5 2N
x ’h-—

4:10

sprengningsniva

Prosjektert
sprengningsniva

Profil for tofelts veg

== t Prosjektert
sprengningsniva

Profil for firefelts veg

Figur 223.1 Dypsprengning

224. Rensk av skjzeringer

Veggene i en skjaring skal renskes for lost fjell. I fjellskjeringer kan

enkelte nabber stikke inntil 0,5 m innenfor teoretisk profil. Sterre blokker

eller flak som kan tenkes a gli ut, skal sprenges bort eller sikres med

fjellbolter, utstoping e.l.
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231.

Ofte vil en sikker vurdering kreve detalj-
undersgkelser, szerlig maling av be-
vegelser, i sjeldnere tilfeller boringer
og permeabilitetsmalinger.

Vanlige forundersgkelser bestar i
geologisk kartlegging, registrering og
vurdering av ras-sar og tidligere eller
pagaende bevegelser. Forekomst av
steinsprang, spesielt begynnende
aktivitet, kan veere et varsel om at et
sterre omrade er i ferd med a bli
ustabilt.

232.

Vanligvis har fjellskraninger i Norge
statt stabile i lang tid. Fjellskraninger
som har blitt ustabile, kjennetegnes
ofte ved rassar i fiellsiden og ferske
urer ved fjellfoten.

233.

Ved vanlig sprengning vil renske-
arbeidet ofte bli meget omfattende og
kostbart. Det er videre lett a fierne
«lasblokker» ved for hard rensk, noe
som kan forarsake en sterk gkning av
rasfaren. Rensken ber derfor vanlig-
vis veere lett. Se Handbok 165 Sikring
av vegskraninger (Ref. 4).

23. Skraninger i fjell

231.

Rasfaren i naturlige fjellskraninger skal kartlegges og klassifiseres ved
forundersokelser. Slike forundersokelser vil ogsa gi et godt grunnlag for &
vurdere rasfaren i prosjekterte fjellskjeringer. Imidlertid er en avhengig
av at sprengningsarbeidet tilpasses geologien i de store skjeringene for &
minske sikringsarbeidet.

Forundersokelser

232. Sikring av skraninger

Nér det er tvil om fjellskraningene er stabile, skal det foretas undersokel-
ser av sakkyndig.

Sikringsarbeider som medferer inngrep i skraninger, vil ofte pavirke
stabiliteten i uheldig retning.

Virkningen av en sprengning som sikringsmetode skal derfor vurderes
neye pa forhand. Selv lett rensk kan fjerne «lasblokker» med redusert
stabilitet til folge. Vanligvis ber derfor sikring gé ut pa & stabilisere den
naturlige skraningen med bolter, sikringsnett, stottemurer eller drenering.

Ulemper pga. stadige steinsprang (nedfall av stein og blokker) kan
reduseres ved bygging av ledevoller, fanggrofter, fleksible rasgjerder,
tunneler og overbygg.

233. Sikring av skjaeringer

Den mest benyttede sikringsmetode er rensk.

Der det er mulig, ber enkeltblokker boltes fast. Ved sterkt oppsprukket
berggrunn kan det benyttes fjellband og fjellsikringsnett. Avhengig av

forholdene kan nettet enten vere fastboltet eller lost nedhengende. Lost

nedhengende nett er fordelaktig der det raskt samler seg mye smastein

bak nettet. Derved blir det mulig a renske groften for nedfall.

Fastboltet nett Last nett

N

Q.
%%% RIS
20

\ %(f

bt

Figur 233.1 Prinsipp for sikring av fjellskraning med nett
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Ogsa storre partier i skjaringer bor i de fleste tilfeller sikres ved bolting.
Mindre understopninger kan ogsa vere fordelaktige.

234. Iskjoving

234,
Se Handbok 165 Sikring av veg- Iskjovingsproblemet kan lases pa forskjellige mater. De mest vanlige er:

skraninger (Ref. 4). bred eroft
- red gro

- drenering av skjaringer

- bruk av fjellsikringsnett
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24. Grunnforsterkning

240. Generelt

240.
Grunnforsterkning er naermere om- Ved vegbygging pa darlig grunn kan det oppsta glidninger eller skadelige
talt i Handbok 188 Veg pé blgt grunn deformasjoner. Forholdene skal avklares ved grunnundersokelser pa

gRef.bg) ognHégdkf)o1k 016 Geoteknikk planleggingsstadiet. Forskjellige grunnforsterkningstiltak er vist i figur
| Vegbygaing (Ref. 1). _ 240.1. Figuren gir et bilde av nar de ulike metodene kan vere aktuelle. Pa
(413 LG I MEes: basis av grunnundersokelser, funksjonskrav og kostnadsoptimalisering av

- torv . . .
- humusholdige masser faglig sakkyndige skal valg av forsterkningsmetode foretas.
- blgt leire
- blgt silt Problem Aktuell Igsning for
Kap.
Tiltak Setnings- Over- Stabilitet i | Hoved- [ Samle- [ Atkomst- | ref.
gmfintlig flate- undergrunn | veg veg veg
undergrunn | stabilitet H S A
Masse-
utskifting X X X X X X (241
For-
belastning X X X - 242
Motfylling X X X X [243
Lette masser X X X X X |244
Armering
under fylling X X X (x) |245
Peling under
fylling X X X X - 246
Kalk- og
sementpeler X X X () - |247
Grunnvann-
senkning X X X - 248
Myrbru X X X (%) - 249
Vertikale
dren X (x) (%) - - Se
ref.9
Stabilisering
med salt X X - - - "
Elektro-
osmose X X - - - !
Jetinjisering X X - - - "
Kalkstabili-
sering X - - - "
Tegnforklaring: X Egnet/aktuell losning (x) Mindre aktuell losning

- Spesiell/lite aktuell losning
Figur 240.1 Grunnforsterkningstiltak
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241.
Se Handbok 176 Oppbygging av fyl-
linger (Ref.6) vedrgrende utforelse.

Kontrollen kan utfgres pa felgende

mate:

- regnskap med medgatte
erstatningsmasser

- sonderinger for & bestemme
skraningshelningen pa fyllingen

- kontinuerlige setnings-
observasjoner

- boring gjennom utlagt fylling

- setningskontroll ved bruk av over-
hgyde

241. Masseutskifting

Lite beeredyktige losmasser kan i enkelte tilfeller erstattes med f.eks.
steinmasser.

Masseutskifting kan utfores pa folgende mater:
- ved graving og gjenfylling
- ved kontinuerlig fortrengning foran fyllingstippen

- ved nedsprengning og/eller en kombinasjon av graving og fortrengning

Helning avhengig
av massetype

,— Tilbakefylt masse

777

Helning avhengig

¢ av massetype

A4
N L
Utgravningsbredde L Fast grunn

Figur 241.1 Masseutskifting ved graving

Masseutskifting til storre dybder kan fore til ukontrollerte glidninger og
setninger eller heving av narliggende terreng. Faren for at narliggende
eiendom kan ta skade, skal vurderes pa forhand.

Overhgyde

Utgravd

Sprengt stein Blot grunn

T— Fast grunn

Figur 241.2 Massefortrengning ved sprengning

Det skal utferes ettersprengning langs fyllinger som fundamenteres ved
fortrengning.

Kontrollarbeid ved masseutskifting
All masseutskifting under vegfyllinger og andre vegkonstruksjoner bor
foretas med grunnlag i neyaktige grunnundersokelser.

Det skal fores kontroll med at utskiftingen har nadd tilstrekkelig dybde,
og at sideskraningene under terreng er som forutsatt.
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242.

Forbelastning kan kombineres med
vertikale dren for & redusere tids-
perioden med forbelastning.

243.

Det er aktuelt at landskapsmessig
utforming i forbindelse med mot-
fyllinger blir planlagt i samrad med
grunneier og fagkyndig.

242. Forbelastning

Forbelastning er en metode for a paskynde setningene i grunnen.

Fyllingen skal legges ut hoyere enn ferdig veg, slik at grunnen far en
storre belastning enn fra den prosjekterte vegfyllingen. Storrelsen pa
forbelastningen skal ikke vere sa stor at stabiliteten blir kritisk.
Forbelastningen kan fjernes nar en har nadd den beregnede primarsetning
for vegfyllingen uten forbelastning, se figur 242.1. Tidsmessig oppnas en
vesentlig gevinst sammenlignet med setningsforlepet av fylling uten
forbelastning.

\ Overlast

Fyllingsheyde

————l

Setningsforlop uten overlast

Setningsforlep med overlast

Figur 242.1 Akselererte setninger med forbelastning

Et vellykket resultat vil vaere avhengig av at setninger og nodvendig
belastning kan beregnes pa forhand. Seerlig pA myr og torv kan setnings-
beregningene veare usikre. Setningsforlopet skal males kontinuerlig og

sammenlignes med beregningene.

243. Motfylling

Sikkerheten mot glidning i losmasser under vegfylling kan forbedres ved
at det legges motfylling.

Ved prosjektering av motfyllinger regner man med bestemte densiteter pa
massene. Det skal derfor ikke fylles med andre masser enn forutsatt under

prosjekteringen.

l :Tradisignell
L w

f Helning maks. 17
y/za 777 777 J| /e 777

Dimensjonerende glidefiate

Figur 243.1 Nytteverdi av motfyllingsomrade bor vurderes ved utforming
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244.

En vanlig vegfylling har densitet ca. 2
t/m?3. Stabilitets- og setningsforholdene
pa lite beeredyktig grunn kan bedres
uten & endre vegens geometri ved a
bruke lette masser i fyllingene.

Se Handbok 176 Oppbygging av fyl-
linger (Ref. 6) vedrgrende dimen-
sjonering, utfgrelse og kontroll.

Det vises ogsa til blankettene 482,
483, 484 fra \Vegdirektoratet, des. 1991
vedr. ekspandert polystyren i veg-
fylling (Ref. 14, 15 og 16), samt Hand-
bok 188 Veg pa blgt grunn (Ref. 9).

H.G.V. betyr hgyeste grunnvannstand.

Dersom det oppstar behov for & gjore bruk av andre masser enn forutsatt,
eksempelvis masser innblandet med stubber, rotter og annet vegetasjons-
materiale, skal det vurderes hvilken densitet disse vil fa nar de er plassert
i motfylling, og ev. fastsettes ny geometrisk utforming pa motfyllingen.

Motfyllinger skal bygges opp samtidig med hovedfyllingen, slik at niva-
forskjellen mellom motfylling og hovedfylling aldri overstiger den ende-
lige hoydeforskjell.

244,

Lette masser har densitet vesentlig mindre enn 2 t/m°. Ved bruk av f.eks.
ekspandert polystyren og lettklinker (los Leca) kan oppdriften skape
problemer ved hoy vannstand. Det skal sikres at tyngden av fyllingen er
storre enn oppdrift ved maksimal flomvannstand. Sikkerhetsfaktoren mot
oppdrift skal settes til min. 1,3. Pa figur 244.1 er vist en oversikt over de

Lette fyllinger

byggetekniske egenskapene for de lette masser som er mest brukt.

tetthet mot oppflyting, kN/m?

Materiale Lettklinker Ekspandert polystyren
(EPS blokker)

Bareevnegruppe ved
dimensjonering av 4 6
overbygning
Beregningsmessig tyngde- | 6 (drenert filstand) 0,5 (drenert tilstand)
tetthet i fylling, kN/m? 7 (under HG.V.) 1,0 (under H.G.V.)
Beregningsmessig tyngde- 7 09

Materialkvalitet

Sorterte 0g usorterte
materialer

Trykkfasthet min. 100 kPa
ved 5% deformasjon

komprimering, %

Undergrunn Filterlag Filter- og avrettingslag
leire/silt
Maksimal
U |lagtykkelse 1,0
[ komprimert, m
E Komprimering Doser med beltetrykk Blokkene stables og
G <50 kN/m2, forbindes. Unnga
G Unnga nedknusing gjennomgaende skjater.
I
N Skranings- Vanlig fylling 2:1.
G helning Maks. 1:2 Vertikal front vurderes
spesielt
Overdekning pa | Min. 0,5 m vanlige Min. 0,25 m vanlige
skraninger jordmasser jordmasser
Volumreduksjon ved 10+5 ~0

Figur 244.1 Lette fyllmasser
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245.

Fylling pa blgt grunn kan fere til
spredningsbrudd (a). Armering under
fylling gir gkt beereevne (b).

Se Handbok 016 Geoteknikk i veg-
bygging (Ref. 1) vedrgrende dimen-
sjonering og utfgrelse. Se ogsa Hand-
bok 188 Veg pa blgt grunn (Ref. 9).

Jordarmering vil gi gkt baereevne,
men vil i liten grad pavirke setnings-
utviklingen i grunnen.

Konsolideringssetninger som falge
av belastningen vil en fa, mens skjeer-
deformasjoner vil bli redusert pa
grunn av armeringen.

Bruk av ulike armeringsprodukter er
beskrevet i Intern rapport nr.1991
(Ref. 17).

246.

Se Handbok 188 Veg pa blgt grunn
(Ref. 9) vedrgrende dimensjonering
og utferelse.

Kostnadene ved peling under fylling
sammenlignes med kostnadene for
brulgsning, spesielt ved store dyb-
der til fjell/fast grunn og liten pele-
avstand. Rammeforhold, fyllings-
hgyde og massebalanse har ogsa
betydning for valg av Igsning.

245. Armering under fylling

Pa meget blet grunn, som myr, blet silt og blet leire, kan man eke grunnens
baereevne med armering. Armeringen legges for a ta opp strekkpakjenninger i
grunnen under vegkroppen, se figur 245.1.

(a)
_ / j_ < ” - -*» \\
NA 7 N D77
S~ "Spredningsbrudd” ~
Armering (b)
Lot S YN
N 2N\ 7

Figur 245.1 Armering under vegfylling

Aktuelle armeringsmaterialer er: bakhun, geotekstiler med hey styrke og
geonett/stalarmeringsnett. Under armeringslaget kan det legges fiberduk
for & unnga at materialer fra grunnen trenger inn i overbygningen.

246. Peling under vegfylling

Pa lite beeredyktige masser kan tyngden av en vegfylling fores ned til fast
grunn gjennom spissbarende peler eller friksjonspeler. Valg av peletype
avhenger bl.a. av grunnforholdene, som skal undersokes i detalj.

Tyngden av vegfyllingen overfores til pelene ved hvelvvirkning.

Bereflaten utvides ved 4 sette betongplater eller stope striper pa pelene.
Platene skal dimensjoneres for a baere belastningene fra fylling og trafikk.
Dekningsprosenten ber vere sa stor at fyllmassene ikke presses ned
mellom platene.

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

AKmbetongstripe

7 7

Tverrprofil ¢
|
J

/ Vegfylling

Pel

Fastgrunn

Utsnitt av plan a = peleavstand

. B
J:I b = stripeavstand

- |3 c=stripebredde

r
.
[
[

Figur 246.1 Peling under fylling
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247.

Se Handbok 188 Veg pa blat grunn
(Ref. 9) vedrgrende dimensjonering
og utferelse.

Metoden gar ut pa a produsere en
vertikal pel ved & blande ulesket kalk
og sement i blgt leire. Blandingen
ferer til at man normalt far betydelig
fasthet i kalk/sementpelen.

Kalk/sementpelene virker dels som
vertikal armering, dels som dren, etter-
som pelene har stgrre permeabilitet
enn omliggende leire. Forsterknings-
effekten kan varieres ved a endre
pelenes lengde, diameter og innbyr-
des avstand. Dimensjonene velges
slik at pelene og jorda mellom pelene
virker som en blokk.

Installasjon av kalk/sementpeler vil
gke poretrykket i grunnen vesentlig, og
sikkerheten mot utrasing i anleggs-
perioden vil bli redusert. En ma veere
spesielt oppmerksom pa dette ved
bruk av metoden.

248.

| siltige materialer komprimeres
planum i skjeeringspartier for over-
bygningen legges ut. Drenering og
uttarking vil ta noe tid.

247. Kalk/sementpeler

Kalk/sementpeler kan brukes for & stabilisere skraninger, og for a redu-
sere setninger av vegfyllinger.

Grunnforholdene skal undersekes i detalj ved provetaking og sondering.

Laboratorieforsok med innblanding av kalk/sement og maling av skjarstyrke-
okning skal utferes for a vise at metoden virker, og vil danne grunnlag for
a fastsette kalk/sementmengden i pelene. Dimensjonerende skjarfasthet
av pelene skal verifiseres gjennom forsok.

| ____ Ulesket kalk
og sement
Stang
=
— 7 y
£ 0.5m
©
B
Q
S
Spiss utstyrt med
b dyse og verktoy

—

for innblanding av
kalk og sement

Figur 247.1 Kalk/sementpel - prinsipptegning

|’—- Vegfylling
N :4
\ L/
3 - |, Kalk/
I ’ﬁ sementpel

Figur 247.2 Stabilisering av vegfylling med kalk/sementpeler

248. Grunnvannsenkning

Nar en jordskjering graves ut under tidligere grunnvannsniva, kan bun-
nen bli lite beeredyktig og vanskelig a trafikkere. Senkning av grunn-
vannsnivaet vil kunne bedre forholdene i silt og grovere materialer.
Stabilitetsforholdene under anlegget skal vurderes.

Grunnvannsenkningen ber utfores ved hjelp av lukket drensgroft, da dette
gir bedre stabilitet og mindre masseuttak.
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249.

Myrbruer utfgres vanligvis som konti-
nuerlige platebruer i plassutstapt,
slakkarmert betong. Bruplata opplag-
res direkte pa pelene, som rammes
til fiell/faste lag.

Grunnvannsniva fer utgraving

~N —
§ -
Yof T,..-

Figur 248.1 Grunnvannsenkning ved drenering

Grunnvannsniva etter drenering

249. Myrbru

Myrbru kan brukes som alternativ til grunnforsterkning der stor fjelldybde
eller andre forhold gjer masseutskifting/-fortrengning uaktuelt.

Ved store vannstandvariasjoner kan myrbru vere et alternativ til lette
fyllmasser.
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251.

Utslaking av skraningene kan vaere
aktuelt ogsa ut fra estetiske, miljgmes-
sige eller trafikksikkerhetsmessige
hensyn, pa grunn av sngforhold og ut
fra landbruksmessig utnyttelse.

Stgrste akseptable helning pa
dyrkingsjord er vanligvis 1:7, se
Landbruksdepartementets forskrifter
for bakkeplanering (Ref. 10).

Vedrgrende tiltak for & sikre skjzerings-
skraninger mot erosjon og glidninger,
se kapittel 27.

| forbindelse med landskapsmessig
behandling av vegomgivelsene kan
det veere gnskelig & velge andre
utforminger nar det gjelder skraninger.
Se Handbok 017 (Ref. 2).

Det er viktig @ unnga lommer i trauet
der det kan bli stdende vann.

25. Skjeering i jord

250. Generelt

Skjeeringsmasser i jord skal kartlegges tidlig i planleggingen, senest pa
detaljplanstadiet, slik at:

- skjeringsprofilenes konsekvenser for grunnerverv og tilstetende
bebyggelse kan vurderes

- trasé og skjeringsprofil kan utformes med sikte pa a utnytte eksis-
terende masser pa beste mate samtidig som en god terrengtilpasning
sikres

Arbeidet med a ta ut skjeringsmasser skal ikke pabegynnes for vegeta-
sjon og humusholdige jordarter er fjernet fra skjeringsomradet.

Matjord og vekstjord med ev. vegetasjonsdekke skal tas ut og behandles i
samsvar med planlagt etterbruk. Matjord skal behandles slik at den ikke
blir komprimert. Den skal lagres lost i hauger pa maksimalt 2 m hoyde
dersom den antas & bli liggende mer enn ett ar for bruk.

Pa blet grunn skal skjeringsbunnen forsterkes etter hvert slik at laste- og
transportutstyr kan komme fram.

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

251.

Utformingen av skjaringsprofilet vil vere avhengig av bredden pa kjorefelt,
skulderbredder, ev. breddeutvidelse og av grefteutformingen.

Utforming av skjaeringsprofil

Med dyp sidegroft (dpen drenering), skal profilet utformes som vist pa figur
251.1, og ved grunn sidegroft (lukket drenering), som vist pa figur 251.2.

¢

L
} Overbygning 7N
i

0,35m

Figur 251.1 Groftebredde (b), dyp sidegroft

3

| > AR
\/{ L M ‘\

|

|

Figur 251.2 Groftebredde (b), grunn sidegroft (lukket drenering)
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251. forts.

Med grgftebredde (b) menes her

bredde av grefteskraning mot veg.

Groftebredden (b), ved dyp sidegroft, bestemmes avhengig av krav til
groftedybde, minimum 0,35 m under vegoverbygningen, og av skranings-
helningen, se figur 251.3.

Tykkelse pa Ngdvendig greftebredde, b (m)
vegoverbygning

h (m) H1, H2, H3 " | S1, 82, S3 Y | A1, A2, A3V [ GS1-2, GS3 "

0,15 -
0,25 1
0,50 1,
0,70 2,
1,00 2

NA_\_\
~NNMo
NA—\_\
~“NNMvo
N_\_\A
~aNNMOo

) )

NauN

D Apne sidegrofter er en lite aktuell losning i tett bebyggelse.

Figur 251.3 Min. groftebredde (b), ved dyp sidegroft, avhengig av
overbygningstykkelse (h) og standardklasse

Groftebredden (b) ved grunn sidegroft er vist pa figur 251.4.

Standardklasse Groftebredde, b (m)
H1,H2, H3 ) 1,2 m (greftedybde 0,30 m)
S1,82,83 1) 1,0 m (groftedybde 0,25 m)
A1,A2, A3 1) 0,8 m (grgftedybde 0,20 m)
GS1,GS2,GS3 ) 0,8 m (greftedybde 0,20 m)

D Apne sidegrofter er en lite aktuell losning i tett bebyggelse.
Figur 251.4 Min. groftebredde (b) ved grunn sidegroft

Skraningshelning i jord skal tilpasses jordartens stabilitetsegenskaper og
erosjonsforholdene.

Er det tvil om stabilitetsforholdene skal det foretas geotekniske undersekelser
for a fastsette skraningshelningen. Skjaringstoppen ber gis en avrunding.

Figur 251.5 angir bratteste skraningshelning avhengig av jordart, geometri
og topografi.

Sterste skraningshelning for skjaeringer skal ikke vere storre enn vist i
figur 251.5. Ved lagdelt og/eller vannmettet finsand/silt skal skranings-
helningen vurderes spesielt. Profilet skal da vurderes i sasmmenheng med
sikringstiltak.

Stabilitet mot dyperegéende glidninger i leire skal underseokes.
Uansett dekketype pa ferdig veg skal planum gis et tverrfall pa min. 3 %.

For a sikre god avrenning og bareevne pa vannemfintlige og blote mate-
rialer i planum ber tverrfallet okes til 6 %.

I en veg som ikke gis frostsikker overbygning, skal det i overgang mellom
telefarlig og ikke telefarlig grunn bygges en utkiling av telesikre masser, se
punkt 512.43.

Ved overgangen mellom skjaering og fylling i telefarlig jord skal utkilingen
utfores med det materialet fyllingen er bygget opp av. Se figur 512.11.
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251.forts.
Graderingstallet C, = d_/d,,

252,

Tilbakefyling av masser i skjaerings-
skraninger vil lett bli ustabile og bar
unngas.

253.

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

254,

Komprimeringskrav vil ikke kunne opp-
fylles dersom fyllingsmassene fryser.
Skjeeringer begr fa beholde sitt
vegetasjonsdekke og eventuelle
sngdekke lengst mulig. | visse tilfeller
kan det veere aktuelt & dekke bakken
med sng, isolasjonsmatter, halm osv.

Blgte masser som myr, blgt leire og
silt kan med fordel graves ut vinters-
tid nar telen gir marken gkt baereevne
og bedret framkommelighet for tunge
maskiner.

En slik utforming bidrar ogsa til & redusere ujevnhetene i overgangen fra
jordskjeering til fylling som folge av setninger i fyllingen.

Grunnforhold Sterste skraningshelning (h : 1)
Stein 1:1,25
Grus 1:1,5
Sand, C >5 11,5 h
Finsand/silt i
- tarr 1:2
- lagdelt ")
- vannmettet b)
Leire
- skjeeringsdybde 0-10 m 1:22)
- skjaeringsdybde > 10 m 1:32)

D Ved lagdelt og/eller vannmettet finsand/silt ber skraningshelning vurderes
spesielt. Profilet skal da vurderes i ssmmenheng med sikringstiltak.

2 Stabilitet mot dyperegaende glidninger skal undersekes.

Figur 251.5 Storste skraningshelning for skjering

252. Graving og utlasting

Skjeeringer skal tas ut i fullt profil etter hvert og uten at skraningene blir
brattere enn planene viser.

Avrenningsforholdene ber sikres under masseuttak for & unngéa oppbleting.

253. Kontroll av skjaeringsprofil

For overbygningen paferes skal skjaringsprofilet kontrolleres. Etter at
planum er ferdig kontrollert, skal det ikke trafikkeres med anleggsutstyr
som kan fore til spordannelse. Planum skal ikke ha langsgéende spor nar
oppbygging av overbygningen pabegynnes.

254. Vinterarbeid

Uttak av jordskjaeringer om vinteren ber konsentreres om de storste
skjeringene dersom massene er forutsatt planert i veglinjen.
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260.

Fyllinger er nzermere omtalt i Hand-
bok 176 Oppbygging av fyllinger
(Ref. 6).

261.

| forbindelse med landskapsmessig
behandling av vegomgivelsene kan
det veere gnskelig & velge andre utform-
inger nar det gjelder skraningene.
Slik utforming gjeres i samarbeid
med grunneier og landskapsarkitekt.

Slakere helning vurderes bl.a. ved fare
for erosjon, staende grunnvannstand
i fyllingen m.m. Se kap. 27 og Hand-
bok 165 Sikring av vegskraninger
(Ref. 4)

Rekkverk kan elimineres ved utslaking
av skraningene, se Handbok 017,
Veg- og gateutforming (Ref. 2), og
Handbok 166 Vegrekkverk (Ref. 3).
Se ogsa Handbok 016 Geoteknikk i
vegbygging (Ref. 1).

26. Fyllinger

260. Generelt

For oppbygging av vegfyllinger kan pabegynnes, skal fyllingsomradet
vaere avdekket og klargjort som angitt i kap. 262.

Pa byggegrunn der vegfyllinger kan fore til utglidning eller skadelige
setninger, skal forholdene avklares med spesielle geotekniske undersokel-
ser for arbeidet settes i gang.

Lesmasser med ulike byggetekniske egenskaper ber legges ut i horisontalt
atskilte lag eller med utkiling mellom de ulike materialene for & oppna
jevnest mulig kvalitet, se figur 260.1.

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

Se ogsa kap. 266.

- Fylimasse type A

Figur 260.1 Utkiling av masser i fylling (lengdeprofil)

261.

Skraningshelningen skal tilpasses jordartens stabilitetsegenskaper og
erosjonsforholdene. Dersom det er tvil om stabilitetsforholdene, skal det
foretas geotekniske undersokelser for a fastsette skraningshelningen.
Figur 261.1 viser de storste skraningshelninger som skal benyttes.

Skraningshelning

Materialer Sterste skraningshelning
Stein 1:1,25"

Grus 11,5

Sand 11,5

Finsand/silt 1:2

Leire Se figur 261.2

D Fylling av sprengt stein kan legges med helning brattere enn 1:1,25
Det forutsetter lagvis utlegging og stein med egnet form og sterrelse i
skréningsflaten.

Figur 261.1 Storste skraningshelning for vegfyllinger
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E Profilhoyde

05m T~

Figur 261.2 Storste tillatte skraningshelning for leirfylling

Fylling av sprengt stein under vann ber normalt gis helning 1:1,3.

Skraningshelningen skal kontrolleres og eventuelt justeres/utjevnes, f.eks.
ved sprengning.

262. Rensk

Under fyllinger skal busker og kratt kuttes ned til terrenget og fjernes. |
tillegg skal alle stubber som ligger na@rmere profilheyden enn 3,0 m
graves opp og fjernes.

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

Dersom ikke en hayere nytteverdi tilsier at matjord blir fjernet, gjelder
folgende: Matjord skal fjernes under fyllinger der terrenget skraner 1:6
eller mer i vegens tverretning. Matjord skal ogsa fjernes i slakere terreng
under fyllinger nar det stilles sarlig strenge krav til setnings- og
stabilitetsforhold, f.eks. for en fylling som skal bare et brufundament.

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
sterkt humusholdige jordarter skal vurderes av sakkyndige i hvert enkelt
tilfelle.

Matjord og vekstjord skal tas ut og behandles slik at den er egnet for
eventuell senere bruk, se kap. 250.

263. Fyllingssale i tverrskranende
terreng

For & oppna god stabilitet for fyllinger i tverrskranende terreng er det
nedvendig med god kontakt mellom fylling og underliggende stabilt
terreng. Matjord og andre blote losmasser skal fjernes og det skal etableres
fortanning.

263.1 Fyllingssale i jordterreng

Nar terrenget skraner 1:3 eller brattere i vegens tverretning skal det tas ut
en sale i 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 263.1. Der forholdene ikke tillater lagvis oppfyl-
ling, skal det graves en minst 0,5 m dyp greft som fortanning ved fyllings-
foten. Groften skal ha avlep.
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263.2

Fortanning kan utfgres ved at en
sprenger opp renner og lar de lgs-
sprengte massene bli liggende, se
figur 263.2.

264.

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

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

Eventuell fortanning

Fyllingssale, dreneres

2 2 m (avhengig av forholdene, tilgjengelighet og
anvendelse av maskiner m.v.)

Figur 263.1 Fyllingssale ved terrengskraning 1:3 og brattere

263.2 Fyllingssale i fjellterreng

Det skal sprenges ut en fyllingsfot nar terrenget skraner 1:3 eller brattere.
Dessuten skal det sprenges fortanning nar fjelloverflaten er glatt.

Filter skal legges ut mellom jordfylling og oppsprengte masser i foten.

Terrenggreft

Eventuell fortanning

Oppsprengt fiell
Fyllingsfot

Figur 263.2 Fortanning ved fjellhelning 1:3 og brattere

264. Drenerende gruspute

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

Grunnvannstand

Drenerende gruspute

Erosjonssikring

Figur 264.1 Gruspute under fylling i tverrskranende terreng

Filterkriteriene skal ivaretas for & sikre mot tetting, se kap. 52.

Det skal sikres mot at vann fra veggroft eller ovenforliggende terreng kan
renne under fyllingen og inn i grusputa.
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265.

Se Handbok 176 Oppbygging av fyl-
linger (Ref. 6).

For friksjonsjordarter oppnas best
resultat ved vanninnhold nzer det
optimale.

266.

Fyllinger som legges ut pa frossen
mark, vil fa setninger nar jorden tiner.
Pa slike fyllinger ber ikke overbygnin-
gen legges ut fer jorden under fyllingen
er tint opp og setningene avsluttet.

Ved lavt vanninnhold kan komprimer-
ingskravet veere vanskelig & oppna.
Aktuelle tiltak vil da veere gkt komprimer-
ingsarbeid. Vanning kan vaere aktuelt
i spesielle tilfeller.

Finkornig friksjonsjord med hgayt vann-
innhold er normalt uegnet til utlegging.
Bruken av slike masser bgr vurderes
ngye og ses i sammenheng med
behov for mellomlagring og uttgrking.

Ved samtidig tilgang pa ulike fyllmas-
ser som sprengt stein og lgsmasser
av varierende kvalitet, vurderes plas-
sering av massene (i fyllingstverrsnittet)
mht. fyllingens stabilitet og dimensjo-
neringen av overbygningen. Ved hgye
fyllinger og svake fyllmasser og/eller
sideskranende terreng med tette
masser i grunnen tilsier hensynet til
stabiliteten at sprengt stein legges i
bunn av fyllingen. Ved lavere fyllinger
pa flatt, drenert terreng og med sta-
bile fyllmasser legges sprengt stein
fortrinnsvis i gvre del av fyllingen.

265. Krav til fyllmassene

Mold, torvrester, rotter og skogsavfall skal ikke nyttes i oppbygging av
vegfyllinger. Humusholdige masser (mer enn 3% humus etter glodetap-
metoden) skal ikke benyttes som fyllmasse.

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

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

Sno, is eller teleklumper skal ikke finnes i massene.

For steinfyllinger kan det brukes steinsterrelse som bygger inntil 2/3 av
lagtykkelsen ved utlegging. I ovre 0,75-1,0 m av steinfyllingen skal det
benyttes godt drenerende masser. Med hensyn til finstoffinnhold gjelder
samme krav som til forsterkningslag, se punkt 522.1. Frossen jord, sne
eller is skal ikke forekomme i slike mengder at det dannes sno- eller islag
eller store teleklumper.

266. Krav til utleggingen

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

Fyllmasser som gir ulik telehiving, skal skjotes sammen i en kile i stig-
ning 1:10 i vegens lengderetning ned til frostfri dybde under vegens
overflate. Under dette niva kan overgangen vare brattere.

Frostdybde Overbygning
¥ 7 [ 4 /

Figur 266.1 Utkiling av fyllingsmasser

Fylling av friksjonsjord
Jordfyllinger skal legges ut lagvis. Fyllinger av friksjonsjord skal, henholds-
vis under 3 m dybde og i @verste 3 m, komprimeres som vist pa figuren 203.2.

Fylling av leire
Fylling av leire skal legges ut i maksimalt 0,2 m tykke lag.

Utlegging av leire i fyllinger stiller spesielle krav til fyllmasser, utlegging
og komprimering, se Handbok 176 Oppbygging av fyllinger (Ref. 6).

Fylling av stein

Steinfyllinger skal legges ut fra endetipp i niva 1 m under planum. Etter
komprimering pa dette niva skal topplaget legges ut i 0,5-1 m tykkelse og
komprimeres. Komprimeringen ber utferes minst som vist pa figur 266.2
eller tilsvarende.

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

For fyllinger med strenge krav til egensetninger pga. kort anleggstid eller
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spesiell terrenggeometri vurderes lagvis utlegging og komprimering spesielt.

Det stilles spesielle krav til steinfylling lagt ut i vann og steinfylling som
danner fundament for brulandkar eller andre konstruksjoner, se Handbok
176 Oppbygging av fyllinger (Ref. 6).

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

Steinfyllingen kan erstatte forsterkningslaget i overbygningen hvis kravene i
kap. 520 og 522 er oppfylt for overste del av steinfyllingen. Dvs. krav til
avrettet topp steinfylling skal vaere som til forsterkningslaget.

I overgangen mellom steinfylling og fjellskjaring skal det utferes utkiling
med helning 1:2 i tverrprofilet (halvskjering) og i vegens lengderetning.

Komprimering
Oppnéadd komprimeringsresultat skal dokumenteres i henhold til utarbeidet
plan.

Figur 266.2 gir veiledning for lagtykkelser og valg av komprimeringsutstyr
og antall overfarter ved utlegging av ulike jordarter i fylling.

Platebelastning til komprimeringskontroll er omtalt i punkt 522.4.

Underbyg- Konsistens | Komprimer- Masse, | Lagtykkelse, | Antall
ningsmaterial ingsutstyr tonn mm passeringer
Sprengt stein - Vibrerende >10 | Utlagt pa 10
slepvals endetipp
>5 500-2000 5
Vibrerende
slepvals 56
Blat Selvgaende 200-600 46
vibrerende vals |  6-8
Grus, sand,
selv- Gummihjulvals 6-8
drenerende
Vibrerende 6-8
slepvals
Tarr 200-300 6-8
Selvgaende
vibrerende vals 8
Finsand, silt Blgt Beltemaskin 8-10 200 24
Vibrerende
slepvals 6-8 46
Tarr Hjullaster 40 200 24
Gummihjulvals 15-20 4-6
Blat Beltemaskin
(lavt marktrykk) 8-10 200 2-4
Leire, siltig
leire Gummihjulvals 15-20 4-6
Tarr 200
Hjullaster 40 24

Figur 266.2 Komprimering av underbygning (fyllinger)
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267.
Se ogsa kap. 53.

Vertikale deformasjoner pga. set-
ning i fyllingen kan ikke unngas ved
bruk av armering som vist.

267. 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 pa ny fylling i
vegens tverretning.

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

Forankringslengde
Ewt. jordarmering 5

Figur 267.1 Breddeutvidelse av veg

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

Fyllmassene skal vaere lett komprimerbare, velgraderte friksjonsmasser.
De skal legges ut lagvis og komprimeres i henhold til figur 203.2. Sprengt
stein kan ogsa benyttes, se kap. 265 og 266.

Bruk av jordarmeringsnett for a redusere horisontale deformasjoner og
oppsprekking ber vurderes, se figur 267.1.

Armeringens strekkstyrke tilpasses forankringskraften.

Vegtype Minimum bredde av armering pa hver side av skjgt
H 20m
S 1,5m
A -
G/S -

Figur 267.2 Armering av skjot ved breddeutvidelse av eksisterende veg

Det ber etableres en utkiling inn i eksisterende veg ved a avslake ytre del
av denne til helning 1:2 i minimum 2 m bredde. Det vises til figur 267.1.

Det bor tas sikte pa a utfore breddeutvidelse bare til en side i tverrprofilet.
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268.
Se Handbok 100-04 Landkar
(Ref. 12).

Se Handbok 100-03, Stgttemurer
(Ref. 7). Vedrgrende fyllinger og
stgttemurer av armert jord, se Hand-
bok 016 Geoteknikk i vegbygging
(Ref. 1).

268. Fylling inntil bruer og
kulverter

Fylling inntil bruer betyr i denne sammenheng fylling rundt fundamenter og
den del av tilstotende vegfylling som er skravert pa figur 268.1.

Brulandkar ber utstyres med lastfordelingsplate minimum 3 m inn i tilsto-
tende fyllinger. Tilsvarende avlastingsplate ber legges fra betongkulverter
som ligger mindre enn 1,5 m under vegbanen.

Min.3m

f—

Overbygning
Voo rEs
7 Lastfordelingsplate /

Y /

Fylling
h inntil bruer fyllmasser
L 7 7
S
2 \‘.7'
L >h
r 1

Figur 268.1 Fylling inntil bruer

Krav til fyllmasse
Bakfyllingen skal utfores med ikke telefarlige materialer. Storre steiner
enn 30 cm skal ikke forekomme i massene naermest konstruksjonen.

Ved telefarlige masser i tilstotende fylling skal utkilingen legges med
helning 1:10 i frostsonen.

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

Krav til utlegging

Innenfor en avstand lik heyden av konstruksjonen skal bakfyllingen legges
opp lagvis og komprimeres med vibrerende plate eller lett vibrovals (maks.
1,5 tonn). Lagtykkelse og komprimeringsutstyr er avhengig av massetype.
Vedrerende komprimeringskrav, se Handbok 100-04 Landkar (Ref. 12).

Vibrerende komprimering med tungt utstyr (>1,5 tonn) skal ikke utfores
narmere enn 7 m eller en avstand lik murheyden bak landkar eller ikke-
ettergivende forstotningsmur som ikke er dimensjonert for den ekning i
jordtrykk som slik vibrering i fyllmassene vil forarsake.

Samme forhold gjelder for forstetningsmur for vegfylling.

269. Kontroll av fyllinger

I figurene 203.3-5 er vist det minimum av kontrollarbeid som skal utfores
ved stabil drift etter at arbeidet er kommet godt i gang. Under oppstarting,
for mindre arbeider, arbeider under vanskelige forhold, ved storre variasjoner i
materialkvalitet og der kvalitetskravene ikke er oppfylt, skal omfanget av
kontrollen okes.

Massetak skal undersokes sarskilt og godkjennes for drift settes i gang.
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269.
For a sikre god avrenning pa fyllinger
som er bygget med finkornige mas-
ser, anbefales det a gke tverrfallet il
6 %.

Klassifiseringskontroll
Dersom kontroll av en prove viser at gjeldende krav ikke er tilfredsstilt,
skal det tas ytterligere to prover.

Komprimeringskontroll

Dersom kravet ikke er oppfylt, skal komprimering utferes og kontrolleres
pany.

Topp fylling planeres i forhold til teoretisk planum innen toleranser vist i
figur 203.3. Tverrfall pa jordfyllinger skal vaere min. 3 %.
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27. Skraningeri jord

271. Skadetyper
271.

Skraningsskader som skyldes Med skader pa skraninger i jord forstar en skader som skyldes ustabilitet i
dyperegaende glidninger, omfattes d Skt
ikke av dette kapitlet. € ovre )ikt 1 grunnen.

Skraningsskader i jord deles vanligvis i folgende tre hovedtyper:

- overflateerosjon
- grunnvannserosjon
- overflateglidning
a . Overflateerosjon Overflatevann
-

Nedber

~=Grunnvann-

P4
- X strom
Utvasking

¢ . Overflateglidning

”~
- Grunn-
vannsniva

Figur 271.1 Typer av skraningsskader i jord
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273.

Parkmessig behandling av rabatter
o.l. prosjekteres av landskapsarkitekt
eller gartner. Se Handbok 017 del C
(Ref. 2), og Prosesskode 1, prosess
74 (Ref. 13).

273.2

Manuelt: Til & beskytte grasfreet i
spiringsfasen kan det pafgres et tynt
beskyttelseslag av f.eks. torv eller et
apent beskyttelsesnett.

Se ogsa Handbok 165 Sikring av veg-
skraninger (Ref. 4).

Maskinelt utstyr (Hydro-seeder Sys-
tem): Vann, frg, gjedsel og revet cel-
lulose blandes i tank og sprgytes ved
pumping pa ferdig planert skraning.

272. Valg av sikringsmetode

Grunnforhold, klima og verforhold skal vere retningsgivende for valg av
sikringsmetode. Lokale erfaringer nar det gjelder omfanget av skranings-
skader ber ogsé tas med i vurderingsgrunnlaget. Se Handbok 165 Sikring
av vegskraninger (Ref. 4).

Sikringstiltak skal vurderes i detaljplanfasen.

Figur 272.1 viser de vanligste tiltak mot skraningsskader.

Vanlige forhold

(Ikke spesielt erosjons-
gmfintlig grunn. Ingen
spesielle grunnvanns-
problemer. Lite nedbagr.
Lokale erfaringer viser
sma skraningsproblemer)

Vanskelige forhold

(Mer erosjonsgmfintlig
grunn og mulighet for
glidninger. Konsentrerte
uttrekk av grunnvann.
Lokale erfaringer viser at
skraningsskader er
vanlig.)

Ekstreme forhold

(Erosjonsgmfintlige
masser og/eller leirige
masser som er utsatt for
overflateglidninger.
Konsentrert uttrekk av
grunnvann. Betydelig
nedbgr og overflatevann.
Lokale erfaringer viser at
skraningsskader er
meget omfattende.)

-Grasdekke
-Terrenggroft

-Grasdekke
-Midlertidig sikring
-Terrenggroft
-Skraningsdren

-Grasdekke
-Midlertidig sikring
(duk, nett osv.)
-Terrenggroft
-Skraningsdren
-Grus- eller pukklag

Figur 272.1 Tiltak mot skraningsskader

273. Etablering av vegetasjon

Matjord bor normalt ikke pafores skraninger. Vegetasjonsdekke bidrar til
a hindre overflatevann i & grave, samtidig som rettene virker som armeing
av det overste jordlaget og reduserer risikoen for sig og glidninger.
Vegetasjonsdekke av gras er det mest aktuelle pa vegskraninger. Inn-
planting av viltvoksende busker og trar fra stedlig vegetasjon er aktuelt
bade for & motvirke erosjon og av estetiske grunner.

2731

Valg av grasfro

Valg av grasfro er forst og fremst betinget av klima, vekstgrunnlag og

lokale erfaringer.

Det er en forutsetning for vellykket tilsding at det gjodsles med riktig type
og mengde. Grunngjedsling skal gis samtidig med saing. Ettergjodsling kan
vere helt nedvendig for & hindre at grasteppet dor ut.

273.2 Saing

Gjodsling og saing av grasfro kan forega manuelt eller med maskinelt utstyr.
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274.

Utfarelsen som er vist i figur 274.1b
er ogsa aktuell der klimatiske for-
hold hindrer at det dannes gras-
dekke pa skraningsflaten.

275.1

| permeable jordarter anbefales at
disse groftene bygges med tett bunn
(krybberer, folie e.l.).

Figur 275.1 viser kant av asfalt eller
betong plassert i forhold til rekkverk.

274. Masseutskifting

I skraninger der det er serlig vanskelig a fa massene til a ligge i ro, kan
masseutskifting vere aktuelt.

a) b)

Skraningshelning Skraningshelning
1:1,5 eller slakere 1:1,5 eller slakere

— -—

-
"~ Grunn-
vannsniva

Grus 0,5 m, altemativt
fiberduk 0g 0,5 m
tykt pukklag

Figur 274.1 Eksempler pa skraningsbeskyttelse ved masseutskifting

275. Drenering av vegskraninger

Ved drenering av en skraning tas det sikte pa & motvirke:

- overflateerosjon ved a avskjere vann som ellers vil renne ut over
skraningsflaten

- grunnvannserosjon og overflateglidninger ved a ta vare pa vann
som kommer ut av grunnen i skraningen

2751

Skjzeringer
I tilfeller der overflatevann ventes a forarsake skadelig erosjon ber det
graves en avskjaerende terrenggroft som vist i kap. 443.

Overflatedrenering

Fyllinger

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

*/‘ Rekkverk
5
Kant av asfalt
eller betong
\— Skulder
1|

Figur 275.1 Kant for oppsamling av overflatevann fra vegbane
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275.2 Grunnvannsdrenering

I de fleste tilfeller er den drenerende virkningen av drensgroft ved foten
av skraningen tilstrekkelig for a sikre skraningen.

Der grunnvannet kommer fram i arer eller sjikt i skraningen, kan vannet
fanges opp som vist i figur 275.2.

Sterkt vann-
forende lag

Pukk eller grov grus
Filterlag / fiberduk
etter behov

Figur 275.2 Drensgroft fra vannforende sjikt med stor vannforing

Der det er jevnt vannsig i skraningen og fare for overflateglidninger, kan
det vaere nodvendig med skraningsdren vinkelrett pa veggroften, se figur
275.3. Den drenerende virkningen av skraningsdrenene er da av sarlig
betydning i telelosningsperioden. Avstanden mellom skraningsdren kan
vaere 4-6 m, varierende med bl.a. jordarten. Groftebredden er ca 0,5 m.

Tilsaing eller
pukkdekke

X_ Grunn-
vannsniva

Sand eller grus
08-10m

Figur 275.3 Skraningsdren vinkelrett pa veggroft
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281.

Ved ethvert inngrep i et elveprofil,
f.eks. ved utfylling, graving, bygging
av brupilarer osv, vil det oppsta
endringer i stremningstilstanden
som ofte kan forarsake endret
erosjonsaktivitet i elveskraningene.

Innsnevring eller utvidelse av profilet
vil normalt ha virkning pa stremforhold-
ene bade oppstreams og nedstrgms,
i ugunstigste fall over betydelige elve-
strekninger.

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

Inngrep i vassdrag er regulert i
felgende lover:

- plan- og bygningsloven

- vassdragsloven

- friluftsloven

- laksefiske og innlandsfiskeloven

- naturvernloven

- forurensningsloven

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

281.2

Vedrgrende valg av sikringsmetoder,
dimensjonering og utfarelse, se Hand-
bok 165 Sikring av vegskraninger
(Ref. 4).

28. Skraninger mot
vann

281. Elveforbygning

Norges vassdrags- og energiverk skal kontaktes i forbindelse med plan-
legging av inngrep som antas & fa nevneverdig virkning pa omgivelsene.

281.1 Forundersokelser

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

Hydrauliske forhold
Hoyeste og laveste vannstand med tilherende stromhastighet i ulike deler
av elvelopet. Islegging, isgang og virkning av dette pa stremforholdene.

Geometriske/geotekniske forhold
Bunnprofil, skraningshelning, elvelopets geometri (rettlinjet/innerkurve/
ytterkurve), losmassenes korngradering, elveskraningens stabilitet.

Erosjonsaktivitet

Elvelopets erosjonsstabilitet, lokalisering og omfang av erosjon.

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

Modellforsek kan vaere nedvendig.

281.2 Sikringsmetoder

Elveforbygning med dekningslag av stein er den vanligste sikringsmetode.

Alternative utforelser kan vare bruk av:
- gradert filter

- steinkurver/steinmadrasser

Flomvannstand

Sams sprengstein

Fundamentgraft

Figur 281.1 Elveforbygning av stein
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282. Sikring mot bgolgeerosjon

282.
Vedrgrende dimensjonering og Plastring med stein er den vanligste sikringsmetode.
utfgrelse, se Handbok 165 Sikring av
vegskraninger (Ref. 4).

Signifikant bglgehgyde er den gjen-
nomsnittlige hgyde av den hgyeste
tredjepart av minst 200 etterfglgende
bglger.

De viktigste bestemmelsene som
bergrer anleggsvirksomhet i strand-
omrader finnes i fglgende lover:

- plan- og bygningsloven

- havneloven

- saltvannsfiskeriloven

- friluftsloven

- laksefiske- og innlandsfiskeloven
- naturvernloven

Signifikant belgeheyde h

Filterlag av finsprengt stein e.l.

Plastringslag av stein.

Figur 282.1 Ultforming av steinplastring
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Kapittel 3 - Tunneler

30. Generelt

Nedenfor er sentrale handbeker fra Statens vegvesen vedrerende tunneler
listet opp:

- Handbok 017: Veg- og gateutforming (1993)
- Handbok 021: Vegtunneler (1992)

- Handbok 025: Prosesskode 1 Standard arbeidsbeskrivelse for
vegarbeidsdriften (1994), spesielt hovedprosess 3

- Handbok 148: Kvalitetssikring Vegtunnelbygging Niva B (1995)
- Handbok 163: Vann- og frostsikring i tunneler (1995)

Handbok 021 omfatter alle faser ved gjennomferingen av et vegtunnel-
prosjekt. Bade planlegging, bygging, vedlikehold og drift er behandlet.

Nar det gjelder generelle krav knyttet til geometri og utforming som er
felles for tunneler og veg i dagen, henvises det til Handbok 017 Veg- og
gateutforming.
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402.0

Returperiode (gjentaksintervall) er
uttrykk for hvor ofte (hvert n-te ar) det
inntreffer flom til et visst niva eller
nedbgr med en viss intensitet, ut fra
statistiske vurderinger av nedbgrs-
0g avrenningsobservasjoner.

Ved sma konsekvenser av under-
dimensjonering velges kort retur-
periode. Dersom oversvgmmelse
medfarer fare for menneskeliv, bebyg-
gelse, varelager, blokkering av store
trafikkstrgmmer eller skade pa veg-
konstruksjonen, velges en lengre
returperiode.

40. Generelt

401.

Innholdsbeskrivelse

Kapitlet om grofter, kummer og rer omhandler prosjekteringsgrunnlag,
avvanning av kjerebane og vegomrade, drenering av vegoverbygning,

samt dimensjonering og bygging av grofter, stikkrenner og overvanns-
ledninger inkl. kummer og sluk.

For enkelte arbeider inngar kravene i Norsk Standard, spesielt NS 3420
(Ref. 8), som del av kravene i denne normalen uten at teksten er gjengitt i
sin helhet.

402. Kbvalitetssikring

402.0

Generelt

Veganleggets avvannings- og drenssystem skal vare funksjonsdyktig
under aktuelle vaer- og klimaforhold aret gjennom.

Dreneringen skal:

sikre planlagt baereevne

sikre avrenning fra kjorebane/skuldre

sikre mot skader ved oversvommelse

sikre mot ras, utglidning, erosjon som folge av overflatevann eller

vann i grunnen

Risikoniva og returperiode
Ved beregning av dimensjonerende avrenning og flomvannstand ber det
regnes med returperioder som i figur 402.1.

Valg av returperiode nar en
underdimensjonering har:

Element
Store Sma
konsekvenser | konsekvenser

Rister, sluk, overvannsledning 25 ar 10 ar
Kulvert med mulighet for stigehgyde " 50 ar 25 ar
Kulvert uten mulighet for stigehgyde 2 50 ar 50 ar
@mfintlig vegkonstruksjon, f.eks: 100 ar 100 ar
fylling av EPS?

1)

2)

fullt, ev. med oppstuving.

Figur 402.1 Returperiode

Oppstuving til nivd som konstruksjonen er beregnet for.

Stigehoyde betyr at det ovrige drenssystemet (oppstroms) kan tale & ga
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402.1
Konsekvensomrader ved valg av
drenssystem:
- anleggskostnader
- vedlikeholdskostnader
- trafikksikkerhet
- miljg
- andre konsekvenser
- arealinngrep
- naboforhold

Konsekvensomrader ved valg av
rgr- og kumtyper:

- anleggskostnader
- vedlikeholdskostnader

402.2

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

402.31

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

402.1

Konsekvensvurdering

Ved valg mellom alternative losninger (drenssystem, materialer, utforelse)
bor det gjennomferes konsekvensvurderinger.

Eksempler pa konsekvensvurderinger:

Valg av drenssystem, se pkt. 412

apent system
lukket system

Valg av ror- og kumtyper

402.2

betong
plast
stal

andre typer

Kvalitetsplan

Kvalitetsplan for drenssystemet skal utarbeides med utgangspunkt i
byggeplanen.

Kvalitetsplanen ber inneholde krav til planlagt kvalitet, kontrollomfang
og toleranser, samt krav til dokumentasjon.

402.3
402.30

Kvalitetskrav

Generelt

For de enkelte prosjekt skal det kontrolleres at:

402.31

alle aktuelle forhold som er beskrevet i dette kapitlet er vurdert

kvalitetskravene er i samsvar med denne normalen og det som er

avtalt

utforelsen tilfredsstiller kvalitetskravene

Kontrollomfang

Minimum kontrollomfang (hyppighet av kontroll) for en del viktige
drenselement bor vaere som vist i figur 402.2.

Drenselement

Kontrollomfang pr. 500 m

Fall <10 %o

Fall >10 %o

Apen sidegratt, terrenggreft ..

Grunn sidegreft med grunn drensledning
Grunn sidegreft med dyp drensledning
Overvannsledninger

Stikkrenner

Kummer m/tilbehgr og koblinger

25

25 + alle knekkpkt.
25 + alle knekkpkt.
25 + alle knekkpkt.
Alle

Alle

10

10 + alle knekkpkt.
10 + alle knekkpkt.
10 + alle knekkpkt.
Alle

Alle

Figur 402.2  Kontrollomfang for drenselementer pr. 500 m groft/ledning

Drenselementene skal kontrolleres mht. krav og toleranser i byggeplanen
(materialer, dimensjoner, prosjektert plassering, hoyder, fall, fundamentering,
tetthetskrav).
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402.32

Toleranseklasser og tillatte avvik til-
svarer kravene i NS 3420, tabell
H61:a (Ref. 8)

402.32

Toleranser for graving og sprengning
Grave-/sprengeprofilet skal ikke avvike fra prosjektert hoyde med mer
enn +50/-200 mm.

Toleranser for ledninger

Toleranser for plassering av stikkrenner, overvanns- og drensledninger er
gitt i figur 402.3. Toleransene gjelder for hvert enkelt ror og for hele
ledningsstrekningen.

Toleranser

Toleranseklasse 2 skal brukes dersom annet ikke er angitt. Toleranse-
klasse 3 ber benyttes der konsekvensene av avvik er sma. Toleranse-
klasse 1 bar brukes der konsekvensene av avvik er store, f.eks. ved
prosjektert fall <5 %eo.

Tillatte awik
Type awik Toleranse- | Toleranse- | Toleranse-
klasse 1 klasse 2 klasse 3
Fall (ved lengde >5 m og fall <10 %0) | + 1 %o +2 %o + 3 %o
(ved lengde >5 m og fall >10 %o) [ + 1 %o + 3 %o +4 %o
10 mm 15 mm
Plassering i vertikalplanet " +20 mm +30 mm +50 mm
Plassering i horisontalplanet, greft med
en ledning +50 mm +80 mm + 120 mm
Plassering i horisontalplanet, greft med
flere ledninger +50 mm +50 mm +80 mm
Avvinkling i skjeter (i forhold fil angitt
avvinkling 2) +17mm/m | +17 mm/m |+ 17 mm/m

D Tillatt avvik topp fundament og topp rer.
?  Tillatt avvinkling ifelge rerprodusentens anvisning ber ikke overskrides

Figur 402.3 Toleranser for ledningsplassering

Toleranser for kummer
Toleranser for vertikal og horisontal plassering av kummer skal vaere som
for ledninger, se figur 402.3.

Toleranser for rister og lokk

Toleranser for vertikal plassering (avvik fra prosjektert hoyde) for rister
og lokk i niva med fast dekke bor vaere +0/-10 mm. Pa grontanlegg og i
grofter er toleransene +0/-100 mm.

Toleranser for komprimering
Toleranser for komprimering av velgraderte masser til fundament og
omfylling, se figur 402.4. Ved bruk av ensgraderte pukkmasser, se kap. 441.
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Type
komprimeringsarbeid

Antall mélinger

Dimensjoner-

=il [ 5 eller flere Mindre enn 5

Krav fil Krav il Krav fil
middelvedi | enkeltverdi | enkeltverdi

Fundament, kummer
og rer

Omfylling, kummer
Omfylling, betongrer
Omfylling, plast og stalr.
Ev. bunnforsterkning

Min. 95 % Min. 96 % [ Min. 91 % | Min. 94 %
Min. 95 % Min. 96 % [ Min. 91 % | Min. 94 %
Min. 95 % Min. 96 % [Min. 91 % | Min. 94 %
Min. 97 % Min. 98 % [Min. 93 % | Min. 96 %
Min. 90 % Min. 90 % [ Min. 86 % | Min. 89 %

Over ledningssonen

Som for vegen foravrig, se figurene 203.4 og 520.6

D Gjelder alle typer

Figur 402.4 Toleranser for komprimering av velgraderte masser

(Standard Proctor)

402.4 Dokumentasjon av utfort kvalitet

For dokumentasjon av utfort kvalitet ber folgende registreres (minimums-

dokumentasjon):

- hydrauliske data og dimensjoneringsforutsetninger

- beregninger ved store og kompliserte konstruksjoner

- avrenningsberegning ved store felt

- plassering og dimensjon av ledninger i grunnen

- spesielle losninger/forhold

018 - Vegbygging
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410.1

Drenssystemet er en viktig del av
planene. Eks.: Valg av lengdeprofil
kan fa stor betydning for hvordan
dreneringssystemet ma bli. Lite lengde-
fall kan skape store problemer med
a fgre vann langs vegen.

Planleggingen skjer med hjemmel i
plan- og bygningsloven (Ref.1). Lover
som forurensningsloven og vass-
dragsloven kan dessuten vaere aktu-
elle. (Fra vassdragsloven: «Fiskens
frie gang kan ikke hindres uten tilla-
telse».)

Retningslinjer for planlegging av riks-
og fylkesveger etter plan- og byg-
ningsloven (Ref.1), gir bestemmelser
om formelle krav for samordnet areal-
og transportplanlegging. Disse ret-
ningslinjene utfylles av Handbok 121
Detaljplaner - Innhold og presentasjon
(Ref. 6) og Handbok 139 Byggeplaner
- Innhold og presentasjon (Ref. 7).

410.2
Kravet gjelder ny, planlagt situasjon,
og bergrer ikke etablerte forhold.

Erverv av grunn og rettigheter skjer med
hjemmel i godkjent detaljplan eller
reguleringsplan. Hvis detaljplan/ regu-
leringsplan ikke inneholder drens-
Igsningene som senere skal bygges,
finnes det ikke hjemmel for & erverve
grunn og rettigheter til & gjennomfare
dreneringen. Handbok 086 Eigedoms-
inngrep (Ref. 2) gir retningslinjer for
grunnervervet.

410.3

Det kan ogsa bli aktuelt & holde for-
handsskjgnn for & avgjgre om tiltaket
kan iverksettes (Se vassdragsloven).

41. Prosjekterings-

grunnlag

410. Generelt

410.1 Drensplan

All drenering skal utfores i samsvar med forutgaende planlegging.
Prinsipplesninger bor vurderes pa hovedplanniva, bl.a. ved valg av
lengdeprofil.

For a fa grunnlag for a presentere omfanget av sa vel permanente som
midlertidige inngrep ber drenslesningene fores sa langt i detaljplan-
arbeidet at ogsa byggegropsterrelser er avklart.

410.2 Forholdet til nabogrunn

Vann som avledes fra vegomradet skal ikke slippes ut over tilstotende
eiendommer uten at det er ervervet rett til dette ved avtale eller ekspro-
priasjon. Ved utforming av avlgpssystem skal det tas hensyn til arealer og
installasjoner utenfor vegomradet som vil bli berert. Dreneringen skal
ikke unedig forandre situasjonen i naturlige drenssystemer.

410.3 Drensplanlegging pa ulike planniva

Figur 410.1 viser nar ulike drensoppgaver ber behandles i plansammenheng.

Ved planleggingen ber en bl.a.:

- undersoke om avlep fra vegomradet vil fore til okt vannforing i
bekker og mindre vassdrag. Det bor da undersekes sarlig om de
tekniske innretninger langs disse er dimensjonert for okt
vannfoering. (a)

- undersoke behov for avlep for eksisterende drensledninger.
Enkeltledninger kan fores inn i veggroftene. Sterre drenssystem
bor gis avlep via separat samleledning. (c)

- undersoke behov for s&rskilt bortledning av overflatevann fra
arealer som stoter til vegen, som folge av inngrep i eksisterende
avrenning fra disse arealene. Ofte kan dette vannet samles opp i
veggroftene og ledes bort sammen med vann fra vegomradet.
Behov for tiltak som hindrer at inngrepene forer til forsumping,
erosjon, ras m.v. ber ogsa undersokes. (d)

- undersoke behov for tiltak som hindrer utterking eller forurensning
av bronner og andre vannforsyningsanlegg. (e)

Bokstavene i () refererer til figur 410.1.
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410.4

Utarbeidelse av drensplan inkl. bruk
av symboler, eksempler pa tegnin-
ger, detaljopplysninger for ledninger
og kummer mv., se Handbok 139
(Ref. 7). Byggeplanens C-tegninger,
ev. D-tegninger, danner grunnlag for
dreneringsplaner (G-tegninger).

Dreneringsdetaljer kan veere aktuelle
pa andre tegninger, f.eks. F-, H-, J-,
K-, U-, X- og Y-tegninger.

F-tegningene viser typiske tverrprofil
(normalprofil). H-tegningene viser
alle offentlige og private VA-ledninger.
For enkelte anlegg kan det veere aktu-
elt & sld sammen G-tegningene og
H-tegningene. Planer for stgrre vann-
giennomlgp i betong som krever saer-
skilte statiske beregninger hgrer inn
under K-tegninger.

Planniva
v Utredning | Hovedplan| Detaljplan | Byggeplan
Kommune-| Reg.plan,
(del)plan | bebygg. plan
(@) Elve- og bekkereguleringer
(i samarbeid med vassdrags- og P P D B
miljemyndighetene)
(b) Avvanning av veg- og skranings-
areal (sees i sammenheng med =) D B
bl.a. linjepalegg og ev. behov for
dypdrenering)
(c) Grefting og avvanning for land- =) D B
bruk og evrige tilstetende arealer
(d) Hindre/begrense endring i
grunnvannsniva P D B
(e) Sikre mot forurensning av drikke-
vann, grunnvann og andre sarbare P D B
omgivelser
()  Vurdere endringer i normalprofilet,
f.eks. ved nedfaring mellom veger, D B
ramper, G/S-veger
(9) Detaljering og dimensjonering
ut fra:
- generelle og lokale erfaringer P D B
- minimumslgsninger
- beregning av avrenning, vannfering

Symboler:

P = prinsipplesning
D = detaljering som viser forholdene nér planen er gjennomfort
B = fullstendig detaljering for byggefasen

Figur 410.1 Drensplanlegging pa ulike niva

410.4

Drensplan pa byggeplanniva

Dreneringsplaner med detaljer (G-tegninger) ber omfatte:

stikkrenner

drensledninger

andre ledninger utenfor vegomradet
kummer, sluk

terrenggrofter

nedferingsrenner
bekkereguleringer

Detaljer vises pa egne tegninger. Disse kan omfatte:

kumtyper, sluk

rister og lokk

groftesnitt, materialer og plassering
utkiling for stikkrenner m.v.
spesielle drenslesninger
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411.

| fiellskjeering kan det veere aktuelt a
utvide skjaeringsprofilet av hensyn
til trafikksikkerhet, se punkt 222.

411. Utforming av tverrprofil

Tverrprofilene bor utformes som vist pa figur 411.1.

E Overvannsledning og
levt drensledning

Alternativ A. Gateprofil med sluk, avigp og lukket drenering

¢
K S b
L —* Fal ;. l
' ‘4
L Overbygning
H
I Overvannslednin
I evt. drensledningg o

Alternativ B. Vegprofil med grunn sidegrgft og lukket drenering

¢

K s b
L_— Fall

. 1:4
| Dypsprengt !

¢
b 05m

! Overbygning h 7.
- Ih e

. 035m N
I

Alternativ D. Vegprofil med dyp sidegraft og apen drenering

Tegningsforklaring:

K = Kjorefelt, se Hindbok 017 (Ref. 5)

S = Skulder, se Handbok 017

b = Groftebredde for alternativ B, se figur 251.4
« C, se figur 222.2, se ogsa figurene 222.3-4
« D, avhengig av overbygningstykkelse h

Figur 411.1 Utforming av tverrprofil
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412.

Det skilles mellom apent drenssystem
(dyp sidegraft) og lukket drenssystem.
Et lukket system kombinerer ofte
apne overvannsgrgfter og lukkede
drens- og transportledninger (over-
vannsledninger). Figur 412.1 antyder
hvilket drenssystem som kan velges
avhengig av vegens standardklasse
og trafikkmengde. Noen fordeler med
henholdsvis lukket system og apent
system er vist i figur 412.2.

Bebyggelse

Vegtype ADT | Spredt | Middels | Tett

H > 5000 AL L L
H <5000 A A L
S, A <5000 A AL L
GIS AL AL L

A= Apent system
L= Lukket system

Figur 412.1 Veiledning for valg av
drenssystem

Ondulering av graft betyr at grgften
har vekslende fallretning.

413.1

Hydraulisk dimensjonering foretas

pa ulike niva:

- Forenklet dimensjonering, bruk av
minimumsdimensjoner.

- Beregning av vannmengder og
dimensjoner med standard form-
ler, gitt risikoniva og palitelige
inngangsdata.

- Spesielle beregninger ved store
og kompliserte konstruksjoner og
dersom konsekvensene av feil
dimensjonering kan bli store.

412. Valg av drenssystem

Valg av drenssystem, dimensjonering og detaljutforming ber foretas for
det enkelte prosjekt etter vurdering av:

- trafikkmengde, trafikksikkerhet

- vanntilsig og behov for frostsikker avrenning
- nedbersmengder, sne og snosmelting

- bebyggelse

- terrengforhold, avrenning

- grunnforhold

- kostnader, anlegg og vedlikehold

- estetikk

Drenssystem Fordeler

Lukket system - bedre trafikksikkerhet (slake grefteskraninger)

- redusert arealinngrep og mindre masseuttak

- ved lite lengdefall pa vegen (s < 5 %) unngas ekstra
masseuttak til ondulering av greft i dpent system

- redusert erosjon over lengre greftestrekninger ved bruk av
nedfgringskummer

- driftssikkerhet ved sma fall (ingen lokale vannlommer)

- gunstigere mht. estetikk og miljg

- bedre mht. innspenningsforhold (kantbaereevne)

Apent system - generelt lite vedlikehold ved stabile grefteskraninger

- ofte lavere anleggskostnader

- ekstra sikt i kurver pga. sterre terrenginngrep

- bedre plass til snglagring

- mindre behov for tilfarsel av byggematerialer, som rar og
gjenfyllingsmasser

- lettere & fastsla eventuelt behov for vedlikehold

Figur 412.2 Apent eller lukket system - fordeler med de ulike
systemene

413. Hydraulisk dimensjonering

413.1 Dimensjoneringsniva

Drensplanen skal angi dimensjoneringsmetode og datagrunnlag for den
hydrauliske dimensjoneringen.

413.2 Forenklet dimensjonering,

minimumsdimensjoner for stikkrenner

Nedvendige dimensjoner kan fastlegges etter skjonn og uten spesielle
beregninger. Denne framgangsmaéten er forsvarlig nar dimensjoner pa
eksisterende avrenningsanlegg kan legges til grunn og nar det dreier seg
om sma avrenningsarealer i eller naer vegomradet.

Minimumsdimensjoner som vist i figur 413.1 ber benyttes for stikkrenner.
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413.2

En skjgnnsmessig dimensjonering
ma baseres pa god oversikt over
lokale forhold.

Anbefalingen om minimumsdimen-
sjon (figur 413.1) er begrunnet ut fra
kapasitetsmessige og vedlikeholds-
messige forhold.

Spesielle grunner for & bruke mindre
dimensjoner enn angitt kan f.eks.
vaere:

- at visse ragrtyper leveres i
standarddimensjoner (innvendig
diameter) som er fastsatt i de
ulike produktstandarder, f.eks.
Norsk Standard eller andre stand-
arder/normer, og som ikke angis i
hele 100 mm

- at stikkrennens kapasitet og
mulighet for vedlikehold ikke blir
vesentlig nedsatt som fglge av
mindre dimensjon, ev. at det
gjennomfgres tiltak for & sikre
kapasitet og vedlikeholdsmulighet
(f.eks. mindre avstand mellom
rennene, god utforming av innlgp
mv.)

- tilpasning til eksisterende anlegg

Av hensyn til vedlikehold og rensking
kan det veere aktuelt & gke dimen-
sjonen ved stikkrenner som er lengre
enn ca. 15-20 m.

@ket avrenning kan oppsta ved inn-
grep og endringer i tilstatende omrader
(snauhogst, omlegging av bekkero.l.).

Kulverter og stikkrenner for starre
bekker o.l. med sterkt varierende
vannfgring dimensjoneres saerskilt.

413.3

Den rasjonelle formelen baserer seg
pa malt nedber. Valg av avrennings-
faktor C, se figur 413.2.

1.For flate og permeable overflater
med stor avstand ned til grunn-
vannet brukes de laveste verdier i
figuren. For mer bratte og tette over-
flater eller der grunnvannspeilet ofte
gar opp til overflaten brukes de
hgyeste verdiene.

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

25 ar - legg til 10%
50 ar - legg til 20%
100 ar - legg til 25%

Regn pa frosset og islagt omrade kan
gi avrenning som for “bart fiell”.

Minimumsdimensjon (innvendig diameter)
Vegtype

Uten kummer Med kummer
H, S 600 mm 400 mm
A, GIS 400 mm 400 mm
Avkjarsler 300 mm 300 mm

Figur 413.1 Anbefalt minimumsdimensjon, stikkrenner

413.3 Avrenning fra sma felt

Ved avrenningsfelt mindre enn 2-5 km? kan den rasjonelle formel brukes.
Avrenningen (Q) er gitt ved:

Q=CxixA

der C= avrenningsfaktor, ubenevnt
i = dimensjonerende nedbersintensitet, 1/(s X ha)
A= feltareal, ha (1 hektar = 10000 m?)

Figur 413.2 gir noen veiledende verdier for C.

Overflatetype Avrenningsfaktor, C
- Betong, asfalt, bart fiell o.l. 0,6-0,9
- Grusveger 0,3-0,7
- Dyrket mark og parkomrader 0,2-04
- Skogsomrader 02-0,5

Figur 413.2 Avrenningsfaktor C for ufrosset overflate for retur-
periode 10 ar.

Dimensjonerende nedbersintensitet (i) finnes ut fra nedbersintensitet/
varighet-frekvenskurve for den mest representative nedberstasjonen i
narheten. Inngangsparametrene er returperioden (n) og tidsfaktoren
(t, = konsentrasjonstid).

Ved sammensatte felt finnes avrenningsfaktoren og den dimensjonerende
nedbersintensiteten for hvert enkelt delfelt.

FYLKE Stasjon (referansenr. og Nedbgrsintensitet, 1/(s x ha),

navn iht. DNMI’s arkiv) ved returperiode 10 &r

o

10 ar to= 5 10 20 45 90 180 360
@STFOLD 0303 Fredrikstad 268 209 151 97 57 29 16
0383 Askim II 269 196 133 83 48 28 14
AKERSHUS 1949 Gjettum 262 199 137 91 66 38 19
0478 Gardermoen 292 217 136 67 38 22 13
OSLO 1870 Blindern 322 224 161 100 47 29 18
HEDMARK 1229 Hamar 265 175 105 54 28 17 13
OPPLAND 5473 Varden-Filefjell 128 85 66 39 24 15 8

1162 Gjevik-Sogstad 206 156 114 69 44 24 14
BUSKERUD 2488 Nesbyen-Skoglund 156 106 70 45 28 16 12
2689 Drammen-Marienlyst 244 200 130 64 37 25 18
VESTFOLD 2747 Torp 273 227 147 78 49 31 20
TELEMARK 3031 Skien-Klosterskogen 222 166 129 78 55 33 20
3210 Gvarv 30

AUST-AGDER 3606 Arendal br.st. 275 228 155 85 45 30 20
VEST-AGDER 3915 Kr.sand-Semskleiva 227 162 113 85 67 46 34
ROGALAND 4724 Karmgy-Brekkevann 202 129 92 55 35 23 18
HORDALAND 4789 Opstveit 223 165 117 72 60 46 33
SOGN 0G FJ. 5870 Oppstryn 9% 74 52 30 19 16 13
MPRE OG R. 6094 Alesund-Spjelkavik 115 74 53 35 26 19 16

6342 Sunndalsgra 131 100 60 34 23 18 13
SPR-TR.LAG 6683 Sater i Kvikne 139 117 95 74 46 21 12

6817 Trondheim-Tyholt 181 120 74 44 30 20 13
NORD-TR.LAG 7285 Hpylandet 264 185 108 53 28 15 13
NORDLAND 7349 Nordli-Brattvold 183 115 77 42 31 19 10

8162 @vre Saltdal 101 73 57 38 22 14 11
TROMS 8935 Bardufoss 159 124 87 48 29 17 8
FINNMARK 9725 Karasjok 187 139 109 57 27 17 12

9937 Kirkenes 188 143 90 57 37 27 10

t. = tidsfaktor (minutter), finnes vha. formler eller nomogram
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FYLKE Stasjon (referansenr. og Nedbgrsintensitet, 1/(s x ha),
navn iht. DNMI’'s arkiv) ved returperiode 25 ar
o
413.3 forts. 25 ar t.= 5 10 20 45 90 180 360
Valg av dimensjonerende retur-
. . BSTFOLD 0303 Fredrikstad 310 246 179 117 68 33 19
periode, se pkt. 402.0. Intensitet/ 0383 Askim IT 317 233 158 100 58 32 15
. AKERSHUS 1949 Gjettum 309 235 161 110 84 47 23
varighet - frekvenskurve for den mest 0478 Gardermoen 345 259 160 77 44 25 14
i i A a 0SLo 1870 Blindern 395 273 198 123 55 34 22
represeontatlve nedbmstaSJon_ I heer HEDMARK 1229 Hamar 317 207 124 63 32 19 14
heten fas ved henvendelse tii DNMI OPPLAND 5473 Varden-Filefjell 151 97 76 449 27 17 8
) o 1162 Gjevik-Sogstad 240 182 138 82 52 28 16
(Det norske meteorolog|ske |nst|tutt)_ BUSKERUD 2488 Nesbyen-Skoglund 177 121 79 52 32 19 14
n B 2689 Drammen-Marienlyst 285 240 156 75 42 27 21
Nedbgrintensiteten for noen utvalgte VESTFOLD 2747 Torp - 325 274 176 92 56 37 23
- - o TELEMARK 3031 skien-Klosterskogen 247 187 150 91 65 39 24
stasjoner er vist i figur 413.3. Det er 3210 Gvarv 363 259 196 102 54 26 19
- 2 . AUST-AGDER 3606 Arendal br.st. 330 279 189 102 51 33 22
en del usikkerhet i datamaterialet, VEST-AGDER 3915 Kr.sand-Semskleiva 262 187 130 99 80 55 41
3 R ROGALAND 4724 Karmgy-Brekkevann 234 147 103 62 39 26 20
seerlig for lange returperioder. HORDALAND 4789 Opstveit 257 191 135 81 63 51 36
SOGN OG FJ. 5870 prstryn 121 90 63 34 21 18 14
. . : _ MPRE OG R. 6094 Alesund-Spjelkavik 128 81 59 38 28 20 17
Tldsf?jktor'LEatu;ggegeltf(fiEKS. skogs @ §342  sunndalsora 160 122 72 38 25 21 15
5 R-TR.LAG Seter i Kvikne 152 133 112 91 58 25 13
omrader, ikke utbygde felt): §817 Trondheim-Tynolt 221 145 @7 52 35 24 15
- -05 NORD-TR.LAG 7285 Heylandet 326 231 133 63 32 17 14
t. = 06xLxH +3000 xA NORDLAND 7349 Nordli-Brattvold 221 138 92 49 38 23 12
8162 @vre Saltdal 113 83 65 44 25 16 12
o . . TROMS 8935 Bardufoss N 196 154 109 59 35 21 9
Tidsfaktor i urbane felt (utbygde felt): FIMWARK 9725 Karasjok 222 164 134 69 32 20 14
9937 Kirkenes 227 177 111 71 45 357 12
t = 0,02xL!5xH-0® :
G} U t. = tidsfaktor (minutter), finnes vha. formler eller nomogram
der t, = tidsfaktor, minutter
L = Iengde av feltet, m FYLKE Stasjon (referansenr. og Nedbgrsintensitet, 1/(s x ha),
f i ) navn iht. DNMI’s arkiv) ved returperiode 50 &r
- o
H hgydeforskiellen i feltet, m 50 ar e =5 10 20 a5 s 180 360
A, = andel innsjg i feltet,
@STFOLD 0303 Fredrikstad 341 273 199 132 77 37 21
forholdstall 0383 Askim 11 353 260 176 113 65 36 16
. . AKERSHUS 1949 Gjettum 344 261 179 125 97 53 26
Lengden og hgydeforskjellen i feltet 0478 Gardermoen 385 291 178 85 48 27 15
: 0SLO 1870 Blindern 449 309 226 140 61 37 24
regnes fra hhv. fierneste punkt i feltet HEDMARK 1229 Hamar 355 231 133 69 35 22 16
: : OPPLAND 5473 varden-Filefjell 169 106 84 49 30 19 9
til utlopet og fra heyeste punkt i feltet 1162 Gjovik-Sogstad 266 202 155 o1 38 32 18
: : R _ BUSKERUD ~ 2488 Nesbyen-Skoglund 193 131 86 57 36 20 15
til utlgpet. Veiledning i bruk av form 2689 Drammen-Marienlyst 316 270 175 82 45 30 23
I ih VESTFOLD 2747 Torp . 363 308 197 102 62 42 25
|ene er gltt I Iltteraturen (Ref 16) TELEMARK 3031 sSkien-Klosterskogen 266 202 166 100 72 43 26
3210 Gvarv 406 290 222 115 60 28 21
AUST-AGDER 3606 Arendal br.st. 371 317 214 114 55 35 23
VEST-AGDER 3915 Kr.sand-Sgmskleiva 288 206 143 110 90 61 46
ROGALAND 4724 Karmgy-Brekkevann 258 160 112 67 42 28 22
HORDALAND 4789 COpstveit 282 211 149 88 76 55 39
SOGN OG FJ. 5870 Oppstryn 137 102 71 37 22 19 15
MRE OG R. 6094 Alesund-Spjelkavik 138 86 63 41 30 21 18
6342 Sunndalsera 182 138 80 42 27 22 16
SOR-TR.LAG 6683 Sater i Kvikne 162 144 124 104 66 28 14
6817 Trondheim-Tyholt 251 163 97 S8 39 27 16
NORD-TR.LAG 7285 Hgylandet 373 265 152 71 36 18 16
NORDLAND 7349 Nordli-Brattvold 250 155 103 54 43 26 13
8162 @vre Saltdal 123 90 72 49 27 17 13
TROMS 8935 Bardufoss 223 176 125 66 3% 23 10
FINNMARK 9725 Karasjok 248 183 152 77 35 22; 15
9937 Kirkenes 255 201 126 81 52 404 13

t. = tidsfaktor (minutter), finnes vha. formler eller nomogram

FYLKE Stasjon (referansenr. og Nedbgrsintensitet, 1/(s x ha),

navn iht, DNMI’s arkiv) ved returperiode 100 ar

o

100 ar te= 5 10 20 45 90 180 360
@STFOLD 0303 Fredrikstad 372 300 229 147 85 41 24
0383 Askim II 389 287 195 126 72 40 17
AKERSHUS 1949 Gjettum 379 287 197 140 109 60 29
0478 Gardermoen 425 322 196 92 52 29 16
0SLO 1870 Blindern 502 345 253 158 67 41 27
HEDMARK 1229 Hamar 393 254 154 76 37 23 18
OPPLAND 5473 Varden-Filefjell 186 114 91 53 32 20 9
1162 Gjsvik-Sogstad 291 221 172 101 64 35 19

BUSKERUD 2488 Nesbyen-Skoglund 208 142 93 63 39 22 17
2689 Drammen-Marienlyst 346 300 193 90 48 32 25

VESTFOLD 2747 Torp 401 343 219 113 68 46 28

TELEMARK 3031 Skien-Klosterskogen 285 217 181 109 80 47 28
3210 Gvarv 451

AUST-AGDER 3606 Arendal br.st. 411 355 239 126 59 37 24

VEST-AGDER 3915 Kr.sand-Semskleiva 314 225 155 121 100 68 51

ROGALAND 4724 Karmgy-Brekkevann 282 173 120 73 45 29 23

HORDALAND 4789 Opstveit 306 230 162 95 82 59 41
SOGN 0G FJ. 5870 Oppstryn 153 113 79 40 23 20 16
MPRE OG R. 6094 Alesund-Spjelkavik 148 91 67 44 32 22 20
6342 Sunndalsera 203 154 88 45 29 24 17
SZR-TR.LAG 6683 Sater i Kvikne 172 156 136 117 75 31 16
6817 Trondheim-Tyholt 281 182 107 64 43 29 17
NORD-TR.LAG 7285 Hgylandet 419 298 171 79 39 19 17
NORDLAND 73439 Nordli-Brattvold 278 172 114 59 49 29 15
B162 gvre Saltdal- 132 98 78 53 29 18 14
TROMS 8935 Bardufoss 251 198 141 74 44 26 11
FINNMARK 9725 Karasjok 274 202 170 86 38 24~ 17
9937 Kirkenes 283 225 142 92 58 45" 14

t. = tidsfaktor (minutter), finnes vha. formler eller nomogram

Figur 413.3 Nedborintensiteter for utvalgte nedborstasjoner
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413.4

NVE-modellen er tilgjengelig fra NVE,

Hydrologisk avdeling.

NVE-modellen kan, med visse mo-
difikasjoner, benyttes i felt helt uten
avlgpsregistreringer. Modellen simu-
lerer enkeltflommer (maks. flom) og
kan ikke benyttes til & simulere
avlgpsforholdene over lengre perioder.

413.5
Innlgps- Diameter (mm)
utforming
300 | 400 | 500 | 600 | 800
A 67 | 135 | 232 | 361 | 726
B 65 | 132 | 228 | 357 | 723
(0 57 17 | 204 | 320 | 652
1000 [ 1200 1400 | 1600
A 1247 | 1940 | 2818 | 3895
B 1250 | 1954 | 2851 | 3956
C 1133 | 1780 | 2607 | 3628
A = Frontmur, ca. vinkelrett pa rgrets

lengdeakse, rett rar. (Utforming

tilsvarende A og med vingemurer
gir ikke vesentlig kapasitetsgkning

for rarformede kulverter).

B=

pa grefteskraningen.

C=

Utstikkende rgrende.

Innlgpet formet etter helningen

Figur 413.5 Hydraulisk kapasitet (I/s)
for rarstikkrenne med innlgpskontroll
og IV/D = 1,0 (Ref. 16).

Figur 413.6 Utforming av innlgp for

kulverter

413.4 Avrenning fra store felt

Ved felt storre enn 2-5 km? kan NVE’s nedber-/avlepsmodell for flom-
beregninger benyttes.

413.5 Beregning av dimensjon for kulverter

og stikkrenner

Sirkulzere renner med innlepskontroll

Rette kulverter (rorstikkrenner) med lengde mindre enn ca. 15-20 m ber
dimensjoneres slik at man far stremningssituasjon med innlepskontroll.
Minimum fall ber da veere som angitt i figur 413.4.

Figur 413.5 kan benyttes til overslagsmessig beregning av nedvendig
dimensjon. Utforminger av innlep er vist i figur 413.6.

Rgrmaterial | Mannings Diameter
tall, M ° (mm) Fall (%)
Min. " Maks. ?

Betong 80 400 - 600 6 10-15
> 600 5

Plast 100 400 - 800 4-5 10-15
> 800

Korrugert stal 40 > 800 49 20

D Min. fall ut fra krav til innlepskontroll og selvrensing.
2 Maks. fall mht. erosjon. Sikring er som regel nedvendig.
9 Min. fall gir ikke innlepskontroll. Maks. fall pga. fare for stor vannhastighet

og rorslitasje.

Figur 413.4 Anbefalt fall for korte stikkrenner

Vannhastighet og erosjon
Behov for erosjonssikring ved utlepet skal vurderes. Ved vannforing
tilsvarende rorets kapasitet, vil det ofte vare behov for erosjonssikring.

Stikkrenner og kulverter uten innlepskontroll

Dimensjonering av kulverter med fall mindre enn vist i figur 413.4 og
kulverter med helt eller delvis dykket utlop, samt kulverter med ikke-
sirkulert tverrsnitt, dekkes ikke av figur 413.5. Serskilt dimensjonering
bor foretas.

Kulverter med spesialutforming

Store og lange kulverter med store rorkostnader og kompliserte strom-
ningsforhold (retningsendringer o.1.) bor dimensjoneres individuelt og
skreddersys for a gi oket innlepskapasitet og best mulig utnyttelse av
hovedlepets kapasitet.

Dersom forholdene ligger til rette, kan kulverten bygges med traktformet,
bratt innlep (akselerasjonssone) slik at hovedlepet kan reduseres i tverrsnitt.
Inntaket ber sikres med rist (varegrind). Prinsippskisse av slik kulvert er
vist i figur 413.8. Vannhastighetene kan bli store, og det vil oftest veere
nedvendig & bygge hastighetsdemper ved utlepet (energidreper).

94
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413.5 forts.

Hydraulisk dimensjonering av stikk-
renner og kulverter er beskrevet mer
fullstendig i litteraturen (Ref. 16).

Dersom stikkrennene bygges med
minimum fall som vist i figur 413.4,
vil man som regel fa innlgpskontroll.
Kapasiteten for rennene vil da bare
vaere avhengig av diameteren og
innlgpsutformingen.

Ved dimensjonering ut fra nomo-
grammer (innlgpskontroll) kan innlgps-
vannstand (V) vanligvis settes lik inn-
vendig rgrdiameter (D), dvs. IV/D =
1,0. Stikkrennene vil da ha en viss
reservekapasitet, idet kulverten farst
dykkes ved IV/D = 1,2.

Stikkrenner/kulverter av korrugert stal
legges med lite fall for at ikke vann-
hastigheten og slitasjen pa raret blir
for stor. Eventuelt kan rgrene beskyttes
spesielt, f.eks. ved utstaping i bunnen.

Maks. vannhastighet (m/s) i rar kan
illustreres som vist i figur 413.7 (om-
trentlige verdier).

Fall Kulvertlengde
%0
15m | 20m | 25 m
5 1,2 1,4 1,6

10 1,7 2,0 2,2
15 21 24 2,7
20 24 2,8 3,1

Figur 413.7 Maks. vannhastighet i rgr
med innlapskontroll (m/s)

Om vannhastighet og erosjon, se
Handbok 016 Geoteknikk i vegbyg-
ging (Ref. 4). Se ogsa figur 413.9.

Nomogram for kapasitet ved andre
streamningssituasjoner og kulvert-
typer (firkantkulverter etc.) er gitt i litte-
raturen (Ref. 16).

Ved store og kompliserte kulverter
kan det spares betydelige belgp ved
spesialutformede innlgpselement
og redusert dimensjon i hovedlgpet.
Beregning med alternative utfordrin-
ger er aktuelt for & finne den gunstig-
ste lgsning.

Eksempler pa kulverter med akselera-
sjonssone, se Ref. 16.

lf Inntaksrist

~ bl
Aksele-
rasjons-
sone

¥

Hoveddel

Figur 413.8 Kulvert med akselerasjonssone

413.6 Dimensjonering av overvannsledninger

og drensledninger

Overvannsledninger

Fall og dimensjoner skal velges slik at ledningene i storst mulig grad blir
selvrensende og slik at det ikke oppstér problemer med erosjon ved utlop
eller turbulens i kummer.

Fall for overvannsledninger og kombinerte drens- og overvannsledninger
bor vaere minimum 5%eo.

Fallforholdene ber vurderes med hensyn pa mulige setninger. Ved risiko
for setninger bor fallet velges slik at setningene ikke vil fa vesentlig
betydning for systemets funksjon.

Toleranser for fall er gitt i figur 402.3.
Drensledninger

Fall for drensledninger skal vaere minimum 5%o. Toleranser er som for
overvannsledninger, se pkt. 402.32.

Separate drensledninger av betong ber ha diameter minst 150 mm.

Separate drensledninger av plast ber ikke ha mindre diameter enn ca. 100
mm. Ved forhold med mye vann i grunnen ber dimensjonen okes til ca.
150 mm.

Kombinerte ledninger for drensvann og overvann ber ikke ha mindre
diameter enn ca. 200 mm.

413.7 Dimensjonering/kontrollberegning av

apne grofter

Normalprofilene for sidegroft gir vanligvis tilstrekkelig kapasitet for bort-
ledning av overvann. Er kapasiteten for liten, ber enten groftas tverrsnitt
okes, stikkrenner plasseres tettere, eller det legges overvannsledning.

Kontrollberegning av kapasitet og vannhastighet bor foretas ved store
avrenningsflater og ved sarlig stort eller lite lengdefall pa grofta.
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Kledningsmateriale i graft Mannings | Vannhastighet uten fare
413.6 tall, M | for erosjon
Prosjektering og utfgrelse av avlgps-
ledninger, se Statens forurensnings- m "®/s m/s
tilsyns veiledning TA-738 (Ref. 10).
Dimensjonsomrade 200-400 mm er Betongkledning 50 - 80 25-50
IS ELITELE ) _ Asfaltert dekke 60 - 75 2,0-50
Selvrensing kan oppnas ved mindre . . .
fall enn angitt, men av hensyn til Steinsetting (jevnt utlagt) 30-60 20-50
normal ngyaktighet ved utfgrelsen Grus 30-50 10-15
anbefales minimum fall & veere som ..
vist i figur 413.4. Maks. fall vil avhenge Smastein 30 -50 12-20
av ?ime??joner_ O? Il(J_tfftering 'a\lld' Jord uten vegetasjon 25 - 30 05-0,8
systemet forgvrig (skjater, avvinkling, .
inn- og utfering i kum, erosjons- Jord med lett vegetasjon 20-30 05-12
beskyttelse). Ujevn steinkledning 25 - 30 15-3,0
e cleisierenes ssemer vl oo Jord med kraftig vegetasjon 15-25 1,0-2,0
ofte veere ngdvendig a vurdere utbe- )
dring av eventuelle “flaskehalser” og Naturlig bekk og elv 5-40 -

begrensende deler av systemet.
Ved ujevne grunnforhold anbefales Figur 413.9 Mannings tall for grofier. Vannhastighet uten fare for erosjon.
det & legge drensledningene med

minst 10%o fall.

Spyling av betongrgr som er mindre

enn 150 mm, kan veere vanskelig 1200 600 7 NN EKIRZIEE

o . 3 N ®f % © R TR
fordi spyleutstyret kan kile seg fast. - e =G / N
Ved drenering av skraninger med 2000 I 1000F 500 05m

o0
grefter i fiskebeinsmanster kan rer § I N
med diameter 50-100 mm vaere nok. T 8/ & /
£
800 [ 400 —5+ as f

1500 S
413.7 S v/ &
/] ]

Apne sidegrgafter dimensjoneres og

bygges slik at vann ikke trenger inn i 6001 300 NI L / / v

overbygningen. Vannhastigheten 1000 - r 8 é N / / /

(v, m/s) beregnes etter formelen c NS Vs v .
& Sy

v =Q/(Ax1000). Kapasiteten (Q) be- g| 400
regnes med Mannings formel: & r

Vannfaring, I/s

T
n

S Ujevn 8
=
>
S
N
N
)
N Q,
R

Q= MxAxR?*x1"x 1000 L L
der Q = greftens vannfgring, I/s . i 1 j///%// f/%%
M= Mannings tall, m"*/s | 4 AL A ol ol
A= tverrsnitt av grgfta, m? 0 0 2 0,25 0,50 0,75 1,00 1,25 1,50
R = hydraulisk radius = A/P, m AN . . . . . .
I= lengdefall av grofta, m/m 5 <X 0 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00
P = vat omkrets av grofta, m ) 3 1’60 2’6 5 3’(‘) 5 4’6 5 5’60 6'60
Mannings tall og tillatt vannhastighet Fart, m/s

for forskjellige kledningsmaterialer,
se figur 413.9. Kontroll av kapasitet . . .
og vannhastighet kan ogsa foretas Figur 413.10 Vannforingsdiagram for groft med flat bunn.

med diagram, se figur 413.10.
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4141

Der det er praktisk mulig anbefales
det a legge rennene i frostfri dybde.
Der stikkrenner ma bygges i frost-
sonen i hele lengden eller deler av
lengden, er det ngdvendig a frostsikre
med varmeisolasjonsmaterialer.

414.2

Frostsikring kan i mange tilfeller be-
sta i & utforme systemene slik at
minst mulig skader og ulemper opp-
star selv om vannet fryser i systemet.
Det anbefales @ unnga at vann kan
renne fra et frostfritt system til et sys-
tem som i perioder kan veere frosset.

414.3

Stikkrenner med diameter 600 mm
eller mindre krever normalt ikke frost-
sikring. Isingsfare pga. kaldlufttrekk
gjennom lengre kulverter/ledninger
med stort lengdefall (skorsteinseffekt)
kan reduseres ved tiltak som hindrer/
reduserer luftgjennomstremning.
Eksempel pa slike tiltak er:

- kulverten/ledningen “brytes opp”
med noen apne grofter

- montering av gardiner av plast-
strimler e.l. ved innlgp og utlap

Ved bruk av varmeisolasjonsmaterialer
er det seerlig viktig @ kontrollere
minstetykkelsen. For ekstrudert poly-
styren (XPS) forutsettes minimums-
tykkelse 45 mm pa platene, for eks-
pandert polystyren (EPS) forutsettes
minimum 120 mm, se vedlegg 1.

Det er viktig & utforme utlgpet slik at
det er rom for iskjgving uten at roret
stenges.

414. Frostsikring

4141 Stikkrenner
Stikkrenner ber bygges frostfritt.

Frysedybder, materialer og utforming for eventuell frostsikring bestemmes
for den aktuelle situasjon.

414.2 Overvannsledninger og lukket

drenering

Overvannsledninger bor bygges frostfritt. Lukkede drensgrofter som
forutsettes a drenere ogsa om vinteren, skal ha frostfri dybde. Det skal
sikres at vannet fra groftene far avlep.

414.3 Frostsikring av kulverter

Kulverter med diameter storre enn 600 mm ber frostsikres. En bor regne
med at frosten virker i hele gjennomlepets lengde.

Tykkelsen av frostsikringslaget (h,) ber beregnes som vist i figur 414.1.
Inngangsparameteren (h, ) er avhengig av frostmengde og type frost-
sikringsmateriale, se vedlegg 1.

Kulvertdiameter, d Tykkelse pé frostsikringslag, h,
(m) (m)
06<d=<10 0,3xdxh, "
d>1,0 (0,3+0,1xd)xh, "

Y h, ogdinnsettes med tallverdien i meter (m)

Figur 414.1 Nodvendig tykkelse pa frostsikringslag, h z for kulverter

Utforming er vist i figur 414.2. Ved isolasjon med plater bor det legges et
avrettingslag av sand, inntil 50 mm tykt, som underlag for platene. Ved
storre konstruksjoner bor underlaget vurderes spesielt (f.eks. mager betong
avrettet med et tynt sandlag).
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414.4

Utkiling kan slgyfes nar stikkrenner
legges under frostsonen og over-
fylles med stedlige masser.

CA ST SSSSILTTIS IS IS IS TSI S 4
| FAVAVAVAVA". AVAVAVAVAVAV AV AV AV
2 27

CETIIIITS

rISISS S :

0,5m
W Frrrris,
Lkl d ke

IITTITEES

-
3
VAN
Anvinay

L Lt L el L Ll ]
VAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAV S
2 7>

ikke telefarlig materiale
Zsa  isolasjon

O evt. drenéring ved undergang
hy se figur 414.1

Figur 414.2 Frostsikring av underganger og kulverter

414.4 Utkiling, sikring mot ujevn hiving

Stikkrenner/kulverter, underganger, overvannsledninger og ledninger
forevrig, som krysser veg skal sikres mot ujevne telehiv. Utforelses-
metoder er vist i figur 512.12.

Ved tilbakefylling med telefrie masser der undergrunnen ellers bestar av
telefarlige masser ber utkilingslengden vare som vist i figur 512.13.

Stikkrenner som legges under frostsonen og som overfylles med stedlige
masser ber ha et beskyttelseslag pa minst 300 mm over topp ror dersom
tilbakefyllingsmassene inneholder stein som kan skade roret.
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414.5

Lokal frostmengde finnes i kommune-
tabellen, vedlegg 2. Valg av risikoniva
er avhengig av arbeidets stgrrelse og
den sikkerhet som velges.

414.5 Midlertidig vinterdekking

Ved midlertidig vinterdekking fram til tidspunkt for graving av f.eks.
grofter finnes dimensjonerende frostmengde F i figur 414.3. Isolasjons-
tykkelse ved bruk av ekspandert polystyren samt nedvendig isolasjonsbredde
er vist i figur 414.4. Korreksjon av isolasjonstykkelse for andre materialer er
vist i figur 414.5.

Tidspunkt for graving
nov| des | jan | feb |mars

a

n°’c
45.000

Frostmengde
:
P —— ——
<~
-
x

o

£
N

15.000 30.000 45.000 h°C
Fdim

Figur 414.3Bestemmelse av F, ut fra frostmengde knyttet til valgt
risikoniva (f.eks. I, eller F,) og tidspunkt for gravestart (se vedlegg 2)

Fym (N°C) 10.000 20.000 Merknad
Arsmiddeltemperatur (°C) 3-6 3 4-7

Tillatt Isolasjonstykkelse
Jordart frostdybde, (m) | h, (mm) .

dim »

Leire 0,1 40 80 70 sefig. 4143 -
Silt 03 25 45 45 | w2
Sand 0,1 60 110 100
Grus 0,3 40 80 70

Isolasjonsbredde utenfor

groftekant b, (m) 0.75

Figur 414.4 Isolasjonstykkelse for ekspandert polystyren og
nodvendig isolasjonsbredde utenfor groft

Material Korreksjonsfaktor
Halm 4
Flis 3
Sng, lgs 2
Vintermatte 1

Figur 414.5 Korreksjonsfaktor ved bruk av andre isolasjons-
materialer enn ekspandert polystyren
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414.6
Om valg av isolasjonsmaterialer,
se vedlegg 1.

415.0

Stalrer, og i en viss grad betongrer,
kan forringes av kjemiske pavirkninger.
Stalrgr og plastrer er fleksible rer og
stiller forholdsvis heye krav til
omfylling, se pkt. 441.2 og 441.3.

415.1

Tilfredsstillende tetthet, se figur 415.1
(a), oppnas normalt med pakninger
som er godkjent for de aktuelle
rgrtypene.

Tetthetsklasse 1 og 2 iht. NS 3420
H61 (Ref. 8) gjelder for selvfalls-
ledninger med diameter til og med
500 mm. Tetthetsklasse 2 vil ofte veere
aktuell dersom ledningssystemet
utfgres etter lokale/lkommunale ret-
ningslinjer for VA-systemer. Se ogsa
Statens forurensningstilsyns (SFT)
veiledning TA-738 (Ref. 10).

Om tetthetsprgving, se NS 3420 H61
(Ref. 8).

414.6

Materialer til frostsikring av kulverter og stikkrenner kan veere:

Materialer til frostsikring

- sand, grus, steinmaterialer

- ekstrudert polystyren (XPS)
- ekspandert polystyren (EPS)
- lettklinker (ekspandert leire)

415. Materialspesifikasjoner

415.0

Rortype og materialkvalitet ber velges etter vurdering av bl.a.:

Valg av rertype

- krav til tetthet av ledningene

- tilgjengelige fundament- og omfyllingsmasser
- fall og andre hydrauliske forhold

- fyllingsheyde over rorene, grunnforhold

- miljo (vannets og omgivelsenes aggressivitet)

Dersom de stedlige forhold er slike at det kreves spesiell utferelse, f.eks.
mht. rorenes styrke eller bestandighet mot kjemisk pavirkning, ber det
omtales serskilt i byggeplanen.

Mht. materialkrav for de enkelte rormaterialer, se pkt. 415.2-4.

415.1

Stikkrenner
For stikkrenner skal det benyttes pakning i alle skjoter, men det er ikke
krav om tetthetsprovning.

Tetthetskrav

Overvannsledninger
Tetthetskrav og aktuelle rortyper er vist i figur 415.1.

Krav til tetthet for ledningene vurderes ut fra lokale forhold, avlepsvannets
sammensetning og konsekvenser av eventuelle lekkasjer.

Redusert krav til tetthet kan brukes der lekkasjer ikke har vesentlig
betydning for vegkonstruksjonen eller omgivelsene. (a)

Vanlig tetthetskrav ber brukes der lekkasjer kan fore til skader eller
forurensning, f.eks. ved ledninger under grunnvannsniva i setnings-
omfintlig grunn, eller der avlepsvannet har slik sammensetning at det
forutsetter spesiell oppsamling og videre behandling. (b)

Hoyt tetthetskrav kan brukes under spesielle forhold, f.eks. naer byggverk
eller konstruksjon som er serskilt emfintlig for skader eller forurensning
pga. lekkasjer. (c)

Bokstavene i ( ) refererer til figur 415.1.
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415.2

Kontrollradet for betongprodukter
opplyser hvert ar om godkjente pro-
dusenter i Meddelelse om godkjen-
ning.

Aktuelle standarder for betong-
kummer er NS 3125 med senere til-
legg, eller til enhver tid gjeldende
bransjenorm med tilsvarende eller
hgyere krav. T-merkede kummer skal
tilfredsstille tetthetskravene i NS 3550
og NS 3551. Til kummer med krav
om tetthetsprgvning anbefales
elementer med falsskjgt og glide-
pakning (Ref. 11).

Beregningsregler og forutsetninger for
dimensjonering, samt prgvningsregler
og fullstendige tabeller for prgvelast
og tillatte fyllingshgyder, er gitt i
litteraturen (Ref. 12 og 17).

Krav til tetthet Tilfredsstilles normalt med rgrtype "

(@) Redusert tetthetskrav, ikke krav | Betong: Rer etter BN 1030 (Ref.12)
om tetthetspregvning. Pakninger |Plast  Rar etter NPF 8001 (Ref.14)
skal brukes. Korrugerte stalrar

(b) Vanlig tetthetskrav, tilsvarende | Betong: T-merket rer etter BN 1030
tetthetsklasse 2 iht. NS 3420 Plast.  Avlgpsrar etter NS ?
inkl. tetthetsprgvning

(c) Hoyt tetthetskrav, tilsvarende Betong: T-merket rgr etter BN 1030
tetthetsklasse 1 iht. NS 3420 Plast:  Avlgpsrer etter NS ?
inkl. tetthetsprgvning

D Det forutsettes bruk av pakninger, og montering og legging av rorene
etter respektive leggeanvisninger.

2 Flere typer plast er aktuelle, dekkes av ulike standarder

Figur 415.1 Valg av rortype avhengig av krav til tetthet

Drensledninger

Separate drensledninger som drenerer gjennom spesielle &pninger langs
roret eller gjennom spalter ved rorskjoten, bor ha tetting pa nedre halvdel
av skjoten. Dersom undergrunnen tillater infiltrasjon, kan nedre halvdel
ogsa vare pen.

Kombinerte drens- og overvannsledninger skal skjotes med pakninger.
Aktuelle rortyper til drensledninger er:
- betongrer m/spesielle drensapninger

- plastror NS 3065
- plastrer NPF 8001 m/spesielle drensépninger

415.2 Rer og rerdeler av betong

Produksjon, godkjenning

Betongror, -rerdeler og -kummer skal vere produsert og kontrollert i
samsvar med bestemmelser for klasse C - Betongprodukter til avleps-
formal (Kontrollradet for betongprodukter). (Ref. 9).

Den enkelte produsent og kjoper kan fritt avtale praving/kontroll i tillegg
til Kontrollradets bestemmelser.

Betongror skal oppfylle spesifikasjon a) eller b) vist under. Der spesifika-
sjonene mht. rorenes styrke avviker fra Intern rapport nr. 1521 skal kravene
i Intern rapport nr. 1521 benyttes (Ref. 17).

a) BLF-norm BN 1030 (Ref. 12)
b)  Produsentnormerte spesifikasjoner

For spesielle konstruksjoner, f.eks. ved rorpressing, kan det brukes pro-
dukter med andre spesifikasjoner. Spesifikasjonene skal vurderes i hvert
enkelt tilfelle.

Ved fare for skade pa rorene pga. kjemisk pavirkning (f.eks. fra alunskifer)
skal betongsammensetningen vurderes spesielt.
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415.3

Oversikt over godkjente produsenter
av plastrer etter Norsk Standard fas
ved henvendelse til Norges Standar-
diseringsforbund (NSF). Aktuelle rgr
av plast til overvanns- og drens-
ledninger er:

NS 3062 Avlgpsrgr og rardeler av ABS
NS 3624 Avlgpsrgr og rerdeler av PVC
NS 3628 Avlgpsrar og rgrdeler av GUP
NS 3630 Avlgpsrer og rgrdeler av PP
NS 3623 Avlgpsrer og rgrdeler av PE
NS 3065 Plastrgr. Drensrgr/-rgrdeler

Oversikt over godkjente produkter eller
NPF 8001 Anleggsrgr (Ref. 14) fas ved
henvendelse til Plastindustriforbundet
(PIF). Enkelte rartyper etter denne
normen leveres med drensspalter og
er beregnet til f.eks. kombinerte drens-
og overvannsledninger.

415.4

Om store stalrgr til gang- og kjgre-
tunneler, se Handbok 021 (Ref. 3) og
Handbok 016 (Ref. 4).

Metallisk korrosjonsbeskyttelse bestar
av sink, ev. aluminium pluss sink, eller
bare aluminium. Kombinert korrosjons-
beskyttelse bestar av metallisk
korrosjonsbeskyttelse pluss organisk
overflatebeskyttelse, f.eks. epoksy-
maling, plastbelegg eller elastisk be-
legg. Beskyttelse kan ogsa oppnas
ved a stgpe ut bunnen av rgrene.
Vannets hardhet, alkalitet og lednings-
evne anbefales undersgkt i tillegg til
pH.

Tetthet

Aktuelle ror er med eller uten dokumentert tetthet. Ror med dokumentert tett-
het skal veere T-merkede. Det skal brukes godkjente gummipakninger som
leveres sammen med rorene og som monteres iht. leveranderenes anvisninger.

Styrke
Ror til vanlig fylling eller groft uten serskilte lastreduserende tiltak skal
oppfylle krav til styrke som angitt i Intern rapport nr. 1521.

Sterste fyllingshoyde (m) over ror skal vere stemplet pa rorene iht.
Kontrollradets bestemmelser. Minste fyllingsheyde er 0,5 m dersom ikke
annet er angitt.

415.3 Ror og rordeler av plast

Ror og rordeler av plast skal vere i samsvar med Norsk Standard (NS)
eller andre standarder/normer etter spesiell godkjenning. Plastindustri-
forbundets norm NPF 8001 (anleggsror) kan nyttes. Valg av rertype ber
foretas bl.a. ut fra krav til tetthet, se pkt. 415.1.

Rermaterialer etter norm NPF 8001 (anleggsror) skal ha stivhet klasse C.
Ror etter denne normen har ikke krav om tette skjoter og skal ikke brukes
ved krav om tetthetsklasse 1 eller 2, med mindre det fremlegges dokument-
asjon pa rerenes tetthet.

415.4 Rer og rerdeler av korrugert stal

Stalrer til vanngjennomlep ber ikke brukes i omrader der det er registrert
store korrosjonsskader pa slike ror. Stalrer kan i slike tilfeller likevel
brukes dersom det blir gjort sa&rskilte tiltak for & hindre korrosjon.

Stalrer som kun har metallisk korrosjonsbeskyttelse, f.eks. varmforsink-
ing, bor bare brukes dersom vannhastigheten og vannets kjemiske
sammensetning er innenfor n&ermere angitte grenser. Vannhastigheten
bor da ikke vere storre enn 0,5 m/s, og pH ikke mindre enn 6,5.

Dersom kravene til vannhastighet og vannets kjemiske sammensetning
ikke er oppfylt, bor det brukes kombinert korrosjonsbeskyttelse.

Ved stor risiko for slitasje pga. isgang eller vanntransportert sand, stein
og grus, samt i saltholdig vann eller brakkvann skal det brukes
korrosjonsbeskyttelse som er spesielt slitasjebestandig og poretett.

Stalrer som kun har metallisk korrosjonsbeskyttelse, ber legges slik at
middelvannstanden ikke ligger hoyere enn det niva hvor reret er bredest.
Ror som ligger med bunnens niva lavere enn 3 m under ferdig veg, ber
ha stor nok rerdiameter til & muliggjore eventuelle reparasjoner.

415.5 Filtermaterialer

Materiale til omfylling av drensror skal tilfredsstille filterkriteriene mot
drensapningene og mot jordmaterialene omkring grofta. Filterkriterier mot
jordmaterialer, se pkt. 521.3.

Filtermateriale mot drensror med sirkulare drensépninger skal ha d, lik
eller storre enn hulldiameteren for drensapningene. For spalteformede
drensapninger ber d . vare minst 1,25 x spaltebredden. Dersom det er
vanskelig a oppfylle filterkriteriene mot drensroret, kan det brukes fiberduk
klasse 2 rundt rorene.

Filtermaterialene skal ikke vaere telefarlige.
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42. Avvanning av
kjorebane og
vegomrade

421. Kjorebane
4211 Tverrfall pa rettlinje
421.1

Se Handbok 017 Veg- og gateutforming For & oppna tilfredsstillende avvanning ber tverrfall pa rettlinje vaere som
(Ref. 5). vist i figur 421.1.

Dekketype Tverrfall, (%)
Betong 3
Asfalt 3
Oljegrus 3-4
Overflatebehandling 3-4
Grus 4

Figur 421.1 Tverrfall pa rettlinje

Ved ADT > 5000 ber tverrfall veere minimum 4%. Ved ADT < 5000 skal
tverrfall vaere minimum 3%. Det er viktig at tilsvarende tverrfall blir
ivaretatt i baerelaget.

o 5 421.2 Overgangssone i kurver

Krav til tverrfall, overhayde, resulterende I overgangssone (overhayderampe) mellom strekninger med forskjellige

fall og overgangssonens lengde (L ) tverrfall skal vegdekket ha tilstrekkelig resulterende fall, se figur 421.2.
i kurver er gitt i Handbok 017 (Ref. 5).

Kravet til minste resulterende fall blir q
ikke tilfredsstilt i overhgyderamper Vegstandardklasse S, min
ved rotasjon om midtlinjen dersom H1 H2. S1 S2 A1

: 0,5 %
vegen har lengdefall (S) mindre enn ’
ca. 12 - 15%. H3, S3 1,0 %

Tilfredsstillende vannavrenning der
tverrfallet ved rotasjon om senterlinje
er mindre enn det normale tverrfallet
pa rettlinje, kan oppnas ved bruk av
bevegelig mgne (figur 421.3).

Figur 421.2 Krav til minste resulterende fall, S, min.

Tverrfall = 3 %

L Bevegeligmgne L=2 Lo

3
¥y Y

421.3 Bevegelig mone pa strekning med lite resulterende fall
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422. Kantstein og sluk

422,

Om bruk av kantstein, se handbok Pa gater og veger med fortau ber vannet ledes til sluk eller rist ved hjelp
017 del C (Ref. 5). av rennestein. Slukavstand og utforming av rennestein ber velges ut fra
Enkel rennestein har samme tverr- bl.a. vannmengder (avrenning), vegens lengdefall og tverrfall.

fall som kjgrebanedekket. Spissrenne . .

med tverrfall ca. 5-10% kan brukes Lengdefall for rennestein anbefales a vaere 8 %o.

for & unnga at vann fra fortau og side- . . . ..
T Ty Eksempler pa utforming av rennestein er vist i figur 422.1, 422.2 og

gen. 422.3.

Pa gate eller veg med lengdefall min-
dre enn 8 %o kan det vaere behov for
rennestein med pendlende fall, dvs.
delstrekninger med lengdefall 8 %o og
vekslende fallretning, se figur 422.3.
Kantsteinhgyden kan da varieres mel-
lom ca. 80 og 180 mm, som tilsvarer
25 m slukavstand ved horisontal veg.
Slukavstanden gkes ved gkende
lengdefall pa vegen.

\
\
\

Spiss-
Fortau renne Kjerebane
»le »le
i T
Figur 422.1 Enkel rennestein Figur 422.2 Spissrenne

A\
3 S »8%eo \\
&S<B %o \

Figur 422.3 Pendelrenne
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423.
Krav til fall pa skulder i ytterkurve, se
Handbok 017 (Ref. 5).

423. Vegskulder og sidegroft

Skulder
Skulderen skal ha samme fall som kjerebanen, med to unntak:

I ytterkurver med brede skuldre (asfaltert bredde >1 m) bor skulderen ha 2 %
fall utover, se figur 423.1.

Pa rettlinje med ensidig fall og bred skulder (asfaltert bredde >1 m) kan
hoyeste skulder ha 2 % fall fra vegens senterlinje.

Figur 423.1 Knekking av skulder i kurve.

Sidegroft

Sidegroft utformes avhengig av hvordan vegoverbygningen dreneres og
av type undergrunn, se kap. 411, 431 og 432. Sidegrofter bor minst ha 5 %o
lengdefall. Grunne sidegrofter bygges med filter mot vegoverbygningen og
kles med tette (lite permeable) masser.
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424,

Generelt om utforming av parkerings-
plasser og terminalanlegg, se Handbok
017 del C (Ref. 5). Om dimensjonering
av overbygningen, se kap. 51.

424. Parkeringsplasser og
terminalanlegg

Tverrfall pa dekke
Pa plasser med slitelag av asfalt ber takfallet veere 3 %. Store plasser ber
deles opp i mindre omrader som hver for seg har takfall.

Der grunnen ikke er godt drenerende og i tilfeller hvor slitelaget bestar av
grus eller drensasfalt kombinert med et drenerende baerelag bor det
bygges lukket drenssystem.

Maeotende avrenningsflater

[ grunne forsenkninger mellom metende avrenningsflater kan vannet
ledes til sluk/rist ved hjelp av kasserenne eller renne formet som sirkel-
segment, se figur 424.1 og 424.2.

Figur 424.1 Kasserenne

// s _T_\D.,%_% (5 cm for B=1,0 m)
_ \

: g

gxx - = X"”}é

Figur 424.2 Grunn overflaterenne for apne plasser
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431.1

Utfgrelse med drensrer og filter av
sand eller grus anbefales der det er
god tilgang pa filtermaterialer. Fiber-
duk rundt rgrene kan vaere aktuelt der
det er vanskelig & oppfylle filter-
kriteriene, se pkt. 415.5 og kap. 521.
Bruk av fiberduk og pukk forutsetter
at gjenfylling skjer slik at duken ikke
skades, se ogsa pkt. 433.2.

Aktuelle rgrtyper, se kap. 415. Bredde
av grunn overvannsgrgft (b), se figur
251.4.

431.2

Drensgroftene anbefales plassert i
tverrprofilet som vist i figurene 431.3 og
4 avhengig av vegens skulderbredde.
Plasseringen avhenger ogsa av geo-
tekniske forhold. | middels tett og be-
byggelse hvor det nyttes kantstein
plasseres drens- og avlgpsledning/
overvannsledning normalt under
skulder/kantstein, se kap. 411 og pkit.
440.0.

Bredde av grunn overvannsgrgft (b),
er vist i figur 251.4. Om bruk av filter-
lag og fiberduk, se kap. 521.

43. Drenering av

vegoverbygningen

431.
4311 Grunn drensgroft, ikke frostfri

Lukket, grunn drensgreft kan brukes der det ikke er aktuelt & senke grunn-
vannstanden eller lede bort vanntilsig frostfritt i vinterhalvaret. Eksempler
er vist i figur 431.1 og 431.2. Dimensjoner og fall, se pkt. 413.6.

Lukket drenering

Ledningsgreftens bredde (c) ber vaere 200 mm pluss rorets ytterdiameter.
Som fundament for rorene ber det legges et 100 mm lag av filtermateriale.
Ror i rette lengder anbefales. Fylling og komprimering av filtermaterialet
skal utfores slik at rorene ikke blir skadet eller kommer ut av stilling.
Toleranser, se pkt. 402.32.

materiale

Drens- —
ledning

Figur 431.1 Grunn drensgroft med drensledning

Figur 431.2 Grunn drensgroft med grove drenerende materialer

431.2 Dyp drensgroft

Eksempler pa utforming av lukket, dyp drensgroft er vist i figur 431.3 og
431.4. Drensledningens dybde (h), og utferelse forovrig skal planlegges
ut fra lokale forhold for hvert enkelt tilfelle. Se ogsa pkt. 431.1.

Ved bruk av fiberduk i stedet for filterlag i overbygningen ber fiberduken
og forsterkningslaget legges slik at det blir god forbindelse mellom
overbygningen og drensgroften.
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431.3
Grgften kan utvides avhengig av:

- massebalanse

- siktforhold

- faren for nedfall, utglidning,
iskjgving

- behov for snglagring

¢
!
I
!

Yy
Tk o ¥ XU T Forsm
>, ¢ 1 %

Y X\ Y- T, Xo7sm
[, sl Ao

Figur 431.5 Drenering i fjellskjaering

| korte skjaeringer vil Igssprengt fiell
sgrge for drenering, se figur 431.5.
Overvannsgroft tettes med subbus
eller andre tette materialer, eventuelt
med filter.

Egen drensledning, eventuelt kom-
binert med overvannsledning, kan
plasseres som vist pa figur 431.5.

Utforming av grunn overvannsgraft
ved utvidet skjaeringsprofil i fiell, se
punkt 222.

432.
Kontrollberegning av kapasitet og
vannhastighet, se pkt. 413.7.

Sidegreftens utforming angis i bygge-
planen med normalprofiler pa
F-tegning og detaljutforming pa
G-tegning (kledningsmaterialer,
lengdefall mv.).

Tetningslag

Q] -

Alt. plassering av evt
‘ )"’/ overvannsledning

Figur 431.3 Dyp drensgroft, veg med smal skulder

Filterlag ,
evt. fiberduk

Alt. plassering av evt.

I Y overyannsledning

Figur 431.4 Dyp drensgroft, veg med bred skulder

431.3 Drenering i fjellskjaering

Normalprofiler for overvannsgrofter (sidegrofter) i fjellskjering er vist i
figur 411.1 og kap. 222 og 223.

Krav til groftebredde er gitt i figur 222.2.

Ved korte skjaringer (< ca. 50 m) og halvskjeringer vil dypsprengning til
forutsatt dybde normalt gi tilstrekkelig drenering. Ved stor avrenning og
lange drensveger ber det legges egne ledninger.

432. Apen drenering - dyp sidegroft

Normalprofil er vist pa figur 411.1 og 251.1. Skraningshelning for apen,
dyp sidegroft skal ikke vaere brattere enn 1:2. Grofta skal ha dybde 0,35
m under overbygning og flat bunn, 0,5 m bred. Minimum groftebredde er
avhengig av overbygningstykkelsen, se figur 251.3.

For a sikre riktig grofteutforming og fall til kum eller annet avlep ber alt
arbeid med apne grofter utfores etter groftesalinger. Det skal ikke sté igjen
terskler i grofta som demmer opp og som kan lede vann inn i trauet eller
overbygningen.
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433.0

Forsterkning av veg, se kap. 53.
Effekten av drenering ved forsterk-
ningsarbeid er vanskelig a forutsi.
Den baereevnemessige effekt av
dreneringen vil ofte vise seg forst
etter 1-2 ar.

OBS: Telehiv forarsaket av kapilleert
vann kan ikke fijernes med drenering,
men det kan ventes en reduksjon av
telehivet.

Opplysninger om vegen hentes fra opp-
gravingsregisteret i Vegdatabanken.

| tillegg trengs opplysninger fra:

- nedbgyningsmalinger

- tilleggsboringer (massetyper og
grunnvannstand)

- markstudier av dekketilstand
(spor, jevnhet, krakelering, sprekker)

- ev. lokale telehivregistreringer

433.1

Dyp sidegreft langs veg med varier-
ende overbygningstykkelse og ujevne
grunnforhold kan “punktere” vegen og
derved lede vann inn i overbygningen.
Dyp sidegrgft kan ogsa redusere
baereevnen og innspenningen pa veg-
skuldrene.

433.2

Aktuelt graveutstyr er fresehjul, kjede-
graver eller gravemaskin med smal
skuff. Laserstyring e.l. for kontroll av
gravedybdef/fall er gnskelig.

Figur 433.2 Eksempler pa utforming
av drensgrgft - utforelser ifolge figur
433.1.

433. Drenering ved forsterkning

433.0 Generelt

Forsterkning ber vurderes i sammenheng med effekten av eventuell
drenering. Dersom dreneringen blir omfattende, kan det vere aktuelt &
utsette ovrige forsterkningsarbeider til effekten av dreneringen kan
bedemmes.

For a vurdere dreneringsbehov og mulig bedring av vegens bareevne ved
drenering ber det skaffes data om vegens tilstand mht. bl.a. telehiv, grunn-
vannstand, massetyper, bareevne.

Dreneringen skal utfores slik at det ikke oppstar utilsiktet senking av
grunnvannstanden der dette kan gi skade, f.eks. drenering av brenner og
setninger pa nerliggende byggverk.

433.1  Apen drenering

Apen/grunn sidegroft vil vare tilstrekkelig for & lede bort overvannet der
vegen har ligget lenge uten skader, selv om forskriftsmessige grofter
mangler.

Etablering av apen, dyp sidegroft krever god kartlegging av forholdene
langs vegen mht. mulige partier som har behov for sikring slik at vann fra
grofta ikke trenger inn i trau og overbygning.

I forbindelse med storre utbedringsarbeid ber apen drenering bygges med
normalprofil som for nye anlegg.

433.2 Lukket drenering, dypdrenering

Lukket drensgroft ber plasseres og utformes avhengig av om grofta
drenerer underbygningen, overbygningen eller grunnvann fra side-
omrédene.

Ved avskjering av grunnvann ber det vurderes om det er nodvendig med
ytterligere tiltak for drenering og sikring av skraninger, se kap. 25. Det
kan vere nodvendig & etablere apen/grunn sidegroft for & lede bort
overvannet.

Fall for lukket drensgroft ber vaere minimum 10 %o.

Tilbakefyllingsmasser ber velges i forhold til masser i grunnen og type
dren, se figur 433.1.

Utfarelse nr. Type dren Tilbakefylingsmasse
1 Drensrer Grus
2 Drensrgr med fiberduk omkring roret Finsand
3 Drensmatte (drenskjerne + fiberduk) Stedlig masse
4 Pukkfylt fiberduk ev. med rar Pukk

Figur 433.1 Tilbakefyllingsmasser for drensgrofter
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433.2 forts.

Bruk av fiberduk kl. 2 og pukk (utferelse
nr. 4) forutsetter at gjenfyllingen skjer
slik at duken ikke skades. Filter-
kriterier, se pkt. 415.5 og kap. 521.

434.1

Figur 434.1 Kombinert apen/lukket
terrenggroft.

434.2

Ved inngrep som fgrer til endring i
avrenningsforholdene og mulighet for
overbelastning av etablerte, lukkede
drenssystemer nedstrgms kan det
veere aktuelt a:

- opprettholde avrenningsfor-
holdene ved hjelp av avrennings-
hindrende tiltak (fordrgynings-
basseng, infiltrasjon)

- gke kapasiteten for nedstroms
system, f.eks. med parallell ledning
langs kortere eller lengre deler av
systemet

- lede vannet via egen ledning til
vassdrag.

434.3
Infiltrasjonsanlegg kan besta av
f.eks.:

- sidegrgfter fylt med grus eller
stein (ev. stgrre steinreir) som
danner lokale magasin for vannet
infiltreres i grunnen, og som bestar
av permeable masser

- spesielle infiltrasjonsgrgfter i
terrenget ved siden av vegen

- infiltrasjonskummer eller
infiltrasjonsbrgnner, evt. i kombi-
nasjon med spesiell infiltrasjons-
greft (singel- eller pukkstreng)
under bunn av veggreft.

Utforelse nr.1 er ofte egnet i morenemasser. Ved utferelse nr. 2 og nr. 4
kan det brukes fiberduk klasse 2. Ved utferelse nr.4 fylles det pukk med
d_ =50 mm i grefta (d_, =22 mm inntil rer); rer brukes ved grofte-

maks

lengde >ca. 25 m.

k

Filterkriteriene mellom drensror, tilbakefyllingsmaterialer, materialer i
grunnen og eventuell fiberduk ber kontrolleres.

434. Drenering av sideomrader

4341 Lukket drenering

Behovet for lukket drenering av sideomrader ber vurderes av hensyn til:
- stabilitet av skraninger, erosjon og undervasking, se kap. 275.

- iskjoving

- eksisterende drensanlegg

I spesielle tilfeller kan det veere behov for & sikre at vannet ikke fryser for

det kommer fram til nedforingsrenner og stikkrenner (hindre kjoving).
Det kan da bygges terrenggroft med en lukket del og en apen del.

For den lukkede delen er det krav til materialer og utferelse som for
vanlig lukket drenering. Qverste del av grofta utferes som apen groft.
Behov for erosjonssikring ber vurderes som for vanlig apen terrenggroft.

434.2 Eksisterende nedstrems drenssystem

og vegens drenering

Det skal vurderes om det er nedvendig med tiltak nedstroms for & bremse
eller fordele vannet til omrader som taler belastningene.

434.3 Infiltrasjon

Infiltrasjon av avlepsvann (overvann og grunnvann) ber vurderes f.eks. ved:
- onske om a opprettholde grunnvannstanden i omradet

- lang veg for avlepsmulighet via overvannsledning

- liten fallhoyde, darlig «avtrekk»

- relativt sma mengder avlgpsvann

Infiltrasjon skal ikke brukes slik at det bidrar til instabilitet eller skade pa
vegkonstruksjonen og omgivelsene, f.eks. pga. undervasking av fyllinger
eller vannansamling i forsenkninger under vegen som eker risiko for
telehiv og iskjeving.

Infiltrasjonsanlegg skal bygges slik at det ikke oppstar fare for forurensning
av grunnvannet (drikkevannskilder m.v.) eller fare for flom og ukjent
stromning ut fra anlegget.

Massene som det infiltreres i, bor besta av sterkt oppsprukket eller
lossprengt fjell, grus, sand eller siltig sand uten spesielt tette lag.

Anlegget bor bygges slik at utskifting eller vedlikehold (rensing) av
infiltrasjonsmassene er mulig. Alternativt anlegges nye synkbrenner
mellom de gamle (kan vaere vanskelig ved flatt terreng der fallet er darlig
fra for).
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434.3 forts.

Generelt om dimensjonering av
infiltrasjonsanlegg, se SFT-veiledning
TA-611 (Ref. 18) og forskrift T-616
(Ref. 13).

Massenes infiltrasjonsevne vurderes
ut fra kornkurve eller infiltrasjonstest.
Kapasiteten for magasinet avhenger
bl.a. av volum, avstand mellom even-
tuelle synkbrgnner samt avstand til
grunnvannstand.

Tilslamming av infilirasjonsmassene
vil etter hvert redusere kapasiteten for
anlegget. Det er ngdvendig med klau-
suler som sikrer arealdisponering
f.eks. til vedlikehold og oppgraving.
Arealbehovet er starre enn ved vanlig
grofterensk (viktig for ytterpunkt pa
grunnervervet).

435.1
Tverrsnitt for pukkstreng kan vaere
f.eks. 2-5 m2.

435. Drenering under vegfylling

435.1

Ved fylling i bekkedaler, raviner o.1. (heye fyllinger) kan det i anleggs-
perioden vaere aktuelt & legge en drenerende pukkstreng i bunnen av fyllingen,
gjerne i kombinasjon med transportveg som legges oppa pukkstrengen.

Pukkstreng som midlertidig drenering

Pukkstrengen legges f.eks. i gammelt bekkeleie og dimensjoneres med et
tverrsnitt som kan ta unna vannmengdene som dreneres ut under anleggs-
perioden. Pukkstrengen skal ligge med filter mot omgivende masser,
f.eks. fiberduk. Til pukkstreng kan brukes:

- kulestein og fiberduk kl. 3
- sprengt stein og fiberduk kl. 4

Pukkstreng skal ikke brukes som permanent vanngjennomlep. Nar fyllin-
gen er fort sa langt opp at vannet kan ledes til permanent gjennomlep
(kulvert), skal pukkstrengen tettes oppstrems f.eks. med leire.
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441.0
Prosjekteringsgrunnlag, se kap. 413,
414 og 415.

Ved sidegrgft med stort lengdefall kan
det under forhold med kraftig regnveer
skje at stikkrenner tettes igjen og at
vann, stein og grus renner i grgfta
med gkende mengde og hastighet
og eroderer og tetter til rennene etter
hvert (“domino-effekten”).

Det kan oppsta store pakjenninger i
konstruksjoner under hgye fyllinger,
bl.a. strekk og deformasjoner i lengde-
retningen som betinger spesielle
tiltak. Det anbefales ikke omstgping
av rer under hgye fyllinger.

For betongrar under hgye fyllinger er
det i mange tilfeller gkonomiske og
tekniske fordeler ved a benytte et jord-
trykksreduserende lag av ekspandert
polystyren over topp rer (Ref. 4).

441.1

Det er viktig at det er nok plass pa
siden av rgret til & foreta tilstrekkelig
komprimering. Ved gkende rgrdiameter
ma arbeidsbredden gkes.

Arbeidstilsynets forskrifter (Ref. 15)
gjelder ved alt grgftearbeid.

44. Stikkrenner og over-

vannsledninger m.v.

441.
441.0 Generelt

Plassering og utforming
Stikkrenner plasseres sa vidt mulig slik at tidligere vannveger oppretthol-
des. Avstanden mellom rennene ber ikke vaere storre enn 100 m.

Stikkrenner

Ved veg med stort lengdefall bor det vurderes a legge renner med rikelig
dimensjon, eventuelt flere renner med mindre avstand, samt rister og
innlop med stor kapasitet. Bygging av terskler (stoppere) i sidegroft kan
vaere aktuelt for & hindre vannet i & fortsette langs grofta dersom rennene
gar fulle eller tettes til.

Ror i hoye fyllinger

Kulverter og stikkrenner som ligger med mer enn 8 m fyllingsheyde over
topp rer, skal prosjekteres av geoteknisk sakkyndig. Det skal da utarbeides
en beskrivelse som omfatter krav til rermaterialer, fundamentering,
omfylling og eventuelle spesielle tiltak.

441 .1 Byggegrop

Graving og sprengning
Grave-/sprengeprofilet skal ligge i eller utenfor prosjektert kontur.
Toleranser, se pkt. 402.32.

Arbeidsbredden (a) fra grofteside til ror avhenger av rordiameteren (d =
innvendig diameter), men bor ikke vare mindre enn vist pa figur 441.1.

For groft i los silt eller blet leire ma avstanden okes, dersom tilstrekkelig
sidestotte ikke sikres pa annen méte.

For avstivede grofter der spunt eller avstempling trekkes etter at groften
er gjenfylt, bor avstanden fra grofteside til ror ikke vaere mindre enn 3 x
rerdiameteren.

a =150 mm for d ¢ 400 mm

a =250 mm for d = 500-600 mm
a =400 mm for d = 800 mm

a =500 mm ford = 1000 mm

a =750 mm for d > 1000 mm

Figur 441.1 Minimum arbeidsbredde, a, i groft
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441.1
Grunnforsterkning, se kap. 24.

Plankeseng benyttes kun som arbeids-
plattform for & hindre omrgring pga.
trakk.

441.2

Der ensgraderte pukkmaterialer
benyttes forutsettes det at komprimer-
ingen skjer ved minst en passering
med vibrostamper, vibroplate, lett
stalvalse eller lignende.

Om fylling ved breddeutvidelse, se
kap. 267.

Dersom det er nadvendig med spesielle tiltak for arbeidssikring ved
grave- og groftearbeid, se Arbeidstilsynets forskrifter, skal dette angis i
drensplanen. Spesielle tiltak kan vere aktuelt ved f.eks:

- store groftedyp

- graving i blete leirer

- graving av groft langs skraningsfot

- graving langs byggkonstruksjoner

Ved graving av grofter som er dypere enn 2 m, er det sarskilte krav til
sikring.

Bunnforsterkning

Ved ledningsgroft og byggegrop med svaert ujevne eller blete grunnforhold
(torv, blet silt eller leire m.v.) bar omfang og metode for bunnforsterkning,
masseutskifting/utkiling, stabilisering e.l. vurderes spesielt av geoteknisk
sakkyndig.

Bunnforsterkning med plankeseng skal ikke nyttes. Ved bunnforsterkning
med betongplate bor det legges fundamentmaterialer med tykkelse som
for «meget fast grunn» oppa bunnforsterkningen, se figur 441.3.

Dersom groftebunnen bestar av telefarlige materialer og kulverten forven-
tes a bli torr eller bunnfryse om vinteren, ber det masseutskiftes med
velgradert grus under hele kulverten eller frostsikres pa annen mate. Se
ogsa kap. 414. Bunnforsterkning/masseutskifting skal komprimeres i
henhold til figur 402.4.

441.2 Fundament

Soneinndeling av groftetverrsnittet er vist i figur 441.2.

L4 777

Gjenfylling over
ledningssonen

Beskyttelses-
lag
Om-
fyiing Ledningssone
Fundament :
\ 777 7 ! Bunnforsterkning
\__ —_— _I —_—

Figur 441.2 Soneinndeling av groftetverrsnittet

Utforelse ber veere som i figur 441.3. Fundamentmassene, ev. inkl. avretting
av groftebunnen, legges ut og komprimeres til prosjektert hoyde for topp
fundament. Toleranser er gitt i pkt. 402.32.

Fundamentering av ror i fylling ved breddeutvidelse eller flytting av veg
skal utfores slik at det ikke oppstar deformasjoner som kan skade rorene.
Utkiling i rerets lengderetning kan vare aktuelt ved overgang mellom
gammel og ny fylling.
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441.2 forts.

Gamle stikkrenner med utette skjater
og/eller darlig fundamentering av nytt,
paskjett rar kan skape store problemer.
Deformasjonene kan “klippe” av skjg-
ten, eller dra gammelt og nytt ror fra
hverandre.

Fylling under stikkrenne/kulvert i breddeutvidelse ber besté av stein,
eventuelt grusmaterialer, som legges ut og komprimeres lagvis.

Paskjoting og bruk av gamle renner som ikke graves opp, kan skje bare
dersom rennene har:

tilstrekkelig dimensjon til & ta eventuell oket vannforing

kurant dimensjon for paskjeting

god tilstand og tette skjoter

- riktig dybde og fall
Grunnforhold

Fundament,
materialer | Meget fast grunn Fast grunn Blet grunn

- Fijell, stein - Grus/sand - Torv
og utforelse - Betong - Fastog tarr leire - Blet silt, leire

- Meget fast og hard | - Jevne grunnforhold | - Masser som lett blgtes opp

morene el. leire - Ujevne grunnforhold
Fundament- - Ved masseutskifing med
tykkelse > 500 mm friksjonsmasser
v/rgrdiam. kan disse massene utgjere
D < 400 mm > 200 mm **) > 150 mm fundamentet dersom de
D =400 - gverste 200 mm fyller
1200 mm | > 300 mm **) > 200 mm *) vanlige krav fil fundament.
D > 1200 mm > 400 mm **) > 250 mm *¥)
- Ved stabilisering, stgpt

(Gjelder for *) Dersom stedlige bunnforsterkning e.l. skal
alle ror- **) Ber vurderes masser tilfredsstiller fundamentet vaere som for
materialer) avhengig av bl.a. kravene til maks. "Meget fast grunn".

fyllingsheyde og komstarrelse kan

tilgjengelige fundamenttykkelsen

fundamentmasser reduseres til 150 mm

; Velgradert Ensgradert

msziﬁg‘f” Betongrer D < 400 mm : Maks. 32 mm  Maks. 22 mm
komstarrelse | Betongrer D > 400 mm Maks. 63 mm Maks. 32 mm

Plastrgr D < 300 mm : Maks. 16 mm Maks. 16 mm

Plastrer D> 300 mm : Maks. 22 mm Maks. 22 mm

Stélrer  alle diametre : Maks. 32 mm Maks. 22 mm

Komprimering ?

Fundamentet komprimeres til 95% St. Proctor, se figur 402.4.
De gverste 50 mm av fundamentet rakes opp i bredde av
ca. 0,3 x rerdiameteren etter at hele fundamentet er komprimert.

1
2

) Massene ber ikke vaere vannemfintlige, og vurderes iht. krav til frostsikring.
) Ved riktig utforelse gir dette en «myk» sone som hjelper til & fordele trykket

mot rorets nedre kvartsirkel.

Figur 441.3 Tykkelser, materialvalg og utforelse av fundamentet for
rorledninger

441.3

Legging, omfylling, gjenfylling

Rermaterialer skal kontrolleres for skader og rengjeres i skjoter (muffer,
spissende) for legging. Skadde rer skal ikke brukes. Tetningsringer/
pakninger skal monteres etter leveranderens anvisninger. Det skal kon-
trolleres at tetningsringene er av riktig type og dimensjon. Montering og
sammenskyving skal skje slik at ror og rordeler ikke skades. Monterings-
utstyr ber benyttes.
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441.3
Tetthetskrav, se pkt. 415.1. Deforma-
sjon av fleksible rgr, se pkt. 445.2.

Hvor ensgraderte pukkmaterialer
benyttes forutsettes det at komprimer-
ingen skjer ved minst en passering
med vibroplate, lett stalvalse eller
lignende.

Rerstamme og eventuelle muffer skal ha jevnt anlegg mot fundamentet.
Ror med muffe og spissende legges med spissenden i groftens fallretning.
Eventuell vinkelendring foretas etter at roret er skjovet pa plass.

Toleranser for ledningsplassering, se figur 402.3. Tetthetsproving og
deformasjonskontroll skal foretas dersom det er forutsatt i byggeplanen.

Omfyllingsmaterialer bor ikke vaere telefarlige. Maksimal kornsterrelse og
utforelse forevrig ber vere som vist i figur 441.4.

Omfyllingsmasser ber legges ut med gravemaskin e.l. langs roret fra
minst mulig hoyde og jevnes ut med handredskap for komprimering.
Tipping av masser direkte pa roret skal ikke forekomme. Det skal fylles
opp og komprimeres lagvis og samtidig pa hver side av reret. Komprimering
rett over roret bor ikke foretas for lagtykkelsen over roret er:

- 0,5 m ved vibroutstyr 100-200 kg eller lettere komprimering
- 0,7 m ved tyngre komprimeringsutstyr

Ved legging i fylling eller grunn groft ber omfyllingsmassene legges ut
slik at det blir kronebredde minst 1,0 m pé hver side i rerets 90 % -hoyde.

Maksimal tillatt kornsterrelse i masser til gjenfylling over omfyllingssonen
er 300 mm, og maksimalt 2/3 av lagtykkelsen ved oppfylling. Stein storre
enn 100 mm skal vaere jevnt fordelt i massene. For stikkrenne/kulvert som
helt eller delvis ligger i frostsonen skal massene vere ikke-telefarlige
(T1).

Omfylling, Regrmaterial (diameter D)

materialer og

utferelse Betong Plast Stal
Materialer til D <400 mm [D > 400 mm [D < 300 mm |D > 300 mm

oppfylling, maks. 32 mm
komstarrelse 63 mm 120 mm 16 mm 22 mm

Lagtykkelse Maks. Maks. Maks. 200 mm Maks.
vioppfylling 200 mm 300 mm 200 mm
Komprimering 95% St. Proctor, opp til 90% | 97% St. Proctor, opp fil 97% St Proctor,
ved siden av av rerets hgyde 90% av rerets hgyde " opp til 90% av
reret, se figur rerets hgyde "
402.4

Lagtykkelse over |Min. 0,5 m dersom ikke 1,5 x rgrdiameter Min. 0,5 m

rar for trafikk annet er angitt (min. 0,5 m, maks. 1,2 m) |dersom ikke
tillates 2 annet er angitt

D" Ved fleksible kulverter ber komprimeringen sees i sammenheng med
eventuelle krav til tillatt deformasjon.
2 Gjelder opp til planum. Tykkelsen av overbygningen er ikke medregnet.

Figur 441.4 Materialer og utforelse for omfylling av rorledninger
(stikkrenner og overvannsledninger)
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442.1

Utformingen av frontmur er avhengig
av vannfgringen og kulvertens
beliggenhet i forhold til terrenget.

Som alternativ til frontmur/vingemur
kan jordarmering veere aktuelt.

Alternativt kan innlgpet veere apent for
a gi best mulig kapasitet. Dette kan
vaere aktuelt ved spredt bebyggelse.
| boligomrader anbefales det alltid &
benytte rist.

Det er viktig at inntaksrista bygges
slik at den kan fiernes pa en enkel
mate (rista kan f.eks. ga pa skinner og
slik at den ikke kiler seg fast i innlagpet).

Fangdam eller utflating av innlgps-
partiet har ulemper i form av stgrre
masseuttak og grunnerverv, og kan
betinge tiltak mot erosjon.

Tetting med lite permeable masser
rundt rgret og plastring av bekkelgpet
foran innlgpet er vanligvis effektivt
som sikring mot erosjon.

Ved fare for undervasking av kulvert
kan det spuntes ved inn- og utlap.
Spunten rammes til 0,5-1,0 m dybde
og ca. 1,0 m bredde til hver side for
roret.

Ved sterkt massefgrende bekker (bre-
elver m.m.) kan det stgpes en “bunn”
foran innlgpet for at massene kan
passere lettere gjennom kulverten.
(Massetransport gjennom rgret er
ugunstig ut fra slitasjesynspunkt).

442.
442.1

Generelt
Innlepsutformingen ber:

- sikre tilstrekkelig kapasitet
- hindre gjentetting (kvist, greiner, lov, stein 0.1.)
- hindre erosjon og sikre at vannet ikke gar inn i overbygning og trau

Innigp og utligp
Innlep

- sikre dyr og mennesker fra 8 komme ned i kummer og ror
- hindre frostskader
- gi mulighet for opptining og generelt vedlikehold

Inntakskum for stikkrenne
Egne inntakskummer for stikkrenner brukes ved dype renner (dypere enn
bunn av sidegroft) og ved lukket system for drens- og overvannsledning.

Det bor benyttes sandfangkum med foreskrevet slamrom, se pkt. 443.1.
Ved storre kulverter kan det benyttes plasstopte kummer eller kummer
muret av stein, betongblokker, nettingkurver o.l. Ved murede kummer ber
det vurderes om det er behov for tetting mot innvasking av materialer eller
utlekking av vann.

Frontmur, vingemur
Vingemurer kan utferes med skra eller skalformede vinger.

Frontmur og vingemur ved kulverter ber bygges av betong eller som
torrmur av stein og slutte godt til bade fyllingsskraning, greftebunn og
sideskraning. Dersom det er fare for utvasking av masser gjennom torr-
mur ber murens bakside tettes med et 0,3-0,4 m tykt lag av grus. Fiberduk
brukes etter behov.

Inntaksrist og grovrist

Ved sandfangkum ber det brukes rist.Ved bruk av skjold/stetteelement for
sandfangkum o.l. kan god innlepskapasitet oppnéas ved bruk av rist som
dekker hele stotteelementet.

Ved bekker med sterkt varierende vannforing og masseforing (grus, stein,
rekved, vindfall, is 0.1.) ber behov for grovrist i bekkelapet og i kum og
rist ved selve innlepet vurderes. For man velger & bruke rist i selve innlopet
ber folgene av at rista kan ga tett under flom vurderes noye. Planlegging
av alternativ flomveg ber vurderes.

Grovrista ber dekke hele bekkelopet og vaere plassert et stykke fra
kulvertinnlopet. Grovrist og inntaksrist ber kunne betjenes under flom-
situasjon.

Der det er behov for a ta vare pa mindre jordskred og lesmasser som
fraktes i bekken under flom, kan det vere aktuelt & bygge en fangdam
foran kulverinnlepet.

Erosjonssikring, frostsikring m.v.

Dersom det er fare for erosjon og utvasking skal det utfores sikring.
Behov for erosjonssikring oppstrems i bekkelopet bor ogsa vurderes.
Kratt o.1. langs bekkelopet ber ikke fjernes.

Omfang og metode for frostsikring og erosjonssikring skal bestemmes ut
fra stedlige forhold (massetyper, vannhastighet).
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442.2

Fundamentet er spesielt viktig ved
stikkrenne/kulvert som munner ut i
hgy fylling ved breddeutvidelse av
veg, se pkt. 441.2.

| spesielle tilfeller kan det veere aktu-
elt & bygge lukkede systemer med
renner og fallkummer (styrtkummer).

Ved seerlig stor vannhastighet
(kulverter med stort tverrsnitt og/el-
ler stort fall) kan det veere aktuelt med
spesialbygde utlgpskonstruksjoner,
energidrepere m.v., se pkt. 413.5.

443.0

Terrenggraft

2-4m l

Opprinnelig terreng

/—WL"'"'

Figur 443.1 Plassering av terreng-
groft

Trange, dype grgfter kan gi tilstrekkelig
sikring mot iskjgving. Ekstra brede
grefter kan bygges for a lagre is-
kigvinger pa egnete steder, aktuelt der
vanntilsiget og iskjgvingen er liten.

442.2

Generelt
Utlopet bor vere utformet med hensyn til a:

Utlep

- sikre mot setninger og andre skader pga. erosjon/undervasking i
skraning og ved ror og rerfundament

- hindre vannhastighet og -retning som kan skade tilstotende areal

- gi mulighet for vedlikehold

Reorfundament

Rerfundamentet skal vaere slik at det ikke oppstar setninger som kan
forarsake skader (nedfall) pa en eller flere av rerlengdene. Massene under
fundamentet bor besta av godt komprimerte materialer, evt. steinfylling
avrettet med finsprengte masser. Som direkte fundament for rorene velges
det materialer i samsvar med figur 441.3.

Nedferingsrenner i fyllingsskraning
Det skal sikres at vannet ikke géar ned i fyllingen og forarsaker setning
eller erosjon. Det kan bygges nedferingsrenner av f.eks. sprengt stein.

Der det er fare for erosjon/skader pga. stort fall og store vannmengder bor
vannhastigheten dempes, f.eks. med avtrappet kulvertlep med stepte trinn
eller oppmurte/sammenboltede steinheller.

Utlop i fyllingsfot

Behov for frostsikring av utlepet skal vurderes, se pkt. 414.3. Utlop i
fyllingsfot kan bygges med fri heyde ca 0,3-0,5 m over terreng for a
hindre gjenslamming og tetting pga. iskjoving.

Erosjonssikring ved utlopet bor som regel utfores. Steinplastring kan
benyttes. Prefabrikerte elementer kan ogsa vere aktuelt.

443. Terrenggrofter og
nedfgringsrenner

443.0 Generelt

Utforming og plassering av terrenggrofter (avskjerende grofter) skal
tilpasses lokale behov for & kontrollere vann som krysser vegomradet
bade under sommer- og vinterforhold.

Terrenggrofter skal tilpasses terrenget slik at det blir minst mulig sar i
landskapet, og slik at overflatevann hindres i a renne ned langs skjarings-
skraninger og forarsake erosjonsskader eller iskjoving.

Terrenggrofter skal plasseres og bygges slik at de ikke forer til nedsatt
stabilitet i skraninger og sideomrader.

Vannet ber ledes til nedforingsrenne, eventuelt direkte til kulvert, vass-
drag eller sideomrade der vannet ikke kan forarsake skade.

For a redusere belastningen pa nedferingsrenne og kulvert kan det i
spesielle tilfeller veere aktuelt & lede vannet via naturlige dammer eller
kunstige fordreyningsbasseng innenfor skjaringstopp.
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4431

Tett bunn

\
\
——
\

Figur 443.2 Apen terrenggroft

Figur 443.3 Terrenggraft med ned-
foringsrenne

Eksempler pa utfgrelse:

- sprengt stein med steinstgrrelse
0-300 mm, ca. 0,7 m dyp. Fiber-
duk mot grunnen

- nettingkurver som stables slik at
de danner en renne. Kurvene
fylles med stein som har gradering
stgrre enn maskevidden. For a fa
pent resultat bgr steinen hand-
legges i fronten av kurven.

Det kan brukes galvaniserte eller
plastbelagte kurver

- renner av betong som svinn-
armeres og stepes pa stedet.

444.0

Generelt om plassering av kabler
og ledninger, se kap. 1.

Tekniske kabler og ledninger (el.
tele, TV, vann og avlep, fiernvarme)
er normalt samlet i egne soner.

4441

Isdannelse i slamrommet unngas
som regel dersom sandfangkummen
fundamenteres frostfritt og har anbe-
falt dybde.

Krav til byggegrop og eventuell sikring,
se Arbeidstilsynets forskrifter (Ref. 15).

443.1 Apen terrenggreft

Terrenggroft bor bygges med tett bunn og tette sider, eventuelt ogséd med
erosjonssikring. Behov for erosjonssikring bestemmes av vannhastighet.
Erosjonsfaren kan reduseres ved & bygge fartsdempere i grofta.

Kontrollberegning av kapasitet og vannhastighet, samt valg av materialer
til erosjonssikring, foretas som for apne sidegrofter.

443.2 Nedferingsrenner

Nedferingsrenne ber brukes for a avskjare bekkelop eller der terreng-
groft munner ut i jordterrenget. Rennene kan fores til stikkrenne eller
sidegroft e.l.

Rennene ber fundamenteres frostfritt ved storre vannmengder, varier-
ende telehiv og/eller sterkt fall.

444. Kummer, sluk, rister og lokk

444.0

Plassering av kummer
Kummer (sandfang o.1.) for veg i standardklasse H1 ber plasseres i eller
utenfor groft.

P4 veg med ADT >5000 ber kumlokk ligge utenfor vegskulder.

Generelt

Topp av kum ber ligge 0,1 m lavere enn bunn av sidegroft. Toleranser, se
pkt. 402.32.

444 1

Sterrelse og utforming
Sandfangkum ber ikke ha mindre diameter enn 1,0 m. Minimum dybde
under utlop kan veere som i figur 444.1.

Sandfangkum

Innvendig diameter pa kum Minimum dybde under utlgp

1,0m 1,0m

1,2m 0,75 m

Figur 444.1 Slamrom i sandfangkum

Sandfangkummer bor fundamenteres frostfritt og bygges med tette skjoter.

Tetthetskrav ber vaere det samme som for ledningssystemet kummen
knytter sammen. Materialspesifikasjoner, se kap. 415.

Byggegrop og fundament
Bunnen av byggegropa ber ha diameter som er 1,0 m storre enn kum-
mens ytre diameter. Toleranser for graving/sprengning, se pkt. 402.32.

Eventuelle blote masser bor fjernes og erstattes med friksjonsmasser.
Fundamentet bor ha tykkelse minst 150 mm og besta av friksjonsmasser
med maksimal kornsterrelse 32 mm for betongkummer og 22 mm for
plastkummer. Fundamentet ber komprimeres til 95% Standard Proctor,
se figur 402.4.
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444 .1 forts.

Figur 444.2 Byggegrop for kum

Figur 444.3 Fundamentering av kum

Montering og gjennomfering
Hulltaking for innfering av drens- og overvannsledninger m.m. ber
utferes som kjerneboring.

O

Semboring Kjerneboring Pakning skal benyttes ved alle rorgjennomforinger. Ved inn- og utlop i
kummer av betong kan det alternativt stopes ut med ekspanderende
g mortel.
%
F&Jﬁ;")ﬁ , Omfylling/gjenfylling
L _i bakni For omfylling foretas, ber det vurderes om det er behov for serskilte tiltak
- aKning for utjevning av setninger.
_________ A Rundt kummen ber det fylles med ikke-telefarlige masser til minimum

avstand 0,5 m fra kummen, se figur 444.5. Utenfor kan det fylles med

T~ VI ETL T stedlige masser. Omfyllingsmassene skal komprimeres til 95 % Standard

Proctor, se figur 402.4.
05m 0.5m
—= e 444.2 Spylekum, stakekum, andre kummer
| | Spylekummer, stakekummer og inspeksjonskummer ber utfores etter
| | Stedlige samme beskrivelse som for sandfangkummer.
| |

masser

Ikke telefarlige
masser

Figur 444.5 Omfylling for kum

018 - Vegbygging 119



Kapittel 4 - Grofter, kummer og ror

4443

Aktuelle standarder for kumlokkram-
mer, kumlokk og ristlokk avstgpejern
(“gategods”) er: NS-EN 124, NS 1990,
NS 1991, NS 1992 og NS 1995, se
ogsa NS 3420 (Ref. 8).

Alle sandfang og kummer bgr avslut-
tes med en toppring (h = 200 mm)
for & sikre en enkel justering.

Hjelpesluk er aktuelt ved midtdeler
og andre spesielle forhold for kum-
plasseringen. Det er viktig a utforme
hjelpesluket og innlgpet til kummen
slik at spyling og annet vedlikehold
kan gjennomfares.

Figur 444.7 Eksempel pa hjelpesluk

445.0

Overvannsledninger (avigpsledninger,
transportledninger) er ledninger som
leder drensvann og overvann fra opp-
samlingssteder (sandfangkummer)
til stikkrenner og “endelig” avlgp, ev.
infiltrasjon, i eller utenfor vegomradet.

Overvannsledning

Figur 445.1 Overvannsledning og
eventuell drensledning

444.3 Sluk, rister og lokk

Rister, lokk m.v. i trafikert areal

Det skal benyttes rister eller lokk pa alle kummer. Rister og lokk som
ligger i kjorebane eller skulder skal vaere i samsvar med Norsk Standard
for slike produkter («gategods»).

Rister skal ha god kapasitet og veere utformet slik at de effektivt hindrer
lov, kvister o.l. i 8 komme inn i drenssystemet. Rister skal ogsa veere
utformet slik at de hindrer dyr og mennesker i a falle ned i kummene.

Ved rister med flytende rammer som legges jevnt med overflaten i asfalterte
flater, bor det vaere 70-100 mm klaring mellom flytende ramme og overste
kumring. Faste rammer brukes pa kummer utenfor vegbanen dersom
betonglokk ikke brukes. Toleranser for rister og lokk, se punkt 402.32.

Hjelpesluk

Hjelpesluk bor bare brukes dersom det ikke er praktisk mulig a ha
nedfering direkte i sandfangkum. Hjelpesluket plasseres tett inntil
eventuell kantstein og fundamenteres pa avrettet sandpute. Eksempler pa
hjelpesluk og kum med hjelpesluk er vist i figur 444.6 og 444.7.

" Flytende “ rist over sandfang

** Flytende " hjelpesiuk

Evt drensledning

Avleps - / overvannsledning

Figur 444.6 Kum med hjelpesluk

445. Overvannsledninger

445.0 Generelt

Plassering av overvannsledninger ber velges ut fra bl.a.
- vegbredde
tilgjengelighet for reparasjon etc.
- plassering av ledninger for andre offentlige og private etater

- plassering av drensledninger (drensbehov for undergrunn og
sideomrader)

Ledningen ber plasseres slik at de kan omlegges eller repareres uten at
trafikken forstyrres. Kumavstanden ber tilpasses vannmengder og slukenes
kapasitet. Avstanden ber ikke vaere mer enn 70-100 m. Det ber til overvanns-
ledningen ogsa plasseres kummer i alle vinkelpunkter (retningsend-
ringer) i grunnplanet og i vertikalplanet. Avstand mellom sluk/sandfang,
se ogsa kap. 422. Plassering av ledninger, se ogsa kap. 411 og kap. 431.
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445.2

Tetthetsproving er aktuelt ved krav
om tetthetsklasse 1 eller 2 iht. NS
3420 (tetthetskrav (c) eller (b) iht.
pkt. 415.1). Utfarelse av tetthets-
praving er neermere beskrevet i NS
3551 og 3552.

Deformasjon (radiell sammen-
trykking) kan males med tolk e.l.
som trekkes gjennom ledningen.

Det ber unngés a kople mer enn 3-5 sandfang i serie. I stedet koples
sandfangene til overvannsledningene ved bruk av grenror, eller til
inspeksjonskummer for overvann.

Valg av rermaterialer m.v. skal foretas ut fra bl.a. krav til tetthet av lednin-
gene, se pkt. 415.1. Dersom ikke annet er nevnt, anbefales det a benytte
vanlig tetthetskrav (b), dvs. tetthetsklasse 2 iht. NS 3420 (Ref. 8).

Dersom vannet ledes inn pa kommunale ledninger ma kommunens
tillatelse innhentes.

Ved redusert krav til tetthet av ledningssystemet kan det bygges kombi-
nert drens- og overvannsledning. Dersom vannet skal ledes inn pa kom-
munale overvannsledninger bor grenrer o.1. fra sandfangene ha vanlig
tetthetskrav (b).

4451 Dimensjonering og utforming

Valg av fall og dimensjonering, se pkt. 413.6. Fallet bor ikke veere mindre
enn 5 %o. Ved avlep (grenrer) fra sandfang til gjennomgaende overvanns-
ledning ber grenroret ikke vare mindre enn 150 mm.

Innlep til sandfang ber ligge ca. 50 mm hoyere enn utlopet.

Overvannsledninger ber bygges frostftie, se kap. 414.

445.2 Utforelse

Byggegrop, fundament, legging, omfylling
Utforelse, valg av fundament- og omfyllingsmaterialer, se pkt. 441.1,
441.2 og 441.3. Toleranser ber veere som vist i pkt. 402.32.

Tetthetsproving
Tetthetsproving skal foretas dersom dette er forutsatt i byggeplanen. Krav
for tetthetsprovningen bor vaere som gitt i NS 3420 (Ref. 8).

Deformasjonsmaling
Ledninger av plastrer ber ikke ha storre deformasjoner etter gjenfylling
enn vist i figur 445.2.

Rgrmaterial Starste deformasjon, %
PE, PP, PVC, ABS 5
GUP 3

Figur 445.2 Anbefalt storste deformasjon for ledninger av plastror
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502.1

Valget av vegoverbygning skjer med
basis i summen av de konsekvenser
det er gjort rede for i kapittel 5 og 6.

50. Generelt

501. Innholdsbeskrivelse

Kapittel 5 om vegfundament er delt i 4 delkapitler:
50.  Generelt

51.  Dimensjonering av vegoverbygning

52.  Materialer og utferelse

53.  Forsterkning av veg

Kap. 51 om dimensjonering av vegoverbygningen omhandler valg av
vegoverbygning, dimensjonering av veg med ulike dekketyper (bituminest
dekke, betongdekke og grusdekke), samt dimensjonering av parkerings-
plasser, terminalanlegg og gang- og sykkelveger.

Kap. 52 om materialer og utferelse omhandler filterlag, forsterkningslag,
baerelag, frostsikringslag og armering av vegoverbygningen.

Kap. 53 omhandler ulike tiltak for forsterkning av eksisterende veger.
Forsterkningsarbeidene bestar som regel av arbeider som tilherer flere av
kapitlene i denne normalen. Vedrorende krav til materialer, geometri,
toleranser osv. gjelder kravene i hvert enkelt kapittel, med mindre det er
gitt egne krav i kap. 53.

502. Kvalitetssikring
502.0 Generelt

Det vises til generelle krav gitt i kap. 0 og til kvalitetssikringspunktene i
kap. 51-53.

502.1 Konsekvensvurdering

I en vegkonstruksjon er det bindinger mellom valgene som gjores for de
enkelte lag i konstruksjonen. Vanligvis starter man pa toppen av vegover-
bygningen og ender i bunnen. For at det skal vaere en god arbeidsmate, er
det viktig at man gjor en ny gjennomgang for a sjekke om valgene nede i
konstruksjonen har betydning for valg av de ovre lag. Konsekvenser med
hensyn til fremtidige vedlikeholdskostnader ma ogsa tas i betraktning.

Aktuelle alternativer:

1. Valg av vegoverbygning
- Veg med grusdekke
- Veg med asfaltdekke
- Veg med betongdekke
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502.1 forts. 2. Asfaltdekker, valg av type
Egt’;ﬁg';‘éﬁ,’(‘j:°mrader ved valg av Valg av asfaltdekke, se pkt. 620.1.

- Anleggskostnader
- Vedlikeholdskonsekvenser

- Framkommelighet 3. Betongdekker, valg av type

- transportkvalitet - Uarmerte plater
- Miljig
- stgy og stgv - Slakkarmerte plater

- vibrasjoner - Slakkarmerte, kontinuerlige dekker

Konsekvensomrader ved valg av

beerelag: - Forspente dekker
) fﬂrﬂ}zggskostnader - Stalfiberarmerte dekker
- materialegenskaper - Valsebetong
- bindemiddel . .
- tilsetningsstoffer - Betongheller/belegningsstein
- steinmaterialer/filler, andel fri
kvarts
- produksjon 4. Valg av bzerelag:
- stovutslipp .
- CO (mg/Nm?) For en konsekvensanalyse av valg av barelag gjennomfores, skal man med
- CO, (mg/Nm?) basis i tidligere erfaringer foreta en utvelgelse av de mest aktuelle alternativ.
- SO, (mg/Nm?) Det er rimelig at analysen gjennomfores med to eller tre baerelagstyper.
- blandetemperatur - . .
- utleggingstemperatur Asfaltstabiliserte barelag: Ag, As, Ap, Pp, Eg, Ep, Sg, Bg, Gja
- klebing Mekanisk stabiliserte berelag: Gk, Fk, Fp
- langtidskonsekvenser .
- egnethet for gjenbruk Sementstabiliserte barelag: Cg, Cp

- vannforurensning

Kombinasjoner av materialer i et ovre og nedre barelag kan ogsa benyttes.
- Andre konsekvenser ) g g 2 ytt

- transportproduksjon
Konsekvensomrader ved valg av 3. Valg av forsterkningslag
forsterkningslag: - Sand, grus

- Anleggskostnader
- Andre konsekvenser - Pukk, kult
- transportproduksjon - Sprengt stein

Konsekvensomrader ved valg av

filterlag: 6. Valg av filterlag
- Anleggskostnader

- Andre konsekvenser )
- transportproduksjon - Fiberduk

- Sand, grus

Konsekvensomrader ved valg av

frostsikringsmetode: 7. Vurdering av behov for frostsikring
- Anleggskostnader
Vedlikeholdskostnader .
- Framkommelighet - Med stein, grus, sand
- tillatt aksellast

Trafikksikkerhet

- ising

- Milje

- KFK-utslipp

- andre utslipp

- avrenning

- brann

Andre konsekvenser

- transportproduksjon

- Med isolasjonsmaterialer
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510.1

Beereevneparametrene for under-
grunnen og de enkelte lagene i over-
bygningen, E-modul, skjeerstyrke osv.
kan bestemmes direkte ved maling.
Baereevnen vil imidlertid variere
gjennom aret og fra ar til ar.

Et dimensjoneringssystem ma ta
hensyn til slike variasjoner uten at det
blir komplisert i bruk.

Et material er vanligvis vanngmfintlig
hvis mer enn 9% er mindre enn 75 ym
av materialet som passerer 19 mm.

Bak den forenklede formuleringen
«dimensjonering for 10 t aksellast» lig-
ger innebygde forutsetninger knyttet til
bl.a. tillatt drivaksellast (11,5 t), boggi-
last (19 t), ringtrykk (0,9 MPa) og et
regelverk for behandling av overlast.

Ved dimensjonering er hovedvekten
lagt pa beereevnemessige forhold. |
tillegg tas det hensyn til dimensjonering
mot slitasje. Dette kan gjgres ved valg
av dekketype og dekketykkelse. Det
siste er seerlig aktuelt for veg med
betongdekke.

| friksjonsmasser er finstoffinnholdet
en dominerende faktor for materialets
baereevne, se vedlegg 4, Indeks-
metoden.

For baereevnegruppe 6 er det innfort
differensiert dimensjonering av
forsterkningslaget avhengig av
undergrunnens skjeerfasthet (s ), se
pkt. 512.1.

51. Dimensjonering av

vegoverbygning

510. Generelt
510.1 Dimensjonering
Baereevne

Overbygningen skal fordele lasten fra trafikken til undergrunnen slik at det
ikke oppstar skadelige eller uakseptable deformasjoner. Nedbeoyningene
under et lastebilhjul 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 (bituminese)
og stive dekker (betong).

Overbygningens og grunnens bareevne reduseres ved sterk oppbloting i
telelosningen. Overbygningen skal derfor bygges opp av baredyktige, ikke
telefarlige og ikke-vannemfintlige materialer, som beholder tilstrekkelig
bareevne hele aret.

Trafikk

Vegoverbygningen skal dimensjoneres bareevnemessig etter tillatt aksellast
og forventet arsdogntrafikk (ADT) i &pningsdret som hovedparametre.
Alle vegtypene hoved-, samle- og adkomstveger skal dimensjoneres for
10 tonns aksellast og 20 ars dimensjoneringsperiode. Andre lasttilfeller kan
beregnes med korreksjonsfaktorer.

Ved valg av konstruksjonstype og materiale i overbygningen skal det tas
hensyn til trafikkmengden. Dette gjelder sarlig ved valg av dekketype.

Undergrunn/materiale

Undergrunnen er inndelt i 7 baereevnegrupper som vist i figur 510.1.
Bareevnegruppene er knyttet til undergrunnens telefarlighet, dvs. finstoft-
innhold mindre enn 0,020 mm (20 pm), se figur 510.1.

Grunnforholdene kartlegges ved en klassifisering av jordartene i veglinjen.
Vegen skal deles inn i parseller med noenlunde ensartede forhold. Det skal
ikke brukes sa fin inndeling at en rasjonell arbeidsdrift blir hindret. Ca. 10 %
av en vegparsell kan ha darligere undergrunn enn den som er benyttet ved
dimensjoneringen. Korte partier med sarlig darlig grunn skal likevel
behandles serskilt.
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510.1 forts.

Eksempler pa telefarlighetsklassi-
fisering er vist i figur 510.2.

Telefarlighetsklassifisering

Av material < 19 mm
Telefarlighetsgruppe Material %
<2 um <20 um <200 uym
lkke telefarlig ™ <3
Lite telefarlig T2 3-12
Middels telefarlig T3 " >12 <50
Meget telefarlig T4 <40 >12 > 50

) Ogsé jordarter med mer enn 40% < 2 um regnes som middels telefarlig T3.

Baereevneklassifisering av undergrunnen

Undergrunn Baereevnegruppe

Fjellskjeering, steinfylling, T1
Grus, sand, Cu> 10, T1
Grus, sand, Cu<10, T1
Fjellskjeering, steinfylling, T2
Grus, sand, morene, T2
Grus, sand, morene, T3
Leire, silt, T4

Myr

NO AR WWN o

For lette fyllmasser, se figur 244.1

Figur 510.1 Inndeling av undergrunnen i telefarlighets- og
beereevnegrupper

|Leire | Silt | Sand | Grus |Stein|

100 - 0

80 "5/ //' /// 20
. / / N Ekse}vﬁer /
< / arm / 0z
g w0 / , &/ ""K)) <Y / g0 =

s
20 — ’)" // — 80
= D
0 = 100

2 um 20 um 200 um 2mm 20mm 60mm

Figur 510.2 Eksempler pa telefarlighetsklassifisering

Stive konstruksjonstyper (betongdekke, Cg, m.v.) ber ikke benyttes nar
det er fare for ujevne setninger og/eller telehiv. Der grunnforholdene skifter
sterkt, skal det tas serskilt hensyn til dette.

Grefter/drenering

Dimensjoneringssystemet forutsetter at vegen har gode drenerings- og
avrenningsforhold. Bruk av permeable og godt drenerende materialer i
overbygningen bidrar til en sikrere drenering. Det kan velges mellom apen
og lukket groftelosning. For neermere beskrivelse, se kap. 4.
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510.1 forts.

Sprengt stein og apne pukkmaterialer

Frost/klima
Overbygningen skal dimensjoneres for & sikre bareevnen i den mest kritiske
perioden (vanligvis telelesningen). Dette innebaerer imidlertid at frosten de

er godt egnede materialtyper i ned-
barsrike omrader. Frostsikring er saer-
lig aktuelt for hoyt trafikkerte hoved-
veger. Spesielt fleksible konstruksjoner
er seerlig aktuelle pa lavtrafikkerte veg-
er langs kysten og i fjordstrgk (ofte
telelgsning). Spesielt stive bitumen-
typer anbefales ikke brukt i hayere-
liggende strok og kalde innlandsstrak.

510.2

| figurene 510.3-5 er gitt en veiledning
for materialvalg. Ulike tilgjengelige
varianter av kvalitet og pris kan
berettige til valg forskjellig fra det som
er skissert her, se kap. 52, 62 og 63.

Knust grus og til dels knust fjell er ofte
vanskelig a fa lagt ut uten at materialet
knuses ned slik at det blir vanngm-
fintlig. Det er viktig & veere klar over
dette ved valg av materialkvalitet og
anleggsteknisk opplegg for a oppna til-
fredsstillende kvalitet pa sluttproduktet.

Til forsterkningslag ber det i storst
mulig grad benyttes godt drenerende
masser som pukk, kult eller sprengt
stein.

Ved bruk av usortert sprengt stein ma
ofte den angitte lagtykkelsen gkes
pga. kravet til maksimal steinstarrelse.
Grovknust sprengt stein er da et godt
alternativ til gkt lagtykkelse. Dette kan
i tillegg gi et mer homogent
forsterkningslag.

fleste steder gar ned i undergrunnen. Der undergrunnen er telefarlig og
seerlig ved varierende grunnforhold, kan man fa ulemper pga. ujevne telehiv.
Avhengig av vegens standard og forventede teleproblemer, kan det i slike
tilfeller veere aktuelt a utfore frostsikring, se pkt. 512.4 og 513.2.

Ved valg av konstruksjonstype og materialtype, ber det ogsa tas hensyn

til spesielle klimatiske forhold. Se figur 510.3.

Vegtype

Vegoverbygningen er ogsa avhengig av vegtype. Omradetype kommer
bare inn ved valg av dekketype.

510.2 Materialvalg
Figurene 510.3, 510.4 og 510.5 gir veiledning for materialvalg i veg-
overbygningen.
Bebyggelse
Spredt Middels Tett
ADT ) ADT ) ADT 9
Vegtype Dekke 300150 0300050085000 30015003000500 015000 30015003000500(1]5000
H,S Valsebetong €25 - C55 I ]
H,S Betong C45-CT75 —_— —_—
H,S Betong C75-C105 I
H,S Sta  Stgpeasfalt L I
H, S Top Topeka
H,S Ska  Skjelettasfalt —
H,S Ab  Asfaltbetong I I
H,S Da  Drensasfalt — e
H, S, A GIS Agb  Asfaltgrusbetong
H,S, A GIS Ma  Mykasfalt
S,A GIS Mda Myk drensasfalt
S,A GIS Egt Emulsjonsgrus, tett
S,A GIS Egd Emulsjonsgrus, drenerende
S,A Asg  Asfaltskumgrus
S, A Og  Oljegrus
H,S A Do  Dobbel overflatebehandling
H, S A Eo  Enkel overflatebehandling 2)
H, S A Dog Dobbel overflatebehandling, grus
Eog Enkel overflatebehandling, grus 3)
S A Grus

D Nedre ADT-grense er okonomisk betinget, mens ovre ADT grense er satt av
funksjonsmessige arsaker

»  Ber ikke brukes som selvstendig dekke
9 Brukes som midlertidig dekke

Figur 510.3 Veiledning for valg av slitelag
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Til baerelag ber det benyttes stabiliserte materialer eller apne pukk-
barelag. Bruk av knust grus ber begrenses, som vist i figur 510.4.

Indeksverdien for et ev. ovre barelag ber utgjere minimum 50 % av hele
barelagets indeksverdi.

@vre bzerelag Nedre baerelag

1 1
Beerelagstype 300AD:5)08002000 15000 300AD:5)003005?000 15000
Knust grus 2 Gk I
Knust fiell Fk | | |
Forkilt pukk Fp [ | |
Emulsjonspukk Ep S I
Penetrert pukk Pp | [ N S S
Emulsjonsgrus Eg L[ [ |
Skumgrus Sg 1 | |

Bitumenstab. grus Bg

Gjenbruksasfalt ®  Gja 1 | SNRRANNN

Asfaltert sand As L[ | |
Asfaltert pukk Ap . ! | | |
Asfaltert grus Ag | [ N N

Sementstab. pukk4 Cp 1 1 |

Sementstab. grus ¥ Cg I I . S

D Nedre ADT grense er okonomisk betinget, mens ovre ADT grense er satt av
funksjonsmessige arsaker
2 Ikke egnet pa stamveg eller som ovre barelag pa hovedveg

9 Gja omfatter et vidt spekter av typer, se kap. 52 og 62. Bruken av Gja bor
derfor vurderes i hvert enkelt tilfelle

4 Samme materialtype ber brukes i ovre og nedre barelag

Figur 510.4 Veiledning for valg av beerelag

ADT
300 1500 5000 10000 15000

Grus, sand IEEEEEERN
Pukk, kult
Sprengt stein ? EEEEENENE

D Bor ikke brukes som gvre forsterkningslag for ADT>10000

2 Avrettingslag av pukk eller kult forutsettes for & oppna nedvendig jevnhet.
For bruk av sprengt stein pé svak undergrunn, se kap. 521 og 522.

Figur 510.5 Veiledning for valg av forsterkningslag
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510.3 Kvalitetssikring

510.31 Kvalitetsplan

Ved utarbeidelse av kvalitetsplan for planlegging og prosjektering skal
folgende elementer vurderes spesielt:

Lokale forhold

Den som planlegger og prosjekterer bor kjenne til hvilke materialer som
er lettest tilgjengelig samt tidligere praksis og eventuelle overbygnings-
problemer i det aktuelle omradet.

Valg av alternativ

For ett og samme anlegg ber man etterstrebe mest mulig lik overbygningstype
(tykkelsen kan variere). For sma anlegg ber man velge overbygningstyper
som er enkle a utfore.

510.32 Kvalitetskrav

For alle veger (med veg menes her ogsa delstrekninger, g/s-veger, parkerings-
plasser, busslommer m.v.) innen et prosjekt skal det kontrolleres at
dimensjoneringen er i samsvar med kravene i dette kapitlet.

510.33 Dokumentasjon av utfert kvalitet

For dokumentasjon av utfert kvalitet skal folgende registreres
(minimumsdokumentasjon):

- Dimensjonering for de ulike vegene
- dimensjoneringsmetode
- utforte grunnundersokelser (inkl. bareevnegruppe)
- arsdogntrafikk (ADT lette og tunge)

- Spesielle lasninger/forhold

511. Dimensjonering av veg med
grusdekke

511.0 Dimensjoneringsforutsetninger

Atkomstveger (A) med ADT <300 og lavtrafikkerte samleveger (S) med
ADT <100 kan bygges som grusveg.

Dimensjoneringstabellen er basert pa:
- 10 tonns helars aksellast.

- Det stilles bare krav til styrkeindeks, SI. Styrkeindeksen skal tilsvare
indekskravene til samleveg med bituminest dekke og ADTkZIOO,
men med fradrag av 20, se figur 512.4.

- Grusdekke: 5 cm
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Krav til materialer for grusdekker er gitt i kap. 61. Qvrige krav til mate-
rialer i overbygningen skal vare som for forsterkningslag for veg med
bituminest dekke, se kap. 52. I de overste 15 cm under grusdekket ber
material 0-32 mm benyttes.

511.1 Dimensjonering

Vegfundament (overbygningen under grusdekket) for grusveg skal dimen-
sjoneres som vist i figur 511.1. P4 undergrunn eller fylling av materiale i
bareevnegruppe 1-3 (fjellskjering, steinfylling, grus/sand T1) trengs ikke
forsterkningslag. Det kan likevel ofte veere nedvendig med et avrettingslag
for a oppna tilfredsstillende jevnhet.

DIMENSJONERINGSTABELL FOR VEG
(@)| MED GRUSDEKKE
(Lagtykkelser i cm)
VEGFUNDAMENT GRUS GRUS GRUS GRUS
Cu>10 Cu>100VER | Cu> 10 OVER Cu >10 OVER
- Cu>5 FIBERDUK + FIBERDUK+

LAG PUKK SPR. STEIN
VEGDEKKE
Grusdekke, se kap. 610 5 5 5 5
VEGFUNDAMENT PA
Steinfylling, fiell, 1) 10
Grus, sand, Cu > 10, T1 (2) 10
Grus, sand, Cu <10, T1 (3) 20
Spr.stein, steinfylling, T2 (3) 20
Grus, sand, morene, T2 (4) 30 15+15 15+15
Grus, sand, morene, T3 (5) 40 15+25 15+25
Silt, leire, T4 s, >50  (6) 50 15+35 15+35 15+35 2

« 37,5<s,<50 50 15+35 15+35 15435 2

« 25 <s,;<375 50+20 1) 15+35+20 1) 15+35+20 1) 15+35+20 2)

« sy <25 50+50 1) 15+35+50 1) 15+35+50 1) 15+35+50 2)
() Talliparentes refererer til beereevnegruppe
1) Tall med + foran er knyttet til anleggstekniske forhold, se punkt 512.10
2) Lagtykkelser vil avhengige av sterste steinstarrelse, se figur 522.1

Figur 511.1 Dimensjonering av grusveg, lagtykkelser i cm
Anleggsfasen er ofte kritisk for oppbygningen av en grusveg. Pa sarlig
blet undergrunn ber en ta hensyn til dette, som vist i figur 511.1.

Narmere beskrivelse av dimensjonering for anleggsfasen ved bareevne-
gruppe 6 er gitt i pkt. 512.10, dimensjonering av veg med bituminest dekke.

Ved vegbygging pa myr (bareevnegruppe 7) skal det tas spesielle
fundamenteringsmessige hensyn, se kap. 2.

512. Dimensjonering av veg med
bitumingst dekke

512.0 Dimensjoneringsforutsetninger

Valg av dimensjoneringsniva

Dimensjonering av en overbygning med bitumingst dekke kan skje pa tre
ulike nivaer, avhengig av den kjennskap man har til belastninger (trafikk,
klima) og materialene i overbygningen.
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512.0

Det er utarbeidet to PC-program for
dimensjonering etter niva 1 og niva 2
(Ref. 5 og 6). Programmet DimEn er
basert pa samme grunnlag som niva
1 (dimensjoneringstabellene) i denne
normalen. Programmet er imidlertid
utbygget slik at det ogsa kan hand-
tere andre lastfordelingskoeffisienter
enn de som er lagt til grunn for niva 1.
Dimensjonering etter niva 2 kan
foretas med programmet DimTo.

512.10

Lastfordelingskoeffisienten gir bare
uttrykk for den lastfordelende evnen.
Andre materialegenskaper som
stabilitet, slitestyrke, drenerende
evne, overflatestruktur osv. er ogsa
viktige faktorer som ma tas hensyn til
ved valg av material. Penetrert pukk,
Pp, gir f.eks. en ekstra fordel i form
av gode drensegenskaper.

Lastfordelingskoeffisentene for
bitumingse materialer er oppgitt i trinn
pa 0,25 enheter. Dette er arsaken til
at en del material med redusert last-
fordelende evne pga. krakelering fort-
satt har beholdt samme lastfordelings-
koeffisient.

Bruk av for stivt bindemiddel i veg-
dekker pa mykt underlag kan medfare
rask oppsprekking og nedbrytning.

De tre dimensjoneringsnivaene er:

Niva 1:  System basert pa indeksverdier og faste lastfordelingskoeffisienter,
utformet til et sett av dimensjoneringstabeller, se figurene 512.3-5.

Niva 2: System basert pa indeksverdier og lastfordelingskoeffisienter
som er bestemt etter felt- og laboratorieundersokelser av de
aktuelle materialer.

Niva 3: Mekanistisk dimensjonering.

Dimensjonering foretas normalt etter niva 1.

Niva 2 kan benyttes nar nye og ukjente materialer tas i bruk, eller dersom
en onsker & ta spesielt hensyn til serskilte materialegenskaper. Pa grunnlag
av laboratorieforsgk eller spesialkunnskap om materialene kan en regne ut
lastfordelingskoeffisienter etter formlene i punkt 512.20. Lastfordelings-
koeffisientene kan variere forholdsvis mye fra verdiene i figur 512.1.

Niva 3 kan benyttes ved forsknings- og utviklingsarbeider. Det er enna
ikke utviklet et mekanistisk dimensjoneringssystem for norske forhold,
men det finnes en del utenlandske systemer tilgjengelig, se vedlegg 5.

Overbygningsdimensjoneringen tar vare pa vegens bareevne. Utover
dette kan det veere behov for frostsikring, se pkt. 512.4.

5121 Dimensjonering med faste
lastfordelingskoeffisienter (niva 1)
512.10 Generelt

Dimensjoneringstabellene, figurene 512.3-5 viser alternative opp-
bygninger av overbygningen, avhengig av:

- vegtype (hovedveg, samleveg, eller atkomstveg)

- arsdogntrafikk ADT

- materialene i dekke, beerelag og forsterkningslag

For hver vegtype er det i dimensjoneringstabellene benyttet en del standard
forutsetninger. Tabellene kan ogsa brukes nar forutsetningene avviker, se
pkt. 512.12. Dimensjoneringstabellene er basert pa indekssystemet, se
vedlegg 4.

Lastfordelingskoeffisienter

Materialene i overbygningen er tillagt lastfordelingskoeffisienter etter
deres lastfordelende evne. Forsterkningslagsgrus med lastfordelings-
koeffisient a = 1,0 er valgt som enhetsmaterial.

Dimensjoneringstabellene, figurene 512.3-5, er basert pa lastfordelings-
koeffisienter som vist i figur 512.1, men med praktiske tillempninger.

Understreket verdi angir standardverdi som skal benyttes nar arbeids-
resept ikke er fastlagt.

For enkelte asfalterte materialer er det oppgitt flere verdier for lastfor-
delingskoeffisient avhengig av bindemiddeltype. Valg av bindemiddeltype
skal skje i henhold til pkt. 621.2.
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Verdi, vann-
Binde- |Normal |Verdi, emfintlig material
middel |verdi |krakelert| o 1z 0, | 5 159
<75 um| <75 pum
Vegdekker
Varmblandet asfalt (Sta, Top, Ab |B40 35 1,5
osv.) unntatt drensasfalt B60-180 3.0 1,5
B > 250 2,5 15
Drensasfalt (Da) B 2,0 1,5
Mykasfalt (Ma) MB > 6000 15 1,25
MB < 6000 1,25 1,25
Myk drensasfalt (Mda) MB 1,25 1,25
Emulsjonsgrus tett (Egt) B 2,0 1,25
MB > 6000 15 1,25
MB < 6000 1,25 1,25
Emulsjonsgrus B 1,75 1,25
drenerende (Egd) MB 125 1,25
Asfaltskumgrus (Asg) B 1,75 1,25
MB > 6000 150 1,25
MB < 6000 1,25 1,25
Oljegrus (Og) VO 1,25 1,25
Enkel/dobbel B 1,5 1,25
overflatebehandling (Eo/Do) MB 1.25 1,25
Enkel/dobbel MB > 6000 15 1,25
overflatebehandling med grus | MB < 6000 1,25 1,25
(Eog/Dog)
Barelag
Sementstab. mat. (Cg, Cp) 2,25
Asfaltert grus (Ag) B60 - 180 3.0 1,5
B250 -370 2,75 1,5
Asfaltert sand (As) B 2,0 1,25
Asfaltert pukk (Ap) B 2,0
Penetrert pukk (Pp) 1,5
Emulsjonspukk (Ep) B 175 1,25
MB > 6000 1,5 1,25
MB < 6000 1,25 1,25
Emulsjonsgrus/skumgrus 20" 1,25
(Eg/Sg) 1752 1,25
1,69 1,25
Bitumenstabilisert grus (Bg) 1,752 1,25
159 1,25
1,25 1,25
Gjenbruksasfalt (Gja), kald prod. |B 1,5 1,25
MB>10000 1,5 1,25
Forkilt pukk (Fp) 1,25
Knust fiell (Fk) 1,35 0,75 0,5
Knust grus (Gk) 1,25 0,75 0,5
Forsterkningslag
Sand, grus, Cu < 10 0,75 0,5 0,5
Sand, grus, Cu> 10 1,0 0,75 0,5
Pukk, kult 1,1 0,75 0,5
Sprengt stein 1.0 0,75 0,5
0,754 0,75 0,5

D Indirekte strekkstyrke > 145 kPa eller E-modul > 860 MPa (v/25°C)
2 Indirekte strekkstyrke > 100 kPa eller E-modul > 580 MPa (v/25°C)
9 Indirekte strekkstyrke > 60 kPa eller E-modul > 360 MPa (v/25°C)
9 Dersomd_ . > lagtykkelse

Figur 512.1 Lastfordelingskoeffisienter, a
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512.10 forts.

Ngdvendig minimumstykkelse av
overbygningen i anleggsfasen er av-
hengig av undergrunnens skjaer-
fasthet, sensitivitet, anleggsmetode
og utstyr. Ved blgt, sensitiv leire kan
minimumstykkelsen f.eks. reduseres
noe ved uttrauing med gravemaskin i
stedet for bruk av doser som gir mer
omrgrte masser i trauet. Pa under-
grunn av blandingsjordarter av silt/
finsand kan det ogsa veere tilsvarende
baereevneproblem i anleggsfasen
som pa blgt leire. Problemet er her
knyttet til oppbleting og tilgang pa
vann. Ekstra dreneringstiltak kan
veere aktuelt, men ofte vil en gkning
av forsterkningslagstykkelsen veere
den beste Igsningen. Det er forelgpig
ikke spesifiserte krav til lagtykkelser
etter bestemte kriterier for slike jord-
arter.

Planum vil vanligvis kunne etableres
i leire med skjeerfasthet s, >20 kPa
og med sensitivitet mindre enn 5, for-
utsatt bruk av lett/egnet anleggsutstyr.

Emulsjonsgrus, skumgrus og bitumenstabilisert grus skal gis lastfordelings-
koeffisient etter oppnadde verdier for indirekte strekkstyrke eller E-modul
ved laboratorieforsek. Lastfordelingskoeffisienten for materialer som
inneholder sement skal vurderes sarskilt, fordi slike materialer kan fa
reduserte lastfordelende egenskaper etter overbelastning.

Undergrunn
Pa saerlig svak undergrunn er det aktuelt:

- enten a oke tykkelsen av forsterkningslaget

- eller a forsterke undergrunnen ved masseutskifting for a kunne
utfore byggearbeidene med tilfredsstillende kvalitet. Valg av tiltak
vil vaere avhengig av det anleggsutstyr som benyttes og av stedlige
og klimatiske forhold.

- ev. utfore andre tiltak som sikrer beereevnen under anleggsperioden,
se f.eks. kap. 245.

Minste forsterkningslagstykkelse ved bruk av ordinaert anleggsutstyr pa leire
er avhengig av udrenert skjerfasthet, s . For s <25 kPa ber forsterknings-
lagstykkelse og sikkerhet mot grunnbrudd vurderes spesielt. Minste tykkelse
ber vare 100 cm. For s i omradene 25-37,5 og 37,5-50 kPa er minste
tykkelser henholdsvis 70 og 50 cm.

Tykkelsene er innarbeidet i dimensjoneringstabellene, figurene 512.3-5
som tilleggstykkelser angitt med + foran.

For leire med sensitivitet S >8, ber mlnlmumstykkelsen for anleggsfasen
okes med 10-20 cm i forhold til det figurene 512.3-5 viser.

Tykkelse utskiftingsmasse, cm
Undergrunn Grus, sand T1 (3) | Grus, sand, | Grus, sand, | Leire T4 (6)
Sprengt stein, morene T2 morene T3 su> 50 kPa
steinfylling T2 (3) | (4) (5)
su> 37,5 kPa 40 40 40 40
25 < su< 37,5kPa 60 50 40 40
su< 25 kPa 90 80 70 60

() Tall i parentes refererer til baereevnegruppe

Figur 512.2 Nodvendig tykkelse (cm) av utskiftingsmasse ved grunnfor-
sterkning for a kunne betrakte utskiftingsmassen som undergrunn ved
dimensjonering slik figurene 512.3-5 viser

Ved forsterkning av undergrunnen ved en masseutskifting, kan egnede,
stedlige masser T2-T4 benyttes. For a betraktes som dimensjonerende
undergrunn skal tykkelsen veere min. 40 cm. Figur 512.2 angir tykkelser
av utskiftingsmasser som ber brukes.

Pa grunn av mulige ujevne telehiv ber utskifting med apne friksjons-
masser ligge drenert, mens tettere masser, f.eks. torrskorpeleire, benyttes
der drenering er vanskelig.

Ved bruk av armering (geonett) eller bakhun mot undergrunnen, kan
tykkelsen pé forsterkningslaget reduseres med 10-15 cm, se kap. 2.
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512.11
Indeksmetoden for dimensjonering av
vegoverbygninger er beskrevet i ved-
legg 4.

512.11 Dimensjoneringstabeller
Dimensjoneringstabellene i figurene 512.3-5 ber benyttes.

Figurene gir typiske losninger. Normalverdien for lastfordelings-
koeffisenten etter pkt. 512.10 er benyttet. For andre lastfordelings-
koeffisienter skal tykkelsen endres tilsvarende. De angitte indeks-
krav bor ikke fravikes med mer enn 5.

ADT i dpningséaret skal benyttes.

ADT-grenser for dekke gjelder bade for spredt, middels og tett
bebyggelse.

Det er ikke krav til dekkeindeks for ADT<3000.
Valg av dekketype skal skje pa grunnlag av ukorrigert ADT.

Dekketykkelsene er oppgitt i cm. For omregning av material-
forbruk fra cm til kg/m? kan figur 625.2 brukes.

Pa fylling >1 m kan forsterkningslagstykkelsen reduseres med 10 cm.

For ADT<3000 kan BI, reduseres med differansen mellom DI, og
DI. Det betyr at en tillater en reduksjon i indeksverdien for
dekket, mens indeksverdien for barelaget beholdes uendret.

(F. eks. kan 2,5 cm Do/Dog benyttes som dekke for ADT < 3000).

Tykkelsen pa forsterkningslaget er basert pa bruk av grus, pukk
eller kult med lastfordelingskoeffisient a=1,0. Ved bruk av sand,
grusig sand eller sprengt stein (d_, >1/2 x lagtykkelse) med a=0,75
skal tykkelsen okes tilsvarende. Ved bruk av forsterkningslags-
materialer med andre lastfordelingskoeffisienter skal tykkelsene
justeres tilsvarende.

Forsterkningslagstykkelser angitt med + foran er knyttet til anleggs-
tekniske forhold, se ogsa pkt. 512.10. Ved bruk av sprengt stein pa
svak undergrunn, se kap. 521-522.

For undergrunn av leire med s <25 kPa skal forsterkningslagets
tykkelse og sikkerhet mot grunnbrudd vurderes spesielt.

Korrigert arsdognstrafikk, ADTk skal benyttes som inngangs-
parameter i dimensjoneringstabellene.

For stamveger skal forsterkningslaget dimensjoneres for 13 tonn,
mens de andre lagene dimensjoneres for 10 tonn, se pkt. 512.12.

For noen kyststrok kan overbygningstykkelsen bli sterre enn frost-
dybden (h ) bestemt etter vedlegg 1. Da kan forsterkningslagets
tykkelse reduseres til det som tilsvarer to bereevnegrupper lavere,
men minstetykkelse tilsvarende h, .

Bareevnegruppe ved dimensjonering av overbygning pa lette
masse, se figur 244.1.

Dimensjoneringstabellene 512.3-5 gir ingen frostsikring. For
vurdering av behov for frostsikring, se punkt 512.4.

Ved overbygning pa isolasjonsmaterialer skal type/tykkelse av
overbygningsmaterialene vurderes spesielt med hensyn til isingsfare
(Ref. 14) og med hensyn til at isolasjonsmaterialene ikke skades i
anleggsfasen, se figur 512.9.
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DIMENSJONERINGSTABELL FOR VEG-
OVERBYGNINGER - HOVEDVEGER

(Lagtykkelser i cm)

Ab over Ab, Agb

Top, Ska over Ab

1)
ADT 300 1500 5000 15000

k| R SO B I N T
I 1 I T T LI || 1 1 T T LI || T |l T
100 1000 3000 10000

VEGDEKKE

Do 2,5

Dog 2,5

Agb 3,0

Ma, Egt, Egd, Mda 4,0

() Talliparentes refererer til baereevnegruppe

1) Valg av dekketype skal skje pa grunnlag av ukorrigert ADT
2) Krever et mykt dekke (Do, Do, Ma, Egt, Egd, Mda)

3) Gk tillates ikke pa stamveger
4) Tall med + foran er knyttet til anleggstekniske forhold, se punkt 512.10

BARELAG
Gk 2) 20
Fk
Sg, Eg over Gk 3) 10+8
Sg, Eg over Fp, Fk 10+8
Sg, Eg over Ep 10+8
As 14
Ag over Gk 3) 5+10
Ag over Fp, Fk 5+10
Ag over Pp 4+10 5+10 6+10 7+10 8+10 9+10
Ag over Ap 5+6 5+8 5+9 5+10 6+10 7+10
Ag 9 10 1 12 13 14
Cg, Cp 15 16 17 18
FORSTERKNINGSLAG PA
Steinfylling, fiell, T1 (1) Eventuell avretting
Grus, sand, Cu>10,T1 _ (2) 0
Grus, sand, Cu<10,T1  (3) 10 20 30 40
Spr.stein, steinfylling, T2 (3) 10 20 30 40
Grus, sand, morene, T2 (4) 20 30 40 | s0 | 60 70
Grus, sand, morene, T3 (5) 30 40 50 60 70 80
Silt, leire, T4 s, > 50 (6) 40 50 60 70 80 90
« 37,5<s,<50 40+10 4) 50 60 70 80 90
« 25 <s,<375 40+30 4) 50+20 4) 60+10 4) 70 80 90
« sy <25 40+60 4) 50+50 4) 60+40 4) 70+304) 80+20 4) 90+10 4)
le 1'2__|___1___|___|__1|5__| 1 1 1 2!0 1 1
Bl | 1 1 |4|0||||4|5||||5|0||||5|5||||6|0|||
k | | | | |
SIk = BIk + forsterkningslagets tykkelse e
Dim. tabellen er basert pa:

0 t aksellast

|1
| 15 % andel tunge kjgretayer
| 20 ars dim. periode

2 kjorefelt

| 2 % arlig trafikkekning
Se punkt 512.12 ved avvikende

| forutsetninger

Figur 512.3 Dimensjoneringstabell for hovedveger med asfaltdekke,
lagtykkelser i cm
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DIMENSJONERINGSTABELL FOR VEG-
OVERBYGNINGER - SAMLEVEGER ?

(Lagtykkelser i cm)

1)
ADT, 300 1500 5000 15000

k| R Y T s T Y M
I T I T T LI II T T I T T LI II T T T T
100 1000 3000 10000

VEGDEKKE

Do

Dog

Agb

Ma, Egt,Egd, Mda

Ab over Ab, Agb

Top, Ska over Ab

BARELAG

Gk 2)

Fk

Sg, Egover Gk 3)

Sg, Eg over Fp, Fk

Sg, Eg over Ep

As

Ag over Gk 3)

Ag over Fp, Fk 5+10 6+10 7+10
Ag over Pp 4+10 5+10 6+10
Ag over Ap 5+6 5+8 5+9
Ag 9 10 11
Cg, Cp 15
FORSTERKNINGSLAG PA
Steinfylling, fiell, T1 (1) Eventuell avretting
Grus, sand, Cu>10,T1  (2) 0
Grus, sand, Cu<10,T1  (3) 10 20
Spr.stein, steinfylling, T2 (3) 10 20
Grus, sand, morene, T2 (4) 20 I 30 40
Grus, sand, morene, T3 (5) 30 I 40 50
Silt, leire, T4, s, > 50 (6) 40 50 60
« 37,5<s,<50 40+10 4) 50 60
« 25 <s,<375 40+30 4) 50+20 4) 60+10 4)
« s, <25 40+60 4) 50+50 4) [ 60+40 4)
10 15
D|k _—_— - — L
Bl 1 315 | 11 1 410 | | | | 510 |
k | I I I
SIk =Bl + forsterkningslagets tykkelse - P
Dim. tabellen er basert pa:

() Talliparentes refererer til baereevnegruppe

1) Valg av dekketype skal skje pa grunnlag av ukorrigert ADT

2) For ADT > 5000 skal vegen dimensjoneres som for hovedveger, se figur 512.3
3) Krever et mykt dekke (Do, Do, Ma, Egt, Egd, Mda)

4) Tall med + foran er knyttet til anleggstekniske forhold, se punkt 512.10

| 10 t aksellast

| 15 % andel tunge kjeretayer

| 20 ars dim. periode
2 kjorefelt

| 2 % arlig trafikkgkning

| Se punkt 512.12 ved avvikende
forutsetninger I

Figur 512.4 Dimensjoneringstabell for samleveger med asfaltdekke,

lagtykkelser i cm
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DIMENSJONERINGSTABELL FOR VEG-
OVERBYGNINGER - ATKOMSTVEGER "

(Lagtykkelser i cm)

ADTk[ %0 1800 5000 15000 o

I 1 I T T LI II 1 1 T T T LI II T T T T
100 1000 10000

VEGDEKKE

Do 2,5

Dog 2,5

Og 4,0

Agb 3,0

Ma,Egt, Egd, Mda 4,0

BAERELAG

Gk, Fk 2) 15

Bg 12

Sg, Eg over Fp,Gk,Fk 5+8

Sg, Eg over Ep 5+5

Ag overFp, Gk, Fk 3+10

Ag over Pp 2,5+10

Ag over Ap 3-5

Ag 6

FORSTERKNINGSLAG PA

Steinfylling, fiell, T1 (1) Ev. avretting
Grus, sand, Cu > 10, T1 (2)
Grus, sand, Cu <10, T1 (3) 10
Spr.stein, steinfylling, T2 (3) 10
Grus, sand, morene, T2 (4) 20
Grus, sand, morene, T3 (5) 30
Silt, leire, T4 s, > 50 (6) 40
« 37,5 <s,<50 40+10 3)
« 25 <s,<375 40+30 3
« sy < 25 40+60 3)
10 11 12
DIk —t——1
21 25
B|k '_I_I_I_|
Slk = Blk + forsterkningslagets tykkelse e
| Dim. tabellen er basert pa: |
10 t aksellast I
) . | 15 % andel tunge kjgretayer
() Talliparentes refererer til baereevnegruppe | 20 ars dim. periode |
2 kjorefelt
1) For ADT > 300 skal vegen dimensjoneres som for samleveger, se figur 512.4 | 2 O/J0 arlig trafikkekning |
2) Krever et mykt dekke (Do, Do, Ma, Egt, Egd, Mda) I Se punkt 512.12 ved avvikende |

3) Tall med + foran er knyttet til anleggstekniske forhold, se punkt 512.10 forutsetninger |
—_

Figur 512.5 Dimensjoneringstabell for atkomstveger med asfaltdekke,
lagtykkelser i cm
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512.12

Dimensjonering ved avvikende forutsetninger

Dimensjoneringstabellene i figurene 512.3-5 er satt opp pa grunnlag av

standardverdier mht.:

andel tunge kjoretoy

tillatt aksellast

boggilast

antall kjorefelt
arlig trafikkekning

dimensjoneringsperiode

skulderbredde

=

15 % (H), 10 % (S), 5 % (A)
10 t enkel aksellast, 11,5 t pa
drivaksel

19t
2

2 %
20 ar
0.5m

Dimensjoneringstabellene kan ogsa benyttes nar forutsetningene avviker
fra de oppsatte. Dette gjores ved & bruke en korrigert ADT, med korreksjons-
faktorer som vist i figurene 512.6-7.

Figur 512.6 viser korreksjonsfaktorer for andel tunge kjoretoyer, og figur
512.7 viser korreksjonfaktorer for andre parametre. Den korrigerte ADT-

verdien, ADTk er lik:

ADTk=ADTxktxkaxkéxkdxkkxkS

Korreksjonsfaktor, k ¢

25
2
- 20 =
% /
[ o, Y
,_% 15 \’wedqeg
[
e / S //
2 10 | w&‘%—
3
c / A
< s Atkomstveger.
0
0,6 0,8 1,0 1,2 1,4

Figur 512.6 Korreksjonsfaktor k, for beregning av ADT, avhengig av

andel tunge kjoretoyer

Korreksjonsfaktor Reduserende Normal @kende
Forut- | Faktor | Forut- | Faktor | Forut- [ Faktor
setning setning setning

, (for aksellast i tonn) 8t 0,5 10 t 1,0 13t 1,65
. (for arlig trafikkgkning) 0% 0,9 2% 1,0 4% 1,2
(for dimensjoneringsperiode) [ 10 ar 0,4 20 ar 1,0 40 ar 25
(for antall kjerefelt = n) n=4 0,8 n=2 1,0 n=1" 40
(for skulderbredde) >05m|f 10 [<05m| 20

1)

Faktor 4 pga. sporkjering og smale skuldre. Ved brede enfelts veger (f.eks.
ramper) bor lavere faktor vurderes.

Figur 512.7 Korreksjonsfaktorer for overbygningsdimensjonering
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512.20
| vedlegg 5 er dimensjoneringsniva 2
narmere beskrevet (Ref. 6).

512.2 Dimensjonering med laboratorie-
bestemte lastfordelingskoeffisienter og
indeksverdier (niva 2)

512.20 Generelt

Formal

Formalet med dimensjoneringsniva 2 er & dimensjonere konstruksjonene
etter de aktuelle materialers lastfordelende evne og styrke. Metoden er
aktuell bade ved nyanlegg og ved forsterkningsarbeider der man ensker a
ta hensyn til de stedlige forhold. Metoden kan brukes for hele overbyg-
ningen og pa utvalgte materialer og lag i overbygningen.

I dimensjoneringsniva 2 kan man ved enkle forsek bestemme:
- bituminese materialers lastfordelingskoeftisient

- hvor nar dekkeoverflaten ikke-stabiliserte materialer og bitumen-
stabilisert grus kan ligge uten & overbelastes. Dette kan uttrykkes i
form av indekskrav til overliggende material.

Begrensninger

Nar dimensjonering etter dimensjoneringsniva 2 nyttes ber det foretas en
separat vurdering av overbygningstykkelsene etter dimensjoneringsniva
1. Ved storre avvik ber lagtykkelsene vurderes serskilt. Metoden forutset-
ter bruk av materialparametre bestemt ved laboratorie- og feltforsok.
Forsekene skal utfores som vist i handbokene 014 og 015 (Ref. 7 og 8).
Parametre bestemt i felten vil variere over aret. Disse skal derfor bestemmes
under kritiske forhold.

Metoden kan ikke fullt ut anvendes ved grove mekanisk stabiliserte lag i
konstruksjonen.

De tykkelsene som framkommer ved dimensjoneringen, bor kontrolleres
mot vanlige betraktninger om minste tykkelser for lag av anleggstekniske
og materialtekniske arsaker.

Lastfordelingskoeffisienter

Lastfordelingskoeffisienten for bituminese materialer bestemmes ved
indirekte strekkforsek. Det kan ogsa benyttes enaksial- eller treaksialforsok,
(Ref. 7). Avhengig av metoden som er benyttet, bor lastfordelings-
koeffisienten beregnes av ett av folgende uttrykk:

a=0,38 xv_p (Likning 512.1)
a=0,21 X{/_E (Likning 512.2)

hvor: a=lastfordelingskoeffisient
p = indirekte strekkstyrke i kPa ved 25°C
E = E-modul i MPa ved 25°C og 10 Hz

De oppgitte formler kan ikke benyttes for mekanisk stabiliserte materialer
eller materialer som er tilsatt sement uten at dette er vurdert saerskilt.

Det skal ikke brukes en lastfordelingskoeffisient som er sterre enn 0,75
over standardverdien for tilsvarende material etter dimensjoneringsniva
1, se figur 512.1.
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512.3
Mekanistisk dimensjonering (niva 3) er
kort omtalt i vedlegg 5.

512.40

Dimensjonering pa grunnlag av figur-
ene 512.3-5 sikrer baereevnen, men
gir ingen frostsikring. En gkning av
overbygningstykkelsen utover det som
er ngdvendig for a sikre baereevnen
gir bidrag til & frostsikre overbygningen.
Se ogsa punkt 510.1.

512.21 Bestemmelse av overbygningstykkelse
Dimensjonering etter niva 2 kan utfores alene eller kombinert med niva 1.

512.3 Mekanistisk dimensjonering (niva 3)

512.30 Generelt
Se punkt 512.0

512.4 Frostsikring

512.40 Dimensjoneringsforutsetninger

Vegoverbygningen skal dimensjoneres slik at bareevnen er sikret i tele-
losningsperioden. Dimensjoneringstabellene, figurene 512.3-5, ev.
dimensjonering etter niva 2 eller 3 dekker dette kravet.

Behovet for frostsikring skal vurderes etter figur 512.8.

512.41 Behov for frostsikring

Avhengig av faren for ujevne telehiv og vegens standard, bor frostsikring
utfores etter en vurdering med utgangspunkt i figur 512.8

Frostsikring med

ADT Vegtype [ Grunnforhold
Sand, grus, stein | Isolasjonsmat.
0-1500 H S A 1,23 b b
1 b b
1500 - 15000 H, S 2 b b
3 h, (maks. 1,5 m) hy
1 h, (maks. 1,2 m) hy
Over 15000 H 2 h, (maks. 1,5 m) "
3 h,, (maks. 1,8 m) hy
GIS Se pkt. 516.0

Grunnforhold:
1 = forholdsvis homogene, bare sma ujevne telehiv er ventet
2 =noe varierende, en del ujevne telehiv er ventet
3 = sterkt varierende, store ujevne telehiv er ventet
Forklaringer:

h,h ogh = tykkelser for frostsikringslaget ved en middels,
5 ars og 10 ars vinter. Verdiene for disse er vist i vedlegg 1.

b bareevnemessig dimensjonering anses tilstrekkelig

Figur 512.8 Valg av dimensjonerende tykkelse for frostsikringslag.
Veg med bituminost dekke

Uavhengig av denne vurderingen ber steinmaterialer i linjen disponeres
slik at disse kan utnyttes til frostsikring, ev. til et kombinert frostsikrings-
og forsterkningslag.
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512.420

Ofte vil man kunne bruke sprengt stein
til frostsikring, ev. ved justering av
linjefgringen.

Miljghensyn kan tilsi at bark ikke bar
benyttes. Tilsvarende kan en vurdering
av isingsforhold ogsa legge begrens-
ninger pa bruken av isolasjons-
materialer.

512.421

| den nedre delen av frostsikrings-
laget, under det som tilsvarer det
egentlige forsterkningslaget, kan ev.
materialer med opptil 15% under
0,075 mm og med C_ ned til 3 benyttes.
Effekten av frostsikringen blir imidler-
tid da ikke fullverdig.

512.422

Isolerte veger medfarer tynnere over-
bygninger, redusert grusforbruk samt
grunnere grgfter i forhold til veger som
er frostsikret med sand/grus/stein.

Bruk av andre skumplastmaterialer
enn ekstrudert polystyren (XPS) til iso-
lasjon skal begrunnes seerskilt, se
punkt 524.21.

Om grunnforsterkning, se ogsa kap. 24.

Beerelag av sementstabilisert grus (Cg)
over isolasjonsplater er en del benyt-
tet i tunneler. Man ma veere spesielt
oppmerksom pa at oppbygging pa
denne maten medfarer risiko for over-
belastning av platene i anleggsfasen,
med pafelgende skader pa ferdig veg
(beerelag og dekke).

512.42

512.420 Generelt

Nér okonomien ikke er utslagsgivende, bor valg av frostsikringsmetode/
material gjores etter folgende prioritering:

Valg av frostsikringsmetode

1. Steinmaterialer

2. Sand- og grusmaterialer

3. Isolasjonsmaterialer

512.421  Frostsikring med sand, grus og steinmaterialer

Frostmessig dimensjonering
Kommunetabellen, vist i vedlegg 1, gir nodvendig tykkelse pa overbyg-
ning av sand, grus eller stein pa kommunebasis.

Dersom frostsikringslaget er min. 40 cm tykt, kan dimensjoneringen av
overbygningen utfores ved a betrakte frostsikringslaget som undergrunn,
se figur 512.2.

512.422  Frostsikring med isolasjon

Isolasjonsmaterialet bor plasseres nederst i overbygningen, enten direkte
pa undergrunnen eller med et avrettingslag under isolasjonsplatene.

Frostmessig dimensjonering

Kommunetabellen gir tykkelsen av isolasjonslaget pa kommunebasis.
Tykkelsen gjelder isolasjonsmaterialer av ekstrudert polystyren. Ved bruk
av andre materialer, f.eks. ekspandert leire, ber tykkelsen justeres som angitt,
se vedlegg 1.

Isolasjonstykkelser mindre enn det som tilsvarer h ber ikke brukes med
mindre problemet med redusert bareevne ved tining etter gjennomfrysning
er tatt vare pa. Pa grunn av faren for fuktopptak, skal det kontrolleres at
isolasjonsmaterialet har en tykkelse som sikrer isolasjonsevnen en viss
periode, se vedlegg 1.

Bzereevnemessig dimensjonering

Ved bruk av isolasjonsmaterialer skal forsterkningslagets tykkelse minst
tilsvare den som er forutsatt for baereevnegruppe 4, nar undergrunnen klassi-
fiseres i gruppe 6 (leire, silt, T4) eller gruppe 5 (grus, sand, morene, T3).

For undergrunn i bareevnegruppe 6 skal det likevel utfores grunnfor-
sterkning dersom fastheten tilsier dette, se pkt. 512.10.

Grustykkelser mindre enn 30 cm ber ikke brukes over isolasjonsmaterialer.
Mot isolasjonsplater av skumplast ber det forste laget besta av grus.

Isolasjonsplater av skumplast skal ha en trykkfasthet avhengig av tykkelsen
pa overliggende grus- eller Cg-lag, som vist i figur 512.9.

Trykkfasthet, kN/m? 200 300 400 500 700
Grustykkelse, cm 60 40 30 30
Tykkelse Cg, cm 25 23 20

Figur 512.9 Krav til isolasjonsmaterialers trykkfasthet avhengig av
overliggende grus- eller Cg-lag
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512.422 forts.

Bruk av isolasjonsplater kan gke isings-
faren pa vegoverflaten om hgsten.
Isingstendensen vil minske med
gkende overbygningstykkelse og med
minkende isolasjonstykkelse, men
seerlig er fuktinnholdet i grusmaterialet
over platene avgjgrende. Det er der-
for en fordel, rent isingsmessig, a be-
nytte grusmaterial med et finstoff-
innhold som ligger naer opp mot det
tillatte.

Oppbygningen av vegen pa tilstatende
strekninger har betydning for om
isingen pa den isolerte strekningen,
relativt sett, oppfattes som stor eller
liten.

512.43

Utformingen i figur 512.11 bidrar ogsa
til & redusere ujevnhetene i overgangen
fra jordskjeering til steinfylling som
falge av setninger i fyllingen.

Veger med isolasjonsmaterialer kan, i sterre grad enn ved frostsikring
med sand, grus, eller steinmaterialer, utsettes for ising. Fare for ising skal
veere vurdert for frostsikring med isolasjonsmaterialer bestemmes.

Isolerte strekninger bor ikke avsluttes i eller naer kurver.

Isolasjonsmaterialer skal ikke inneholde skadelige KFK-forbindelser.

512.43  Utkiling

For a unngé ujevn telehiv ved overgang mellom fjell og telefarlig jord,
bor det utfores en drenert utkiling med ikke telefarlige materialer eller
med isolasjonsmaterialer som vist i figur 512.10.

|, se fig. 512.13 |

Tilbakefylles med
ikke telefarlig matr.
Drenert utferelse

Overbygning

Frostdybde , hy,
sand, grus se vedlegg 1 Telefarlig
jordart

l, se fig. 512.13

N

Overbygning
AVVAVAVA v.vav.avavaravay S

Telefarlig
jordart

Figur 512.10 Utkiling ved overgang fjellskjcering/telefarlig grunn eller
underbygning

Ved overgang mellom skjering og fylling i telefarlig jord, ber utkilingen
utfores med det materialet fyllingen er bygget opp av, se figur 512.11.

%\L l, se fig.512.13

Jord-
skjeering

Dybde, h 10!
sand/grus, se vedlegg 1

Overbygning

Figur 512.11 Utkiling ved overgang jordskjcering/fylling
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513.0
Se ogsa Handbok 179 Betongdekker
(Ref. 3).

Betongdekket er stivt og vil fordele
belastningene bedre enn et
bitumingst vegdekke. Stivheten gjor
imidlertid at det ikke kan fglge beve-
gelser i underlaget pa samme mate
som et bitumingst vegdekke. Ujevne
setninger eller telehiv kan fere til at be-
tongdekket sprekker opp. Slike
sprekker kan vanskelig repareres full-
godt. Setninger i underbygningen kan
reduseres ved bruk av forbelastning
eller andre tiltak. Komprimering av fyl-
linger kontrolleres som angitt i kap. 52.
Ujevne telehiv kan unngas ved bruk
av frostsikring, se pkt. 513.2.

Isolerte vegkonstruksjoner bor avsluttes pa ikke telehivende omrade.
Utkiling i forbindelse med kryssende ledninger (kulverter m.v.) bor
utferes som vist i figur 512.12.

Kryssende ledning med frostsikring ligger:

A . innenfor frostsonen | B. i frostsonen C . under frostsonen

) — | —>
1§ Overbygn.
I

Utkiling
med
sand/ grus

I
moi:ﬁr:;

Utkiling
med
isolasjon

frostdybde: sand/grus, se vedlegg 1

tilbakefylling med opprinnelige underbygningsmaterialer
= utkilingslengde, se figur 512.13

tykkelse av frostsikringslag, se figur 414.1

Figur 512.12 Sikring av kryssende ledninger (kulverter m.v,) mot yjevn hiving

Valg av utkilingslengder er gitt i figur 512.13. Figuren kan benyttes bade ved
utkiling mellom frostsikret og ikke-frostsikret veg og ved kryssende
ledninger (kulverter m.v.). Ved isolering mot lokale telehiv i lite tele-
hivende omrader, kan utkilingslengden reduseres. Dette bor avgjeres pa
grunnlag av nivellement.

Dim. hastighet, km/t Utkilingslengde I, m

<60 og g/s - veger 10
60 15
80 20
100 25

Figur 512.13 Eksempler pa utkilingslengder

513. Dimensjonering av veg med
betongdekke

513.0 Dimensjoneringsforutsetninger

Et betongdekke dimensjoneres bade for bareevne og for slitasje av pigg-
dekk og kjettinger. Den bereevnemessige dimensjoneringen skal sikre at
betongdekket ikke sprekker opp og brytes ned av trafikken og klima.

Dekket skal holde en akseptabel standard i hele dimensjoneringsperioden.
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513.0 forts.

Uarmerte plater er den mest vanlige
dekketypen. Som oftest brukes dybler
for a sikre lastoverfgring i de tvers-
gaende fugene og forankringsjern i
den langsgaende fugen midt i vegen
for & holde platene sammen. Det er
denne typen dekker som behandles i
dette kapitlet, men en del av stoffet
vil ogsa veere gyldig for andre typer
betongdekker. Utfgrelse av armerte
dekker er behandlet i kap. 634. Pa
grunn av hgyere pris er armerte dek-
ker mest aktuelt pa korte partier med
spesielle problemer f.eks. vanskelige
grunnforhold. For beskrivelse av selve
betongdekket, se kap. 63.

Et noe spesielt problem for betong-
dekker er pumping. Pumping oppstar
nar det er for hgyt vanninnhold i usta-
bile lag under dekket. Nar en tung bil
passerer, vil betongdekket bgye seg
litt ned, vannet klemmes ut og tar med
seg finstoff. Utvaskingen er stgrst ved
tverrfugene, og den reduserte under-
stottelsen kan lett fore til oppsprek-
king. Gode mottiltak er & bruke asfalt-
eller sementstabiliserte materialer un-
der dekket og & ha et tett dekke pa
skulderen.

Ved dimensjonering av betongdekker
blir undergrunnens og fundamentets
baereevne angitt ved en K-modul. K-
modulen er et uttrykk for den under-
stottelsen betongdekket far fra under-
laget og kan bestemmes ved plate-
belastningsforsgk med en plate pa
762 mm i diameter. Platen belastes
trinnvis til 70 kPa og K-modulen be-
regnes som platetrykket dividert med
nedbgyningen (iht. metode 15.328 i
handbok 015. (Ref. 8).

Denne malte K-modulen korrigeres
ved hjelp av laboratorieforsgk der
undergrunnsmaterialet i henholdsvis
naturlig og vannmettet tilstand belas-
tes med et konsolideringstrykk. Den
dimensjonerende K-modul beregnes
fra den malte K-modulen korrigert
med en faktor som er forholdet mel-
lom konsolideringssetningen pa natur-
lig og vannmettet prove.

Drenering
Gode drenerings- og avrenningsforhold har betydning for vegens bareevne
og levetid. For neermere beskrivelse, se kap. 4.

Grunnforhold

Ulike undergrunnstyper er delt inn i baeereevnegrupper etter den bareevne
disse erfaringsmessig har, se figur 510.1. Det er lagt vekt pa materialenes
telefarlighet som uttrykk for forholdene i telelosningen, dvs. nar materialene
er oppblott.

Figur 513.1 viser representative E-moduler og K-moduler for ulike
undergrunnstyper ved dimensjonering av veg med betongdekke.

Beere- E-modul K-modul
Undergrunn evnegruppe MPa 102 N/mm?
Fjellskjeering, steinfylling > 2m, T1 1 110 9
Grus, sand Cu > 10, T1 2 110 9
Grus, sand Cu < 10, T1 3 75 6
Fiellskjeering, steinfylling, T2 3 75 6
Grus, sand, morene, T2 4 50 3
Grus,sand, morene, T3 5 30 2
Leire, silt, T4 6 20 1

Figur 513.1 Inndeling av undergrunnsmaterialer i beereevnegrupper med
veiledende E-modul og K-modul
I tunnel kan underlagets K-modul settes lik 25 x 10 N/mm°.

Pa blet leire, myr og annen sarlig darlig grunn skal det utfores spesielle
tiltak for a forbedre undergrunnens bareevne, se pkt. 512.10 og kap. 2.

513.1 Dimensjonering
Minstekravene til overbygningens totale tykkelse er vist i figur 513.2.
ADT
Baere-
evnegruppe 0-1500 1500-5000 | 5000-15000 >15000
3 40 40 50 50
4 40 40 60 70
5 50 55 70 80
6 60 70 90 100

Figur 513.2 Minste overbygningstykkelse, cm

Dersom grunnen bestar av leire eller silt i beereevnegruppe 6, bor det foretas
en separat dimensjonering mht. anleggstrafikken. Minimumstykkelser
for forsterkningslaget avhengig av grunnens s -verdi er gitt i pkt. 512.10.

Undergrunnens bareevne korrigeres for forsterkningslag og eventuelt
berelag som legges ut. For denne korreksjonen er det utarbeidet diagram
for materialer med forskjellig lastfordelingskoeffisient, se figur 513.4.

I figur 513.3 er det vist lastfordelingskoeffisient og veiledende E-modul
for noen materialtyper. Ved andre lastfordelingskoeffisienter kan det
interpoleres mellom diagrammene i figur 513.4.
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513.1

Vegfundament

De fleste utenlandske dimensjonerings-
metoder legger relativt liten vekt pa
undergrunn og fundamentets tykkelse
ved dimensjonering av dekketykkelsen.
Det er imidlertid flere viktige argu-
menter for oppbygging av et skikkelig
fundament. Det ene er rent anleggs-
teknisk.

Forsterkningslaget ma ha en minste-
tykkelse for at anleggstrafikken og
maskiner ikke skal sette hjulspor og
deformere planum under utleggingen.
Betongutleggeren ma ogsa ha et
stabilt og tilstrekkelig jevnt fundament
for a kunne legge dekket i riktig hgyde
og med riktig tykkelse. Det andre
argumentet er forholdene i telelgs-
ningen. Telelgsningen er noksa spe-
siell for de nordiske landene, og her
ma norske erfaringer tillegges stor
vekt.

Undergrunnens E-modul har betydning
for hvilken E-modul som kan regnes
for forsterkningslaget. Den nedre delen
av forsterkningslaget vil ikke kunne fa
en E-modul som er mer enn 2-3
ganger E-modulen for undergrunnen.
Pa darlig undergrunn kan det derfor
veere riktig & dele forsterkningslaget i
et gvre og nedre lag og bruke for-
skjellig diagram (lastfordelings-
koeffisient) for de to.

For a finne K-modulen for betong-
dekkets fundament finnes fgrst riktig
diagram i figur 513.4 for det aktuelle
forsterkningslaget. Ta utgangspunkt i
undergrunnens K-modul pa horisontal-
aksen, ga opp til kurven for den akt-
uelle lagtykkelsen og les av den korri-
gerte K-modulen pa vertikalaksen.
Operasjonen gjentas ved bruk av flere

lag.

Stgrrelsen av K-modulen for funda-
mentet er pavirket av betongdekkets
stivhet. Diagrammene er utarbeidet
for et dekke med tykkelse 200 mm og
E-modul 30 000 MPa. Med den
samme oppbygning vil et stivere
dekke fa lavere K-modul og et mykere
dekke hgyere K-modul. Det er tatt
hensyn til dette ved dimensjonering
av dekketykkelsen i figur 513.5.

Materialtype E-modul | Lastford.
MPa koeff. a
Asfaltert grus (Ag) 3000 300"
Sementstabilisert grus (Cg) 2000 252
Asfaltert pukk (Ap) 1000 2,0
Penetrert pukk (Pp) 375 1,5
Knust grus, knust fiell (Gk, Fk) 200 1,25
Kult, sprengt stein med Dmaks <0,5h 110 1,0
Forsterkningslagsgrus 110 1,0
Sand, sprengt stein med Dmaks >0,5h 50 0,75

Y Normalverdi for Ag (bindemiddel B60-B180)
2 Gjelder ved betongdekke

Figur 513.3 Lastfordelingskoeffisient og veiledende E-modul for noen
materialtyper i forsterkningslag/beerelag

Lastfordelingskoeffisient, a = 0,75 Lastfordelingskoeffisient, a = 1,0
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Figur 513.4 Beregning av korrigert K-modul for betongdekkets fundament
ut fra undergrunnens K-modul, samt tykkelse og lastfordelingskoeffisient
for forsterkningslaget

146

018 - Vegbygging



Kapittel 5 - Vegfundament

513.1 forts.

Betongdekket kan utfgres med for-
skjellige betongkvaliteter (fasthets-
klasser). For a redusere piggdekk-
slitasjen mest mulig er det gnskelig
med hgy fasthet. Fasthet og slitasje-
motstand tilpasses trafikkmengden og
de tilslagsmaterialer som er tilgjengelig
innen akseptabel transportavstand.

| de senere ar har betongdekker i
Norge vanligvis blitt utfart med betong
i fasthetsklasse C75-C90. Se ogsa
punkt 632.

i Tillegg for sliping

Tillegg for spor
Tykkelse fra
fig. 513.5

Figur 513.7 lllustrasjon pa total dekke-
tykkelse som er delt opp i tykkelse for
nadvendig baereevne, tillegg for tillatt
spordybde og tillegg for sliping av
rygger mellom spor som vedlikeholds-
tiltak.

Trafikkbelastning

I dimensjoneringsdiagrammet, figur 513.5, er det forutsatt at tillatt aksellast
er 10 tonn. Videre er det forutsatt at arsdegntrafikk av tunge kjoretoy
(ADT-T) utgjor 10% av ADT pé samleveger og 15% pa hovedveger. Ved
annen tungtrafikkandel korrigeres ADT, se pkt. 512.12.

Betongdekket

Beareevnemessig dimensjonering av betongdekke gjores ved hjelp av
figur 513.5. Tykkelsen gjelder for betong i fasthetsklasse C45. For betong i
andre fasthetsklasser skal tykkelsen multipliseres med en faktor som frem-
gar av tabellen i figur 513.6. Dekketykkelsen i figur 513.5 gjelder ren
bareevnemessig dimensjonering og ber ekes tilsvarende storste tillatte
spordybde, samt eventuelle fremtidige vedlikeholdstiltak som reduserer
dekkets tykkelse, se figur 513.7.

" Fundamentets K-mogul, 10-2N/mm 3
K=25
K=20 |
16 I K=15__|
; T
g RN k=8
o 18
2 e
E e . SN
$ 20 \
D I
Eksempel ;
22 P
|
L
ADT, hovedveg i
200 300 500 1000 3000 5000 | 10000
2000 ! 200080
I
ADTk samleveg '
300 1000 3000 10000 30000
500 2000 5000 20000 50000

Figur 513.5 Dimensjonering av betongdekke med fasthetsklasse C45 ut
fra trafikkmengde og stivheten pa betongdekkets fundament

I figur 513.5 er det forutsatt en platelengde pa 5 m. Ved a redusere lengden
fra 5 til 4 m kan dekketykkelsen reduseres med 5 % eller ca. 10 mm. Lengre
plater enn 5 m mé dimensjoneres spesielt for & ta hensyn til temperatur-
spenninger.

Korreksjonsfaktor

Betongkvalitet

C45 C65 C75 C90 C105
ADT:
0-1500 1,0 0,90 0,86 0,82 0,78
1500-5000 1,0 0,92 0,89 0,86 0,83
5000-15000 1,0 0,95 0,92 0,89 0,87
over 15000 1,0 0,97 0,95 0,93 0,92

Figur 513.6 Korreksjonsfaktorer for dekketykkelse ved fasthetsklasser
hoyere enn C45

Valsebetong dimensjoneres som vanlig betong med samme fasthet.

Dimensjoneringsreglene er utformet ut fra forutsetninger om tykkelse
som beskrevet i kap. 633.
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513.2

Ujevne telehiv er skadelig for betong-
dekke. Ved ujevne telehiv vil de stive
platene forsterke inntrykket av ujevnhet
for trafikantene i tillegg til at platene
sprekker opp. Ulempene og omfanget
av skader vil naturligvis variere med
grunnforholdene, tilgang pa vann og
frostmengden pa stedet. Veg med
betongdekke anbefales derfor normalt
bygget frostsikkert pa telefarlig under-
grunn.

Dimensjonerende tykkelse h,, h, og
h,, tilsvarer en frostmengde som
statistisk sett overskrides én gangien
2, 5 0g 10 ars periode.

Frostmengder og tilhgrende dimen-
sjonerende tykkelser er visti kommune-
tabellen, se vedlegg 1.

514.0

En veiledning om belegningsstein pa
veger og plasser er under utarbeidelse
(1998).

Belegningsstein er ogsa aktuelt pa
omrader hvor spill av kjemikalier kan
lgse opp bitumenstabiliserte dekker,
f.eks. pa bensinstasjoner.

513.2

Behov for frostsikring er vist i figur 513.8.

Frostsikring

Frostsikring med
ADT Vegtype | Grunnforhold | Sand, grus,stein | Isolasjonsmat.

0-1500 HS.A 1,2,3 - -

1 b b

1500-15000( H, S 2 h, (maks) 1,2 m) h,,
3 h, (maks 1,5 m) h,,

1 h, (maks 1,2 m) h,,

over 15000 H 2 h, (maks 1,5 m) h,,
3 h,, (maks 1,8 m) h,,

Grunnforhold:

1 = forholdsvis homogene, bare sma ujevne telehiv er ventet

2 =noe varierende, en del ujevne telehiv er ventet

3 = sterkt varierende, store, ujevne telehiv er ventet
Forklaringer:

h,,h,h = ertykkelser for frostsikringslaget ved en middels, 5 &rs og
10 ars vinter. Verdiene for disse er vist i vedlegg 1.
b = bareevnemessig dimensjonering anses tilfredsstillende

Figur 513.8 Valg av dimensjonerende tykkelse for frostsikringslag.
Veg med betongdekke

Ved overgang fra frostsikker til ikke-frostsikker veg pa telefarlig grunn skal
det bygges en utkiling. Utkilingslengden fastlegges ut fra vegens dimensjon-
erende hastighet, se figur 512.13. For narmere beskrivelse, se pkt. 512.43.

Frostsikring med sand, grus og steinmaterialer anbefales nar massen
finnes i rimelig transportavstand fra vegen.

Ved frostsikring med isolasjon skal det ligge et gruslag rett over
isolasjonsplatene pga. okt isingsfare, se pkt. 512.43. Frostsikring med
bark eller sagflis skal ikke brukes. Frostsikring er narmere beskrevet i
pkt. 512.4.

514. Dimensjonering av veg med
belegningsstein

514.0 Dimensjoneringsforutsetninger

Belegningsstein kan benyttes til atkomstveger, gang/sykkelveger, park-
eringsplasser, innkjorsler, industriomrader o.l. For hoved- og samleveger
bor bruken begrenses til veger med lav hastighet.

Dimensjoneringen skal gi tilstrekkelig bareevne i telelosningen, men det
ma tolereres noe telehiv. Dersom det er behov for a frostsikre mot uensket
telehiv, kan man ga frem som vist i pkt. 512.4.

Krav til materialer for dekker av belegningsstein er gitt i kap. 63. Krav til
ovrige materialer i overbygningen er gitt i kap. 52 og 62.
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5141

Hensikten med settelaget under be-
legningssteinen er bl.a. & unnga kon-
sentrerte spenninger mellom
belegningssteinen og underlaget. Det
er uheldig a legge ut et sandlag som
er lite stabilt ut fra baereevnehensyn.
Laget ma derfor ikke veere tykkere enn
vist i figur 514.1.

5141 Dimensjonering
Dekker med belegningsstein dimensjoneres som vist i figur 514.1.

Dersom grunnen bestar av leire eller silt, skal man foreta separat dimen-
sjonering med hensyn til anleggstrafikken, se pkt. 512.1.

DIMENSJONERINGSTABELL FOR VEG-
OVERBYGNING MED BELEGNINGSSTEIN

(Lagtykkelser i cm)

VEGTYPE | ATKOMSTVEG | PARK. PLASS PARK. PLASS GANG- OG SYKKEL-
LETT TRAFIKK | TUNG TRAFIKK VEG/INNKJGRING
LAG
VEGDEKKE
Belegningsstein 6 6 8 6
Settelag " 3 3 3 4
BARELAG
Gk, Fk 12 12
As 7 7
Ag over Fp/Fk 3+12 Ikke
Ag over Pp 3+10 ngdvendig
Ag over Ap 3+7
Ag 5 5 8
Cg 12

FORSTERKNINGSLAG PA 2)

Steinfylling, fiell, T1 (1) | Eventuell avretting Eventuell avretting Eventuell avretting Eventuell avretting %)
Grus, sand, Cu>10,T1  (2) 0 0 0 0
Grus, sand, Cu<10,T1  (3) 10 0 0 0
Spr.stein, steinfylling, T2 (3) 10 Eventuell avretting Eventuell avretting 10
Grus, sand, morene, T2 (4) 20 10 20 20
Grus, sand, morene, T3 (5) 30 25 45 30
Silt, leire, T4 s, > 50 6) 40 40 60 40
« 375<5,<50 40+10 ®) 40+10 % 60 40+10 3
« 25 <5,<315 40430 3) 40+30 ) 60+10 % 40430 ¥
« s <259 40+60 ¥ 40-60 ¥ 60+40 40+60 )

Tall i parentes refererer til baereevnegruppe

Toleranse + 1 cm

Tykkelsen er basert pa grus, pukk, kult med a = 1,0. Ved bruk av sand, sandig grus eller sprengt stein (d maks > 0,5 x
lagtykkelse), a = 0,75, ma forsterkningslagets tykkelse gkes tilsvarende.

Tall med + foran er knyttet til anleggstekniske forhold, se punkt 512.10

Filterlag ma benyttes mellom forsterkningslag av pukk, kult og sprengt stein og settelaget.

Ved Su < 25 kPa ma forsterkningslagets tykkelse og sikkerhet mot grunnbrudd vurderes spesielt, se punkt 512.10

SEe N2 T

Figur 514.1 Dimensjoneringstabell for veg med belegningsstein,
lagtykkelser i cm
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515.0

For parkeringsplasser, som for det
meste benyttes av personbiler, vil
anleggstrafikken i de fleste tilfeller
veere dimensjonerende.

Med sammensetning menes binde-
middeltype og -mengde, ev. polymer-
modifisering, kornkurve og andel
knust tilslag.

Dreneringssystemets oppgave er pa
en effektiv mate a lede bort overflate-
vann og eventuelt vanntilsig i form av
grunnvann.

Drenssystemet tilpasses grunnens
dreneringsegenskaper, dekketypen og
klimatiske og topografiske betingelser.

515.1

Parkeringsplasser med lett trafikk er
plasser som i hovedsak (> 90 %)
benyttes av lette kjoretoy.

Parkeringsplasser med tung trafikk er
plasser som ogsa har et betydelig inn-
slag (> 10 %) av tunge kjoretay.

| tillegg til dekketyper nevnt i figur
515.1 kan det vaere aktuelt & bruke
betongdekke, spesielt pa plasser som
utsettes for mye oljesgl, langvarige
laster eller ekstremt store laster.

515. Dimensjonering av parkerings-
plasser og terminalaniegg

515.0

Belastning
Parkeringsplasser og terminalanlegg dimensjoneres vanligvis etter pkt. 515.1.

Dimensjoneringsforutsetninger

Konstruksjoner som utsettes for langvarige, store laster (ringtrykk > 0,9
MPa eller aksellast >10 tonn) eller spesielle laster (kraner, containere m.v.)
skal i tillegg vurderes spesielt, gjerne ved hjelp av metoder skissert i
dimensjoneringsniva 3 (se vedlegg 5).

Ved dimensjonering av terminalanlegg for belastninger tilsvarende aksel-
laster opp mot 20 tonn, kan figur 515.1 brukes som en grov veiledning.
Sammensetningen av slitelag, bindlag og berelag skal vurderes ut fra
aktuelt ringtrykk.

Klima

For & unnga ujevne telehiv i overgangen mellom telefarlig og ikke tele-
farlig masse i undergrunnen ber man bruke en kileformet utskiftning i
overgangssonen, se pkt. 512.43.

I sommerhalvaret kan hoye temperaturer sammen med store og langvarige
laster forarsake plastiske deformasjoner. I slike tilfeller skal stabilitets-
egenskapene for dekke og barelag vurderes serskilt.

Drenering

Der grunnen ikke er godt drenerende og i tilfeller hvor slitelaget bestar av
grus eller drensasfalt kombinert med drenerende bere- og forsterkningslag,
bor et eget drenssystem under plassen vurderes.

Pa plasser med slitelag av asfalt skal tverrfallet veere minst 3 %. Store plasser
bor deles opp i mindre omrader med tilstrekkelig avrenning.

515.1 Dimensjonering

Ved dimensjoneringen av parkeringsplasser og terminalanlegg skal man ta
hensyn til klimatiske betingelser, materiale i grunnen, trafikk under anleggs-
perioden og belastning pa toppen av ferdig konstruksjon.

Ved valg av overbygning skilles det mellom plasser med grusdekke og
plasser med fast dekke.

Grusdekke kan brukes, dersom plassen i hovedsak benyttes av lette
kjeretayer (> 90 %). Valg av dekketype skal ogsé sees i ssmmenheng
med dekketypen pa tilstotende trafikkarealer.

Plasser med grusdekke dimensjoneres som grusveg, se figur 511.1. Se
ogsa dimensjonering av veg med grusdekke, kap. 511.

For plasser med fast dekke skilles det mellom:

- parkeringsplasser med lett trafikk

- parkeringsplasser med tung trafikk og terminalanlegg med belastning
tilsvarende en aksellast < 10 tonn.

- terminalanlegg med belastning tilsvarende en aksellast mellom 10
og 20 tonn.

Materialtyper og lagtykkelser er gitt i figur 515.1.
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Dersom grunnen bestar av leire eller silt, skal det foretas en separat
dimensjonering mht. anleggstrafikken, se pkt. 512.1.

DIMENSJONERINGSTABELL FOR PARK-
ERINGSPLASSER OG TERMINALANLEGG

(Lagtykkelser i cm)

TYPE PARK. PLASS PARK. PLASS 2) 2)
ANLEGG | LETT TRAFIKK TUNG TRAFIKK, TERMINALANLEGG | TERMINALANLEGG
TERMINALANLEGG | MED MAKS. 15 T BEL. | MED MAKS. 20 T BEL.
LAG MAKS. 10 T BEL.

VEGDEKKE

Ma 3,0

Agb 3,0

Agb over Agb 3,56+2,5

Ab over Agb, Ab 3,542,5 4,5+3,5 4,5+3,5

B/AERELAG

Gk, Fk 15 15

Ag over Gk 3+10

Ag over Fp/Fk 3+10

Ag over Pp 2,5+10 5+10 7+10

Ag over Ap 3+5 5+5 7+5

Ag 6 8 10

Cg 15 18 20

FORSTERKNINGSLAG PA "

Eventuell avretting

Steinfylling, fiell, T1 (1
Grus, sand, Cu>10,T1

S

)
)
Grus, sand, Cu< 10, T1 (3) 10 20
Spr.stein, steinfylling, T2~ (3) Eventuell avretting 10 20
Grus, sand, morene, T2 (4) 10 20 25 30
Grus, sand, morene, T3 (5) 25 45 55 65
Silt, leire, T4 s, > 50 (6) 40 60 85 85
«37,5<5,<50 40+10 4 60 60 85
«25 <s,<375 40430 4 60+10 4) 85 85
« sy<259 40+60 4) 60+40 4) 85+15 4) 85+15 4)

() Talliparentes refererer til baereevnegruppe

1) Tykkelsen er basert pa bruk av grus, pukk, kult med a = 1, 0. Ved bruk av sand, sandig grus eller sprengt stein (d maks > 1,2 x
lagtykkelse), a = 0,75, ma forsterkningslagets tykkelse gkes tilsvarende.

2) Tallverdiene i tabellen gir kun grov veiledning, og en ngyaktigere vurdering vil vaere pakrevet i hvert enkelt tilfelle

3) Ved Su < 25 kPa ma forsterkningslagets tykkelse og sikkerhet mot grunnbrudd vurderes spesielt, se punkt 512.10

4) Tall med + foran er knyttet til anleggstekniske forhold, se punkt 512.10

Figur 515.1 Dimensjoneringstabell for parkeringsplasser og terminal-
anlegg, lagtykkelser i cm

516. Dimensjonering av gang- og
sykkelveg

516.0 Dimensjoneringsforutsetninger

Gang- og sykkelveger skal tale belastninger fra lett vedlikeholdsutstyr og
sporadisk trafikk av utrykningskjeretay, renovasjonsbiler, o.1.

Dimensjoneringen skal gi tilstrekkelig bereevne i telelosningen, men noe
telehiv kan opptre. Vegen ber imidlertid dimensjoneres, eventuelt frost-
sikres, for a unnga telesprekker, se pkt. 512.4. Et alternativ kan vaere a
benytte armert asfaltdekke der det ventes problem med telesprekker.
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516.1

Overbygningens tykkelse bestemmes
ut fra grunnforholdene som kartlegges
og klassifiseres.

Gang- og sykkelveger kan vaere saerlig
utsatt for teleskader bl.a. pa grunn av
at overbygningen er relativt tynn.
Ungyaktigheter under bygging vil
ogsa lett gi utslag i teleskader. Det er
viktig at disse vegene har en tilfreds-
stillende jevnhet for at de skal bli brukt
etter intensjonene. Utkiling mot graf-
ter og stikkrenner er saerlig aktuelt.

516.1 Dimensjonering

Figur 516.1 gir dimensjonering og alternative utforelser av vegover-
bygningen.

Pa undergrunn og fylling av material i baereevnegruppe 1-3 (fjellskjering,
steinfylling, grus/sand) trengs ikke forsterkningslag. Det kan likevel ofte
vare nodvendig med et avrettingslag for a oppna tilfredsstillende jevnhet.

Anleggsfasen kan vaere kritisk for overbygningen pa gang- og sykkelveger.
Pa undergrunn av silt eller leire er det dimensjonert for anleggstrafikken,
se pkt. 512.10.

(Lagtykkelser i cm)
ALTERNATIVE . o Dekke Dekde
OVERBYGNINGS- Bigigs by QST N onrng
TYPER ¢ ev. + iberduk 5) [ ev. + fiberduk 5)
stieg (- Pukk/Kult < {Fostiag
N L N LA
VEGDEKKE
Agb 3,5 3,5 3,5 3,5
Ma, Egt, Egd, Mda 4,0 4,0 4,0 4,0
Grus 1) 5,0 5,0 5,0 5,0
BARELAG
Grus, sand Cu > 10 2) 15 15 15
Gk, Fk 2) 15 15 15
FP, Pp 10 10 10
FORSTERKNINGSLAG PA
Steinfylling, fiell, T1 1) 10
Grus, sand, Cu>10,T1  (2) 10
Grus, sand, Cu<10,T1  (3) 20
Spr.stein, steinfylling, T2 (3) 20
Grus, sand, morene, T2 (4) 30 15 15
Grus, sand, morene, T3 (3) 40 25 25
Silt, leire, T4 s, > 50 (6) 50 35 35 354
« 375<s,<50 50 35 35 354)
« 25 <5,<375 50+20 3) 35+20 3) 35+20 3) 55 4)
«  §y<25 50+50 3) 35+50 3) 35+50 %) 65 4)
() Talliparentes refererer til beereevnegruppe
1) Vanligvis ber det benyttes fast dekke pa gang- og sykkelveger
2) Beerelaget inngar i forsterkningslaget
3) Tall med + foran er knyttet til anleggstekniske forhold, se punkt 512.10
4) Lagtykkelser vil avhenge av steinstorrelse, se figur 522.1
5) Behov for fiberduk hvor toppen av forsterkningslaget er apent, alternativt forkiles/tettes forsterkningslaget med finpukk tilpasset
under- og overliggende lag.

Figur 516.1 Dimensjoneringstabell for gang- og sykkelveg, lagtykkelser i cm
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520.120

Vegfundamentet bygges opp av ikke
telefarlige og ikke vanngmfintlige
materialer, men i forsterkningslaget
kan det aksepteres inntil 4% mindre
enn 20 um av materialet mindre enn
19 mm.

52. Materialer og
utforelse

520. Generelt

520.1 Kvalitetssikring

520.11 Kvalitetsplan

Ved utarbeidelse av kvalitetsplan for utforelse av de ulike lagene i veg-
fundamentet skal folgende element vurderes spesielt:

Tilpasning til produksjonsplanleggingen
For & oppna kvalitetskravene skal folgende forhold i produksjonsplan-
leggingen tillegges stor vekt:

- materialvalg
- tidspunkt for utforelse
- utstyr tilpasset materialer og arstid

Kontrollomfang

Overbygningsarbeidene bor ha kontinuerlig tilsyn, slik at avvik/mistanke
om avvik umiddelbart blir kontrollert og rettet opp. For neste lag legges
ut, skal alltid laget under vaere kontrollert og godkjent.

520.12 Kvalitetskrav

520.120 Generelt

For alle lag i vegfundamentet skal det kontrolleres at materialer og utforelse
er i samsvar med kravene i denne normalen og det som er avtalt for det
enkelte prosjekt.

Alle materialer i vegfundamentet skal vere ikke telefarlige (T1-materialer),
dette gjelder ikke for bitumen- og sementstabiliserte materialer.

For enkelte arbeider kan det pa forhand avtales trekkregler for kvalitet
som avviker fra kravene.

520.121  Krav til mekanisk styrke av steinmaterialet

Steinmaterialet skal tilfredsstille krav til mekanisk styrke som gitt i
figurene for materialkrav i kap. 52.

Utfyllende beskrivelse er gitt i vedlegg 3.

520.122  Kontrollomfang - toleranser

Kontrollomfanget og toleranser ved oppbygning av vegfundamentet skal
folge kravene i figurene 520.1-8.
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Kontroll av Kvalitetskrav Kontrollomfang
520.122 Filterlag Krav Toleranser | Pr. mengde- [ Min. antall
Om filterkriteriene, se punkt 521.21 enhet prever
HIS|A

Materialproduksjon

d15 filtermaterial <5 1 1000 m? 2 12|2
d g5 undergrunn

dsg filtermaterial <25 0 1000 m? 21212
dsp undergrunn

d15 filtermaterial >5 1) 1000 m? 2192102
d15 undergrunn -

Mat. stgrre enn 2 mm Min. 50% R 1000 m® 21 2|2

Ferdig utlagt
Komprimering Min. 93% | Se fig. 520.6 500 m 201105
Mod.Proctor

Filterlaget skal besta av ikke telefarlige materialer (T 1-materialer).

D Dersom det tas 5 prover eller flere, kan det aksepteres at 20% av provene
(1 av 5) har avvik fra kvalitetskravene.

Figur 520.1 Kvalitetskrav og kontrollomfang, filterlag
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Kontroll av Kvalitetskrav Kontrollomfang
Forsterkningslag Krav Tole- Pr. Min. antall prever
ranser | mengde-
(se figur 510.5) enhet
H S A
MATERIALPRODUKSJON
Sand/grus
- steinklasse Min. 4 (5) 5) 15000 m3 [ 3 3 3
- andel svake komn Maks. 40% 5) 15000 m® | 3 3 3
- Cu-verdi Min.15 ?) (Min.5) 5) 1000 m® 1 1 1
-mat <75 um av mat < 19 mm Maks. 8% 5) 1000 m? 1 1 1
- steinsterrelse Maks. 150 mm 5) 1000 m? 1 1 1
Pukk/kult
- steinklasse Min. 4 7 (5) 5) 15000 m3 [ 3 3 3
- flisighet > 11,2 mm Maks. 1,70 5) 30000m® | 3 3 3
-mat < 75 um av mat. < 19 mm Maks. 8% 5) 1000 m® 1 1 1
- steinstarrelse Maks. 250 mm 5) 1000 m® 1 1 1
- andel svake korn 9 Maks. 35% 5) 30000 m? 3 3 3
Sprengt stein
- steinklasse Min. 4 7 (5) 5) 15000 m3 [ 3 3 3
- steinstarrelse Maks. 2/3 lagt® 5) 1000 m3 1 1 1
- andel svake korn © Maks. 35% 5) 30000 m? 3 3 3
FERDIG UTLAGT MATERIAL
Sand/grus
-mat < 75 um av mat. < 19 mm Maks. 9% 5) 500 m 2 2 1
- komprimering Min. 95% Se fig. [ 500 m 5 5 2
Mod. Proctor 520.6
Pukk, kult
-mat < 75 um av mat. < 19 mm Maks. 9% 5) 500 m 2 1 1
- komprimering Gj.snitt siste 500 m 5 5 2
setning < 10%
av total setning
Spengt stein
-mat < 75 um av mat. < 19 mm Maks. 9% 3 5) 500 m 2 1 1
- komprimering Gj.snitt siste 500 m 5 5 2
setning < 10%
av total setning

Forsterkningslaget skal besté av ikke telefarlige materialer, men kan inneholde
inntil 4% mindre enn 20 um av material mindre enn 19 mm.

Verdier i parentes gjelder nedre forsterkningslag.

D For atkomstveger og g/s-veger er kravet klasse 5, eller bedre, ogsa for avre
forsterkningslag

2 Gjelder hovedveger. For andre vegtyper er kravet min. 10.
9 Gjelder nar steinlaget er “mettet” med subbus.

9 Maks. ¥ lagtykkelse ved bareevnegruppe 4 eller darligere.
% Dersom det tas 5 prover eller flere, kan det aksepteres at 20% av provene (1
av 5) har avvik fra kvalitetskravene.

9 Det kan vaere nyttig a bruke abrasjon for & vurdere spesielle svake bergarter,
kfr. verdier i vedlegg 3.

Figur 520.2 Kvalitetskrav og kontrollomfang, forsterkningslag
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Kontroll av Kvalitetskrav Kontrollomfang
Beerelag av mekanisk Krav Tole- Pr. Min. antall praver
stabiliserte materialer ranser | mengde-
enhet
se figur 510.4
selo ) H S | A
MATERIALPRODUKSJON
Knust grus
- steinklasse Min. 3 1) 8000 m? 5 5 5
- flisighet > 11,2 mm Maks. 1,50 1 8000 m? 3 3 3
- andel svake kom Maks. 30% 1) 8000 m® 3 3 3
- komgradering Figur 523.2 1 1000 m3 2 2 2
- andel knuste flater Min. 50% 1 1000 m3 2 2 2
-mat. < 75 ym av mat. < 19 mm Maks. 7% 1) 1000 m? 2 2 2
Knust fiell
- steinklasse Min. 3 D) 15000 m* [ 3 313
- flisighet, > 11,2 m Maks. 1,55 1) 15000 m® [ 3 3 3
- abrasjon Maks. 0,65 ) 15000 m* | 3 3|3
- komgradering Figur 523.4 1 1000m* | 1 1 1
-mat < 75 um av mat. < 19 mm Maks. 7% 1) 1000 m? 1 1 1
Forkilt pukk
- steinklasse Min. 3 1) 15000 m* | 3 3 3
- fiisighet, > 11,2 mm Maks. 1,60 1) 15000 m* | 3 3 3
- abrasjon Maks. 0,65 1) 15000 m* | 3 3 3
- komgradering Figur 523.7 " 1000 m* 1 1 1
-mat < 75 um av mat. < 19 mm Maks. 7% 1) 1000 m? 1 1 1
FERDIG UTLAGT MATERIAL
Knust grus
- komgradering Figur 523.2 " 500 m 1 1 1
-mat. < 75 um av mat. < 19 mm Maks. 9% 1) 500 m 1 1 1
- komprimering Min. 98% Se fig. [ 500 m 20 10 | 10
Mod. Proctor | 920.6
Knust fiell
- korngradering Figur 523.4 ) 500 m 1 1 1
-mat. < 75 um av mat. < 19 mm Maks. 9% 1) 500 m 1 1 1
- komprimering Min. 98% Se fig. [ 500 m 20 10 | 10
Mod. Proctor | 920.6

Forkilt pukk
- komgradering Figur 523.7 ) 500 m 1 T 11
- komprimering 2 Figur 523.8 1) 500 m 4 2 1

Barelaget skal besta av ikke telefarlige materialer (T 1-materialer).

D Dersom det tas 5 prover eller flere kan det aksepteres at 20% av provene (1
av 5) har avvik fra kvalitetskravene.

2 Visuell vurdering av utfort komprimeringsarbeid.

Figur 520.3 Kvalitetskrav og kontrollomfang, beerelag av mekanisk
stabiliserte materialer
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Kontroll av Kvalitetskrav til

Beerelag av Ag|As|Ap | Pp| Eg| Ep| Sg| Bg
bitumenstabiliserte materialer

(se figur 510.4)
Materialegenskaper
- steinklasse X[ x| x| x| x| x| x| x
- flisighet > 11,2 mm X | x| x| x| x| x| x| x
- slitasjemotstand x| x [ x| x X
- bindemiddel X | x| x| x| x| x| x| x
Korngradering
- i verk X | x| X X | x| x| x
- ferdig dekke X | x| x| x| x| x| x] x
Bindemiddelmengde
- i verk x| x| x x| x [ x| x
- ferdig dekke X | x| x| x| x| x| x| x
Temperaturgrense
- ved produksjon X | x| x
- ved utlegging X | x| x| x
Marshallmetoden
- i verk X | X
Komprimering
- ferdig dekke X | x
Forbruk
- ferdig dekke X [ x| x| x| x| x| x| x

Kontroll skal gjennomferes iht. Intern rapport nr. 1741 Kontroll, prevetaking og
provingsmetoder for asfaltdekker (Ref. 12).

Figur 520.4 Kvalitetskrav, beerelag av bitumenstabiliserte materialer
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520.120

Krav til trykkfasthet

Gjelder stampeprgver laget av fersk
masse ved utleggingen, som herdes
i vannbad ved 20°C og trykkes ved 7
dagns alder.

Borkjerner fra ferdig beerelag kan tes-
tes, men da bar kravet knyttes til prove-
nes 28 dggns styrke og veere 7,0 MPa.

Kontroll av Kvalitetskrav Kontrollomfang
Beerelag av sement- Krav Toleranser Pr. Min. antall
stabiliserte materialer mengde- prover
(se figur 510.4) enhet

H S |A?
MATERIALPRODUKSJON
- steinklasse (Cp) Min. 5 1) 8000m® [ 5| 5
- korngradering (Cg) Figur 523.34 1) 1000m3 | 5| 5
- vann/sement forhold 08 -1,0 1) 1000 m® | 10 [ 10
FERDIG UTLAGT MATERIAL
- frykkfasthet Min. 5,3 MPa Figur 500 m 313
etter 7 degn 523.40

- forvitringsmotstand Maks. 1% 1) 500 m 3 3

vekttap
- vann/sement forhold 08-1,0 1) 500 m 20 | 10
- komprimering (Cg) Min. 98%

Mod. Proctor | Fig. 520.6 | 500 m 20 | 10

- komprimering (Cp) Figur 523.8 1) 500 m 20 | 10

D Dersom det tas 5 prover eller flere kan det aksepteres at 20% av provene
(1 av 5) har avvik fra kvalitetskravene.

2 Cgog Cp ber ikke brukes for atkomst- og g/s-veger.

Figur 520.5 Kvalitetskrav og kontrollomfang, beerelag av sement-
stabiliserte materialer

5 prover eller flere Mindre enn 5
Lag Dimensjon- prever
erende krav
Middelverdi Enkeltverdi Enkeltverdi
Generelt Middelverdi - 5% | Middelverdi - 2%
Filterlag 93% Min. 94% Min. 89% Min. 92%
Forsterkningslag 95% Min. 96% Min. 91% Min. 94%
Baerelag 98% Min. 99% Min. 94% Min. 97%

Bestemmelse av optimal torr densitet skal utfores med minst to laboratorieforsek
for hver mengdeenhet av homogent material. Store materialvariasjoner krever flere
laboratorieforsok.

Figur 520.6 Toleranser for komprimering (Modifisert Proctor)

Vegtype
Lag H S A
Filterlag 25 25 10
Frostsikringslag 25 25 10
Forsterkningslag 25 25 10
Beerelag 25 25 10

For kontroll av hoyde skal minste antall punkter i tverrprofilet veere 3. (1 prove =
1 profil, dvs. minst 3 malepunkter).

Figur 520.7 Kontrollomfang (minste antall prover) for geometrisk kontroll
og jevnhet pr. 500 m tofelts veg ev. 1000 enfelts veg
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Vegtype Hoved- og samleveger (H,S) Andre veger (A, G/S)
Toleranse
Enkeltverdi | Middelverdi | Enkeltverdi | Middelverdi

Filterlag
Heyde "

- maks. + 40 + 20 + 45 + 30

- min. -40 -30 - 55 -30
Frostsikringslag 2
Hayde

- maks. + 50 + 20 + 50 + 30

- min. -50 -30 -50 -30
Jevnhet ¥

- maks. 20 20
Forsterkningslag #
Heyde

- maks. + 30 +10 +35 +20

- min. -50 -20 -65 -30
Beerelag
Heyde

- maks. + 30 +7 +40 +15

- min. -30 -7 -40 -15
Jevnhet, tverrpr.

- maks. 20 (25) 10 (15) 20 (30) 15 (20)
Jevnhet, lengdepr. ¥

- maks. 15 (20) 10 (15) 20 (30) 15 (20)
Alle lag
Bredde ?

- maks. + 100 +100

- min. +0 +0

Verdier i parentes () gjelder forkilt og penetrert pukk

)
2)
3)

4)

5)

Gjelder enkeltpunkt i tverrprofilet/middelverdier pr. 500 m
Syntetiske materialer
Maélt med 3 m rettholt. Jevnhetsmaling med malebilen ALFRED kan vere et
alternativ for barelag

Gjelder ferdig avrettet forsterkningslag
Horisontalt avvik fra de prosjekterte ytterbegrensningene

Figur 520.8 Toleranser (mm) for geometriske krav og jevnhet pr. 500 m
tofelts veg ev. 1000 m enfelts veg

520.13

Dokumentasjon av utfgrt kvalitet

For dokumentasjon av utfort kvalitet skal folgende registreres
(minimumsdokumentasjon):

middelverdier av materialkvalitet, komprimering og jevnhet

alle endringer i forhold til planene registreres (det bor alltid lages
ferdigtegninger)

spesielle losninger/forhold
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521.0

| de fleste tilfeller vil fiberduk med
fordel kunne benyttes som filter i stedet
for filterlag av sand/grus. De konven-
sjonelle filterkriteriene kan i sa fall fra-
vikes, og tykkelsen pa sand/gruslaget
erstattes av andre overbygnings-
materialer.

Ved forsterkningslag av sprengt stein
eller pukk bar fiberduk brukes som filter.

Pa blgt grunn er det ofte fordelaktig a
bruke fiberduk.

521.10

Fiberduk er framstilt av plastfibre.
Fibrene er enten retningsorientert
(vevd) eller vilkarlig orientert (filtet).
Dukene er porgse og har hgy permea-
bilitet. Fiberduk er ratemotstandig
overfor de forhold som er vanlige i en
vegkonstruksjon, men enkelte typer
svekkes ved lagring i sollys over flere
maneder. Dukenes strekkstyrke og
elastiske egenskaper varierer med
fabrikasjonsmetoden. De fleste fiber-
duker har stor bruddtgyning.

Den viktigste forskjellen mellom vevde
og filtede fiberduker er at brudd-
styrken er hgyere og bruddtgyningen
mindre for vevde sammenlignet med
filtede. | mange tilfeller, spesielt pa
svak grunn, kan det veere gnskelig
med en fiberduk med hgy tgyelighet
framfor en med stor bruddstyrke.

Konsekvensene ved en punktering
eller et brudd vil ofte veere starre for
vevde fiberduker enn for filtede fiber-
duker. Dette betyr at man kan aksep-
tere at enkelte starre stein stikker hull
pa en filtet duk, safremt den ikke gar
helt igjennom.

Fiberduk deles inn i bruksklasser pa
grunnlag av mekaniske egenskaper
(bruddstyrke, bruddtgyning og punkt-
eringsmotstand).

521.11

Pa blgt grunn anbefales bruk av fiber-
duk. Duken legges direkte pa det
ferdig planerte underlaget. Dersom
underlaget er spesielt blgtt, kan fiber-
duk legges ut fgrst med et lag bak-
hun over for a sikre framkommelighet
for utlegging av forsterkningslaget. Pa
blgte partier med vegetasjon kan fiber-
duken legges direkte pa vegetasjons-
dekket. Fiberduk leveres i bredder
opptil ca. 5 m.

521.
521.0 Generelt

Det er nedvendig med filterlag nar forskjellen mellom korngraderingen
til materialet i grunnen og i forsterkningslaget er sa stor at det er fare for
at finstoff fra grunnen kan trenge opp i forsterkningslaget og gjore dette
mindre baredyktig. Samtidig skal laget vaere tilstrekkelig apent til &
slippe gjennom vann fra grunnen, sa det kan fores ut i groftene.

Filterlag

Bade sand/grus og fiberduk kan brukes som filterlag.

521.1  Fiberduk

521.10 Krav til materialer

Krav til fiberdukens styrkeegenskaper vil avhenge av bruksomradet, dvs.
hvilke materialer som ligger inntil fiberduken. Krav til bruksklasse som
vist i figur 521.1 ber benyttes.

Bruksklasse Mot materialtype Maks. steinstgrrelse
2 Sand/grus 50 mm
3 P ukk/kult 250 mm
4 Sprengt stein

Figur 521.1 Krav til fiberduk avhengig av bruksomradet

Ved bruk av fiberduk pé blet undergrunn av leire (s, <25 kPa) ber det velges
en bruksklasse sterkere duk enn det maksimal steinstorrelse tilsier.

Ved annen blot undergrunn, eller undergrunn som vanskeliggjor anleggs-
trafikk, ber man ogséa ga opp en bruksklasse.

521.11 Utlegging

Duken kan legges i flere bredder med overlapp pa 0,5-1,5 m. Dukens over-
lapping er avhengig av baereevnen i grunnen, jo darligere bareevne, desto
storre overlapp. Et alternativ til overlapping kan vare sveising eller sying.

521.2 Sand/Grus

521.20 Generelt

Filterlag av sand/grus skal tilfredsstille filterkriteriene bade mot materia-
let i grunnen og mot overliggende lag, og bor ha maks. 9 % mindre enn
0,075 mm. Dersom grunnen bestar av finkornige friksjonsjordarter i
siltfraksjonen, kan det vere nodvendig eller enskelig & bruke et filter med
hoyere finstoffinnhold for & oppfylle filterkriteriene. Filterlaget skal da
ikke regnes med i overbygningstykkelsen.

521.21 Korngradering

Bestar grunnen av en kohesjonsjordart, f.eks. leire eller siltig leire, vil
jordarten ha sa stor indre kohesjon at faren for inntrenging i filterlaget er
mindre. For slike materialer kan d , for filterlaget tillates opp til 0,6 mm.
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Filtermaterialet skal normalt oppfylle folgende kriterier, se ogsa figur 521.2:

521.11 forts. dys filtermaterial <5
Utover bruksklasse 4 kan det velges -
d gs undergrunn

en sterkere duk, men da grenser det
0og

mer til en grunnforsterkning/armering.
kap. 2. Armering er omhandlet i kap. dso filtermaterial <25

Grunnforsterkning er omhandlet i

2 og kap. 5. dso undergrunn
521.21 For at filtermaterialet skal vare vesentlig bedre drenerende enn materialet i
Materialer i vegfundamentet skal med runnen:
noen unntak veere ikke telefarlige (T1), g ’
se punkt 520.120. dis filtermaterial > 5
For & kontrollere om materialet i di5s undergrunn
forsterkningslaget tilfredsstiller filter- . .
kriteriet kan filterlaget betraktes som Minst 50 % av materialet bor vere storre enn 2 mm.
undergrunn. Ved en kornstgrrelse
d,, >2 mm vil filterlaget normalt til- Materialer som vanligvis egner seg som filtermateriale er vist i figur 521.3.
fredsstille kravet mot grunnen og over-
liggende lag.
100
85
o\o
£
2
8 50
o
d,, betyr den maskevidde (korn- 15
stgrrelse) som 15% av materialet pas-
serer. Den kalles ogsa materialets 0 [ [
15%-stgrrelse. Pa samme mate er d = Kter f t
d g @ = grensepunkter for egne
=50%-starrelse og d,, = 85%-starrelse. 156 | [?50a | [9esa | fitermaterial

Figur 521.2 Valg av filtermaterial ut fra filterkriteriene

Material i grunnen Normalt passende som
15% - stgrrelse (mm)
Leire
Siltig leire 0,6
Leirig silt
Leirig silt
Silt 0,1-0,2
Silt
Sandig silt 0,2-0,6
Sandig silt
Siltig sand 06-1,0

Figur 521.3 Valg av filtermaterial
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521.22

Pa blgt grunn kan det veere aktuelt a
oke tykkelsen pa bekostning av
forsterkningslaget. Det forutsettes
imidlertid at gvre del av filterlaget far
tilstrekkelig stabilitet.

521.23

Figur 521.4 gir en veiledning for valg
av komprimeringsutstyr og antatt
minste antall ngdvendige overfarter
for & oppna et komprimeringsarbeid
tilsvarende 93 % Modifisert Proctor.

521.22 Lagtykkelse

Pa det ferdig planerte underlaget ber filterlaget legges ut i et minimum 15
cm tykt lag. Maksimal steinsterrelse skal ikke overstige halve lagtykkelsen
og skal ikke veere storre enn 63 mm.

521.23 Komprimering

Komprimeringsgraden skal vaere minimum 93 % Modifisert Proctor, se
figur 520.6. Dette kravet kan fravikes ved blet undergrunn.

Under komprimeringsarbeidet skal det tas hensyn til eventuelle ledninger,
stikkrenner, m.v., slik at disse ikke péferes skader. Ved blet undergrunn
bor man vare varsom med tungt komprimeringsutstyr. I disse tilfeller kan
komprimeringen utferes med doser.

Komprimeringsutstyr Sand
Total vekt | Statisk lineser | Lagtykkelse | Min. antall
Valsetype (tonn) vekt (kg/cm) (mm) overfarter
Vibrerende 3-5 15-25 <200 4
slepevals
5-8 25-35 <200 3
Selvgaende 6-8 15-25 <200 4
vibrovals
8-10 25-35 <200 3

Figur 521.4 Veiledning for valg av komprimeringsutstyr og antall
overfarter, filterlag

521.24 Kontroll
Se pkt. 520.12.
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522.0

Sprengt stein, pukk og kult gir normalt
et mer stabilt og beeredyktig lag, og
er ikke utsatt for spordannelse, ned-
kjorte skuldre og erosjon i den grad
som sand og grus.

Ved bruk av sprengt stein vil det av
hensyn til forholdet steinstarrelse/lag-
tykkelse normalt veere ngdvendig a
oke lagtykkelsen.

Ressursmessig vil det ofte vaere riktig
a bruke fiellmasser i stedet for sand
eller grus.

522.1

Materialer i vegfundamentet skal med
noen unntak veere ikke telefarlige (T1),
se punkt 520.120.

Tunnelmasse har normalt hgyere fin-
stoffinnhold enn masse fra dagbrudd.
Dette problemet gker ved fullprofil-
boring.

522.

522.0 Generelt

Sprengt stein, kult eller pukk benyttes normalt til forsterkningslag. Sand
og grus kan ogsa benyttes. Filterlag av sand og grus kan regnes med som
en del av forsterkningslaget.

Forsterkningsiag

For & oppna maksimal utnyttelse av materialene ved tykke forsterknings-
lag er det skilt mellom ovre og nedre forsterkningslag. Tykkelsen pé ovre
forsterkningslag skal vaere min. 15 cm.

5221 Krav til materialet

Forsterkningslaget skal bygges opp av materialer som tilfredsstiller
kravene i figur 522.1.

Krav til finstoff i sprengt stein og kult/pukk
a. Bestar laget av et apent steinskjelett med kontakt stein mot stein
stilles det ingen krav til maks. andel material <75 pm. Dette
gjelder bade i skjaring og fylling.

b. Dersom laget er mettet med subbus slik at steinene “flyter”, skal
forsterkningslaget inneholde maksimum 9 % material <75 pm av
material mindre enn 19 mm.

c. For lagtykkelse > 0,8 m gjelder ikke kravet til finstoffinnhold
safremt materialet legges ut i ett lag og det er apent steinskjelett
mot bunnen.

Disse tre situasjonene (a,b og ¢) er vist i figur 522.2.

Stein- Maks. C,z Maks. passert
Material klasse steinstarr. 75 pm av

Min. 4 (mm) H | saA| mat <19 mm
Sand/grus gvre ) 150 15 | 10 9%
nedre 5 5 5 9%
Kult/pukk ovre 4 250 3)
nedre 5 3)
Sprengt stein | avre 49 2/3 tykk. 2 3)
nedre 5 3)

D For atkomstveger kan steinklasse 5 benyttes ogsa for gvre forsterkningslag.

2 Sterre stein skal ikke bygge mer enn %4 lagtykkelse ved bareevnegruppe 4
eller dérligere.

9 Ved bruk av sprengt stein og kult/pukk gjelder spesielle krav til finstoff.
9 Krav til flisighet > 11,2 mm, se figur 520.2.

Figur 522.1 Krav til forsterkningslag, ferdig utlagt
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522.2

Forsterkningslag av sprengt stein er
vanskelig a planere etter kravene til
teoretisk hayde, og man ber pa et tidlig
stadium vurdere hvordan arbeidet
skal legges opp og hva slags masser
som bgr brukes til avretting.

Valg av arbeidsopplegg er avhengig

av faktorer som:

- hvilken jevnhet man kan regne med
a oppna pa forsterkningslaget

- type baerelag, og om en ev. avret-
ting kan innga i dette

- hvilke avrettingsmasser som er
tilgjengelige

- tykkelse av avrettingslag

- apen steinfylling med fare for at
finere masse forsvinner i apne
steinlag

- stabilitet med tanke pa videre arbeid
med baerelag.

522.3

Dersom underlaget er sa lite baere-
dyktig at det er fare for skader i
anleggsfasen, bgr det sikres mot dette
med spesielle tiltak:

gke lagtykkelsen

- bruke geonett/fiberduk o.l.
- bruke bakhunved

- foreta dreneringstiltak

- foreta kalkstabilisering

Forsterkningslaget kan beskyttes ved
at det f.eks. etableres midlertidig
anleggsveg som senere fiernes.

Forsterkningslaget kan ogsa legges
ut i et tykkere lag pa deler av vegen
for senere a fierne det gverste laget
som er tilsglt.

Situasjon | Lagtykkelse (m)| Maks. finstoff (%) Beskrivelse

a lkke krav lkke krav Apent steinskjelett
b <0,8 9 Flyter i subbus
c >0,8 lkke krav Flyter i subbus, men

apent steinskjelett
mot bunnen

Figur 522.2 Krav til finstoff ved bruk av sprengt stein og kult/pukk,
forsterkningslag

Sand/grus til forsterkningslag skal ikke inneholde mer enn 0,5 % humus
av material mindre enn 19 mm ved proving etter glodetapmetoden.

Forsterkningslagmaterial skal ikke inneholde mer enn 40 % svake bergarts-
korn.

522.2 Avrettingslag

Dersom krav til teoretisk hoyde ikke oppnés, ber forsterkningslaget justeres
med et avrettingslag.

Det er samme krav til avrettingsmaterialer som til materialene i ovre for-
sterkningslag. Se figur 522.1.

Avretting kan ogsa utfores med et kombinert ovre forsterkningslag og nedre
baerelag av kult, f.eks. sortering 0-120 mm, 22-120 mm eller tilsvarende.

Brukes sorteringen 0-18 mm eller 0-22 mm, skal storste tykkelse ikke
overstige 100 mm.

Ved bruk av Pp og Fp for samleveger og atkomstveger kan avrettingslaget
innga som en del av barelaget safremt den totale tykkelse ikke overskrider
den maksimale lagtykkelse pa barelaget.

522.3 Utlegging

Transport og utlegging skal utferes slik at det ikke oppstar sporkjering
eller andre skadelige deformasjoner i underlaget.

Det bor unngés at forsterkningslaget slites ned eller tilsoles i anleggs-
perioden. Utlegging av forsterkningslaget bor forega slik at det blir mest
mulig homogent. Forsterkningslag av stein tippes pa planert lag og skyves ut.

522.4 Komprimering

Komprimeringsutstyret skal tilpasses slik at materialet ikke knuses ned.
Pé blet leire (s, <25 kPa) ber utstyr med stor dybdeeffekt (statisk linezer
vekt > 35 kg/cm sammen med hoy amplitude) ikke brukes, da baereevnen
kan bli svekket. Det samme gjelder for sensitivitet S > 8 uansett leirens
skjaerstyrke.

For materialer med ovre nominelle kornsterrelse < 63 mm er det vanlig-
vis mulig & male komprimeringsgraden direkte i felt. I disse tilfeller skal
materialet ha en densitet pA minimum 95 % Mod. Proctor, se figur 520.6.
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522.4
Egnet maleutstyr kan veere:

- isotopmaler
- sandvolumeter
- vannvolumeter

Ved bruk av isotopmaler er det en for-
utsetning at kalibrering for vann-
innholdsbestemmelse er utfart.

Det kan veere aktuelt & kontrollere
komprimeringen ved platebelastnings-
forsgk eller fallodd. Det kan veere
rasjonelt a utarbeide en komprimerings-
resept (Ref. 8) ved oppstart av
arbeidet. Antall overfarter og lag-
tykkelser blir bestemt ut fra virkelig
oppnadd komprimeringsresultat.

Mange valsetyper har idag mulighet
til & variere amplituden (hgy og lav).
Lav amplitude brukes ved lagtykkelser
opp til 400 mm og hgy amplitude ved
starre tykkelser.

Mange valsetyper har i dag pamontert
komprimeter som kan veere et godt
hjelpemiddel for & oppna homogen
komprimering. Verdiene fra kompri-
meteret kan ofte vaere pavirket av
undergrunnens bzereevne og bruk av
komprimeteret for direkte komprimer-
ingskontroll bar man derfor vaere
ytterst forsiktig med.

| de tilfeller hvor forsterkningslaget blir
definert som en del av en steinfylling
(maks. steinstarrelse 75 cm), kan

felgende formel brukes for a be-
stemme antall passeringer, hastighet
og maksimal lagtykkelse (minimum 50
cm):

n > 1500

hxv

Pe

hvor

n = antall passeringer

h = lagtykkelsen i meter

v = valsens hastighet i meter/sek.

P_=den totale statiske og dynamiske
kraft pr. m (kN/m) overfert fra
vibrasjonsvalsen angitt som
arbeidsfrekvens fra forhandler

Arbeidsfrekvensen bgr veere mellom
18 og 30 Hz, og P bar vaere minimum
120 kN/m.

Tallet 1500 er uttrykk for den minste
komprimeringsenergi laget ber tilfares.

Bade antall passeringer, hastighet og
lagtykkelser kan varieres for & optimal-
isere bruken av det tilgjengelige
komprimeringsutstyr.

Ved bruk av grovere materialer (nominell kornsterrelse > 63 mm) i lag-
tykkelser storre enn 300 mm skal det utarbeides et valseprogram. Programmet
fastlegges etter maling av komprimeringsgraden ved nivellement over en
homogen seksjon (mht. underliggende lag og tykkelser) pa minimum 50
m. Nivellement skal utfores med 10 punkter i hver tverrprofil, minimum
5 profil pr. homogen seksjon (1 profil=1 prove).

Gjennomsnittlig setning for siste overfart av valsen skal veere mindre enn
10 % av gjennomsnittlig total setning.

Figur 522.3 gir veiledning for valg av komprimeringsutstyr og antatt minste
antall nedvendige overfarter for 4 tilfredsstille kravet til komprimering,.

Ved bruk av tungt vibrasjonsutstyr ma man vare spesielt oppmerksom pa
ledninger og andre konstruksjoner i grunnen. Man ma ogsa ta hensyn til
rystelsesskader som kan oppsta pa bygninger i nerheten. Dette kan
forsterkes vesentlig ved spesielle grunnforhold. Tungt komprimeringsut-
styr kan ogsa “myke opp” sensitiv undergrunn og vanskeliggjore kompri-
mering av forsterkningslaget.

For lagtykkelser <300 mm er bruk av nivellement lite hensiktsmessig.
For disse lagtykkelsene skal antall overfarter etter figur 522.3 benyttes.

Komprimeringsutstyr Sand Grus, pukk, kult Spengt stein
Valse- Total | Statisk Lag- Min.ant. Lag- Min.ant. Lag- | Min.ant
type vekt | lineer | tykkelse | over- | tykkelse | over- | tykkelse | over-

(tonn) vekt (mm) farter (mm) farter (mm) farter
(kg/cm)
Vibrerende | 35 156-25 < 400 7 < 400 7
slepvals
58 25-35 < 400 5 < 400 5 <400 6
500 6 500 6 600 7
800 8
>8 > 35 < 400 4 < 400 4 <400 4
500 5 500 5 600 5
800 6
1000 7
Selvgaende | 6-8 15-25 < 400 8 <400 8
vibrovals
9-10 25-35 < 400 7 < 400 7
500 8 500 8
10-13 | 3545 < 400 5 < 400 5 <400 4
500 6 500 6 600 7
800 8
>13 > 45 < 400 3 < 400 3 <400 3
500 4 500 4 600 4
800 5
1000 7
Tandemvals | 4-8 | (15-25)x2 | <400 8
813 | (25-35)x2 | <400 7
500 8
>13 | >35x2 | <400 6
500 7

Figur 522.3 Veiledning for valg av komprimeringsutstyr og antall overfarter,
forsterkningslag
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522.4 forts.

Dersom nivellement av spesielle grun-
ner ikke er praktisk gjennomfarbart
kan platebelastning veere en aktuell
metode til & kontrollere komprimeringen
av grove materialer, se figur 522.4.
Metoden er beskrevet i Handbok 015
Feltundersgkelser (Ref. 8).

523.10

Materialer i vegfundamentet skal med
noen unntak veere ikke telefarlige (T1),
se punkt 520.120.

Knust grus og knust fiell var tidligere
mye brukt i baerelag. De gkte trafikk-
belastningene har fgrt til starre
materialteknisk krav til beerelaget.
Dette har gitt begrensninger i bruk av
disse materialene.

Det bgr veere et godt drenerende
forsterkningslag i denne type overbyg-
ning.

523.111

For spesielle bergarter er det ngdven-
dig a vurdere brukbarheten ved
abrasjonsforsgk (Ref. 1).

Valg av sortering baseres pa vurde-
ring av flere faktorer:

- grovt material, maks. stgrrelse ca.
50 mm, gir god stabilitet og bedre
knusegkonomi, men kan gi okt
separasjon

- finere material gjgr det lettere a
finjustere toppen av laget

Lag E,/E, E, (MPa)
Forsterkningslag <25 150
Fylling, gverste 3 m <35 120
Fylling, under 3 m dybde <35 90

Figur 522.4 Veiledende verdier for komprimering malt ved platebelastning

522.5

Se pkt. 520.12.
Geometrikontroll kan utfores ved hjelp av totalstasjon og ANKVAL,
nivellering eller parallell og oppsatte hoydefliser.

Kontroll

523. Boeerelag

523.1 Barelag av mekanisk stabiliserte
materialer
523.10 Generelt

Det er tre aktuelle typer: knust grus (Gk), knust fjell (Fk) og forkilt pukk (Fp).

523.11 Knust grus (Gk) og knust fjell (Fk)

523.111  Krav til materialet

Kvalitetskravene for de to materialtypene er gitt i figur 523.1.

Krav il Knust grus (Gk) | Knust fiell (Fk)

Steinklasse, min. " 3 3
Maks. pass. 75 pm av mat. < 19 mm 9% 9%
Korngradering Figur 523.2 Figur 523.4
Min. andel knuste flater ? 50%

D Krav til abrasjon og flisighet > 11,2 mm, se figur 520.3.

2 Andel korn med minst én knust flate av materialet storre enn 8§ mm.

Figur 523.1 Krav til materialet ferdig utlagt som beerelag

Knust grus skal inneholde maks. 30% svake bergartskorn (Ref. 1).

Ved bruk av knust grus skal korngraderingen tilfredsstille kravene gitt i
figur 523.2.

Ved produksjon av grusen skal det tas hensyn til at finstoffinnholdet vil oke
i produksjonskjeden fram til ferdig veg. Prover uttatt fra produksjon i verk
skal inneholde maksimalt 7 % material <75 pum av material < 19 mm.
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Kornstgrrelse Passering i %
63 mm
53 mm 100
37,5 mm 80-100
19 mm 55-100
16 mm 50-90
8 mm 37-68
4 mm 25-52
2 mm 17-38
1 mm 12-28
0,5 mm 8-20
0,25 mm 4-15
0,125 mm 3-11
0,075 mm 2-9

Figur 523.2 Krav til korngradering for knust grus (Gk)

Kornkurven skal ligge innenfor og mest mulig parallelt med grensekurvene
vist i figur 533.3 og skal ikke krysse mer enn to av de stiplede linjene i
omradet 0-8 mm. Material 0-32 mm ber nyttes.

Material med kornkurve som krysser mer enn to linjer kan likevel brukes,
dersom materialet har en CBR-verdi (neddykket) pa minst 100.

SAND GRUS
100 Fin Middels Grov Fin Middels . ‘:‘Grov: 0
| Y /
. | | R ::f 20
| .
i |
< 60 4 3
2 | 4
[} -
& o | " ®
| g
-
| gl
o LEEEZE |
6075 200 600um 2 6 8 20 60 mm

Figur 523.3 Grensekurver for knust grus (Gk)
Knust fjell skal ha C >10 og tilfredsstille kravene til korngradering gitt i
figur 523 .4.

Knust grus og knust fjell skal ikke inneholde mer enn 1,0 % humus av
material mindre enn 500 pm ved proving etter glodetapmetoden.

Med knust fjell menes ogsa knust stein, dersom den er knust fra stein storre
enn 60 mm.
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523.112

Materialet har lett for & bli separert ved
bearbeiding, mellomlagring, opplasting,
transport og utlegging pa vegen.
Materialet bgr holdes fuktig sa tenden-
sen til separasjon reduseres. Det kan
veere fordelaktig & bruke utlegger.

Passering i %
Kornstarrelse Til beerelag Til avrettingslag
160 mm
120 mm 100
75 mm 80-100
63 mm 70-100
53 mm 100 65-100
37,5 mm 70-100 50-100
19 mm 37-100 35-100
16 mm 32-90 32-90
8 mm 20-68 20-68
4 mm 11-52 11-52
2 mm 7-38 7-38
1 mm 4-28 4-28
0,5 mm 2-20 2-20
0,25 mm 0-15 0-15
0,125 mm 0-11 0-11
0,075 mm 0-9 0-9

D Kult benyttet som kombinert gvre forsterkningslag/nedre baerelag (avrettingslag)

Figur 523.4 Krav til korngradering for knust fjell (Fk)

SAND GRUS STEIN
100 | Fin_|Middels | Grov Fin l\llliddels Grov J 0
| | |
|
80 (. ' 20
I I \7 I
X | |
> 60| 4 | 1407
5 I I @
1] -
g | ! e
0 40l N\ : 60
|
' ~ |
20 (- N | 80
| N | |
| |
0L . l 100
60 | 200 600 pm 2 6| 20 60 mm|
75 8 120 mm
@ Knust fjell til baerelag
N Utvidelse for kult benyttet som kombinert gvre
&\ forsterkningslag / nedre beerelag (avrettingslag)

Figur 523.5 Grensekurver for knust fjell (Fk)

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

Material med kornkurve som krysser mer enn to linjer, kan likevel brukes,
dersom materialet har en CBR-verdi (neddykket) p4 minst 100. For ADT
> 1500 er kravet min. 110.

523.112  Utlegging

Materialet skal legges ut i et jevnt homogent lag med riktig tykkelse etter
komprimering. Det kan vaere aktuelt & kombinere avretting av forsterknings-
laget med utlegging av berelag.
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523.113
Egnet maleutstyr kan veere:

- isotopmaler
- sandvolumeter
- vannvolumeter

Ved bruk av isotopmaler er det helt
ngdvendig at kalibrering for vann-
innholdsbestemmelse er utfart.

Mange valsetyper har i dag mulighet
til & variere amplituden (hey og lav).
Lav amplitude bgr brukes ved kompri-
mering av beerelag.

Mange valsetyper har i dag pamontert
komprimeter, som kan veere et godt
hjelpemiddel for & oppna homogen
komprimering. Verdiene fra kompri-
meteret kan ofte veere pavirket av
undergrunnens beaereevne, og bruk av
komprimeteret for direkte kompri-
meringskontroll bgr man derfor vaere
ytterst forsiktig med.

523.121

Til forkiling med asfalterte materialer
kan det nyttes asfaltert pukk, asfaltert
grus, bitumenstabilisert grus, oljegrus
eller freste asfalterte dekkematerialer.

Ved forkiling med asfalterte materialer,
ca. 35 kg/m?, vil baerelaget kunne nyt-
tes som anleggsdekke.

Noe flisig pukk kan gi bedre stabilitet.

For spesielle bergarter er det ngdven-
dig @ vurdere brukbarheten ved
abrasjonsforsgk (Ref. 1).

523.113  Komprimering

Vibrerende utstyr ber brukes for mekanisk stabiliserte barelag. Det er
imidlertid viktig at det ikke brukes utstyr/antall overfarter som knuser ned
materialet unedvendig.

For knust grus og knust fjell med evre nominelle kornsterrelse < 63 mm
er det vanligvis mulig 4 méle komprimeringsgraden. I disse tilfeller skal
materialet ha en densitet min. 98 % Modifisert Proctor, se figur 520.6.

Figur 523.6 gir veiledning for valg av komprimeringsutstyr og antatt
minste antall overfarter.

De tyngste valsetypene ber helst unngas pga. fare for nedknusing.

Komprimeringsutstyr Knust grus og knust fiell
Valsetype Total vekt | Statisk lineaer Lagtykkelse | Min. antall
(tonn) vekt (mm) overfarter
(kg/cm)
Vibrerende 3-5 15-25 200 5
slepvals 300 7
5-8 25-35 200 4
300 6
>8 > 35 200 3
300 5
Selvgaende 6-8 15-25 200 5
vibrovals 300 7
8-10 25-35 200 4
300 6
10-13 35-45 200 4
300 6
Tandemvals 2-4 (15-25)x2 200 7
300 10
4-8 (15-25)x2 200 5
300 7
8-13 (25-35)x2 200 4
300 5

Figur 523.6 Veiledning for valg av komprimeringsutstyr og antall overfarter

523.12 Forkilt pukk (Fp)

523.120 Generelt

Berelag av forkilt pukk bestar av ensgradert pukk som forkiles med
finere pukk eller asfalterte materialer for & fa tilstrekkelig stabilitet.

523.121  Krav til materialet
Steinklasse 3 eller bedre skal brukes.
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523.123

Ensgradert pukk er et vanskelig mate-
riale & arbeide med. Erfaringer viser
at det er gunstig & bruke pukkutlegger.

For mange overfarter med kompri-
meringsutstyret kan forarsake ungd-
vendig nedknusing av materialet. Ved
bruk av penetrert pukk vil for mye ned-
knusing kunne medfere utilfredsstil-
lende penetrasjon av bindemiddelet
med pafglgende ustabilitet.

Det kan veere aktuelt & kontrollere
komprimeringen ved platebelast-
ningsforsgk (Ref. 8) eller fallodd.

Figur 523.7 viser krav til hovedsortering og forkilingsmateriale avhengig
av lagtykkelser for en del hovedsorteringer.

Lagtykkelse 75 mm 100 mm 150 mm
Sortering (mm) 16-53 22-64 22-80
Kornstarrelse Passering i % Passering i % Passering i %
100 mm 100
75 mm 100 80-95
63 mm 100 85-100 67-85
37,5 mm 62-80 20-37 32-50
19 mm 12-38 0-9 0-13
16 mm 0-25 0-9
8 mm 0-9
Forkiling (mm) 8-11 8-16 16-22

Figur 523.7 Krav til korngradering for forkilt pukk (Fp) avhengig av
lagtykkelse for noen hovedsorteringer

523.122  Utlegging
Pukken skal legges ut i korrekt tykkelse med utlegger eller hovel.

Ved forkiling med pukk skal mengden avpasses, slik at hulrom i overflaten
blir fylt, uten at det blir liggende nevneverdig mengde los stein etter valsing.

523.123  Komprimering

Bade forkilt og penetrert pukk har krav til et minimum og maksimum
antall valseoverfarter. Figur 523.8 skal benyttes ved bestemmelse av
antall overfarter.

Ved komprimering av forkilt og penetrert pukk skal man etter to over-
farter (tykkelser 75-100 mm), eventuelt tre overfarter (tykkelser >100 mm),
forvisse seg om at materialet ikke knuses unedvendig ned (visuell inspek-
sjon), for man eventuelt fortsetter komprimeringen.
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Komprimeringsutstyr Forkilt pukk, penetrert pukk og
sementstabilisert pukk

Valsetype | Total vekt | Statisk lineaer | Lagtykkelse | Min. antall | Maks. antall
(tonn) vekt (kg/cm) (mm) overfarter overfarter

Vibrerende 3-5 15-25 75 2 4
slepvals 100 2
150 2

[e2é)]

5-8 25-35 75
100
150

Selvgaende 6-8 15-25 75
vibrovals 100
150

WNDN | WD

8-10 25-35 75
100
150

Tamdemvals 2-4 (15-25)x2 75
100
150

oPu [oww orw|ovw

WNN | WD

4-8 (15-25)x2 75
100
150

WNDN

8-13 | (25-35)x2 75
100
150

Gummihjuls- | 12-18 75
vals 100
150

ondh | WNDN

18-25 75
100
150

oo b

25-32 75
100
150

> 32 75
100
150

oo ~NO® oo ~NO® [e BN o)) oONO | Obh W o Phw
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Figur 523.8 Krav til komprimeringsarbeid for forkilt pukk, penetrert pukk
og sementstabilisert pukk

523.13 Kontroll
Se punkt 520.12
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523.2

Vedr. generelle krav til asfalt-
materialer, krav til bindemidler, stein-
materialer, produksjon, transport og
utlegging etc., vises det til kap. 62.

523.21

Asfaltert grus er en ensartet blanding
av tarket, oppvarmet grus og bitumen
og har minst 35% av steinmaterialet
> 2 mm. Ag anvendes som baerelag
og bindlag, ofte som gvre del av beere-
laget.

Ved proporsjonering av masser med
gvre nominelle kornstgrrelse over
22,4 mm bestemmes bindemiddelinn-
holdet etter Handbok 014 Laboratorie-
undersgkelser (Ref. 7). Steinmateriale
> 22,4 mm (helst > 25 mm) siktes bort
far proporsjoneringen. Endelig binde-
middelinnhold tilpasses mengde stein
bortsiktet. Ved planlegging beregnes
4,5% bindemiddelinnhold.

Ved utlegging av Ag i tykkelser >70
mm bgr produksjons- og utleggings-
temperaturen reduseres med inntil
10°C.

Legges Ag ved lav temperatur malt i
bakkeniva, dog ikke under -3°C, bar
lagtykkelsen veere > 60 mm.

Milja

Massen har ingen spesielle miljgmes-
sige ulemper.

523.2 Barelag av bitumenstabiliserte
materialer
523.20 Generelt

Vanlige massetyper for bitumenstabiliserte barelag er: Ag, As, Ap, Pp,
Eg, Ep, Sg, Bg og Gja. Se punkt 510.2 og punkt 625.0. Massetypene er
beskrevet i punkt 523.21-29 (Gja, se ogsa punkt 625.233).

I tillegg kan folgende massetyper unntaksvis brukes som barelag: Agb,
Egt, Egd og Asg, se punkt 625.0.

523.21 Asfaltert grus (Ag)

Asfaltert grus skal sammensettes av materialer med kravspesifikasjoner
som angitt i figur 523.9.

Egenskap ADT< 5000 ADT > 5000
Steinklasse 1-4 1-3
Flisighet > 11,2 mm <155 <1,50
Abrasjon - -

% - andel knust > 4 mm > 35 > 35
Bindemiddel B 85 -B 370 B 60 - B180

Figur 523.9 Materialkrav, Ag

Ovre nominelle steinstorrelse skal ikke vaere storre enn 32 mm. Binde-
middelinnhold og korngradering skal fastsettes pa grunnlag av stabilitets-
prover etter Marshallmetoden og oppfylle kravene i figur 523.10.

@vre nominelle @vre nominelle
steinstarrelse steinstarrelse
< 11,2 mm > 11,2 mm
Antall slag ved
komprimering av prave 2x75 2x75
Stabilitet N (min)

@vre baerelag 3000
Nedre beerelag 3000 " 2000
Flyt (mm) 1,0-45 1,0-45

Stivhet min.
@vre beerelag 800
Nedre baerelag 800 600
Hulrom, teoretisk %
@vre baerelag 2-8
Nedre beerelag 2-14 2-12
Bitumenfylt hulrom, % >40 > 45

") Gjelder for proving ved 40°C. Asfaltert grus med nominell steinstorrelse
< 11,2 mm skal ikke anvendes i ovre barelag pa veger med ADT > 5000 med
mindre stabilitet og flyt tilfredsstiller kravene i hayre tabellkolonne.

Figur 523.10 Krav etter Marshallmetoden, Ag
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Bindemiddelinnhold og korngradering skal ligge innenfor toleransene
angitt i figurene 523.11-12.

Toleranser, masseprosent
Masser med
gvre nominelle Middel av antall prgver
kornstgrrelse Enkeltprgver
2 5 10
> 16 mm +0,60 +0,45 +0,40 +0,30
<16 mm +0,40 +0,30 +0,20 +0,15

Figur 523.11 Toleranser - bindemiddel, Ag

Toleranser, masseprosent
Middel av antall prgver
Korngradering Enkeltpraver
2 5 10

Pa sikt 2 mm

eller grovere +15,0 +12,5 +11,0 +95
P4 sikt 250 ym

eller grovere +10,0 +9,0 +8,0 +7,0
Pa sikt 125 pm +6,0 +55 +45 +4,0
Pa sikt 75 pm +3,0 +25 +2,1 +1,8

Figur 523.12 Toleranser - korngradering, Ag

Ved produksjon og utlegging skal temperaturgrensene i figur 523.13
overholdes.

Bindemiddel
B 60 B 85 B 180

Satsblandeverk:

Produksjon °C 170-180 160-170 150-160

Utlegging, min. °C 155 145 135
Trommelverk:

Produksjon °C 150-170 140-160 130-150

Utlegging, min. °C 140 130 120

Figur 523.13 Temperaturgrenser, Ag

Massen skal umiddelbart etter utlegging valses, slik at bade hulromprosent
og komprimeringsgrad ligger innenfor grenseverdiene i figur 523.14.
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523.22

Asfaltert sand er en ensartet blanding
av tarket, oppvarmet steinmaterial og
oppvarmet bitumen. As anvendes i
baerelag og har inntil 35 % av stein-
materialet >2 mm.

523.23

Asfaltert pukk anvendes som drener-
ende barelag og til forsterkning av
gamle faste dekker. Veiledning for
valg av Ap til gvre og nedre baerelag,
se figur 510.4.

Asfaltert pukk er en ensartet stabil
blanding av terket, oppvarmet stein-
material, hvor den overveiende del er
pukk (stein >4 mm) og oppvarmet
bitumen B85 - B370.

Ved planlegging beregnes 2,8 %
bindemiddelinnhold og 4 % filler.

Overflaten kan avsandes for & unnga
klebing til bilhjul.

Utleggermaskin forutsettes brukt, hvis
ikke annet er fastsatt.

Milja

Massetypen har ingen spesielle miljg-
ulemper.

Hulromprosent
Middel av
Massetype Komprimer-
> 60 kg/m? Enkeltprgve | 5 praver 10 prgver ingsgrad
@vre beerelag 2-10 2-9 2-8 95
Nedre baerelag 2-15 2-12 2-10 95

Figur 523.14 Krav til hulrom og komprimering, Ag

523.22 Asfaltert sand (As)

Kravspesifikasjonene for asfaltert sand er identisk med kravspesifikasjonene
for asfaltert grus med evre nominell steinsterrelse < 11,2 mm med hensyn pa
Marshallkrav.

Asfaltert sand skal ikke brukes i ovre barelag pa veger med ADT >5000
med mindre stabilitet og flytverdi tilfredsstiller samme krav som asfaltert
grus med ovre nominelle steinstorrelse > 11,2 mm.

523.23 Asfaltert pukk (Ap)

Asfaltert pukk skal sammensettes av materialer med kravspesifikasjoner
som angitt i figur 523.15.

Egenskap ADT < 5000 ADT > 5000
Steinklasse 1-4 1-3
Flisighet > 11,2 mm <1,60 <155
Abrasjon (=0,65)" <065
%-andel knust > 4 mm >85 > 85
Bindemiddel B 85-B 370

D Tall i parentes angir ensket verdi

Figur 523.15 Materialkrav, Ap

Det kan anvendes pukk med evre nominell steinsterrelse opp til 2/5 av
barelagets tykkelse. Forholdet mellom ovre og nedre grense for pukk-
fraksjonen skal ikke overstige 3,0. For & gi det ferdige barelaget bedre
stabilitet, skal pukken tilsettes 10-25% steinmaterial <4 mm.
Bindemiddelinnholdet skal tilpasses dette.

Ap skal vere drenerende og ha hulrom > 20 %.

Bindemiddelinnhold og korngradering skal vare i overensstemmelse med
arbeidsresepten innenfor toleransegrensene i figuren 523.16 og 523.17.
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Masser med Toleranser, masseprosent

gvre nominelle -

kornstarrelse Middel av antall praver
Enkeltprgver 2 B 10

>16 mm +0,50 +0,45 +0,40 +0,30

Figur 523.16 Toleranser - bindemiddel, Ap

Korngradering

Toleranser, masseprosent

Middel av antall prgver

Enkeltprgver 2 5 10
Pa sikt 8 mm
eller grovere +10,0 +8,5 +75 +6,5
Pa sikt 125 um +6,0 +5,0 +4,0 +3,0
Pa sikt 75 upm +2,0 +17 +14 +1,2

Figur 523.17 Toleranser - korngradering, Ap

Ved framstilling og utlegging av asfaltert pukk skal temperaturgrensene
vist i figur 523.18 overholdes.

Bindemiddel
B85 B180 B370
Produksjon, maks. °C 140 135 120
Anbefalt temperatur °C 130 125 110
Utlegging, min. °C 120 110 90

Figur 523.18 Temperaturgrenser, Ap

523.24 Penetrert pukk (Pp)

Penetrert pukk skal sammensettes av materialer med kravspesifikasjoner
som angitt i figur 523.19.

523.24

Penetrert pukk bestar av et ensgradert
apent pukklag, som avbindes ved
pasprayting av et bindemiddel og der-

etter avstrgs med ubehandlet finpukk, - —
asfaltert finpukk (Af) eller asfalt (Agb, Egenskap Beaerelagsmaterial Forkilings-
Ag, Ap, Ma). Avstrgingsmaterialet val- material
ses ned i det penetrerte pukklaget sa
dette forkiles og blir stabilt. ADT <15000 ADT >15000
Veiledning for valg av Pp til gvre og Steinklasse 1-5 1-4 1-3
nedre besrelag, se figur 510.4. Flisighet > 11,2 mm <1,60 <1,60 <1,50
Abrasjon <0,75 <0,75 <0,65
%-andel knust > 4 mm 100 100 > 35
. . B180 - B370 ¥ MB6000 - MB10000 2
Bindemiddel BL1500 - BL4500

D Bindemiddeltype i emulsjon
2 Angitt bindemiddel kan ogsa anvendes i emulsjon

Figur 523.19 Materialkrav, Pp
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523.24 forts.

Pukksortering 22-80 mm, utlagt med
utleggermaskin i 150 mm tykkelse,
kan veere et alternativ. Bindemiddel-
mengden skal da gkes til 5,0-6,5 kg/
m? (terrforkiling) eller 4,0-5,0 kg/m?
(asfaltforkiling). Ogsa forkilings-
materialene skal da gkes noe.

Jevnheten av det penetrerte pukk-
baerelaget blir ikke bedre enn jevn-
heten pa den tert utlagte pukken. Ut-
farelsen av penetrering og avstrging
kan skape ytterligere ujevnheter hvis
pukken er noe ustabil. Et avrettings-
lag med asfalt er ofte ngdvendig.

Steinmaterialet skal vaere framstilt av sprengt fjell eller knust stein (fra
stein storre enn 60 mm) med minst 2 knuste flater og skal ikke ha nevne-
verdig belegg.

Beerelaget skal utferes som angitt i figur 523.20 og 523.21. Komprimering
se figur 523.8 og pkt. 523.123.

Penetrert pukk med materialer som angitt i figur 523.20, i tykkelse over
100 mm, skal utfores i 2 lag.

Bindemiddelmengde
Lagtykkelse Pukksortering
mm mm Tarrforkiling Asfaltforkiling
kg/m? kg/m?
50 16-32 2,5-35 2,0-3,0
75 16-53 3,0-4,0 2,5-35
100 22-64 4,0-5,0 3,0-4,0

Figur 523.20 Pukksortering og bindemiddelmengde (restbindemiddel), Pp

Mengde utsproytet bindemiddel skal ikke pa noe punkt avvike mer enn
+ 15% fra angitt mengde i figur 523.20, med unntak for overlapp i lengde-
skjot. Bitumenemulsjon (BE) skal vaere tilpasset steinmaterialet. Andre
bindemiddeltyper skal tilsettes aktivt vedheftningsmiddel av godkjent type
og mengde.

Asfaltert forkilingsmaterial skal oppfylle de krav som gjelder for den aktuelle
massetype, vanligvis benyttes Agb, Ag, Ap, Ma.

Forkilingspukk Asfalt
Pukksortering
mm Sortering | Mengde ke Mengde
mm kg/m? mm kg/m?
16-32 8-11 16 16 20-30
16-53 8-11 22 16 25-35
22-64 8-16 22 16 30-40

Figur 523.21 Forkilingsmaterial, Pp

Bindemiddeltemperatur ved utspreyting skal veere som vist i figur 523.22.

Bindemiddel Temperatur, °C
B 180 140-175
B 370 130-165
BE 70 M/R 40-70
BL 1500/4500 100-135

Figur 523.22 Bindemiddeltemperatur ved utsproyting, Pp
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523.25
Se veiledningen Kalde bitumen-
stabiliserte baerelag (Ref. 4).

Emulsjonsgrus er bitumenstabiliserte
stein- og grusmaterialer. Veiledning
for valg av Eg til gvre og nedre beere-
lag, se figur 510.4.

Massen produseres i enkle kaldblande-
verk eller i produksjonsutleggere.

Emulsjonsgrus vil normalt ha et raskt
brytningsforlgp. Mellomlagring av
emulsjonsgrus med stivere basis-
bindemiddel enn MB 3000 bgr unngas.

For hgyt vanninnhold i stein- eller
grusmaterialene kan medfgre avren-
ning og bindemiddeltap.

Humusinnhold og variasjoner i finstoff-
innholdet kan gi store variasjoner i
brytningstid. Dette vil vanskeliggjere
produksjonen.

Under produksjonen av Sg bgr vann-
innholdet i steinmaterialet ligge i om-
radet: w__ til w_, - 0,5 x bindemiddel-
innhold, “hvor w_ er optimalt vann-
innhold bestemt ved Modifisert
Proctor.

Ved tilsetting av sement vil bade
stabilitet og lastfordelingsegenskaper
ofte kunne forbedres vesentlig. Dette
gjelder saerlig for finstoffrike materialer.
Sementtilsetting gker materialstivheten
og kan gi darligere utmattings-
egenskaper.

Emulsjonsgrus Eg 16 | 22 | 32

Bindemiddelinnhold
ved planlegging, (rest-%) | 3,8 | 36 | 3,4

Figur 523.25 Bindemiddelinnhold ved
planlegging, Eg

Beerelag av Eg kan veere sarbart den
forste tiden etter legging (mye nedber,
hgy trafikk). Legging av bindlag eller
dekke bgr derfor ikke utsettes for lenge.

Se punkt 512.20 vedr. dimensjonerings-
niva 2.

Miljo

Bitumenemulsjon er et miljgvennlig
bindemiddel da det er vannbasert og
trenger moderat oppvarming.
Imidlertid kan avrenning forekomme.

523.25 Emulsjonsgrus (Eg)

Emulsjonsgrus skal sammensettes av materialer med kravspesifikasjoner
som angitt i figur 523.23.

ADT 1500-5000

Steinklasse 1-4 1-3
Flisighet > 11,2 mm <1,60 <1,50
Abrasjon - -
%-andel knust > 4 mm - -

B180 - B370
MB6000 - MB10000

Egenskap ADT < 1500

Bitumenemulsjon som inneholder
folgende bindemiddeltyper

Figur 523.23 Materialkrav, Eg

Anbefalt korngradering er vist i figur 523.24.

Rest i masseprosent
ISO-sikt Eg 16 Eg 22 Eg 32
31,5 mm 0-10
26,5 mm 0 4-21
22,4 mm 0 0-15 6-30
16 mm 0-15 6-35 20-45
11,2 mm 9-31 22-46 35-57
8 mm 22-45 34-57 46-67
4 mm 44-61 53-72 61-80
2 mm 60-74 66-82 73-89
1 mm 70-82 78-90 81-93
500 pm 79-88 86-95 87-96
250 pm 86-93 90-97 91-98
125 pm 91-96 93-98 93-98
75 pm 95-98 96-99 96-99

Figur 523.24 Anbefalt korngradering, Eg

Emulsjonsgrus produseres i verk eller i produksjonsutleggere.

Grus- og steinmaterialer skal vaere jordfuktige og besta av usortert, harpet
eller knust material, som inneholder alle fraksjoner, inklusive filler.

Bindemidlet skal tilpasses det steinmaterialet som benyttes og bindemiddel-
innholdet er avhengig av finstoffinnholdet og bestemmes ved proporsjonering.
Bindemiddelinnholdet skal likevel minst vaere 3,0 restprosent.

Indirekte strekkstyrke ved 25°C skal veere:

- For lastfordelingskoeffisient 1,5 : min. 60 kPa

- For lastfordelingskoeffisient 1,75 : min. 100 kPa
- For lastfordelingskoeffisient 2,0 : min. 145 kPa

Undersokelse av bindemiddeldekning skal foretas etter laboratoriemetode
beskrevet i Intern rapport nr. 1059 (Ref. 10), hvor bindemiddeldekningen
skal veere min. 70%.

I det ferdige baerelaget skal bindemiddelinnhold veere i overensstemmelse
med arbeidsresept og innenfor toleransegrenser som er angitt i figur 523.26.
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523.26
Se veiledningen Kalde bitumen-
stabiliserte baerelag (Ref. 4).

Emulsjonspukk er en kaldblandet
drenerende bitumenstabilisert masse
av stein og grus. Veiledning for valg
av Ep til gvre og nedre bzerelag, se
figur 510.4. Under midlertidig trafikk
ber det avsandes.

Avhengig av fuktighet i steinmaterialet
velges BEGO eller BE70. Mineraltype,
kornkurve, produksjonsutstyr og rutiner
avgjer om R (rask), M (medium) eller
S (saktebrytende) emulsjoner skal
benyttes.

Emulsjonspukk vil normalt ha et raskt
brytningsforlgp. Mellomlagring ber
derfor unngas.

For a hindre bitumenforurenset vann
i a renne av lagerhauger kan plast-
folie med oppsamlingskum benyttes.
Like effektivt er et filter av steinmel
(eventuelt pa barkunderlag) som
binder bitumenrestene. Ved utlegging
direkte pa veg (uten mellomlagring),
vil avrenning normalt kunne kontrol-
leres ved avstrging med steinmel.
Dette vil ogsa aksellere brytningen i
det ferdige dekket, slik at faren for ut-
vasking ved kraftig regnskyll
reduseres.

Normalt vil bindemiddelinnholdet ligge
innenfor +0,5 % i forhold til det som
er angitt i figur 523.28.

Baerelag Toleranser, masseprosent

med gvre

nominelle Middel av antall praver
Enkeltprgver

kornstarrelse 5 5 10

<32 mm + 0,60 +0,50 +0,40 +0,30

Figur 523.26 Toleranser - bindemiddel, Eg

For oppstarting av sterre arbeider skal det vaere utfort valseforsek som
grunnlag for fastlegging av optimalt antall valseoverfarter og komprimerings-
grad (Ref. 4). Barelaget skal komprimeres umiddelbart etter utlegging.

523.26 Emulsjonspukk (Ep)

Emulsjonspukk skal sammensettes av materialer med kravspesifikasjoner
som angitt i figur 523.27.

Egenskap ADT

1500 5000 15000
Steinklasse 1-4 1-3 1-3 Ep
Flisighet > 11,2 mm <1,60 <155 <155 anbefales
Abrasjon - - - ikke
%-andel knust > 4 mm - - -

B 180 - B370
MB 3000 - MB 10000

Bitumenemulsjon som
innholder fglgende
bindemiddeltyper

Emulsjonspukk (Ep) 16 | 22 | 32

Bindemiddelinnhold
ved planlegging, (rest-%) | 26 | 25 | 2,4

Figur 523.28 Bindemiddelinnhold ved
planlegging, Ep

Miljo

Bitumenemulsjon er et miljgvennlig
bindemiddel, som er vannbasert, og
kun trenger moderat oppvarming.
Imidlertid kan avrenning fra lagerhaug
eller utlagt beerelag forekomme.

Figur 523.27 Materialkrav, Ep
Det kan anvendes pukk med evre nominell steinsterrelse opp til 2/5 av
lagtykkelsen.

Forholdet mellom ovre og nedre grense for pukkfraksjonen skal ikke
overstige 3,0.

For a gi det ferdige beerelaget bedre stabilitet, skal pukken tilsettes 10-35%
steinmateriale <4 mm. Bindemiddelinnholdet skal tilpasses dette.

Steinmaterialene skal veere jordfuktige.
Fillerinnholdet skal ikke overstige 5 %.

Bindemiddelet skal tilpasses det aktuelle steinmaterial og bindemiddel-
innholdet bestemmes ved proporsjonering. Undersokelse av bindemiddel-
dekning skal foretas etter laboratoriemetode beskrevet i intern rapport nr.
1059 (Ref. 10), hvor bindemiddeldekningen skal veere min. 50%.

Umiddelbart etter utlegging skal baerelaget komprimeres.
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523.27
Se veiledningen Kalde bitumen-
stabiliserte baerelag (Ref. 4).

Skumgrus er en kald blanding av skum-
bitumen, stein- og grusmaterialer.
Veiledning for valg av Sg til gvre og
nedre baerelag, se figur 510.4.

Skumgrus produseres i enkle kald-
blandeverk eller i produksjonsut-
leggere. Skumgrus kan ligge lagret i
lengre tid etter innblanding av binde-
midlet fgr massen legges ut og kom-
primeres.

Beerelag av Sg kan vaere sarbart den
farste tiden etter legging (mye nedber,
hey trafikk). Legging av bindlag eller
dekke bgr derfor ikke utsettes for
lenge.

Under produksjonen av Sg bar vann-
innholdet i steinmaterialet ligge i om-
radet: w__ til w__. - 0,5 x bindemiddel-
. opt. opt. .

innhold, hvor w,, er optimalt vann-
innhold bestemt ved Modifisert
Proctor.

Skumgrus er et material som utvikler
seg over tid, litt avhengig av trafikk og
bindemiddelstivhet. Skumgrus bar
derfor ikke legges sent pa hgsten.
Miljo

Massetypen er enkel og miljgvennlig
a produsere og legge.

Se punkt 512.20 vedr.
dimensjoneringsniva 2.

523.27 Skumgrus (Sg)

Skumgrus skal sammensettes av materialer med kravspesifikasjoner som
angitt i figur 523.29.

Egenskap ADT <1500 | ADT 1500-5000
Steinklasse 1-4 1-3
Flisighet > 11,2 mm <1,60 <1,50
Abrasjon - -
%-andel knust > 4 mm - -
Bindemiddel B180 - B370

MB6000 - MB10000

Figur 523.29 Materialkrav, Sg

Anbefalt korngradering er vist i figur 523.30.

ISO-sikt Rest i masseprosent
16 mm 0-15
11,2 mm 0-30
8 mm 15-42
4 mm 30-60
2 mm 50-68
250 pm 80-88
75 pm 88-94

Figur 523.30 Anbefalt korngradering, Sg

Skumgrus produseres i verk eller i produksjonsutleggere.

Grus- og steinmaterialer skal vare jordfuktige og besta av usortert, harpet
eller knust material, som inneholder alle fraksjoner, inklusive filler.

Bindemidlet skal tilpasses det steinmaterialet som benyttes. Bindemiddel-
innholdet er avhengig av finstoffinnhold og bestemmes ved proporsjonering.
Bindemiddelinnholdet skal likevel minst vaere 3,0 restprosent.

Indirekte strekkstyrke ved 25°C skal vere:

- For lastfordelingskoeffisient 1,5 : min. 60 kPa

- For lastfordelingskoeffisient 1,75 : min. 100 kPa

- For lastfordelingskoeffisient 2,0 : min. 145 kPa

I det ferdige barelaget skal bindemiddelinnhold vaere i overensstemmelse
med arbeidsresept og innenfor toleransegrenser som er angitt i figur 523.31.

Baerelag Toleranser, masseprosent

med gvre

nominelle Middel av antall praver
Enkeltprgver

kornstgrrelse 5 5 10

<16 mm + 0,60 +0,50 +0,40 +0,30

Figur 523.31 Toleranser - bindemiddel, Sg

Det skal benyttes aktivt vedheftningsmiddel av godkjent type og mengde.
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523.28
Se veiledningen Kalde bitumen-
stabiliserte baerelag (Ref. 4).

Bitumenstabilisert grus er kald-
blandete bitumenstabiliserte stein- og
grusmasser. Veiledning for valg av Bg
til gvre og nedre beerelag, se figur
510.4.

Bg produseres ved fresing i veg (dyp-
eller grunnstabilisering). Det benyttes
skumbitumen eller emulsjon.

Steinmaterial med kornkurve innenfor
grensene i figur 523.33 vil normalt
veere egnet som baerelagsmaterialer
etter stabilisering.

ISO-sikt | Resti masseprosent
16 mm 0-15
11,2 mm 0-30

8 mm 5-42

4 mm 23-60

2 mm 37-70

250 ym 75-90

75 pm 83-95

Figur 523.33 Anbefalt komgradering,
Bg

Under produksjonen av Bg bgr vann-
innholdet i steinmaterialet ligge i om-
radetw_ til w_, - 0,5 x bindemiddel-
innhold, hvor w__ er optimalt vann-
innhold bestemt ved Modifisert
Proctor.

Se punkt 512.20 vedr. dimensjonerings-
niva 2.

Miljo

Bitumenstabilisert grus er enkelt og
miljgvennlig & produsere og legge.
Brukt som beerelag har materialet
ingen miljgmessige ulemper.

For oppstarting av sterre arbeider skal det vaere utfort valseforsek som
grunnlag for fastlegging av opitmalt antall valseoverfarter og komprimerings-
grad (Ref. 4). Baerelaget skal komprimeres umiddelbart etter utlegging.

523.28 Bitumenstabilisert grus (Bg).

Bitumenstabilisert grus produseres pa vegen ved fresestabilisering av
eksisterende grusbarelag sammen med ev. andre materialer (asfalt eller
tilforte ubundne materialer).

Bindemidlet i Bg kan vare skumbitumen eller bitumenemulsjon som
vanligvis produseres med bitumen av typen B180, B370 eller myk-
bitumen av typen MB6000 til MB12000.

I baerelag av Bg skal bindemiddelinnholdet vaere minst 3,0%. Bindemiddel-
innholdet, som er avhengig av finstoffinnholdet, bestemmes ved
proporsjonering og skal tilpasses slik at materialet fyller funksjonsbestemte
krav til lastfordeling, stabilitet og frostbestandighet.

I det ferdige barelaget skal bindemiddelinnhold og korngradering veere i
overensstemmelse med arbeidsresept. Bindemiddelinnholdet skal vaere
innenfor toleransegrenser som er angitt i figur 523.32.

Baerelag Toleranser, masseprosent

med gvre

nominelle Middel av antall praver
Enkeltprgver

kornstarrelse 5 5 10

<16 mm +1,00 +0,70 + 0,60 + 0,50

Figur 523.32 Toleranser - bindemiddel, Bg

Bindemiddelinnhold fra eventuelle rester av gamle dekkematerialer skal
ikke medregnes.

Nar skummingsteknikk benyttes, skal det tilsettes aktivt vedheftnings-
middel av godkjent type og mengde.

For bruk av Bg til berelag etter dimensjoneringsniva 1, skal materialet ha
en lastfordelingskoeffisient pA minimum a=1,50. For bruk etter dimensjon-
eringsniva 2 kan materialet proporsjoneres slik at det far en hoyere
lastfordelingskoeftisient bestemt fra indirekte strekkforsek ved 25°C.

Indirekte strekkstyrke ved 25°C skal vaere:

- For lastfordelingskoeffisient 1,5 : min. 60 kPa

- For lastfordelingskoeffisient 1,75 : min. 100 kPa

- For lastfordelingskoeffisient 2,0 : min. 145 kPa

For oppstarting av sterre arbeider skal det vaere utfort valseforsek som

grunnlag for fastlegging av optimalt antall valseoverfarter og komprimerings-
grad (Ref. 4). Baerelaget skal komprimeres umiddelbart etter utlegging.

523.29 Gjenbruk av asfalt

Gjenbruk av asfalt til barelag kan skje pa mange mater. Det er ikke
hensiktsmessig & utarbeide uttemmende metodespesifikasjoner. De krav
som er satt til de normerte massetypene skal oppfylles uavhengig av
gjenbruksprosent eller produksjonsprosess. Se for ovrig pkt. 625.233.
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523.30
Sementstabilisert baerelag gir vanligvis
svinnsprekker i en avstand av 10-15
meter.

Intern rapport nr 1384 Sementstabil-
isering av veger gir informasjon om
praktisk utfgrelse av proporsjonering,
produksjon og kontroll (Ref. 9).

Det kan benyttes materialer som ikke
tilfredsstiller kravene til mekanisk
stabiliserte beerelag. Dette gjelder
kravene til steinklasse, korngradering
og mineralogisk sammensetning.

523.311

Den forholdsvis glatte overflaten kan
gi darlig vedheft mellom Cg-laget og
asfaltdekket. Dette kan Igses ved bruk
av enkel overflatebehandling like etter
at Cg-laget er utlagt, alternativt ma en
vurdere tykkelsen pa asfaltlaget.

Figurene 523.34 og 523.35 viser ytter-
grenser for materialer egnet til sement-
stabilisering. Korngraderingen vil ha
betydning for proporsjonering, utlegg-
ingsmate, komprimering og trafikering
av utlagt materiale. | praksis er det
derfor ngdvendig & benytte et snev-
rere omrade for korngradering. Ved
produksjon av Cg i verk ev. betong-
stasjon har man som regel god mu-
lighet for & sette sammen og tilpasse
korngraderingen spesielt, og det kan
etableres relativt snevre toleranser.

Ved utlegging av prevestrekning med
Cg kan en avklare hvorvidt korn-
graderingen er slik at materialet lett
lar seg komprimere, ev. om det er
@nskelig a endre korngraderingen for
lettere & oppna akseptabel komprime-
ring. Dette er seerlig aktuelt & vurdere
nar Cg legges pa isolasjonsplater.

523.3 Barelag av sementstabiliserte
materialer
523.30 Generelt

Sementstabilisert material ber ikke benyttes pa strekninger med storre
ujevne telehiv, uten at det utfores frostsikring.

I overbygning pa telefarlige losmasser bor minimum lagtykkelse av sement-
stabilisert material vaere 15 cm. I baerelag pé fylling og pa forsterkningslag
av sprengt stein ber minimum lagtykkelse av sementstabilisert material vaere
12 cm. Ved ADT > 4000 bor tykkelsen vare som angitt i figur 512.3. P4
isolasjonsplater av skumplast ber sementstabilisert material vaere mini-
mum 20-25 cm, avhengig av platenes trykkfasthet, se punkt 512.422.

Berelaget skal ikke utsettes for frost for det har oppnadd minimumsfasthet
for forvitringsmotstand.

Sement og vann skal tilfredsstille kravene i NS 3474.

523.31
523.310 Generelt

Sementstabilisert grus kan besta av sand/grus eller knust fjell stabilisert
med sement. Materialet ber normalt produseres i verk.

Sementstabilisert grus (Cg)

523.311  Krav til materialet
Tilslagets korngradering skal utredes og dokumenteres i det enkelte tilfelle.

Tilslagsmaterialet ber ha en korngradering innenfor grensene vist i figur
523.34, se ogsa figur 523.35.

Kornstgrrelse Passering %
37,5 mm 100
19 mm 75-100
16 mm 70-100
8 mm 50-100
4 mm 35-100
2 mm 25-100
0,5 mm 15-82
0,25 mm 10-62
0,075 mm 5-30

Figur 523.34 Korngradering for materialer egnet til sementstabilisering.

Korngraderingen ber vare slik at Cg-massen er tilstrekkelig stabil for
anleggstrafikering umiddelbart etter komprimering, dersom dette er
nedvendig ut fra hensyn til rasjonell drift. En forholdsvis velgradert og
«hengende» kurve vil da ofte vaere & foretrekke. Varierer korngraderingen
mye kan det veere nedvendig a utarbeide alternative resepter, og/eller
vurdere tiltak for a gi jevnere kvalitet pa tilslaget.
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523.311 forts.

Trykkfasthet

Prover for trykkfasthet stampes av
material mindre enn 19 mm. Husk a
korrigere for ev. material > 19 mm ved
komprimeringskontroll. Om korrigering
se Handbok 014, punkt 14.462 (Ref. 7).

Produksjonskontrollen utfgres pa
materiale tatt fra vegen (el. lasset), og
stampes i sylindre h =15 cm d = 15
cm og trykkprgves etter 7 dagns her-
ding ved 20 °C. Kravene til disse prg-
vene bgr veere som vist i figur 523.36.
Produksjonskontrollen kan kombine-
res med komprimeringsmalinger.

Ferdig produkt (utlagt/herdet beerelag
av Cg) ber ha trykkfasthet pa mini-
mum 7,0 MPa, malt pa utboret prove.
Prgvene bgr bores ut sa snart det er
praktisk mulig og herdes ved 20 °C il
28 dagns alder for de trykkproves.

Vanninnholdet bar ligge 1-2 % under
optimalt vanninnhold ved Modifisert
Proctor. Dette gjelder bade ved
prgvestamping og ved produksjon og
utlegging.

Forvitringsmotstand

Tilsvarende prever som for trykkfasthet
stgpes for prgving av forvitrings-
motstand. Dersom frostbestandigheten
vurderes visuelt, klassifiseres materialet
til grad 1 (Ref. 9).

Humusinnhold

Humusinnholdet bestemmes etter
NaOH-metoden. Fargestyrke lysbrun
(1,5 -2,0) indikerer at sementtilset-
ningen ma gkes i forhold til det normale
for & tilfredsstille kravene til trykk-
fasthet og forvitringsmotstand.

Silt SAND GRUS
Grov Fin Middels | Grov Fin Middels | Grov
100 0
80 20
®
+ 60 40 o
2 g
8 s
40 60 ES
20 80
o]
20 60 mm

Tilslagsmaterialet med kornkurve innenfor skravert omréde er best egnet og
krever minst sement.

Figur 523.35 Grensekurver for materialer egnet til sementstabilisering
Brukbarheten til materialet skal vurderes ved fryse-/tineforsek og trykk-

fasthetsforsok. Figur 523.36 viser krav til trykkfasthet og forvitringsmotstand
for Cg-materialet.

Krav fil Min. antall serier Laveste fillatte Laveste ftillatte
trykkfasthet " pr. mengde arbeid midlere trykkfasthet for en
(1 serie = 5 praver) trykkfasthet enkelt prove "
MPa (500 Im) MPa MPa
Min. 5,0 32 53 42

D Trykkfasthet etter 7 degn for sylindere med diameter 15 cm, hoyde 15 cm,
prover stampet av masse tatt pa vegen

» 1 prove i hver serie tas for bestemmelse av forvitringsmotstand ved fryse-/
tineforsek. Ingen prove skal ha et vekttap storre enn 1% etter 30 vekslinger.

Figur 523.36 Krav til trykkfasthet og forvitringsmotstand for sement-
stabilisert beerelag, produksjonskontroll

Materialet skal proporsjoneres pa grunnlag av preving av trykkfasthet og
forvitringsmotstand. Det skal utarbeides en arbeidsresept som angir plan-
lagt korngradering, vanninnhold og sementinnhold, samt terrdensitet etter
Modifisert Proctor.

Forholdet vann/sement (v/c-forholdet) ber veere i omradet 0,8-1,0. Figur 523.37
viser maks. tillatt tidsrom for utforelse av sementstabiliserte naboseksjoner.

Lufttemperatur °C 5-10 10-20 Over 20
Maks. tidsrom mellom utfgrelse

av to veghalvdeler (timer) 3 2 15
Maks. tidsrom fra blanding til

utfgrt komprimering (timer) 4 3 2,5

Figur 523.37 Maks. tidsrom mellom utforelse av naboseksjoner og fra
blanding til fullfort komprimering.
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523.312

Sementstabiliserte materialer legges
kontinuerlig uten fuger. Laget kan om
ngdvendig trafikkeres umiddelbart
etter utfgrelsen, unntatt for ensgradert
sand og sementstabilisert pukk som
forst kan trafikkeres etter 1-2 dggns
herding.

Ved utlegging av Cg pa isolasjons-
plater er det seerlig viktig & unnga at
platene blir skadd som fglge av over-
komprimering eller av anleggstrafikk
pa fersk Cg.

Kanten pa dagsskjetene ber veere rett
og vertikal helt ned.

523.313

| situasjoner der det stabiliserte laget
blir liggende uten trafikk, kan det i
stedet for forsegling utfgres vanning i
7 dagn eller inntil fast dekke blir lagt.
Farlegging av fast dekke barstes lgst
materiale vekk, og det utfares klebing
med egnet klebemiddel.

523.320

Cp kan veere et godt alternativ til Pp,
dersom pukken inneholder for mye fin-
stoff eller har belegg som medfgrer for
darlig vedhett til bitumen.

523.312

Komprimering

Det sementstabiliserte materialet skal legges ut og komprimeres innen det
angitte tidsrom som vist i figur 523.37.

Komprimeringen skal vaere min. 98 % Modifisert Proctor (% av terrdensitet
bestemt ved provestamping med det aktuelle sementinnhold), se figur 520.6.

523.313

Etterbehandling

Apnes vegen for vanlig ferdsel, ber dekket legges sa raskt som mulig
etter komprimering av det sementstabiliserte baerelaget.

Overflaten ber forsegles samme dag som stabiliseringen utferes. For-
seglingen utfores med egnet middel, f.eks. 0,8 kg/m? BE 50 R tilsatt 1,5
% stearinsyre, eventuelt avstroedd med sand 0-4 mm.

Forsegling med PmBE gir best vedheft/binding.

523.32
523.320

Krav til materialet

Sementstabilisert pukk (Cp)

Pukken skal vere dpen og ikke inneholde kjemiske stoffer eller foru-
rensninger som kan virke skadelig pa betong.

Ovre nominelle kornsterrelse ber veere mellom 1/2 - 2/3 av barelagstyk-
kelsen, og steinmaterialet bor veere ensgradert.

Pukken ber tilfredsstille kravet til steinklasse 5.
Sand, fillersand og filler skal tilfredsstille kravene i NS 3474.

Sandens storste kornstorrelse og gradering ber avpasses etter pukk-
sorteringen, se figur 523.38.

Kornstarrelse

Pukk 32-64 mm
passering i %

Pukk 40-80 mm
passering i %

4
2
0,5
0,25

mm
mm
mm
mm

100
90-98
50-75
22-45

100
80-90
35-50
12-22

Figur 523.38 Korngradering for sand til sementstabilisert pukk

Silt SAND GRUS
Grov Fin Middels | Grov Fin Middels | Grov 0
| ) |
| | 20
| s Sand il pukk 32 - 64 mm
| /1/ | © g
I L f Sand til |kk 40 - 80 mm =
al pu - :
| / 1 0 2
| |
| |
4 80
| |
| |
20 60 200 600 um 2 6 8 20 60 mm

Figur 523.39 Grensekurver for sand til sementstabilisert pukk
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524.1

Ved bruk av materialer med noe mer
enn 9 % under 0,075 mm vil materia-
let normalt veere litt telefarlig. Dette an-
tas likevel ikke & gi nevneverdig tele-
hiv.

Bruk av sand, grus, steinmaterial som
frostsikring er mest aktuelt ved nyan-
legg, hvor det er god tilgang pa rime-
lige materialer, eksempelvis over-
skudd av telesikre materialer fra skjee-
ringer i linja.

524.21

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

Isolasjonsmaterialer i en veg-
konstruksjon vil gjennom aret utset-
tes for varierende temperatur og
vanndamptrykk. Dette forarsaker
fuktvandring inn og ut av materialet.
Fuktopptaket i et isolasjonsmateriale
reduseres vesentlig ved gkende plate-
tykkelse.

Isingsfare

Bruk av isolasjonsplater kan gke
isingen pa vegoverflaten pa hgst-
parten. Isingstendensen vil minske
med gkende overbygningstykkelse,
ogkende fuktinnhold i grusen over pla-
tene og med minkende isolasjons-
tykkelse. Seerlig er fuktinnholdet vik-
tig. Det er derfor en fordel & bruke grus
med et finstoffinnhold som ligger opp
mot det tillatte.

Overbygningen pa tilstatende strek-
ninger har betydning for om isingen
pa den isolerte strekningen relativt sett
oppfattes som stor eller liten.

For en veg med betongdekke bar den
totale overbygningstykkelsen over
isolasjonsplatene veere minst 500
mm.

Pa steder hvor isingsfaren ansees a
veere saerlig stor pga. vegens belig-
genhet (neer vann, i skygge, m.v.), bar
isolasjon ikke benyttes.

| tunneler vil man normalt ikke fa
isingsproblemer pga. nedsatt dekke-
temperatur fordi utstralingen fra veg-
overflaten hindres.

523.321  Komprimering
Komprimering skal utfores som for forkilt pukk, se pkt. 523.123.

523.33
Se pkt. 520.12.

Kontroll

524.

5241 Sand, grus, steinmaterial

Det skal stilles samme krav til materialer og utforelse for frostsikringslag
som til forsterkningslag av tilsvarende material. Den del av frostsikrings-
laget som kommer i tillegg til nedvendig forsterkningslag kan komprimeres
som for fylling av tilsvarende material. [ denne delen kan ogsa materialer
med opptil 15 % under 0,075 mm og med C ned til 3 benyttes.

Frostsikringslag

524.2

524.21 Skumplast

Avhengig av bruksomradet skal det stilles krav til trykkfasthet for skumplast,
se figur 512.9. Dersom ikke annet er oppgitt, skal en kvalitet med trykk-
styrke pa minst 350 kN/m? brukes. Skumplast skal ikke inneholde skade-
lige KFK-forbindelser.

Isolasjonsmaterialer

Bruk av andre skumplastmaterialer enn ekstrudert polystyren (XPS) skal
begrunnes serskilt.

Det skal brukes baerelagsgrus min. tykkelse pa 300 mm direkte pa isolasjons-
platene.

Anleggsteknisk utferelse
Tillatt avvik i teoretisk heyde er + 50 mm. Krav til jevnhet pa planum er
20 mm malt med 3 m rettholt.

Platene ber legges tett uten sprekker. Sprekker pa opptil 5-10 mm kan
unntaksvis tolereres. Ved utlegging av gruslaget over platene ber det pases at
doseren ikke forskyver platene. Storre sprekker kan fore til telehiv kon-
sentrert om platesprekkene.

Isolasjonsplater bor ikke legges i to lag.

Anleggstrafikken kan forst settes pa nar overdekningen over platene er stor
nok i forhold til platenes trykkfasthet.

Ved avkjorsel som er forutsatt broytet, bor isolasjonsplatene fores minst 2 m
ut i denne.

Krav til komprimering er som for konvensjonelle veger.

524.22 Lettklinker

Lettklinker (ekspandert leire) kan benyttes som frostsikringsmaterial, se
punkt 512.422 og vedlegg 1.
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525, 525. Armering

Se Intern rapport nr. 1991 Armering
av veg (Ref. 13).

Ved nyanlegg kan det vaere aktuelt & benytte armeringsprodukter (nett,

Armeringsnett som er plassert i over- duk, kompositter av stal, plast, glassfiber) ved veg pa blet grunn.
bygningen, vil kunne redusere spor- Armeringsproduktet plasseres da vanligvis i underkant av forsterkningslaget.
dannelse i dekket som skyldes svikt i

mekanisk stabiliserte materialer. Ved Ved forsterknings- og utbedringstiltak kan det ogséa vaere aktuelt & plassere
telehivkan man ogsa oppna aredusere armeringsproduktene heoyere opp i overbygningen.

sprekkdannelsene eller ujevnt hiv.
For a oppna tilsiktet effekt bor folgende nett-/dukkvalitet tas som ut-

gangspunkt:
Tiltak mot ADT | Min. strekkstyrke Merknad
(kN/m) ved 2%
tayning
Reduksjon av | 0-1000 3 i ikke skarpkantet material
spordannelse 5 i skarpkantet material
>1000 5 alltid ved beaereevnegruppe 6

Telehiv 5 sma telesprekker

8 middels telesprekker

10 store telesprekker

Figur 525.1 Valg av armeringsprodukt
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530.1

Vegdirektoratet har (1998) under ut-
arbeidelse veiledning om Forsterkning
av veg. Se ogsa Skadekatalog for bit-
umingse vegdekker (Ref. 2). Det vises
ogsa til Ref. 5 og 6 vedrgrende
dimensjoneringsprogrammene DimEn
og DimTo.

Telerestriksjonene pa riks- og fylkes-
vegene ble opphevet 1. januar 1995.

53. Forsterkning av veg
530. Generelt

530.1 Innledning

Med forsterkning menes tiltak som tar sikte pa a bedre en vegs bareevne.
I praksis vil ogsa en rekke andre tiltak som ikke direkte er rettet mot ekning
av bereevnen, ga under denne betegnelsen. Det gjelder f.eks. bedring av
dekketilstanden, kantforsterkning, fjerne/redusere telehiv osv.

Forsterkning innbefatter ikke tiltak for heving av vegens geometriske
standard. Det kan likevel i mange tilfeller veere fornuftig & kombinere
forsterkning med mindre vegutbedringer, trafikksikkerhetstiltak o.1.
Forsterkning er aktuelt pa eksisterende veg dersom man ensker a:

- oke telelosningsbereevnen til § eller 10 t

- oke sommerbareevnen til 10 t

- forlenge dekkelevetiden/bedre dekketilstanden

- ga over fra grusdekke til fast dekke

- foreta kantforsterkning

- fjerne/redusere telehiv

- bedre framkommeligheten i telelosningen

- fa fram en spesiell tung transport

530.2 Kvalitetssikring

530.21 Kvalitetsplan

Ved utarbeidelse av kvalitetsplan for forsterkningsarbeider skal folgende
element vurderes spesielt:

- drenering, riktig fall, dybde, profil (grefteskraning) og stikkrenner
(dimensjonering og plassering)

- tiltak mot telehiv
- overgang mellom gammel veg og ny fylling ved breddeutvidelse
- riktig tverrprofil (takfall, tverrfall)

- filterforhold mellom gammel veg og nytt forsterkningslag og/eller
baerelag, bruk av duk/filterlag

- forsterkningslag
- barelag
- vegdekke

- armering, riktig armeringsmaterial, fare for skader (pa armering),
riktig leggemetode og eventuell forspenning (ved dekkearmering)

530.22 Kvalitetskrav
Det vises til tilsvarende punkt i andre kapitler i denne normalen.
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530.23 Dokumentasjon av utfgrt kvalitet

Kontroll av utferelse skal foretas og rapporteres fortlopende i samsvar
med kvalitetsplaner. Avvik fra planer/forutsetninger rapporteres. Ferdig
utfort forsterkning skal dokumenteres ved maling av:

- bareevne (sommer og telelosning)

- spor/jevnhet/tverrfall

- bredde

samt beskrivelse av utfort forsterkning (materialer, tykkelser, grunnlagsdata).

531. Grunnlagsdata

5631.1 Vegdatabanken

Strekningen som planlegges forsterket, skal stedfestes i samsvar med
offisielt vegnettregister ved & angi vegnummer, hovedparsell og
kilometerverdi for start- og sluttpunkt.

Vegdatabanken (VDB) er den viktigste informasjonskilde ved forsterknings-
planlegging. | VDB finnes informasjon om vegens bareevne, veglengder,
antall kjorefelt, trafikkbelastning m.m.

Folgende tekniske data kan innhentes:

Tverrprofil

- bredder (fast dekke, skulder osv.)
- grofter og groftetilstand
- sideterreng (skjering, fylling osv.)

Skulder- ¢ Grofte-
bredde

1y L rew

Skranings- g
helning Grofte-
Materialtyper:

Overbygnings- — L :bv?ggé?:;e
dimensjoner -forsterkningslag

Figur 531.1 Viktige tverrprofildata for planlegging av forsterkning

Trafikk

Navearende og framtidig (etter forsterkningen)
- arsdegntrafikk (lette/tunge kjoretoy)

- tillatt aksellast

Vegdekke

- leggear

- massetype

- tykkelse, mengde

188

018 - Vegbygging



Kapittel 5 - Vegfundament

531.1
Rapporten inneholder bearbeidede
data fra folgende VDB-registre:
1 VEGNETT
21 KIOREFELT
23 TVERRPROFIL
3 ARSD@GNTRAFIKK
4 AKSELLAST (TILLATT)
17 VEGDEKKE
15 OPPGRAVINGSPR@VER
12 JEVNHET
10 SPOR
11 SKADER
9 NEDB@YNINGER

Vegfundament

Materialtype og tykkelse for

- barelag

- forsterkningslag

- isolasjonsmaterialer (ev.)

Underbygning
- materialtype

Dekketilstand

- jevnhet (lengderetning)

- spor (deformasjon, slitasje)
- tekstur/friksjon

- tverrfall

- horisontalkurvatur

- krakelering

- sprekker

Bzereevne

- dekkelevetid

- nedbeyningsmalinger
- oppgravingsprever

STATENS VEGVESEN PLANLEGGINGSDATA FOR FORSTERKNING
FINNMARK VDB 1990 VEGNETT

SIDE 1
DATO 1990-08-13

VEGSTREKNING

EV6  hp 1 feltnr km 1000 Troms grense
-hp 1 km 4000
3000 km

Lengde

Innhold

1. TVERRPROFIL
Kjorefeltoversikt
Kjorefeltbredder
Kjorefeltareal
Grofter

2. TRAFIKK
ADT-lette
ADT-tunge
ADT-total
Tillatt aksellast

3. VEGOVERBYGNING/-UNDERBYGNING
Vegdekke
Oppgravingsprover

4. DEKKETILSTAND
Jevnhet pa langs
Jevnhet pa tvers (spor)

5. BZAREEVNE

Oppgravingsprover
Nedbeyningsmélinger

Figur 531.2 Eksempel pa tittelside i VDB-rapport
Planleggingsdata for forsterkning
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531.2

PMS beregner vegholders kostnader
pa arlig basis innen en 10-ars periode.
Pa grunnlag av PMS-rapportene far
vegholder bade pa vegnettsniva og
parsellniva oversikt over fremtidig
behov for dekkefornyelse. Ut fra dette
kan vegholder prioritere mellom par-
seller pa grunnlag av tildelte midler,
og kan fremlegge gkonomiske konse-
kvenser av ev. reduserte rammer.
Vegkontorene utarbeider hvert ar
PMS-planer som legges til grunn for
tildeling av midler til dekkevedlike-
holdet.

De fleste aktuelle data for forsterkningsplanlegging kan bestilles i form
av rapporter fra VDB.

VDB inneholder en spesialrapport Planleggingsdata for forsterkning som
er tilpasset databehovet ved planlegging av forsterkningsprosjekt. Bade
riks- og fylkesveger er registrert i VDB.

Det kan likevel veere aktuelt med nye, mer detaljerte manuelle og/eller
visuelle registreringer og generell oppdatering av eksisterende VDB-data.
Slike tilleggsregistreringer bor ogsa legges inn i VDB.

Rapporter fra VDB kan bestilles fra egen PC. Fra alle fagdataregistre kan
standardiserte rapporter bestilles for den aktuelle vegstrekning.

531.2 PMS

For & opprettholde minimumsstandarden iht. Haindbok 111 Standard for
drift og vedlikehold (for riksveger) (Ref. 15) er det nedvendig a registrere
og dokumentere den faktiske standard pa vegnettet.

Statens vegvesen har derfor utviklet et PM-system (Pavement Manage-
ment System). Grunnlaget for dette er en inndeling av vegnett i PMS-
parseller, og arlige registreringer av dekketilstanden mht. spor, jevnhet og
tverrfall. PM-systemet beregner i hovedsak:

- tilstandsutviklingen pa vegnettet (spor og jevnhet)

- prognose for tidspunkt nar dekketilstanden vil overskride kravene i
Héandbok 111

- vegholders vedlikeholdskostnader for & dekkefornye den
aktuelle strekningen

- vegbrukers kjorekostnader som funksjon av registrert dekketilstand
og forventet dekketilstand inntil standarden antas overskredet

5631.3 Lokalkunnskap og andre

informasjonskilder

Under planlegging av forsterkningsarbeid bor personer med lokal-
kunnskap om den aktuelle vegstrekning kontaktes.
Andre informasjonskilder kan vare:
- befaring/skaderegistering
- kvalitetskontrolldata
- telehivkartlegging
- klimadata
- frostmengdekart
- nedborskart
- vind- og sneforhold
- grunnvannsregistreringer
- drensforhold
- stikkrenner
- grofter
- data fra referansestrekninger
- bareevneforhold ut fra DCP-malinger
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532. Tiltak
532.0 Generelt

Aktuelle tiltak for forsterkning kan veere:

- drenering
- breddeutvidelse
- dekke
- dekke + berelag
- dekke + bezrelag + forsterkningslag
- jordarmering
- frostsikring
Dren. | Bredde- | Dekke Dekke + bzerelag Dekke + | Armering
Tiltak utv. baerelag +
forstlag
Baerelagstyper
Vegblanding Verksblanding Barelags- | Nett | Duk | Frost-
typer; sikr.
Cg,Cp | Sp,Gk,Fk, | Cg,Cp, | Ag.Ap,As, | som for
FpPpEg, | Vb | EgEpSg, | 'dekke +
Formal Sg,Bg,Gja Bg,Gja baerelag”
ke baereevnen
- sommer X (x) (x) X X (x) X
- telelesningen X (x) X X X X X X X
Forlenge
dekkelevetiden X (x) X X X x | x) (x)
Overgang fra
grus- il fast
dekke X X X X (x) (x)
Bedre
framkommelighet | x X X X (x) (x)
Kantforsterkning (x) X X X X x | x)
Fjeme/redusere
telehiv X X X (x) X
(x) sekundertiltak

Figur 532.1 Aktuelle forsterkningstiltak for de ulike formal
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532.1

Med dimensjonerende overbygning
forstas den nye forsterkningen, samt
hele eller deler av den eksisterende
overbygningen.

Ved drenering vil det i mange tilfeller
oppsta setninger nar vegkroppen tarker.

Apen sidegraft er ofte vanskelig &
giennomfgre innenfor eksisterende
vegomrade. For a tilfredsstille krav til
skraningshelning er det som regel
ngdvendig med grunnerverv.

532.2

Innspenning av breddeutvidelsen ved
bruk av armeringsnett og/eller fiber-
duk, kan veere en aktuell metode. Se
pkt. 532.6 og 533.61.

5321 Drenering

Ved forsterkning av grusveg og veger med spesielt darlig baereevne og/
eller ujevn telehiv, er ofte hoy grunnvannstand eller tilsig av vann fra
sideskjaring et hovedproblem. Drenering med &pen sidegroft eller lukket
drensgroft kan i slike tilfeller veere et hovedelement i forsterkningen. Bunn
i dyp sidegroft skal ligge minst 35 cm under underkant av dimensjonerende
overbygning, se kap. 4.

Drenering ber utfores minst ett ar for ovrige tiltak vurderes/iverksettes.

/—' Overbygning

\"'é
035m |

Grunnvannstand —/

Figur 532.2 Apen sidegroft som forsterkningselement ved hoy
grunnvannstand

Ny eiendomsgrense
Eksisterende eiendomsgrense ——}
/ Overbygning -
035m
- 7 >

Figur 532.3 Apen sidegroft kan medfore behov for grunnerverv

/' Overbygning A
i
/ min. 0,35m_L 10}

Figur 532.4 Lukket sidegroft sikrer bedre beereevne langs skulder.
Drensledningen bor tilpasses slik at den kan fores inn i eksisterende
stikkrennekummer

532.2 Breddeutvidelse

Pa veger med liten bredde vil svake vegkanter kunne gi tilsvarende problemer
som darlig baereevne. Breddeutvidelse, ensidig eller tosidig, kan da vare
et forsterkningselement.

Tverrprofil og takfall skal ivaretas ved breddeutvidelsen (vegens senterlinje
vil normalt bli forskjovet).

Ved breddeutvidelse ber endelig slitelag legges 1-2 ér etter at forsterknings-/
barelagsarbeidene er avsluttet.
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532.3

Stive bitumingse dekker, f.eks. asfalt-
betong (Ab), begr benyttes pa hay-
trafikkerte veger ved forsterkning til
telelgsningsbeereevne, mens myke
dekker, f.eks. mykasfalt (Ma) og dob-
bel overflatebehandling med grus
(Dog), bar benyttes pa lavtrafikkerte
veger og ved forsterkning til sommer-
baereevne.

532.4

Pp, Fp og Ap kan brukes som drener-
ende bezerelag. Pp og Ap er best egnet
dersom trafikken gnskes pasatt umid-
delbart.

Dypstabilisering ved hjelp av bitumen-
emulsjon eller skumbitumen er aktuelt
pa veg med tilfredsstillende drenering
og med tynt asfaltdekke, f.eks. Dog,
over gammelt grusbeerelag. Ved
verksstabilisering (sement eller bitumen)
av eksisterende grusbeerelag bar
dette kombineres med et underlig-
gende drenerende lag.

Gjenbruk av freste asfaltmasser tilsatt
bitumenemulsjon eller skumbitumen
kan veere et alternativ, bade som
baerelag og dekke (bindlag).

Disse Igsningene gir minimal endring
av profilhgyder, bredder osv.

Eksempel (figur 532.7): Stabilisering
av eksisterende dekke og beerelag.
Gammelt vegdekke freses, anrikes
med 1 % bindemiddel og lagres mid-
lertidig. Eksisterende grusbaerelag
freses, anrikes med 3 % bindemiddel
direkte pa veg og fungerer som nedre
baerelag. Anriket gammelt dekke leg-
ges ut som gvre beerelag og nytt slite-
lag legges.

1— Nytt dekke

——

/ | Eksisterende
- overbygning
Ny overbygning Ny greft

Figur 532.5 Eksempel pa ensidig breddeutvidelse

532.3 Dekke

Pa veger med fast dekke kan nytt asfaltdekke utgjore det eneste forsterknings-
element, selv om formalet er & bedre dekketilstanden vil bareevnen
samtidig bli forbedret.

5632.4 Dekke + baerelag

For a bedre framkommeligheten og/eller oke bareevnen, samt ved over-
gang fra grusdekke til fast dekke, kan det vaere nedvendig med en for-
sterkning som i tillegg til dekket innbefatter et barelag.

Barelag direkte pa darlig fundamentert grusveg eller pa veg med sterkt
krakelert og/eller oppsprukket asfaltdekke skal vare drenerende. Der det er fare
for oppressing av underliggende material, kan fiberduk benyttes, se pkt. 532.6.

Pa veg med lite eller ikke oppsprukket asfaltdekke og ved forsterkning til
telelosningsbareevne kan ogsé andre barelagstyper, f.eks. sement-
stabiliserte materialer benyttes, se figur 532.1.

Drenerende besrelag

Eksisterende veg

—— Fiberduk anlagt i vegens lengderetning

Figur 532.6 Drenerende beerelag, f.eks. Pp

Nytt slitelag

Eksist. dekke og basrelag
benyttes til basrelag

>
>

Eksisterende

veg Nytt forsterkningslag 0 - 100 mm

~~

Figur 532.7 Bitumenstabilisering av eksisterende beerelag og dekke

532.5 Dekke + baerelag + forsterkningslag

Ved forsterkning, primert hovedveger med liten bareevne, kan det vare
behov for forsterkningslag i tillegg til baerelag og dekke. Det kan vare
gunstig & benytte armeringsnett i underkant av forsterkningslaget, se pkt.
532.6. Dette vil bl.a. avhenge av om redusert vegbredde kan aksepteres, eller
om breddeutvidelse er nodvendig, se pkt. 532.2.
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532.5

Eksempel (figur 532.8): Stabilisering
av eksisterende dekke og baerelag, og
nytt forsterkningslag. Dekke og grus-
baerelag freses, anrikes med 2,5 %
bindemiddel og lagres midlertidig.
Forsterkningslag av grus eller pukk/
kult utlegges, anriket gammelt dekke
og baerelag utlegges som nytt baere-
lag, ev. i to lag. Til slutt legges nytt slite-
lag.

532.6
Se Intern rapport nr. 1991 Armering
av veg (Ref. 13).

Armering av mekanisk stabiliserte
baerelag eller forsterkningslag bedrer
ikke vegens elastiske egenskaper,
men kan gi positiv effekt mot plastiske
deformasjoner, som spordannelse.

Armering av beerelag kan bedre
utmattingsegenskapene og bidra til &
forlenge vegens levetid, se kap. 525.

Geonett kombineres med fiberduk i
klasse 3 (figur 532.10 og 11).

Nytt slitelag

A\

Eksist. dekke benyttes
1il ovre g

Eksisterende

veg Eksist. baarelag benyttes Ny veg

1il nedre baerelag

N
CSANENEN
PR
AN

Figur 532.8 Bitumenstabilisering av eksisterende beerelag og dekke, og
nytt forsterkningslag

532.6 Armering

Armering med stalnett, plastnett, geokompositter og visse fiberduker kan
benyttes i asfaltlaget, baerelaget eller forsterkningslaget for a bedre
deformasjonsegenskapene, forebygge ujevne telehiv, spare materialer og /
eller lette anleggsarbeidet.

Armering av dekke og barelag kan ogsa skje ved a blande i fiber ved
produksjon av materialene.

For armering av undergrunn se kap. 245.

Armering av asfaltdekke utferes ofte i tilknytning til reasfaltering pa
sterkt oppsprukket dekke. Tykkelsen av baerelaget skal normalt ikke
reduseres ved bruk av armeringsnett.

Armering mot utmattingsbrudd og refleksjonssprekker bor legges i den
nedre delen av det bituminese laget.

— Asfaltdekke

/ﬂéksisterende veg

Figur 532.9 Plassering av armeringsnett i nedre del av asfaltdekket

N

Armeringsnett

I_ Beerelag

Eksisterende veg

Fiberduk

Armeringsnett

Figur 532.10 Plassering av armeringsnett + fiberduk i nedre del av
beerelaget

— Forsterkningslag
— Beerelag

XL LT TN

’

Eksisterende veg

Fiberduk Armeringsnett

Figur 532.11 Plassering av armeringsnett + fiberduk i forsterkningslag
(alternativ metode v/breddeutvidelse, se pkt. 532.2)
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532.7

Ved utskifting av eksisterende stikk-
renner begr utkiling foretas, se figur
512.13. Av trafikkmessige grunner kan
det veere vanskelig & fa etablert en
forskriftsmessig utkiling. Ved ingen
eller sterkt redusert utkiling bgr det
vurderes a fylle eksisterende masser
i underbygningen tilbake rundt raret.

Ved forsterkning av veger med liten baereevne kan armering gi reduksjon
i tykkelsen pa forsterkningslaget, se pkt. 533.61. Armeringen kan besta
av geonett, geokompositter eller vevd fiberduk.

Ved bruk av apne, drenerende barelag og/eller forsterkningslag mot
finkornige materialer kan fiberduk separere materialene og opprettholde
baereevnen.

Armering av dekke eller barelag kan ogsa utjevne telehiv eller hindre/
redusere sprekkdannelse.

Armeringstyper til de ulike formal skal vurderes mht. styrkeegenskaper.

532.7 Frostsikring

En forsterkning av overbygningen vil som regel ikke endre forholdene
vesentlig nar det gjelder telehiv. Dersom telehiv tidligere har fort til
problemer, bor det vurderes a utfore spesielle sikringstiltak i forbindelse
med forsterkningen. Aktuelle tiltak for a eliminere eller redusere ujevne
telehiv kan vere:

- masseutskiftning (med ikke telefarlige materialer)
- isolering (isolasjonsplater, lettklinker)

- omfattende drenering (figur 532.13)

- armering av dekke og/eller barelag (figur 532.12)

For na@rmere beskrivelse og dimensjonering av frostsikring, se pkt.
533.62, og pkt. 512.4.

s T

/ L Ameringsnm

Figur 532.12 Plassering av armeringsnett ved telehiv

Overbygning Terrenggreft

w,
i

1,0-15m

-t

Figur 532.13 Omfattende drenering med dype, lukkede sidegrofter og/
eller skraningsgrofter og terrenggrofier

Ved vurdering av spesielt omfattende dreneringsarbeider ber det tas
hensyn til faren for setningsskader i vegens naromrade.

For a unnga ujevne telehiv ved stikkrenner og ved overgang mellom fjell
og telefarlig jord, skal det utfores en drenert utkiling med ikke-telefarlige
materialer, se figur 512.10.

Ved overgang mellom fylling og skjaring i telefarlig jord ber utkilingen
utfores med det materialet fyllingen er bygd opp av, se figur 512.11.
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532.81

Figur 532.14 Sement- og bitumen-
stabiliserte baerelag og dekker bar ikke
legges ved temperaturer lavere enn 3-
5°C avhengig av materialtype

532.82

Mulighetene for a utfere forsterknings-
arbeider om vinteren er meget varier-
ende over landet. Utfarelse av lukket
drenering eller breddeutvidelser for &
bedre vegens innspenning kan veere
aktuelle vinterarbeider.

532.83

Ulike forsterkningsarbeider vil ofte
kunne fgre til store problemer med
avvikling av trafikken. Det er derfor
viktig at dette problemet vies opp-
merksomhet under planleggingen av
de enkelte tiltak. God og korrekt
informasjon til trafikantene er meget
viktig.

ARBEIDEVARSLING

Figur 532.15 Handbok 051,
Arbeidsvarsling (Ref. 11)

532.84

Tiltakskostnader (anleggskostnader)
vil pa et oversiktsniva kunne angis
som lgpemeterpris (kr/lm). For mer
detaljerte beregninger brukes enhets-
priser (kr/m? eller kr/m®). Enhetspris
kan hentes fra lokal eller sentral
enhetsprisliste. For a fa en grov over-
sikt over lgpemeterpris for noen van-
lige forsterkningstiltak kan figur
532.16 brukes (prisniva 1990).

532.8 Spesielle forhold

532.81 Gjennomfgringstidspunkt
Forsterkning av veg ber utferes under gunstige vaerforhold.

532.82 Vinterbygging
De fleste tiltak for forsterkning av veger er lite egnet som vinterarbeid.

532.83 Trafikkavvikling

Planlegging og gjennomfering av trafikkavviklingen skal skje i henhold
til forskrifter og veiledninger. Se ogsa kap. 114.

532.84 Tiltakskostnader

Kostnader i forbindelse med forsterkning vil variere mye fra prosjekt til
prosjekt og over tid.

Kr.pr. Im

800

L4

N

7
>3
600 A 5
&0 7
S AR A—
0‘2& e“&/ ¢
/ xi‘&‘)‘ () '/
wn Ao
7 7.
/ ‘/
"/' Lukket drenering
200
Apen drenering
0 ! ! I . 1 1
3 4 5 6 7 8 9 10
Vegbredde i meter

Figur 532.16 Eksempler pa gjennomsnittskostnader for ulike forsterknings-
tiltak (prisniva 1990)
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533.0
Planleggingsdata for forsterkning finnes
i Vegdatabanken, se pkt. 531.1.

Normal dimensjoneringsperiode er 10
ar ved forsterkningsarbeide, og 20 ar
for ny veg. Det resulterer i en noe tyn-
nere overbygning ved forsterkning
enn det man far ved bygging av ny
veg. Dimensjonering av forsterkning et-
ter denne normalen gir en noe tynnere
overbygning ogsa utover det den
kortere dimensjoneringsperioden til-
sier, og reflekterer at de endringer
som er gjort ved dimensjonering av
ny veg siden 1980-utgaven (i det
vesentlige sterkere baerelag pga. okt
ringtrykk) ikke er gjort gjeldende for
forsterkningsarbeider.

533.1

Eksempel:

ADT =500, samleveg

k., =8% =>korr.faktor :0,8 (S-veg)
k., =2% => « 1,0

k, =5ar => « 0,4

k =4 = 0,8

k =0,2m => « 2,0

ADT korrigeres for avvik fra forut-
setninger

ADT, =500x0,8x1,0x0,4x0,8x2,0
= 256

ADT < 300 dvs. ADT = 300

Dersom skulderbredden er liten, kan
bzereevnen og dekkelevetiden i ytre
hjulspor reduseres betydelig, se figur
533.3. Breddeutvidelse bgr da vurderes.

533. Dimensjonering

Avstand fra vegkant

Baereevne

Figur 5633.3 Baereevnereduksjon som
funksjon av avstand fra vegkant

533.0 Generelt

Dimensjonering av forsterkningstiltak skal foretas etter at tiltaket er
bestemt ut fra krav til vegen og vegens tilstand, se figur 532.1.

533.1 Trafikk

Dimensjonerende trafikk uttrykkes i ADT (&rsdogntrafikk) og beregnes
for det aret vegen settes i drift. ADT skal korrigeres etter figur 533.1 og
533.2 dersom forutsetningene avviker fra standardverdiene:

- aksellast =10 tonn
- andel tunge kjoretoy =10%
- arlig trafikkekning =2%
- dimensjoneringsperiode = 10 ar
- antall kjorefelt =2
- skulderbredde >0,5m
25
Yo
)
g s
E /
2 10
[}
g —/
5
0
06 08 10 12 14
Korreksjonsfaktor, k ¢

Figur 533.1 Korreksjonsfaktor for beregning av korrigert ADT avhengig
av andel tunge kjoretoyer

Korreksjonsfaktor Reduserende Normal @kende
Forut- | Faktor | Forut- | Faktor | Forut- | Faktor
setning setning setning

k, (for aksellast i tonn) 8t 0,5 10 t 1,0 13t 1,65

k, (for &rlig trafikkekning) 0% 0,9 2% 1,0 4 % 1,2

k, (for dimensjoneringsperiode) | 10 &r 0,4 10 ar 1,0 20 ar 25

k, (for antall kjerefelt = n) n=4 08 n=2 1,0 n=1" 40

k, (for skulderbredde) >05m 10 [<05m| 20

Y Faktor 4 pga. sporkjering og smale skuldre. Ved brede enfeltsveger (f.eks.
ramper) bor lavere faktor vurderes.

Figur 533.2 Korreksjonsfaktorer for beregning av korrigert ADT
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533.2

Med fallodd og Dynaflect registreres
nedbayningsforlgpet pa vegens over-
flate med flere geofoner. Resultatet
blir lagret i en datafil. Til bestemmelse
av beaereevnen benyttes i dag bare to
geofoner. Geofon 1 uttrykker maksimal
nedbgyning i lastsentret, mens for-
skjellen mellom geofon 1 og geofon 2
uttrykker overflatekrumningen under
lastsenter.

For fallodd:
Bzereevne (tonn)=11x Ez(ggl o8, ( ASE)I'-T o072
. _  M0xp
Edim (MPa) = Tox o))
p = flatetrykk (MPa)
f, = maksimal nedbgyning i plate-
senter (mm)
f,,= nedbgyning 20 cm fra plate-

senter (mm)

Lokale strekninger som er spesielt
svake i telelgsningsperioden, og som
har store synlige dekkeskader, vurde-
res spesielt ved bruk av oppgraving.

533.31

Prosedyren ved bestemmelse av tele-
lzsningsbaereevne er vist i flytdiagram
figur 533.6.

: Trafikk ;

. Oppgraving

Lab.analyse

l Trafikkbelastning l

3, I Bareevne

o]

Figur 533.6 Bestemmelse av
telelgsningsbeereevne ut fra

533.2 Sommerbareevne

Sommerbzreevnen kan finnes ut fra nedbeyningsmélinger med fallodd,
Dynaflect og/eller Benkelmansbjelke.

Bareevnen ut fra Dynaflect og Benkelmansbjelke kan bestemmes i hvert
malepunkt etter figur 533.4. Deretter fastsettes strekningsbareevnen.
Bareevnen bestemmes ut fra falloddsmalinger ved bruk av regneprogrammer.

, Benkelmansbiele (5gEN ). mm Trafikkbelastning, ADT
T Fr—T—— t 1
naflect (DMD), 103
100 DYPANOGIOMDL 07 mE 5 1o 500 000 2000 3000 5000 10,000
I T.1 a
° [ &6 /]
T\ 7
& &
R
@ o
€ o2 ’
E S SN
10 e ) 0 tonn —
? SN Boereevne 1 LT 1 T
's 12 I L
s P& A\© IR, gtonh | —— | |
= 15 dza‘é 53 —— g tonn —
3 A ssl*@*"_ “+ > — Se g -4 L—+—1 % |
< 20 > . - Lt 7 tonn L=
e g I L T
"gt Va _/,_———"’ gton | t—1
& [, ——— — —
— st | —
40 ——— —
|
50 ] R —

Figur 533.4 Bestemmelse av beereevne ut fra nedboyningsmaling med
Dynaflect og Benkelmansbjelke

533.3 Telelesningsbareevne

Telelosningsbareevnen ber beregnes ut fra oppgravingsprover og/eller
nedbeyningsmaélinger i telelosningsperioden. En kan ogsé fa et mal for
vegens styrke og bareevne ved vurdering av dekkelevetid ut fra alder og
tilstand.

533.31 Telelgsningsbaereevne ut fra oppgravingsprover

Telelosningsbareevne ut fra oppgravingsprover ber bestemmes etter
dimensjoneringsniva 1, se punkt 512.1.

Etter at lagtykkelsene og lastfordelingskoeffisientene for de enkelte lag er
fastsatt, beregnes lagenes indeksverdi. Undergrunnens bareevnegruppe
fastsettes og bareevnen med utgangspunkt i de enkelte lag beregnes. Den
laveste beregnede bareevne er oppgravingspunktets telelosningsbareevne.

Ved beregning av indeksverdier skal lastfordelingskoeffisientene i figur
512.1 benyttes. Bareevnegruppe skal bestemmes etter pkt. 510.1.

Telelosningsbareevnen ut fra indeksmetoden skal bestemmes ved hjelp
av figur 533.5.

Fastsettelse av telelosningsbareevnen bor ta utgangspunkt i:
1. Oppgraving

- bestemmelse av lagtykkelser

oppgravingspraver - representativ provetaking av laget for analysering pa laboratoriet
2. Laboratorieanalyse
- sikteanalyse for bestemmelse av lagets lastfordelingskoeffisient og/
eller beereevnegruppe
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i Trafikkbelastnin
533.31 forts. Oppgraving g
Prosedyre ved forsterkning til tele- oo e 0 wo BT e soco 10000
lgsningsbaereevne ved oppgraving: m N - :
- vurdering av eksisterende veg og G 1
valg av oppgravingspunkt NRH S !
- bestemmelse av lagtykkelser %,:;o“l' \\ S N —
- bestemmelse av lastfordelings- \‘\{090; o “‘j;‘;ﬁ"?ﬁ/;
koeffisienter SRCS arewe = grom = ]
bestemmelse av de enkelte | ! wastT
- bestemmelse av de enkelte lags A= o —F_]
indeksverdi, samt dekke-, baere- N [N s o ////
lags- og styrkeindeks N T /ﬁ““///
o . . . L1 |4 4
- fastsla trafikk og dimensjonerings- X —— |
periode ///
- bestemmelse av bzaereevne

- bestemmelse av ngdvendig for- . . .
sterkning ut fra n@dvendig gkning Figur 533.5 Bestemmelse av telelosningsbeereevne ut fra indeksmetoden
av beereevnen

- beskrivelse av dekke, baerelag og/
eller forsterkningslag
Eksempel (figur 533.5)

ADT=5000 (korrigert for avvik fra
standardverdier).

Oppgraving har gitt felgende

3. Beregning
- beregne de enkelte lags indeksverdi (lagtykkelse x lastfordelings-
koeffisient)

- beregne indeksverdi fra overflaten ned til de enkelte lag (sum av de
enkelte lags indeksverdi)

resultat:
5 cm varmblandet asfalt  (a=3,0) - beregne bareevnen ned til de enkelte lag
DI=15 (5x3,0) ] .
17 cm penetrert pukk (a=15) anta den laveste beregnede bareevne som punktets telelosnings
Bl=40 (15+17x1,5) bareevne
13 cm grus (a=1,0)

SI=53 (40+13x1,0) i i io-
22 &m grus (20 % <75 pm) (a=0.5) Dersom et vannemfintlig/telefarlig lag er tynt (under 15 cm), og underlig

SI=64 (53+22x0,5) gende lag er godt (_lrenerende. og kapillaerbrytende, kan indeksverdien ned
til det vannemfintlige/telefarlige laget okes etter figur 533.7. Det forutsettes

Undergrunn T3-material, dvs. bzere- at det vannemfintlige/telefarlige laget defineres som undergrunn.

evnegruppe 5.

Beregnet telelgsningsbaereevne i 15
dette oppgravingspunktet blir 6 tonn.
For forsterkningsbehovet, se £
beregningseksempel neste side, e \ 9
punkt 533.5. g . \ NGS5,
21 3 N
E \’lf% %
2 v
2 3,
3 %
Es
3 T3 T2
o 9
Sc
g
0
0 5 10 15 20 25
Tillatt reduksjon av indeksverdi

Figur 533.7 Tillatt okning av indeksverdien ved tynt, vannomfintlig/
telefarlig lag over drenerende lag
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533.33

Malinger i kun en telelgsningsperiode
kan gi et feilaktig bilde av baere-
evnesituasjonen fordi beereevnen
ofte varierer med 1-2 tonn over flere
telelgsningsperioder.

533.5

Eksempel (forts. fra punkt 533.31)
ADT = 5000 (hovedveg)
Baereevne = 6 tonn

Tillatt aksellast = 10 tonn
Ngdvendig

bzereevnegkning: 4 tonn
Figur 533.5 gir

Fdiff = 28
Figur 512.3 gir:

DI, =18

Bl, =83

Kun kravet til dekkeindeks ligger
innenfor F . og falgende forsterkning
kan benyttes:
3,5 cm slitelag/Ab16
2,5 cm bindlag/Agb11
DI =18 (6 x 3,0)
3 cm asfaltert grus
9 (3 x3,0)
dvs. forsterkningen i indeksverdi blir:
18 + 9 = 27 (OK).

533.32 Telelgsningsbaereevne ut fra dekkelevetid
Faktorer som pavirker vegdekkets levetid er bl.a.:

- trafikkmengden (ADT)

- piggdekkslitasje

- klima

- vegens bareevne

- dekkekvalitet og utferelse under legging

Med noe erfaring kan en gjore overslag over hvilken dekkelevetid som en
burde forvente eller oppna pa den aktuelle parsellen ut fra de lokale forhold.
Avvik mellom forventet og faktisk dekkelevetid kan styrke grunnlaget for

a fastsette forsterkningsbehovet (F ).

533.33 Telelgsningsbeereevne ut fra nedbgyningsmaling

Telelosningsbareevnen kan fastsettes pa grunnlag av nedbeynings-
malinger, beskrevet i punkt 533.2, som ber utferes minst 3 ganger i lopet
av telelosningsperioden.

533.34 Telelgsningsbaereevne ut fra DCP/CBR-malinger

Telelosningsbareevnen kan ogsa bestemmes ut fra DCP eller CBR-maélinger

i felten (Ref. 7 og 8). Begge malemetoder gir et uttrykk for skjarstyrken
til materialet og kan brukes for grus eller finere materialer. Malingene bor
utfores i kritisk periode om véren. Telelosningsbereevnen bestemmes
deretter.

533.4 Strekningsbareevne ved

nedbgyningsmaling

Strekningsbareevnen (strekningens dimensjonerende bareevne) ber
fastsettes for ensartede strekninger av minst 100 m lengde.

Etter at strekningens lengde er bestemt, skal strekningsbareevnen
fastsettes ved at de darligste 10 % av de registrerte punktbareevner
forkastes. Den darligste av de resterende malte/beregnede punktbareevner
defineres som strekningsbareevnen.

533.5 Neadvendig forsterkning (F )

Nar vegens sommer- og/eller telelosningsbareevne er bestemt, og tillatt
aksellast er fastlagt, kan nodvendig forsterkning (F ) bestemmes vha. figur
533.8. ADT og differansen mellom tillatt aksellast og beregnet bareevne
skal benyttes for & finne nodvendig forsterkning F .. Dekke og barelag
bor velges med utgangspunkt i dimensjoneringstabellene for ny veg,
figurene 512.3-5.

Avhengig av storrelsen pa F kan forsterkningen utfores ved legging av
dekke, baerelag + dekke eller forsterkningslag + barelag + dekke. Det
forutsettes at vegen har tilfredsstillende drenering og vegbredde.

Dersom F . <5 er det ikke nedvendig & foreta forsterkning ut fra bare-
evnevurderinger. Dersom F > 50, skal vegen dimensjoneres som ny veg,

se kap. 51.
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533.61

Om ngdvendig styrke av armerings-

produkter, se kap. 525.

Trafikkbelastning, ADT

500 1000 2000 3000 5000 10 000

50 I ! T T T /
—tForsterkningslag— g 1onn
e anll
20| | 5o |1 [Boerelag
"Tnskﬂfr—( ﬂ_}_e__—_../A:n“ |
,_4’/ i et

s30000 | —
|

|

Dekke + Beerelag + 2100 — Dekke

yAton | —

5 —

Nodvendig forsterkning

Figur 533.8 Bestemmelse av nodvendig forsterkning uttrykt ved F, .

Anbefalte materialtyper i dekke, barelag og forsterkningslag, avhengig
av vegtype og trafikkmengde, er vist i figurene 510.2 - 510.4.

533.6 Spesielle forhold

533.61 Armering

Dersom armering benyttes i forsterkningslaget, kan tykkelsen av dette i
visse tilfeller reduseres med 10 cm i forhold til dimensjonering uten
armering, se figur 533.9.

For grunn i Dimensjoneres for Reduksjon i
basreevnegruppe baereevnegruppe forsterkningslaget (cm)
5 4 maks. 10
6 5 maks. 10
6/7 ingen reduksjon
Torv/myr og meget blat 6/7
leire/silt

Figur 533.9 Reduksjon av forsterkningslagstykkelse ved bruk av armering

Berelagets tykkelse bor ikke reduseres ved bruk av armering.

533.62 Frostsikring

Frostsikring kan utferes for a hindre:

- ujevne telehiv

- oppbleting i telelosningsperioden

Frostsikring er beskrevet i pkt. 512.4 og 513.2.

Ved bruk av isolasjonsplater skal laget over platene vaere sa tykt at platene
ikke skades pga. ytre laster, dette er spesielt viktig i anleggsfasen. Ising kan
ogsa vare et problem, se pkt. 512.422.
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60. Generelt

601. Innholdsbeskrivelse

601.0 Generelt

Kapittel 6 om vegdekker er delt i fire delkapitler:

60. Generelt

61. Grusdekker
62. Asfaltdekker
63. Betongdekker

Kap. 61 Grusdekker omhandler krav til materialer, utlegging og kompri-
mering av grusdekker samt bruk av stovbindende midler.

Kap. 62 Asfaltdekker omhandler bindemidler og tilsettingsstoffer, stein-
materialer, produksjon, transport og utlegging, og ulike dekketyper av asfalt.

Kap. 63 Betongdekker omhandler utferelse av uarmerte og armerte betong-
dekker samt vegdekker av betongheller og belegningsstein. Dimensjonering
av betongdekker er omhandlet i kap. 51. I kap. 63 behandles forhold
vedrorende bruk av betongdekke til vegformal. Kapitlet omfatter ogsa
spesielle dimensjoneringsforutsetninger for a nytte betongdekker.

602. Valg av dekketype

Nedenfor er satt opp generelle retningslinjer for valg av dekketype (grus,
asfalt og betong). Spesielle forhold knyttet til et dekkes produksjon og
egenskaper som friksjon, lyshet, stoy, stov m.v. bor ogsa i stor grad
pavirke dekkevalget, slik det er vist i pkt. 603.1.

Grusdekker
Grusdekker ber kun benyttes pa atkomstveger med ADT < 300 og pa
samleveger med ADT < 100.

Asfaltdekker
Asfaltdekker kan brukes pa alle vegtyper og for alle trafikkbelastninger,
se pkt. 625.1 og figur 625.4.

Betongdekker

Betongdekker ber spesielt vurderes pa stamveger og hoytrafikkerte veger.
Ogsé pa veger med ADT<3000 kan betongdekke vare aktuelt, spesielt i
form av valsebetong. Betongdekker bor ikke benyttes uten at det er utfort
tiltak som sikrer mot skadelige telehiv/setninger.
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603.1
Konsekvensomrader:

Anleggskostnader
Vedlikeholdskostnader
- levetid
Framkommelighet
- transportkvalitet
Trafikksikkerhet
- ulykkesfrekvens
- lyshet
- friksjon
Miljg
- materialegenskaper
- bindemiddel
- tilsetningsstoffer

- steinmaterialer/filler,andel

fri kvarts
- produksjon
- stevutslipp
- CO (mg/Nm?)
- CO, (mg/Nm®)
- 80, (mg/Nm?)
- blandetemperatur
- utleggingstemperatur
- klebing
- langtidskonsekvenser
- trafikkstay
- vannsprut
- slitasjeprodukter
- egnet for gjenbruk
- vibrasjoner
- vannforurensning

- Andre konsekvenser

- transportproduksjon

Se ogsa figur 620.1.

603. Kvalitetssikring
603.0 Generelt

Det vises til generelle krav gitt i kap. 0 og til kvalitetssikringspunktene i
delkapitlene.

603.1 Konsekvensvurdering

Valg av dekketype har en rekke konsekvenser for trafikant, nabo og veg-
holder. Valget av dekkekonstruksjon skal derfor skje med tanke pa & bidra
optimalt til & oppfylle de mal som Statens vegvesen har satt for sin virksomhet.

Nar ulike dekkekonstruksjoner har ulike virkninger pa malene, skal disse
konsekvensene bringes fram i planleggingsprosessen (detaljplanen) slik
at de er klarlagt nar valget av konstruksjon skjer.

For at dette skal bli et reelt valg, skal flere alternative dekkekonstruksjoner
vurderes. Det normale vil vere 2-3 alternative losninger.

Aktuelle alternativer for valg av vegdekke (slitelag og ev. bindlag):

Asfaltdekker Betongdekker
Varmprod.  Kaldprod. Andre -Betong C45 - C75
-Sta -Egt -Eo -Betong C75 - C105
-Top -Egd -Do -Valsebetong
-Ska -Asg -Eog -Betongheller
-Ab -Og -Dog -Belegningsstein
-Da -Gja
-Agb -F
-Ma -Sla
-Mda
-Af
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61. Grusdekker

610. Generelt

610.1 Valg av grusdekke

Et grusdekke bestar av mekanisk stabilisert grus (knust fjell eller knust
grus) og kan benyttes pa atkomstveger med ADT<300 og samleveger
med ADT<100. Ved hoyere trafikk kan vedlikeholdet ofte bli kostbart.
Tykkelsen pa grusdekker bor vere S0 mm.

610.2 Kvalitetssikring

610.21 Kvalitetsplan
Ved utarbeidelse av kvalitetsplanen skal felgende element vurderes spesielt:

Avvanning
Man ber pase at det er liten fare for at dekket blir vasket bort, eller blotes
for sterkt opp.

Underliggende lag
Grusdekke og vegfundament bor bygges opp av stabile/graderte materialer
som ikke forsvinner ned i underliggende lag.

610.22 Kvalitetskrav
610.220 Generelt

Det skal kontrolleres at materialer og utferelser er i samsvar med kravene
i denne normalen og det som er avtalt for det enkelte prosjekt.

610.221  Kontrollomfang - toleranser

Kontrollomfanget og toleranser ved oppbygging av grusdekker skal folge
kravene i figurene 610.1-3.

5 prever eller flere Mindre enn 5 prgver
Dimensjonerende krav | Middelverdi Enkeltverdi Enkeltverdi
95% Min. 96% Min. 91% Min. 94%

Figur 610.1 Toleranser for komprimering (Modifisert Proctor), grusdekker
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Kontroll av Kvalitetskrav Kontrollomfang
Grusdekke Krav Toleranse | Prmengde- | Minimum antall prever
enhet
H2 S A

Materialproduksjon
- steinklasse Min. 3 R 8000 m? 3 3
- flisighetstall > 11,2 m | Min. 1,50 U 8000 m? 3 3
- korngradering Figur 611.1 R 1000 m® 2 2
- andel knuste flater Min. 30% R 1000 m? 2 2
- plastisitet

v/inedbgr < 1000 mm LS 2-5% R 1000 m? 2 2

v/inedbgr > 1000 mm | LS maks. 3% R 1000 m? 2 2
Ferdig utlagt
- komprimering Min. 95% Figur 610.1 500 m? - 10 10

Mod. Proctor [ og 612.1

- geometi Figur 610.3 500 m - 10 10

D" Dersom det tas 5 prover eller flere, kan det aksepteres at 20 % av provene
(1 av 5) har mindre avvik fra kvalitetskravene.

2 Grusdekke ber ikke brukes for denne vegtypen.
Figur 610.2 Kvalitetskrav og kontrollomfang, grusdekker

Kontroll av Enkeltverdi Middelverdi
Heyde ¥

maksimum +30 +15

minimum -30 -15
Bredde 2

maksimum +100

minimum +0
Lagtykkelse

maksimum +15 +5

minimum -15 5
Jevnhet ¥

maksimum 10 -

Y Gjelder enkeltpunkt i tverrprofilet/middelverdier pr. 500 m tofeltsveg ev.
1000 m enfeltsveg.

2 Horisontalt avvik fra de prosjekterte ytterbegrensningene. Dersom det ikke har
betydning for arealinngrep o.l. kan det aksepteres storre maks. breddetoleranse.
9 Malt med 3 m rettholt. «Vaskebrett» aksepteres ikke pé nylagt dekke.

Figur 610.3 Toleranser (mm) for geometriske krav til grusdekker pr. 500
m tofelts veg ev. 1000 m enfelts veg

610.23 Dokumentasjon av utfgrt kvalitet

For dokumentasjon av utfort kvalitet skal folgende registreres (minimums-
dokumentasjon):

- type vegfundament

- middelverdi av materialkvalitet, komprimering og lagtykkelse
- bruk av stovbindende midler

- spesielle losninger/forhold
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611.1

Materialet i grusdekker bgr ha et grovt
kornskjelett som er fylt ut til maksimal
tetthet med passende mengde av
mindre korn helt ned til leirstarrelse.
Materialet ma veere noe plastisk for &
kunne binde sammen de forskjellige
fraksjonene.

Ved bruk av maksimal steinstarrelse
stgrre enn 19 mm kan det oppsta fare
for steinsprut.

Dersom materialet har stor andel av
grovsand (sandpukkel) oppstar det
lett vaskebrett.

Materialer av knust fjell har vanligvis
bedre stabilitet enn materialer av
knust grus. Erfaringer har vist at selv
en «tung» kurve gir gode resultater og
da seerlig i omrader med frysing/
opptining i telelasningsperioden.

611.2

Brukes for svake steinmaterialer, slik
som blgt kalkstein, Igs sandstein,
glimmerrike bergarter, glimmerskifer,
klorittskifer og fyllitt, blir dekket hurtig
nedslitt og sleipt. Bergarter som fin -
kornet granitt, dioritt, gabbro, amfibolitt,
sparagmitt og kvartsitt er slitesterke.

Dersom det er vanskelig a skaffe slite-
sterkt materiale og ngdvendig a nytte
en mindre god kvalitet, bgr materialet
ved utlegging ha noe stgrre innhold
av grusfraksjonene enn vanlig.

611. Krav til materialet

611.1  Korngradering

Materialet i grusdekket skal ha en korngradering slik at det er stabilt og
tett. Korngradering for knust fjell og knust grus skal vere innenfor
toleransene gitt i figur 611.1.

Maksimal kornsterrelse skal ikke vare storre enn 19 mm.

Kornstarrelse Knust fiell Knust grus
passering i % passering i %

19 mm 100 100

16 mm 80-100 80-100

8 mm 4565 55-75

4 mm 28-50 40-60

2 mm 18-38 30-50

0,5 mm 9-23 15-32
0,25 mm 7-18 10-26
0,075 mm 5-10 7-18

Figur 611.1 Krav til korngradering for knust fjell og knust grus

SAND GRUS
Fin Middels Grov Fin Middels Grov

100 0
I / /
80 | 20

|
|
|
°\°- 60 | /1 g
t @
3 | Knust grus —— /[/ :";
& 3
|
40 L~ 7 60
I //< I Knust
'éé—— fie
0 *I/:F:;:,_/// :
60 200 600um 2 6 8 20 60 mm

Figur 611.2 Grensekurver for grusdekke

611.2  Slitestyrke

For & oppna god slitestyrke bor grovfraksjonen besta av en hard og seig
bergart slik at nedknusingen blir minst mulig. Materialet skal vare
steinklasse 3 eller bedre.

Materialet i grusdekket ber inneholde maksimalt 25% svake bergartskorn
(Ref. 4). Se ogsa vedlegg 3.
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611.3

LS-verdien (lineger krymp) er en jord-
arts sammentrekning ved tgrking fra
et vanninnhold lik flytegrensen til helt
tarr tilstand, uttrykt som % sammen-
trekning av prgvens totale lengde far
tarking.

Plastisitetsindeksen kan regnes som
2 ganger LS-verdien. Da det er van-
skelig @ bestemme plastisitetsindeksen
pa materialer med lav plastisitet, gir
LS-verdien et mer riktig svar samtidig
som den er enklere & bestemme.

612.0
Se ogsa Ref. 1.

611.3  Stabilitet og plastisitet

Andel knuste materialer ved bruk av knust grus ber vaere minst 30 % -50 %
av materialet >8 mm for a gi god stabilitet.

Materialet bor ha en LS-verdi pa 2-5 % ved nedbersmengde <1000 mm
og maks. 3 % ved nedbegrsmengde >1000 mm.

612. Utlegging og komprimering
612.0 Generelt

Grusdekker skal legges ut sa det blir homogent og far en jevn overflate etter
komprimeringen. Materialet bor vaere fuktig ved utlegging for a hindre
separasjon.

Kravet til komprimering skal veere 95 % Modifisert Proctor. (Se figur
610.1). Ved bruk av figur 612.1 som angir minste antall overfarter avhengig
av utstyret som brukes, kan kravet til komprimering anses som oppfylt.

Komprimeringsutstyr Knust grus, knust fiell
Valsetype Total vekt Statisk lineeer | Lagtykkelse Min. antall
vekt overfarter
(tonn) (kg/cm) (mm)
Vibrerende 35 15-25 <200 5
slepvals
5-8 25-35 < 200 4
>8 > 35 < 200 3
Selvgaende 6-8 15-25 <200 5
vibrovals
8-10 25-35 < 200 4
10-13 35-45 <200 4
Tandemvals 24 (15-25)x2 <200 7
4-8 (15-25)x2 < 200 5
8-13 (25-35)x2 <200 4

Figur 612.1 Krav til minste antall overfarter for komprimering av
grusdekker

Vanninnholdet under komprimeringsarbeidet ber vare optimalt eller 1-2 %
under dette.

Ved vedlikeholdsgrusing kan det planerte grusdekket komprimeres av
trafikken.
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614.

Ved legging av nytt grusdekke eller
ved vedlikeholdsgrusing er det behov
for ca 10 kg/m?®.

612.1 Fuktmagasinerende lag

Over fjell, steinfylling eller bzrelag som inneholder under 5 % finstoff
(<75 pm) er faren for utterking til stede og et fuktmagasinerende lag ber
benyttes.

Det fuktmagasinerende laget kan utfores av knust grus 0-32 mm, eller 0-
16 mm, i en lagtykkelse pa minimum 7 cm. Det legges ut i jevn tykkelse
og komprimeres til en densitet min. 95 % Modifisert Proctor. (Se figur 610.1).

613. Tverrfall

Grusdekket skal ha fast og jevn overflate med riktig tverrfall. Dette er
viktig for god vannavrenning. Normalt ber dette utformes som takfall pa
rettlinjer, men ensidig tverrfall kan ogsé vere aktuelt.

Minimum tverrfall ev. takfall: 4 %
Maksimum tverrfall ev. takfall: 6 %

614. Stovbindende midler

Kalsiumklorid ber benyttes for & hindre stoving i tert ver og for a bedre
stabiliteten av grusdekket.
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620.1

Asfaltdekker og asfaltteknologi er
ogsa beskrevet i bgkene “Asfalt
Retningslinjer” (Ref. 2) og “Asfalt-
boka” (Ref. 27).

| kap. 51 er angitt hvilke dekketyper
som egner seg til ulike trafikk-
belastninger. For valg av slitelag vises
ogsa til pkt. 625.1.

Til hjelp ved vurderinger er det laget
et skjema (se figur 620.1) hvor konse-
kvensene av de ulike alternativ kan
systematiseres. Skjemaet er altsa
tenkt som et verktgy i planleggings-
fasen.

En rekke av konsekvensene er kjent
og kan angis i tall, f.eks. kr/m2. For
andre konsekvenser ma man i dag
ngye seg med angivelser som f.eks.
+/- eller stor/liten. Fordi konsekvensene
er sveert ulike i benevning og betydning,
er det hverken hensiktsmessig eller
mulig med en sammenveiing for a
komme fram til ett «kkonsekvenstall».

Opplysningene som skal fylles inn i
skjemaet vil delvis kunne hentes fra
forskjellige kapitler i normalene, del-
vis vil man, inntil data foreligger, matte
gjere vurderinger med basis i andre
kilder.

62. Asfaltdekker
620. Generelt

620.1 Valg av asfaltdekke

Asfaltdekker kan brukes pa alle vegtyper og for alle trafikkbelastninger.
620.2 Kvalitetssikring

620.21 Kvalitetsplan

Ved utarbeidelse av kvalitetsplan for asfaltdekker skal folgende element
vurderes spesielt:

Arbeidsresept
Arbeidene skal ikke igangsettes for godkjent arbeidsresept foreligger.

Materialkontroll

Det skal utarbeides klare regler for hvem som utforer kontrollen og hvor
den utfores. For entreprisearbeider skal det klart ga fram hvordan
entreprenorens resultater brukes.

Trekkregler
Bruk av trekkregler skal avtales for arbeidene settes igang.

620.22 Kvalitetskrav
620.220  Generelt
For alle dekker i det enkelte prosjekt bor det kontrolleres at

- det er utarbeidet og godkjent arbeidsresepter

- arbeidsreseptene er i samsvar med kravene i denne normalen og
det som er avtalt for de enkelte prosjekt

- utforelsen tilfredsstiller kvalitetskravene

Selv om det er avtalt bruk av trekkregler, skal man straks det oppdages
avvik, korrigere produksjonen/utleggingen slik at man etterstreber &
oppfylle kravene for resterende del av produksjonen/utleggingen.

620.221  Tykkelser

Dekketykkelsen skal holdes jevnest mulig. Tykkelsen skal ikke pa noe punkt
avvike mer enn 15 kg/m? (6 mm) fra fastsatt forbruk for et lag. Kontroll-
omfanget bor avtales for hvert enkelt prosjekt. Det er spesielt viktig a ta

prover hvor man ser/har mistanke om at tykkelsen ikke holder kravet.

620.222  Kontrollomfang

I figurene 620.2-3 er det tatt med oversikt som viser hva det er satt
kvalitetskrav til for de ulike dekketypene. Kontrollomfang for geometrisk
kontroll og jevnhet er gitt i figur 620.4.

Kontroll skal gjennomferes iht. Intern rapport nr. 1741 Kontroll, prove-
taking og provingsmetoder for asfaltdekker (Ref. 24).

018 - Vegbygging

211



Kapittel 6 - Vegdekker

Beskrivelse og konsekvensomrade Beerelag | Bindlag | Slitelag

Beskrivelse

- Massetype og mengde/m?
- Total mengde

- Spesielle krav

- Kvalitet filslag ¥

- Tilsetningsstoffer

- Bindemiddel

- Klebing

Forventet produksjonssted

@konomi

- Investeringskostnad
- Drifts- og vedlikeholdskostnader

Fremkommelighet

- Brukerkostnader kr/km/ar

Trafikksikkerhet

- Ulykkesfrekvens....ulykker/km/ar
- Lyshet
- Friksjon

Miljo

Materialegenskaper

- Bindemiddel "

- Tilsetningsstoffer "

- Steinmaterialer/Filler, Andel fri kvarts (mengde)

Produksjon

- Stovutslipp (mg/Nm®)
-CO (mg/Nm®)
- CO, (mg/Nm®)
- 80, (mg/Nm®)

- Blandingstemperatur °C

Transport
- Inntransport av materiale (tonnkm)
- Utkjering av masser (tonnkm)

Utlegging
- Temperatur °C
- Klebing "

Langtidseffekt

- Stey fra dekke dB(A)

- Vannsprut

- Slitasjeprodukter (tonn/km/ar)
- Egnet for gjenbruk

- Vannforurensning

D Finnes i tabell Fylles vanligvis ikke ut

Hvert alternativ fylles ut med forventede konsekvenser for henholdsvis vegholder/
vegbruker/nabo, med f.eks. folgende symboler: + = bra, 0 = middels, —= darlig.

Figur 620.1 Eksempel pa skjema til utfylling - Konsekvenser ved produksjon
og bruk av bituminose materialer
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Kontroll av Kvalitetskrav til
Varmproduserte dekketyper i verk Sta | Top | Ska [ Ab Da | Agb [ Ma | Mda | Af

Materialegenskaper
- steinklasse X X X X X X X X X
- flisighet > 11,2 X X X X X X X X
- abrasjon X X X X X X X X X
- abrasjon x\/sprehet X X X X X X X X X
- %-andel knust > 4 mm X X X X X X X X
- hardhet X
- bindemiddel X X X X X X X X X

Korngradering
- i verk X X X X X X X X X
- ferdig dekke X X X X X X X X

Bindemiddelmengde
- i verk X X X X X X X X X
- ferdig dekke X X X X X X X X

Temperaturgrenser
- ved produksjon X X X X X X X X X
- ved utlegging X X X X X X X

Marshallmetoden
- proporsjonering X X X

Komprimering
- ferdig dekke X X X X X X X X

Friksjon
- ferdig dekke X X X X X X X X

Forbruk
- ferdig dekke X X X X X X X X X

Geometri/jevnhet
- ferdig dekke X X X X X X X X

Figur 620.2 Kvalitetskrav til varmproduserte dekketyper i verk
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Kontroll av Kvalitetskrav il
Kaldproduserte dekketyper i verk/ Kaldprodusert i verk Andre typer "
andre dekketyper
Egt | Egd | Asg | Og | Eo/Do | Eog/Dog| F

Materialegenskaper

- steinklasse X X X X X X

- flisighet > 11,2 mm X X X X X X

- abrasjon X X X

- abrasjon x \sprghet X X X

- %-andel knust > 4mm X X X

- bindemiddel X X X X X X X
Korngradering

- i verk X X X X

- ferdig dekke X X X X X X X
Bindemiddelmengde

- i verk X X X

- ferdig dekke X X X X X
Temperaturgrenser

- ved utlegging X X
Friksjon

- ferdig dekke X X X X X X X
Forbruk

- ferdig dekke X X X X X X X
Geometri/jevnhet

- ferdig dekke X X X X X X X

D Her inngar ogsa Gja og Sla

Gja: Samme krav som for tilsvarende ordiner massetype

Sla: Krav avtales i hvert enkelt tilfelle
Figur 620.3 Kvalitetskrav til kaldproduserte dekketyper i verk/
produksjonsutlegger og andre dekketyper

Lag Vegtype

Hovedveger Samleveger Andre veger
Bindlag 25 25 10
Slitelag 25 25 10

Figur 620.4 Kontrollomfang (minste antall prover) for geometrisk kon-
troll og jevnhet pr. 500 m tofelts veg ev. 1000 m enfelts veg

620.223  Toleranser

Toleranser for geometriske krav og jevnhet av bind- og slitelag skal vere
som vist i figur 620.5. Det er samme toleranser/krav til geometri og jevnhet
for asfalt- og betongdekker. Toleranser for korngradering og bindemiddel-
innhold er vist under beskrivelsen av de enkelte massetypene.
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620.233
Lagtykkelse asfalt, se punkt 624.5
Lagtykkelse betong, se punkt 633.1

Hoved- og Andre veger
Vegtype | samleveger (H,S) (A,GIS)
Toleranse
Enkeltverdi Enkeltverdi

Bindlag og u.k. betongdekker

Heyde 1)

- maksimum +15 +25

- minimum -15 -25
Jevnhet tverrprofil 2)

- maksimum 8 10
Jevnhet lengdeprofil ?)

- maksimum 6 8
Slitelag

Heyde "

- maksimum +10 +20

- minimum -10 -20
Jevnhet tverrprofil 2

- maksimum 6 (5) 8 (7)
Jevnhet lengdeprofil

- maksimum 4(2) 6 (2,5)
Tverrfall ¥

- maksimum 4 6
Bredde 4)

- maksimum + 100 +100

- minimum +0 +0
Lagtykkelse °

- asfalt Min. 2 ganger gvre nominelle komstarrelse

- betong Min. prosjektert tykkelse minus 20 mm

D Gjelder enkeltpunkt. Gjelder for betongdekker generelt. For asfaltdekker ber
det settes krav til haydetoleranser hvor det er nodvendig pga. tilpasninger til
konstruksjoner o.1.

2 Malt med 3 m rettholt. Jevnhetskravene skal ogsa gjelde for skjeter.
9 Malt over 2 m. Kontrollomfang ber bestemmes etter visuell befaring.
4 Horisontalt avvik fra de prosjekterte ytterbegrensningene.

9 Gjelder enkeltpunkt.

() Orienterende jevnhetsverdier malt med maleutstyr ALFRED

Figur 620.5 Toleranser (mm) for geometriske krav og jevnhet, asfalt og
betongdekker pr. 500 m tofelts veg ev. 1000 m enfelts veg

620.23 Dokumentasjon av utfgrt kvalitet

For dokumentasjon av utfort kvalitet skal folgende registreres
(minimumsdokumentasjon):

- arbeidsreseptene

- middelverdier av malte kontrollresultater for materialegenskaper,
korngradering, bindemiddelinnhold, Marshallverdier, komprimering
(hulrom) og jevnhet

- spesielle losninger/forhold
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621.11
Bitumen benevnes med B og et tall
som angir midlere penetrasjon ved
25°C.

Bitumen er det viktigste asfaltbinde-
middelet vi har og leveres i mange
penetrasjonsgrader (40-370). Jo
hgyere penetrasjon, desto mykere er
bindemidlet. Noen av gradene frem-
stilles direkte ved raffinering av raolje,
mens andre er blandingsprodukter av
en myk og en hard grad. Mgnsteret
vil veere forskjellig fra et raffineri til et
annet.

Bitumen bestar av de tyngste hydro-
karbonene i raoljen (relativt fa raoljer
egner seg til produksjon av bitumen)
og ma varmes opp til 140-180 °C for
a fa en passende viskositet til 8 kunne
pumpes og blandes effektivt med
tilslagsmaterialene i asfaltblande-
verket. Vann ma derfor ikke fore-
komme i bitumen, da dette ved for-
dampning vil gi skumming. Det kan
kontrolleres at bitumen ikke inne-
holder fyllstoffer o.l. ved & male
Igselighet i trikloretan.

Bade under blandeprosessen og sen-
ere pa vegen utsettes bindemidlet for
en rekke pakjenninger som det ma
tale uten at dets evne til & holde stein-
materialene i vegdekket sammen
svekkes. Hgy temperatur under
blandeprosessen simuleres i Thin
Film Oven Test (TFOT), som gir en
forsert herding av bindemidlet. Under
slike forhold vil flyktige bestanddeler
fordampe (og tapes), og en del av
hydrokarbonene vil oksidere og gjere
bindemidlet stivere. Dette er ugunstig
og ber skje i minst mulig grad.

Derfor er det viktig & kontrollere
bindemidlets vekttap, bruddpunkt (lav-
temperatur egenskaper) og duktilitet
etter TFOT (Ref. 3).

Bitumen benyttes til varmblandede
asfaltmasser, overflatebehandling,
penetrering av pukkbeerelag og il
fremstilling av bitumenemulsjon og
skumbitumen.

621.12

Myk bitumen benevnes med MB og
et tall som angir midlere viskositet ved
60°C.

Myk bitumen fremstilles ved & blande
bitumen med en spesiell mykner.
Denne myknerens kvalitet er helt av-
gjerende for sluttproduktets kvalitet.
Mykneren er et relativt lettflytende pro-
dukt fremstilt ved raffinering av raolje.

621. Bindemidler

621.1 Bindemidler

Bindemidler er i denne sammenheng bitumen, myk bitumen, bitumen-
losning, vegolje, bitumenemulsjon, skumbitumen, polymermodifisert
bitumen og emulsjon av polymermodifisert bitumen.

Alle bindemidler skal vaere fremstilt av raolje med anerkjente metoder.
De skal vaere homogene, fri for forurensninger eller utfellinger som
reduserer deres kvalitet som bindemiddel. Figurene 621.1-8 gir krav til de
ulike bindemiddeltypene. Analysemetodene refererer til Handbok 014
Laboratorieundersokelser (Ref. 3).

621.11 Bitumen
Bitumen skal tilfredsstille kravene i figur 621.1. Bitumen skal veere fri for vann.
Penetrasjon
Analysemetoder
B40 | B60 | B85 [ B180 | B250 | B370
Originalt material
Penetrasjon, 25°C, 0,1 mm 14.512| min. [ 35 50 70 | 145 210 | 300
Penetrasjon, 25°C, 0,1 mm 14.512| maks.| 50 70 100 | 210 | 300 | 430
Viskositet, 60°C, N s/m? 14.5132| min. [ 300 | 160 | 80 30 20 15
Viskositet, 135°C, mm?/s 14,5131 min. | 350 | 300 | 240 | 175 [ 140 | 110
Laselighet i toluen, vekt % 14.541 min. | 99,5 [ 99,5 | 99,5 | 99,5 [ 99,5 | 99,5
Flammepunkt, PMcc, °C 14.5162| min. | 220 | 200 | 190 | 180 | 170 | 160
Material etter TFOT
Vekttap, vektprosent 14.515| maks.| 05 | 05 [ 08 | 1,0 | 10 | 13
Bruddpunkt etter Fraass. °C 14.517 | maks.| -5 -6 8 10 | 14 | 17
Viskositet, 60°C,N s/m? 14.5132| maks.| 2500 | 1500 | 800 | 350 | 200 | 150
Duktilitet ved 25°C, mm 14.519| min. [ 150 | 250 [ 500 | 1000 [ - -
Duktilitet ved 10°C, mm 14.519] min. 500 | 600
Tilleggsdata
Densitet, oppgis, 15°C eller 25°C 14.518
Syretall, oppgis, mg KOH/g 14.543

Figur 621.1 Krav til bitumen

621.12 Myk bitumen

Myk bitumen skal tilfredsstille kravene i figur 621.2 (standardtypene).
Andre typer av myk bitumen kan ogsa spesifiseres under forutsetning at
de tilfredsstiller kravene i figur 621.3.

Analyse- MB500 MB1500 MB3000 MB6000 MB10000
metoder
min. | maks [ min | maks| min | maks| min | maks| min | maks
Originalt material
Viskositet 60°C, mm?s 14.5132| 350 | 650 | 110 | 1900 | 2200 | 3800 | 4500 | 7500 | 7500 | 12500
Viskositet 90°C, mm?s 14.5132| 80 190 310 510 730
Flammepunkt PMcc, °C 14.5162| 150 150 150 160 160
Leselighet i toluen, vekt % 14.541( 99,5 99,5 99,5 99,5 99,5
Vanninnhold, % 14,537 0,2 02 0,2 02 02
Material etter TFOT ved 120°C
Vekttap, % 14.515 2,0 2,0 17 1,4 1,0
Viskositet 60°C, mm?s, oppgis 14.513
Viskositetsforhold
(etter TFOT) / (fer TFOT) 30 30 30 25 2,0
Tilleggsdata:
Densitet, oppgis, 15°C eller 25°C 14.518
Syretall, oppgis, mg KOH/g 14.543

Figur 621.2 Krav til myk bitumen (standardtyper)
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Generelt Kravene skal spesifiseres etter samme menster og med samme metoder som
621.12 forts. beskrevet  fig. 621.2

Myk bitumen bgr ikke ha for hayt inn-

hold av flyktige komponenter (pga. Valg av viskositetsgrad Det kan velges MB-grad i hel- eller halvtusen tall opp til MB600O.
sikkerhet og miljg) og dette kontrol- Viskositetsgrader over MB600O i bare heltusen tall. Maks. MB-grad er 15000.

leres ved & male dens flammepunkt Viskositet, 60°C Tillatt variasjon + 25% av nominell verdi (av valgt MB-grad).
og vekttap. Viskositet, 90°C Middelet av verdiene for over/underliggende grad som angitt i figur 621.2.
Myk bitumen benyttes ved halvvarm Minimum viskositet for MB15000 er 1000 mm?/s
til varm (100-140°C) produksjon av Flammepunkt, PMce, °C Inntill MB600O minimum 150
myk asfalt, til overflatebehandlinger MBB000 og hayere  minimum 160
og til frem;tllllng av bitumenemulsjon Loselighet i toluen Alle grader minimum 99,5%
og skumbitumen.
Vanninnhold Alle grader maksimum 0,2%

De mykeste gradene, MB 500 og MB
1000. kan ogsé benyttes til kald pro- Vekttap % Middelet av verdiene for over/underliggende grad som angitt i figur 621.2

5 . Maksimum vekttap for MB15000 er 1,0
duksjon, og saerlig MB 500 er egnet
til produksjon av vinterlappemasser. Viskositetsforhold Inntil MB600O maksimum 3

. . . MB6000 til MB10000 maksimum 2,5

Myk bitumen benyttes til vegdekker pa MB10000 og heyere maksimum 2
veger med middels til lav trafikk og Tleggsdata Se figur 6212

hvor underlaget ikke er stivt nok for
varmasfalt.

Figur 621.3 Krav til myk bitumen med viskositetsgrader forskjellig fra
621.13 standardtypene angitt i figur 621.2

Bitumenlgsning benevnes BL og veg-
olje VO samt et tall som angir midlere
viskositet ved 60°C. En bokstav etter 62113

tallet angir herdehastigheten: R for Bitumenlasning og vegolje

rasktherdnende og M for middels Bitumenlosning og vegolje skal tilfredsstille kravene i figurene 621.4-5.
rasktherdnende. Bitumenlgsning er . . . . . .
bitumen som er flukset for & fa en lav Bitumenlosning skal besta av bitumen blandet med destillat. Vegolje skal
viskositet. Til fluksingen benyttes lette vaere fremstilt av raolje og besta av bitumenholdig destillasjonsrest som
destillater som gassolje, parafin og kan vere blandet med destillat.
white spirit.
Bitumenlgsningene herder relativt
raskt og er derfor spesielt egnet til Analyse- |  BL45R BL1500R | BL1500M | BL4500R | BL4500M
X . . metoder

overflatebehandlinger, til penetrering min. [ maks [ min | maks| min | maks| min | maks| min | maks
av pukkbeerelag og som klebemiddel. — )

Originalt material
Ved lengre tids lagring bar tempera- Viskositet 60°C, mm?/s 14.5131) 30 | 60 | 1000 | 2000 | 1000 | 2000 | 3000 | 6000 | 3000 | 6000
t 9 kes ftil 9509(: @ 20"pC f Flammepunkt PMcc,°C 14.5162 28 28 60 28 60
urén senkes tl ca A (ca = or Destillasjon: destillat i volum %
BL45) eller lavere for a unnga tap av av total mengde il 190°C 14521 6
fluksemidlene, som vil gi en opp- 225°C 22 2 1
herding/viskositetsgkning for bitumen- g?gzg gg & AN I 133
Iasni'ngen._Bitumenlgsningene er av 360°C 32 50 12 29 10 22 8 17 8 17
de bindemiddeltyper som inneholder Vanninnhold, vekt % 14.537 02 02 02 02 02
mest flyktige bestanddeler. Dette for- T
hold bgr man derfor ta hensyn til ved Kray 1 destlasjonsrest
0 by Leselighet, vekt % 14.541| 99,5 99,5 99,5 99,5 99,5
bruk, se figur 621.11. Penetrasjon, 25°C, 0,1 mm 14512 70 | 140 | 70 | 140 | 140 | 350 | 70 | 140 | 140 | 350
Vegolje er ogsa bitumen som er fluk- Tileggsdata
set for & oppna en relativt lav viskosi- Densitst, oppgis, 15°C eller 2°C | - 14518

Syretall, oppgis, mg KOH/g 14.543

tet. Til fluksingen benyttes mykner og
lette destillater som gassolje og

. Figur 621.4 Krav til bitumenlosninger
parafin.

Selv om vegolje kan minne om
bitumenlgsninger i prinsipiell oppbyg-
ning, er det et mindre flyktig produkt
som likevel gir et mykere rest-
bindemiddel enn bitumenlgsning.
Vegolje er spesielt tilpasset ett formal:
kald produksjon av oljegrus.

Ved lengre tids lagring bgr tempera-
turen senkes til ca 50°C eller lavere
for & unnga oppherding/viskositets-
okning for vegoljen.
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621.14

Bitumenemulsjon benevnes med BE
og et tall som angir % andel emulgert
bindemiddel. En bokstav etter tallet
angir emulsjonens brytningshastighet.

R: rask
M: middels rask
S: sakte

Betegnelsene eri henhold til brytnings-
testen, mens den virkelige brytnings-
tid er avhengig av en rekke forhold
som steinmaterialets egenskaper og
sammensetning, temperatur, vann-
innhold osv.

Etter den siste bokstaven angis et tall
som viser hvilken bitumen eller myk
bitumen som er emulgert.

Dersom en B180 er benyttet til fram-
stilling av en 60 prosentig, sakte-
brytende emulsjon, sa blir benevnelsen
BE60 S180.

En bitumenemulsjon har elektrisk
ladede partikler. Nar disse er positive,
kalles emulsjonene kationiske.
Ladningene forhindrer at partiklene
forener seg, og emulgatoren virker
dessuten som et vedheftningsmiddel
nar emulsjonen kommer i kontakt med
et steinmateriale. Materialer som an-
vendes sammen med emulsjon, bar
veere fuktige.

Bruksomrader:

BE-R-kvalitet:
Overflatebehandling/Ottadekke.
Klebing/forsegling/penetrering
BE-M-kvalitet:

Emulsjonsdekker apne, og tette/Otta-
dekke.

BE-S-kvalitet:

Anriking av dekkemateriale (kald gjen-
bruk). Baerelagsstabilisering

Bitumenemulsjonen kan enkelt tilpas-
ses med hensyn til restbindemidlets
penetrasjon eller viskositet og vil for-
holdsvis raskt oppna sin endelige
bindemiddelstivhet. Slike dekker vil
derfor oppna stabilitet med en gang.

Bitumenemulsjon har en normal
arbeids- og lagringstemperatur fra
30°C til 85°C, alt avhengig av bruks-
omradet. Den kan oppvarmes under
sakte omregring eller skansom
rundpumping, men temperaturen ma
ikke overstige 90°C. En bitumen-
emulsjon taler ikke frost. Emulsjoner
har begrenset lagringstid. Forsiktighet
ma utvises ved pafylling av binde-
midler (med temperatur >100°C) pa
tanker som har veert benyttet til
emulsjon, da overkoking lett kan finne
sted.

Analyse- V0550
metoder
min. maks.
Originalt material
Viskositet, 60°C, mm?/s 14.5131 400 700
Flammepunkt PMcc, °C 14.5162 70
Destillasjon: Destillat i volum % 14.521
av total mengde fil: 225°C
260°C 1
316°C 7
360°C 4 12
Vanninnhold, vekt % 14.537 0,2
Krav fil destillasjonsrest
Laselighet, vekt % 14.541 99,5
Viskositet, 60°C, mm?/s 14.5131 2000 6000
Tilleggsdata
Densitet, oppgis, 15°C eller 25°C 14.518
Syretall, oppgis, mg KOH/g 14.543

Figur 621.5 Krav til vegolje

621.14 Bitumenemulsjon
Bitumenemulsjon (kationisk) skal tilfredsstille kravene i figurene 621.6-8.

Bitumenemulsjon skal besta av bitumen eller myk bitumen som er emulgert
i vann ved hjelp av emulgatorer og eventuelt andre tilsetninger.

De bindemidler som benyttes, skal tilfredsstille de normgitte krav.

Bitumenemulsjon kan inneholde losemidler.

Analyse- BE50R BEGOR BE6OR BE70R BE70R
metode B B MB B MB
Viskositet STV, 4 mm, 14.532
sekunder v/25°C <8
v/50°C 8-20 8-20 15-50 1) 10-30
Homogenitet, silprave, 0,5 mm, 14.533
vekt % v/25°C <01
v/50°C <01 <01 <01 <01
Lagringsstabilitet 14.5341
Silprove etter 4 ukers lagring
v/25°C 2), vekt % <01 <01 <01 <01 <01
Brytningsindeks 14.538 <80 <80 <80 <80 <80
Destillasjon til 260°C 3) 14.535
Oliedestillat, maks. vol.% 3 3 3 3 3
Bindemiddelinnhold min. vekt % 47 57 57 65 67
Prove pa destillasjonsrest
Penetrasjon v/25°C, 0,1 mm 14.512( 80400 80-400 80-400
Viskositet v/60°C mm?s 14.5131 500-10000 500-10000

D Nar bitumenemulsjonen benyttes til overflatebehandling, skal viskositeten
ved 50°C minst vare lik 20 sekunder.

D Lagringstiden regnes fra levering og forutsetter at provetaking foretas ved
levering. Hvis dette medforer ulemper, kan produsent og kjoper gjore avtale
om et annet tidspunkt for provetaking.

9 Dettillates alternativt & benytte metode Bindemiddelrest ved inndampning,
Handbok 014. Krav til oljedestillat utgér da, mens kravene til min. bindemiddel-
innhold opprettholdes.

Figur 621.6 Krav til bitumenemulsjon - raskt brytende
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Analyse- BEGOM BEGOM BE70M BE70M
metode B MB B MB
Viskositet STV, 4 mm 14.532
sekunder v/25°C
v/50°C 8-20 8-20 15-30 10-25
Homogenitet, silpreve, 0,5 mm 14.533
vekt % v/25°C
v/50°C <01 <01 <01 <01
Lagringsstabilitet 14.5341
Silpreve etter 4 ukers lagring
v/25°C ), vekt % <01 <01 <01 <01
Brytningsindeks 14.538 80-120 80-120 80-120 80-120
Destillasjon tilv/260°C ?) 14.535
Oljedestillat, maksimum volum % 8 3 8 3
Bindemiddelinnhold min. vekt % 55 57 65 67
Prove pa destillasjonsrest
Penetrasjon v/ 25°C, 0,1 mm 14.512 80-400 80-400
Viskositet v/60°C mm?/s 14.5131 500-10000 500-10000

D Lagringstiden regnes fra levering og forutsetter at provetaking foretas ved
levering. Hvis dette medferer ulemper, kan produsent og kjoper gjore avtale
om et annet tidspunkt for provetaking.

2 Det tillates alternativt & benytte metode Bindemiddelrest ved inndampning,
Héndbok 014. Krav til oljedestillat utgér da, mens kravene til min. bindemiddel
innhold opprettholdes.

Figur 621.7 Krav til bitumenemulsjon - middels brytende

Analyse- BEGOS BE60S BE70S BE70S
metode B MB B MB
Viskositet STV, 4 mm 14.532
sekunder v/25°C 6-12 6-12
v/50°C 8-20 8-20 10-25 10-25
Homogenitet, silprave, 0,5 mm 14.533
vekt % v/25°C <01 <01
v/50°C <01 <01
Lagringsstabilitet 14.5341
Silprove etter 4 ukers lagring
v/25°C '), vekt % <01 <01 <01 <01
Brytningsindeks 14.538 >120 >120 >120 >120
Destillasjon til 260°C 2) 14.535
Oljedestillat, maksimum volum % 3 3 3 3
Bindemiddelinnhold min. vekt % 57 57 67 67
Prove pa destillasjonsrest
Penetrasjon v/ 25°C, 0,1 mm 14.512 80-400 80-400
Viskositet v/60°C mm?s 14.5131 500-10000 500-10000

D Lagringstiden regnes fra levering og forutsetter at provetaking foretas ved
levering. Hvis dette medforer ulemper, kan produsent og kjoper gjore avtale
om et annet tidspunkt for provetaking.

2 Det tillates alternativt & benytte metode Bindemiddelrest ved inndampning,
Héndbok 014. Krav til oljedestillat utgar da, mens kravene til min. bindemiddel-
innhold opprettholdes.

Figur 621.8 Krav til bitumenemulsjon - sakte brytende
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621.15 621.15 Skumbitumen

Det kan ikke stilles EPeSiﬁkk? krav til Skumbitumen skal besta av varm bitumen eller myk bitumen som i en
pelveskumbitenyArsaeiidedSien prosess tilsettes sma mengder vann (1-3%). Prosessen skal medfore at

ki i i iddel . . . .
Zasﬁmgg%%eg: rk%tragggn‘](f:;s?;ig blandingen «skummer» og far kortvarig volumekning (15-20 ganger).

som ikke kan spesifiseres. Kravene til
de bindemidler som benyttes i skum-
prosessen gjelder imidlertid fullt ut.

621.16 Polymermodifisert bitumen
Polymermodifisert bitumen skal dokumenteres i henhold til figur 621.9.

621.16

Polymermodifisert bitumen benevnes Polymermodifisert bitumen skal ha varige funksjonsegenskaper og vare
PmB og et tall som angir midlere homogen og fri for vann.

mykningspunki.

Falgende PmB-grader benyttes:
PmB-grad  Mykningspunkt °C

Det skal gis en generell beskrivelse av PmB-produkter etter folgende:

PmB50 45-55

PmBG60 55-65 a) PmB-grad og ev. handelsnavn (produktnavn).

PmB70 65-75 _ o

PmB80 75-85 b) Et fullstendig utfylt yrkeshygienisk produktdatablad, som skal

PmB90 85-95 opplyse om:

En bokstav e etter tallet angir om - produktet inneholder ev. giftige/helseskadelige tilsetninger

bindemidlet er elastisk. e angis nar - det ved lagring eller asfaltproduksjon opp til 200°C oppstar

bindemidlet har elastisk tilbakegang giftige stoffer/damper i farlige konsentrasjoner

>60 % malt ved 5°C. . o g . .
o ) ) - det ved varm gjenbruk oppstar giftige stoffer/damper i farlige

Ved modifisering av bindemidlet konsentrasjoner.

gnsker man a forbedre egenskapene i ' . . )

til asfaltdekket til & tale storre pakjen- c) Anbefalte lagringstemperaturer, lagringstider og behov for omrgring

ningtefﬁffa traf:jkk tog inmall. Ecl)lymerer d) Densitets- eller volumtabell for ulike temperaturer.

er stoffer med store molekyier, som . .

er bygd opp av et stort antall av en e) Analysed.ata (skal veere typ|§ke data for produktet):

eller flere mindre molekylenheter - Mykningspunkt, Kule & Ring, °C

(«byggesteiner»). Det finnes bade

. - Penetrasjon 25°C, 0,1 mm
syntetiske polymerer (plast: f.eks.

polyetylen) og naturlige polymerer - Viskositet 135°C, mm/s (mPas)
(f.eks. naturgummi). - Viskositet 180°C, mm/s (mPas)
De forbedrede egenskapene til PmB - Densitet 25°C

kan veere:

- Laselighetitoluen, %
- Redusert temperaturfalsomhet (ut- o
videt brukstemperatur). Bindemidlet er - Flammepunkt, PMcc, °C
mykere og mer fleksibelt ved lave - Elastisk tilbakegang 5°C, % (metode oppgis)

:ﬁgp;;agh‘trsreé’%;ae"}téﬂg :rt;\;ﬁ:grog - Lagringsbestandighet, 72 timer, 180°C (ev. maksimal bruks-
y P : temperatur). Differanse mykningspunkt (gvre - nedre), °C

- St lastisitet fleksibilitet
oir astaltdekket bodre utmattings. - TFOT/RTFOT/Roterende kolbe (kan velges)

egenskaper og mindre oppsprekking. Vekttap %
- Noen PmB-typer gir bedret vedheft Mykningspunkt °C
til steinmaterialer og betong. Bruddpunkt etter Fraass  °C
Effekten av modifiseringen avhenger Elastisk tilbakegang 5°C %

av type og mengde polymer; bitumen-
type og blandeprosess. Polymeren
ma veere homogent fordelt i binde-
midlet. | noen PmB vil den danne et
sammenhengende tredimensjonalt
nettverk. For & fa en varig modifisering
kreves en stabil blanding av bindemid-
del/polymer.

Av det store mangfoldet av polymer-
typer er det tre hovedtyper som
benyttes i bitumen (3-10 % tilsetning):

Elastomerer
Gummi i form av pulver eller latex
(emulsjon). Kan vaere vanskelig &

Figur 621.9 Dokumentasjon av polymermodifisert bitumen, PmB
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621.16 forts.

blande inn. Gir gkt stabilitet, fleksibili-
tet og elastisitet. Er ikke smeltbare og
nedbrytes ved ekstrem oppvarming.

Termoplast

Polyetylen (PE) eller polypropylen
(PP), enkelte typer etylenvinylacetat
(EVA). Termoplaster kan smeltes uten
a gdelegges, ved nedkjgling blir de
faste igjen. PmB med termoplast vil gi
gkt stabilitet og ev. bedre utmattings-
egenskaper, men er ikke spesielt
elastiske.

Termoplastiske elastomerer
Kombinerer egenskapene til gummi
og termoplast. De er smeltbare
(termoplastiske) og samtidig elastiske
ved lave temperaturer.

Til disse hgrer: EVA (noen typer),
SBR (styren-butadien-rubber) SBS
(styren-butadien-styren). Et polymer-
innhold pa minst 5 % ser ut til & vaere
ngdvendig for & gi en markert modifi-
sering. Elastiske PmB med gode lav-
temperaturegenskaper vil kunne
bidra til gkt slitestyrke overfor pigg-
dekk.

De endrede egenskapene til PmB blir
ikke tilfredsstillende karakterisert med
de vanlige testmetodene for bitumen.
For denne uensartede produktgruppen
er det satt krav til bindemiddel-
dokumentasjon. Denne gir en likeartet
beskrivelse av PmB, og relevante
opplysninger om handtering, produk-
sjonsegenskaper og bruksomrader.

621.17

Polymermodifisert bitumenemulsjon
benevnes med PmBE og et tall som
angir % andel av emulgert binde-
middel.

Polymermodifiserte bitumen -
emulsjoner kan lages av et pa forhand
modifisert bindemiddel. Det finnes
polymertyper som er slik at modifiser-
ingen ogsa kan skje i selve emulgerings-
prosessen. Egenskapene til den mo-
difiserte bitumenemulsjonens rest-
bindemiddel vil avhenge av type og
mengde polymer, samt hvilken
blandeprosess som er anvendt.

De polymermodifiserte bitumenemul-
sjonene handteres pa samme mate
som de tradisjonelle kationiske emul-
sjonene. De anvendes vesentlig til kle-
bing (ogsa til betong), forsegling, bru-
membran, overflatebehandling og
slamasfalt.

Mht. restbindemidlets egenskaper el-
lers, se pkt. 621.16.

621.17

Polymermodifisert bitumenemulsjon skal dokumenteres i henhold til
figur 621.10. Oppgitte analysedata skal vaere typiske for produktet.

Polymermodifisert bitumenemusjon

Analysedata:

- Viskositet, STV, 4 mm, 25°C eller 50°C
- Homogenitet
- Lagringsstabilitet
- Bindemiddelrest ved inndampning
- Preve pa materialet etter inndampning
- Penetrasjon, 25°C, 0,1 mm
- Mykningspunkt, Kule & Ring, °C
- Bruddpunkt etter Fraass, °C
- Elastisk tilbakegang, 5°C, %

Alternativt kan det oppgis tilsvarende data pa det PmB-bindemiddel
som benyttes til fremstilling av den polymermodifiserte bitumen-
emulsjon.

Figur 621.10 Dokumentasjon av polymermodifisert bitumenemulsjon,
PmBE
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621.2

Figur 621.11 angir hvilke bindemidler
som anvendes til ulike dekketyper og
ADT-klasser. Disse krav er ogsa gjen-
gitt i hvert kapittel om dekketypene.
Selv om valgene her er spesifiserte,
sa gjenstar fremdeles flere valgmulig-
heter. Disse valg bgr foretas ut fra rent
funksjonelle, klimatiske og/eller sted-
lige forhold. | spesielle tilfeller kan
ogsa valgene avvike fra figur 621.11
hvis saerskilte forhold tilsier dette, se
kap. 625.

| tillegg til ovennevnte, skal de miljg-

messige konsekvenser vurderes et-

ter felgende fremgangsmate:

Miljgvurdering

Miljgvurderingen av bindemidler ut-

fores ved a:

- identifisere dvs. bestemme hva
som kan veere et miljgproblem

- kvantifisere dvs. bestemme
omfanget

- klassifisere dvs. gi rad om valg

Den fglgende vurdering er utfort i for-
hold til vegholder, trafikant og nabo
og er basert pa den mest vanlige an-
vendelse av de respektive binde-
midler. Anbefalingene er veiledende.

Identifisering

Hovedbestanddelen i alle bindemidler
er bitumen. Produktet er klassifisert
som kreftremkallende og plassert i
den minst farlige gruppen K3 «Lavt
kreftfremkallende stoff» og merkes
som helseskadelig. Siden 1992 har
det veert gitt dispensasjon fra denne
klassifiseringen og siden 1994 har
bransjens forslag til klassifisering vaert
benyttet. Denne innebaerer at bare
bindemidler med viskositet < 5000
mm?/s (det vil si MB500 - MB5000,
VO550 og BL45-BL4500) skal K3-
klassifiseres. Produkter som inne-
holder mindre enn 10 % bitumen klas-
sifiseres ikke som kreftfremkallende
og helseskadelige (gjelder altsa ikke
for masser og dekker). Klassifiseringen
begrunnes vesentlig ut fra at man kan
fa hudkreft ved lang og vedvarende
hudkontakt med bitumen. Ved a utgve
en normal god arbeidshygiene vil
asfaltproduksjon neppe innebeere
noen helserisiko, da kontakttiden med
bitumen vil veere meget kortvarig. Det
foreligger heller ingen sikre indikasjoner
pa at asfaltarbeidere har utviklet
denne type kreftform som fglge av sitt
yrke.

621.2 Valg av bindemidler
Bindemidler skal velges i henhold til figur 621.11. Se ogsa figur 625.1.
Dekke ADT 1500 3000 5000 15000
Sta B40-B85 B40-B60
PmB PmB
Top B40-B85 B40-B60
PmB PmB
Ska B85-B180 B60-B85 B40-B85
PmB PmB
Ab B85-B180 B85-B180 B60-B85 B60-B85
Da B180 B85-B180 B60-B85 B60-B85
PmB PmB
Agb B180-B370| B180-B370
Ma MB1500- MB3000-
MB10000 MB10000
Mda MB6000- MB6000-
MB10000 MB10000
Egt MB1500- MB6000-
MB10000 | MB10000 "
B370" B370 "
Egd MB1500- MB3000-
MB10000 | MB10000 "
B180-B370 " | B180-B370"
Asg MB6000-
MB10000
B370
Og V0550
Eo/Do BL1500R, BL1500R,
BL4500R, BL4500R,
MB10000 2| B180-B370 2
B370-8180 2 PmB 2
Eog/Dog BL1500M,
BL4500M,
MB3000 2
MB6000 2
MB10000 2
Sla B180 Y B180 " B180 "
PmB " PmB Y PmB?
F B180-B370 " | B180-B370 " | B180-B370 " | B180-B370 " B180 "
MB3000- MB 3000- BL45R PmB " PmB Y
MB10000 | MB 10000 "
BL45R BL45R
Klebing lkke direkte ADT—avhengig, B180-B370 , PmB ", BL45R
Ag/As B60-B370
Ap B85-B370
Pp B180-B370 2, MB6000-MB10000 2, BL1500-BL4500
Eg/Ep B180-B370 ", MB6000-MB10000
Sg B180-B370, MB6000-MB 10000
Bg B180-B370 2, MB6000-MB 10000 2

Y Bindemiddeltype i emulsjon

2 Angitt bindemiddel kan ogsa anvendes i emulsjon

Figur 621.11 Valg av bindemiddel
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Bindemidlene lagres og anvendes for
det meste ved hgye temperaturer,
som gjer at flyktige bestanddeler vil
fordampe. Den arbeidshygieniske
grense for asfaltreyk er satt til 5 mg/
m?®. Dette kan veere en for hgy grense-
verdi fordi enkelte asfaltarbeidere har
fatt ubehag med konsentrasjoner av
asfaltrayk under denne grenseverdien.
Bindemidler som avgir eller inneholder
mye flyktige bestanddeler (f.eks.
bitumenlgsninger) bgr derfor unngas.

Det er foretatt undersgkelser av
asfaltdekkenes betydning ved vann-
og luftforurensning. Problemstillingen
er vesentlig knyttet til slitasjestov for-
arsaket av piggdekkslitasje.
Bindemidlenes bidrag er her neglisjer-
bart sammenliknet med eksosens
betydning.

Det belegg som fremkommer ved
piggdekkslitasje gir den starste plage
i nedsmussing av omgivelse og biler.

Enkelte asfaltdekker kan gi blgdnin-
ger, spesielt nar det benyttes mykere
bindemidler. Emulsjoner kan gi
avrenning ved nyprodusert masse og
dekke under regnveer. Problem kan
oppsta dersom avrenningen skjer til
elv, vann eller spesielt drikkevanns-
kilder.

Kvantifisering

Det er usikkert i hvor stort omfang
asfaltarbeidere blir plaget av asfalt-
rgyk, men det oppfattes som ubeha-
gelig og gir endel plager. | tunnel,
garasjeanlegg og andre «lukkede
rom» kan rgykkonsentrasjonen bli sa
stor at spesielle tiltak ma iverksettes.

Hudkontakt med bitumen over lang
tid anses ikke a utgjere noe stort
problem. Renslighet og god arbeids-
hygiene er viktig.

Brann- og forbrenningsskader er fa
og kan tilskrives rene ulykkes-
hendelser.

Bindemidlets bidrag til trafikant- og
naboproblemer anses & veere sma
selv om det pa grunn av farge og
konsistens bidrar til slitasjestgvets
nedsmussing. Helsemessig kan opp-
virvlet slitasjestov representere et
problem pga. hgye svevestgv-
konsentrasjoner (domineres av stein-
stav). | svevestgvet regnes eksos-
partikler som den mest helse-
skadelige komponenten.

Vegholder Vegbruker Nabo
[dentifisering Bindemiddelrgyk Slitasjestev Bindemiddelrgyk
Forbrenning Bledning Slitasjestev
Brann Bindemiddelavrenning
Kvantifisering Noe Lite Noe
Klassifisering
Bitumen + + +
Myk bitumen + + +
BL45 - 0
BL1500 - - -
BL4500 - - -
Vegolje 0 0 0
BE + 0 0
PmB +1 + +
PmBE + + +

D" Mange ulike typer, hver enkelt mé vurderes
Karaktersystem: + = bra, 0 = middels, - = darlig

Figur 621.12 Miljomessig vurdering av bindemidler

621.3 Tilsetningsstoffer

Tilsetningsstoffer omfatter en rekke produkter med heyst ulike egenska-
per og effekter. Felles for alle er at de for bruk skal vare undersekt og
virkningen skal vere dokumentert.

621.31 Vedheftningsmidler

Vedheftningsmidler skal vare undersokt og typegodkjent av Vegdirektoratet
for bruk. Den enkelte asfaltprodusent skal selv underseke at produktet har
tilfredsstillende effekt med den aktuelle stein/bindemiddelblanding.

621.311 Aminer

Amin til oljegrus, skumgrus, overflatebehandling, penetrasjon og i impreg-
nering og klebemidler, skal vaere av type diamin eller blandingsamin (1:1
av mono- og diamin) fremstilt av fettsyrer med karbonkjeder, hovedsake-
lig C -C .. Alternative aminprodukter kan benyttes dersom de har tilsva-
rende funksjon. Amin skal ikke tape sin vedheftningsvirkning for raskt ved
lengre tids lagring i bindemidlet ved vanlig arbeidstemperatur.

Amin skal tilsettes etter masseprosent av bindemidlet med:
- Blandingsamin: 1,0%
- Diamin: 0,8%
- Andre aminprodukter:  etter typegodkjenning

Det bor ikke blandes mer bindemiddel og amin enn for 5 timers forbruk
(gjelder ikke ved bruk av varmebestandige aminer). Dersom bindemidlet
etter tilsetning blir stdende oppvarmet i lengre tid, skal amin tilsettes slik:

- etter 8 timer tilsettes halv porsjon

- etter 12 timer tilsettes hel porsjon (tilsetningen fullfores)

018 - Vegbygging
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Forbruket av bindemidler som inne-
holder Igsningsmidler som white spirit
eller liknende tilsier at ca 900 tonn for-
damper fra bindemidlet pr. ar (under
produksjon og fra dekkene, basert pa
1994-forbruk). Dette representerer
kanskje den sterste pavirkning mot
det ytre miljg.

Klassifisering

Det er for hver gruppe (vegholder, tra-
fikant, nabo) angitt at én bindemiddel-
type (eller flere) er klassifisert som
miljgmessig best og én (eller flere)
som darligst. For vegholdergruppen,
er rangeringen vesentlig basert pa
innhold av flyktige bestanddeler i
bindemidlet og mulig eksponering av
arbeidere. For trafikantgruppen er
miljg vurdert i forhold til nedsmussing
samt bindemiddelavrenning til neerlig-
gende elv, vann, brgnn osv. Proble-
met er stgrst i anleggsfasen. Her kom-
mer ogsa eksponering til det ytre milje
i samme kategori.

Konklusjon
Resultatene fra denne miljgmessige
vurdering er satt opp i figur 621.12.

621.3

Tilsetningsstoffer til asfalt omfatter en
rekke ulike produkter hvor ved-
heftingsmidler er blant de mest
anvendte. | senere tid har ogsa fibre
og liknende blitt tatt i bruk, spesielt i
Ska- og Da-dekker. Videre finnes en
rekke andre stoffer som plast, gummi,
ekstendere, naturasfalt og stadig nye
kommer pa markedet.

Generelt gjelder at det ma tas i bruk
en rekke ulike metoder for dokumen-
tasjon da effektene er svaert forskjel-
lige. Dette gjelder alt fra & hindre
bindemiddelavrenning (fibre, filler
osv.), stabiliseringsmidler (gummi,
plast, naturasfalt mm.), vedheftings-
fremmende virkning (amin, hydratkalk
osv.) til andre helt spesielle formal. |
tillegg er oftest de metoder som an-
vendes uegnet til spesifikasjonformal,
da de ikke oppfyller de krav som ma
stilles til reproduserbarhet. Imidlertid
kan metodene veere gode nok til &
dokumentere effekt og virkningsgrad.
| tillegg ber ogsa aksept baseres pa
erfaring i felt og andre data. Alle disse
forhold tilsier at det ikke er mulig &
stille spesifikasjonskrav for det mang-
fold av produkter som finnes.

Ved bruk av varmebestandige aminer tilsettes ny porsjon etter
leveranderens anvisninger.

Amin til myk asfalt skal tilsettes i mengder av 0,5-0,8 masseprosent av
bindemidlet.

Amin til varmasfalt tilsettes i mengder av 0,3-0,5 masseprosent av binde-
midlet.

621.312  Fettsyrer

Fettsyrer bor veere mettete alifatiske hoyere syrer, f.eks. stearinsyrer e.l.
De ber tilsettes i mengder pa 1-2 vektprosent av bindemidlet. De taler
langvarig lagring i bindemidlet og kan tilsettes pa forhand.
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621.311

Vedheftningsmidler av amintypen blir
typegodkjent ut fra laboratorietesting.
Til testing kan rulleflaske- og spalte-
strekkmetoden benyttes. Felles for
metodene er at presisjonen er for
darlig til at de kan anvendes til
spesifikasjonsformal (noe som gjelder
for alle kjente vedheftningsmetoder).
Ved typegodkjenning av amintypene
blir det ogsa tatt hensyn til erfaringer i
felt. En typegodkjenning er basert pa
normale produksjonssituasjoner med
akseptable materialer. Den ansvarlige
for produksjonen er imidlertid ogsa
ansvarlig for at tilfredsstillende
vedheftning oppnas med det aktuelle
bindemiddel/steinmateriale.

Det finnes en rekke vedheft-
ningsmidler med ulike egenskaper og
virkningsgrader. Valg av type avhenger
av massetype, produksjonsform,
steinmaterial m.m.

Hvis steinmaterialet er spesielt ugun-
stig (hgyt filler/sandinnhold,- ugunstig
mineralogisk sammensetning - eller
hayt humusinnhold) anbefales & gke
amintilsetningen 0,1-0,2 vektprosent
av bindemidlet. For enkelte stein-
materialer fungerer ikke amin tilfreds-
stillende og andre lgsninger ma om
mulig finnes.

Bitumenemulsjoner inneholder
vedheftningsmidler og ma derfor ikke
tilsettes aminer eller andre tilsetnings-
stoffer.

En miljgmessig vurdering av alle ulike
tilsetningsstoffer er ikke mulig a gi her,
men den enkelte leverandgr har plikt
til & fremlegge dokumentasjon om pro-
duktene.

Nar det gjelder amintypene, sa virker
de etsende og kan fremkalle allergiske
reaksjoner. Produktene ma derfor
behandles og oppbevares pa forsvarlig
mate. Datablad over alle anvendte
stoffer skal foreligge pa arbeidsplassen.

621.312

Fettsyrer virker spesielt vedheftnings-
fremmende ovenfor «basiske» stein-
materialer som kalkstein og liknende.
Dessuten kan de ogsa ha virkning
overfor betongstap.
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622.

Utfyllende beskrivelse av kvalitets-
vurdering av steinmaterialer er gitt i
vedlegg 3. Se ogsa Ref. 4 og Ref. 12
Blankett nr. 420 fra Statens vegvesen.

Steinklasse Sprehet Flisighet

1 <35 < 1,45
2 <45 < 1,50
3 <55 < 1,50
4 <55 < 1,60
5 <60 < 1,60

Figur 622.1 Klassifisering av stein-
materialer etter fallprave

Abrasjonsverdi, a Klassifisering
<0,35 Meget god
0,35 - 0,45 God
0,45 - 0,55 Middels
0,55 - 0,65 Svak
> 0,65 Meget svak

Figur 622.2 Klassifisering etter
abrasjonsverdi, a

Slitasjemotstand, Sa Klassifisering
<20 Meget god
20-25 God
25-35 Middels
35-45 Svak
>45 Meget svak

Figur 622.3 Klassifisering etter
slitasjemotstand, Sa

622. Steinmaterialer

Steinmaterialene skal besta av forvitringsbestandige bergarter og skal ha
mindre enn 0,5% magnetkis. Steinmaterialene kan klassifiseres styrke-
messig etter NGU’s visuelle metode og ber ikke ha heyere andel svake
bergartskorn enn vist i vedlegg 3.

Det skal stilles krav til abrasjon og steinklasse etter fallprovetesten og
flisighet pa4 materialene storre enn 11,2 mm. Kravene er gitt under beskriv-
elsen av den enkelte massetype (dekketype). Vedlegg 3 gir utfyllende
informasjon og oversikt over de ulike klassene og kravene som skal holdes.

Det er krav til slitasjemotstanden Sa = a\s, der a er abrasjonsverdien og
s, er sprohetstall etter fallpreven. Slitasjemotstanden kan ogsé angis som
molleverdi. Krav til melleverdi kan bli gitt i hvert enkelt tilfelle.

Figur 622.4 viser kravene til Sa-verdier.

ADT

300 1500 3000 5000 15000
Dekketype
Stgpeasfalt Sta 25" 2,0
Topeka Top 25" 2,0
Skjelettasfalt Ska 3,0 257" 2,0
Asfaltbetong Ab - 3,5 3,0 2570
Drensasfalt Da - 3,5 3,0 25"
Asfaltgrusbetong Agb - 3,5
Mykasfalt Ma - 3,5
Myk drensasfalt Mda - 3,5
Emulsjonsgrus Egd, Egt - 35
Overflatebeh. Eo, Do - 35

D Strengere krav ber vurderes for ADT > 10000
Ikke vanlig bruksomrade

Figur 622.4 Krav til maksimale Sa-verdier for dekketilslag

Steinmaterialet skal vare tilnaermet fritt for humus. Etter NaOH-metoden
skal felgende krav holdes mht. fargestyrke:

- kaldblandede masser < 0,5
- varmblandede masser < 2,0

I de tilfeller steinmaterialer ikke inneholder tilstrekkelig filler, skal nedvendig
mengde av handelskvaliteten filler tilsettes. Filler skal fremstilles ved knusing
eller maling av forvitringsbestandig bergart. Filleren skal vaere tilstrekkelig

torr til & flyte fritt og veere uten klumper. Den skal ikke inneholde organiske
forurensninger.
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622. forts.
Rigdenmetoden benyttes til maling av
hulrom i filler. Se handbok 014 (Ref. 3).

Maskeapning, um

Sikterest, masseprosent

500
75

0
0-20

Figur 622.5 Krav til sikterest for handelskvaliteten filler

Kornstarrelse, um

Understarrelse, masseprosent

40
2

> 45
<20

Figur 622.6 Krav til materialandel mindre enn 75 um

Materialandel mindre enn 40 pm og mindre enn 2 pm skal regnes i

prosent av materiale mindre enn 75 pm.

Materiale mindre enn 75 pm skal ha hulrom i torr komprimert tilstand
mellom 25 og 50 volumprosent, og helst mellom 30 og 50 volumprosent.
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623.01
Lagerhgyde: Den totale hgyde fra
bunn til topp i en lagerhaug eller -silo.

Lagtykkelse: Tykkelsen av hvert lag
dersom den totale lagerhgyde bygges
opp gjennom flere, pa hverandre
falgende lag.

Oppfrest asfaltmasse for gjenbruk bgr
lagres tagrt og mest mulig skjermet fra
direkte soloppvarming. Ved lagring
bgr den totale lagringstykkelse til-
passes stedets temperaturforhold og
fresemassens bindemiddelinnhold,
slik at massen ikke pakker seg og
danner klumper. Av samme arsak bar
kjgring med anleggsmaskiner i lager-
haugen unngas.

Frest asfalt bar ikke lagres lagvis, men
tippes i anbefalt lagerhgyde eller
omlastes. Maksimalt anbefalt lager-
hgyde for bindemiddelrike masser
(Ab, Topeka) er 2-3 m, mens magrere
masser kan lagres i hgyder opp til 4-
5 m. Oppbrutt asfalt bgr lagres som
flak og farst knuses umiddelbart for
bruk.

Lengre fraksjoner og gkende innhold
av finstoff vil kreve innlagring i mindre
lagtykkelser enn grovere og mer ens-
graderte materialer.

Folgende lagtykkelser er retnings-
givende:

0-4mm,0-8mm :maks. 1,5m
0-11 mm,0-16 mm : « 1,0m
0-22 mm T« 0,7m

Ved vinterproduksjon av tilslags-
materiale ma det tas spesielle hen-
syn for & hindre at det kommer sng
og is i lagerhaugen. Dersom det ikke
benyttes lagersiloer eller produksjon
under tak, kan lagerhaugene dekkes
med presenning under sngveer.

For langtidslagring over 1 maned av
bitumingse bindemidler bgr tempera-
turen senkes 30-50°C i forhold til
maksimaltemperaturene.

623.02

Produksjon av bitumingse materialer
omfatter bl.a. handtering av varme
materialer og innebaerer en risiko for
forbrenninger og andre skader Det er
viktig at alt personell er kjent med
elementeer forstehjelp gjennom
systematisk og jevnlig opplaering.

623. Produksjon
623.0

Generelt

623.01 Lagring av ravarer

Steinmaterialer skal lagres pa en slik mate at ssmmenblanding og separasjon
eller forurensning av fraksjonene unngas.

Bituminese masser til gjenbruk skal lagres pa en slik mate at massen be-
holdes homogen og slik at vann kan drenere ut av lagerhaugen i kontrol-
lerbare former.

Bitumen og eventuelle tilsetningsstoffer skal lagres slik at stoffenes
egenskaper ikke forringes gjennom pavirkning av temperatur, fuktighet
eller ved sammenblanding med fremmede stoffer.

Underlag for lagerhauger skal vare fast og av en slik beskaffenhet at urene
materialer ikke kan blandes i ravarene under innlasting eller ved annen
handtering av materialene. Der det benyttes flere fraksjoner, skal material-
haugene atskilles med skillevegger og merkes, eller legges sa langt fra
hverandre at sammenblanding av de forskjellige fraksjonene unngas.

Ved lagring i haug skal innlagringen av masse skje lagvis og i tykkelse
tilpasset den aktuelle fraksjon, slik at separasjon unngas.

Bituminese bindemidler skal lagres pa en slik mate at kvaliteten ikke
forringes pa grunn av heoy temperatur eller tilforsel av oksygen.

Folgende verdier er maksimaltemperatur for lagring ved verk:

B40 : 190°C
B60 : 175°C
B85 : 160°C
B180 : 150°C
B250 : 145°C
B370 : 140°C
MB10000 140°C
MB6000 135°C
MB3000 130°C
MB1500 125°C
MB500 : 120°C
BL1500 : 120°C
BL4500 : 135°C
VO 550 : 95°C
Emulsjoner : 85°C
PmB : Etter leveranderens anvisninger
623.02 Sikkerhet

Produksjonsstedet skal tilfredsstille de krav til sikkerhet som er gitt i
lover og forskrifter.

Konstruksjonsmessige beregninger og og dimensjoneringer skal vare
foretatt etter gjeldende standarder for alle baerende konstruksjoner og
fundamenter.
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623.02 forts.

Det henvises til heftet «Sikkerhets-
regler for handtering av bitumen-
produkter» utgitt av AEF (Ref. 5) og
heftet «Det gjelder din helse» fra
Norsk Petroleumsinstitutt (Ref. 6).

Ved handtering av amin ma det leg-
ges vekt pa a unnga sgl og hud-
kontakt med stoffet.

623.03

Stov

Miljgbetydningen av stgvutslipp fra
asfaltverk er liten, men det kan likevel
veere en miljgulempe for verkets
naboer. Det er derfor viktig & kontrol-
lere utslippet med jevne mellomrom,
slik at feil ved filteret kan oppdages
og utbedres raskt.

Grenseverdier for utslipp av stov fra
asfaltverk er i henhold til offentlige
forskrifter 150 mg/Nm?, mens verdier
under 50 mg/Nm? betraktes som
gode. Moderne verk med nye filtre vil
kunne komme under 30 mg/Nm?.

Stay

Eksponering for stgy over lengre tids-
rom virker slavende og trgttende, og
arbeidstilsynet setter grenser pa 85
dB(A) malt pa 7 meters avstand for
stgyemisjon fra maskiner og kjore-
toyer.

For innendgrs stgy i boligomrader
anser SFT 55 dB(A) som en gnskelig
grenseverdi. | forbindelse med slik
virksomhet der her er tale om, vil ofte
transportaktiviteten vaere den faktor
som genererer mest stgy, selv om
enkelte komponenter pa blande-
verket kan veere langtbzerende stay-
kilder. Slike stgykilder er som oftest
enkle & pavise og isolere.

CO og CO,

Mengde CO og CO, vil avhenge av
fuktigheten i steinmaterialene og for-
bruket av fyringsolje. Utslippet kan
minskes ved korrekt innstilling av
brenneren og ved bruk av tgrre stein-
materialer.

SO,

Utslippet av SO, vil i farste rekke av-
henge av fyringsoljekvaliteten, men
steinmaterialenes fuktighet har ogsa
en viss betydning. En del SO, vil
binde seg til steinmaterialene, men
mindre dess hgyere fuktighet disse
har.

Bestemmelser om sikkerhet og brannverntiltak skal vaere oppslatt pa lett
synlig sted pa blandeverket, og rutiner ved brann skal gjennomgas med
de ansatte minst en gang arlig.

Bitumentanker skal vere tydelig merket og utstyrt med anordning som

viser fyllingsgrad og varsler for overfylling skjer. Pa arbeidsstedet skal
det finnes forstehjelpsskrin med oyespyleflaske og det ber ogsa vare et
enkelt dusjarrangement til bruk for nedkjeling av brannskader.

623.03  Miljo

Produksjonsstedet skal tilfredsstille de krav som gjelder for utslipp av stov,
stoy og skadelige stoffer. Lagringstanker for bitumen, fyringsolje og andre
vaesker skal vaere sikret mot lekkasjer til grunnvann og/eller vassdrag.

Avrenning fra lagerhauger med bitumingse materialer skal kontrolleres og
om nedvendig oppsamles og filtreres gjennom utskiftbare filtermasser eller
godkjente oljeutskillere.

Produsenten kan pélegges & dokumentere hvilke utslippsgrenser for stov,
stoy og miljogasser han produserer under. Utslippene skal referere seg til
jevn produksjon og omfatte folgende parametre:

- stoy
- stov
- CO
- CO

2

- SO

2

Produsenten skal pa foresporsel oppgi avstander til n&ermeste nabo og
eventuelle transportrestriksjoner eller innskrenking av produksjonstid
som blandeverket er palagt ut fra miljo- eller nabohensyn.

623.1 Produksjon
623.11 Generelt

All produksjon av bituminese masser skal forega med egnet blandeverks-
utstyr og pa en slik mate at blandingen gir en homogen masse.

Doseringslommer og mateinnretning for ramaterialer skal gi jevn masse-
tilgang. Dersom det benyttes flere fraksjoner eller typer ravarer, skal
disse kunne mates inn i riktig mengde uten at separasjoner eller forurens-
ninger forekommer. Bandvekter skal til enhver tid vere kalibrerte, og alle
béand skal ga rene i retur.

Dersom det benyttes vedheftningsmidler eller andre tilsetningsstoffer, skal
disse tilsettes slik at mengden og fordelingen i bindemidlet er kontrollert
og slik at effekten ikke odelegges ved hoy temperatur eller pa andre mater.
Ved bruk av tilsetningsstoffer skal blandetiden tilpasses slik at tilfredsstil-
lende homogenitet oppnas.
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623.12 Kald produksjon

Ved produksjon av kalde bituminese masser skal pumper og mélere for
623.03 forts. bindemiddel og vann vere kalibrerte og ha tilstrekkelig kapasitet til &
PAH (Polyaromatiske hydrokarboner) sikre jevn tilforsel.
En yrkeshygienisk grenseverdi pa 0,2
mg/m? er diskutert innfert. Emisjonen Blandeverk skal vare utstyrt med automatisk innmatingskontroll av
fra asfaltverk av PAH vil i de aller fleste bindemiddel.
tilfeller veere langt mindre. Variasjo-
nen i toksisitet er stor for forskjellige
typer PAH. De typer som emitteres fra
asfaltverk harer til de minst skadelige,
men problemets stgrrelse og omfang
er enna ikke nok kartlagt til at grense-
verdier kan settes.

623.11
Produksjon av bitumingse materialer
kan forega i kald eller varm prosess.

Som kald produksjon regnes produk-
sjon i blandeverk uten oppvarming av
steinmaterialene. Bindemidlet kan
vaere kaldt eller varmt, avhengig av
type. Varm produksjon av bitumingse
masser foretas med terket og opp-
varmet steinmateriale og kan forega i
en kontinuerlig eller diskontinuerlig
prosess, avhengig av type blande-
verk.

Kontinuerlig produksjonsprosess -
ved produksjon i en kontinuerlig pro-
sess passerer materialene i en jevn
strgm gjennom blandekammeret. | en
kontinuerlig prosess doseres mas-
sene ved hjelp av bandvekter, og det
er derfor viktig & ha disse kalibrert til
enhver tid.

Diskontinuerlig produksjonsprosess -
ved produksjon i en diskontinuerlig
prosess veies materialene opp og
blandes satsvis.

Som ramaterialer benyttes stein-
materialer og/eller freste eller knuste
bitumingse masser.

Kvalitetssystemer for produksjon kan
bygges opp etter NS-ISO standard
9002.

Se ogsa handbgkene 143 og 144
(Ref. 7 og 8).

623.12

Eksempler pa blandeverk for kald pro-
duksjon er frittfalls- og vertikal-
blandere og oljegrusverk uten tarke-
trommel.
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623.13

Blandeverk som opereres uten sikt
bgr utstyres med en anordning (sikt
eller galler) som hindrer stein med
overstgrrelser 8 komme inn i blande-
prosessen.

Stasjonaere varmblandeverk bgr veere
utstyrt med datastyrt prosesskontroll.

Ved blanding i et kontinuerlig blande-
verk passerer materialene i en jevn
strgm gjennom blandekammeret, hvor
de tgrkede og oppvarmede ravarene
blandes med bindemiddelet.
Proporsjoneringen av tilslagsmater-
ialene skjer under kalddoseringen.

Eksempler pa kontinuerlig varm-
blandeverk er trommelblandeverk og
oljegrusverk med tgrketrommel.

| en diskontinuerlig blandeprosess
(satsblandeverk) mellomlagres de tar-
kede og oppvarmede steinmaterialene
for de veies satsvis inn i et blande-
kammer. | blandekammeret tilsettes
foreskreven mengde bindemiddel, fil-
ler og eventuelle tilsetningsstoffer.

| et satsblandeverk kan lagringen av
steinmaterialer etter oppvarming skje
fraksjonsvis eller som sams masse.

For a sikre jevn kvalitet pa massen
0g unnga separasjoner bgr egenfiller
og fremmedfiller innveies separat.

624.1
Se «Forskrifter om varsling av arbeid
pa offentlig veg». Handbok 051 (Ref. 9).

Det henvises til heftet «Sikkerhets-
regler for handtering av bitumen-
produkter», utgitt av AEF (Ref. 5) og
heftet «Det gjelder din helse», fra
Norsk Petroleumsinstitutt (Ref. 6).

Det ma utvises stor forsiktighet ved
bruk av apen flamme. Ngdvendig
brannslukningsutstyr ma veere lett til-
gjengelig.

624.2
Bruk av bitumenlgsning bgr unngas
hvor dette er mulig.

Bruk av ordineer diesel til rengjering
av utstyr ber unngas og erstattes med
spesialprodukter.

Generelt bgr det velges massetyper
med sa lav temperatur som mulig.

Ved bruk av emulsjon er det vanskelig
a sikre seg totalt mot avrenning.

623.13 Varm produksjon

Tilslagsmaterialene skal vaere oppdelt i fraksjoner/sorteringer, og meng-
den av de forskjellige fraksjonene/sorteringene skal kunne reguleres
trinnlgst under innmatingen.

Tilsetningen av filler skal forega pa en slik mate at mengden kan kontrol-
leres og slik at filleren ikke dras med i blandeverkets avsug i ukontrollert
mengde.

Kontinuerlig blandeverk skal vaere utstyrt med temperaturmalere, samt
anordning som gir automatisk kompensasjon i bindemiddelinnhold for
variasjoner i tilslagsmaterialenes fuktighet.

Satsblandeverk skal vare utstyrt med anordning som minst tillater lo-
pende kontroll av felgende parametre under produksjonen:

- mengdefordeling pa innmating av ravarer
- oppveid mengde av de forskjellige komponenter i blanderen
- blandetid

- temperaturer pa steinmaterialer etter oppvarming og pa ferdig-
blandete materialer

624. Transport og utlegging

624.0 Generelt

Ved transport av masse fra blandeverk til utleggersted og ved selve
utleggingen av massen skal alt utstyr veere utformet og all produksjon
veere lagt opp slik at utlagt masse og ferdig dekke er homogent i alle
henseende. Alle spesifiserte krav til dekkeegenskaper skal oppfylles.
Arbeidet ber legges opp slik at trafikantene hindres minst mulig. Det skal
vises miljohensyn i alle ledd.

624.1  Sikkerhet

Utleggerstedet skal tilfredsstille de krav til sikkerhet som er angitt i lover
og forskrifter.

Bestemmelser og regler som ivaretar sikkerhet, skal veere oppslatt pa lett
synlig sted pé utleggerstedet.

624.2 Miljo

Utleggerstedet skal tilfredsstille de krav som gjelder for utslipp av stov,
stay og skadelige stoffer.

Ved bruk av bitumen og andre vasker skal disse vare sikret mot spill og
lekkasjer.

All overskuddsmasse skal senest ved arbeidets slutt bringes til avtalt
plass eller asfaltverket.

I lukkede rom eller tunneler skal det etableres nedvendig ventilasjon.

I omrader med fare for forurensning, skal emulsjoner ikke anvendes.
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624.3

Klebemiddelet ber pafgres sa tynt
som som mulig, vanligvis ca 0,2 kg/m?
BL45R tilsatt vedheftningsmiddel eller
ca 0,3 kg/m? BE50R. Pa tett underlag
nyttes noe mindre, pa magert
underlag noe mer. Det ma sgrges for
at kantstein, rekkverk og andre instal-
lasjoner ikke tilsgles. Til betongunder-
lag ber det fortrinnsvis brukes
polymermodifisert emulsjon.

624.4

Utforming og isolering av transport-
utstyret bgr ivaretas slik at massen
holder jevnest mulig temperatur.
Venting bgr unngas.

Bruk av enakslede tilhengere bgr unn-
gas. Lange transporter gker faren for
temperaturtap og separasjon.

624.5

| praksis vil kravet til minimum tykkelse
i enkeltpunkt tilsi en gjennomsnittlig
lagtykkelse ferdig komprimert pa
minst 3 ganger maksimal nominell
kornstarrelse.

Det er spesielt viktig ved grove masse-
typer at materialstrammen holdes
jevn. Dette kan skje ved at masse-
mottak i maskintrau sentreres mot
matebelter, og at maskintrau utformes
for & unnga separasjon og varmetap.
Videre er det viktig at massefordeling
foran glatteplaten foregar mest mulig
kontinuerlig og uten utrasing av
masse mot sidene. Breddeutvidelser
av glatteplate utover grunnbredden
bar i stgrst mulig grad skje med fast-
monterte utvidelser for & oppna jevn
komprimeringsgrad og struktur i dekket
for valsing.

Aktuelle temperaturer ved utlegging
er angitt under de respektive masse-
typer. Kravene gjelder ved maling iht.
Handbok 015 Feltundersgkelser (Ref.
10). Temperatur pa masser kan ogsa
overvakes ved hjelp av varme-
fotografering i hele prosessen, ev.
med varmefglere.

Dersom omhyggelig klebing er fore-
tatt i god tid for et regnveer inntreffer,
kan utlegging av asfaltmasser forega
sa lenge dette ikke medfgrer for stort
temperaturtap mot underlaget.

Mindre skader, sar, steinreir, sprekker
eller apne skjgter i det ferdige dekket
som er oppstatt ved utleggingen, ma
utbedres.

624.3 Klargjering av vegbanen

Overflaten skal vaere preparert slik at den er fast og uten nevneverdig
overskudd av lese materialer. Underlaget skal ikke vaere sé& finkornig og
tett at dekket glir under valsing.

For nytt fast dekke legges, skal underlaget vare rent.

Et bituminest dekke som legges pa fast dekke, skal klebes til underlaget
med godkjent klebemiddel. Klebemiddelet skal vaere virksomt over hele
arealet.

Etter pasproyting av klebemiddel skal de behandlede deler av vegen
sperres til opprettingslag eller dekke blir lagt. Dersom emulsjon blir
liggende over, skal den avstras med sand.

624.4 Transport av bitumingse masser

All masse skal overdekkes ved transport. Det skal etterstrebes minst
mulig temperaturtap. Massen skal pa utleggerstedet ha en temperatur som
foreskrevet for den aktuelle massetype.

Separasjon under transport skal unngas.

624.5 Utlegging

Utlegging skal skje med utleggermaskin. Utleggermaskin skal kjores med
jevn hastighet. Separasjon skal unngas.

Dekket skal ikke pa noe sted vaere tynnere enn 2 ganger maksimal nominell
kornsterrelse.

Ved stopp som medforer at temperaturen i dekket for komprimering er
mer enn 25°C lavere enn minimum angitt pa arbeidsresepten, skal arbei-
det avbrytes og skjot etableres.

Skjeter skal ha samme levetid som det ovrige dekket. Skjoter og kanter
skal folge vegens geometri, ev. oppmerking for dekkelegging. Langsga-
ende skjoter skal under hensyn til trafikk og maskinelt utstyr, etableres pa
de faktisk minst trafikkerte arealer. Det skal tilstrebes faerrest mulig
skjoter. Bearbeiding av skjeter bor skje manuelt.

I slitelag skal klebing og forsegling gjennomfores bade pa langs- og
tversgaende skjoter.

Asfaltering skal ikke finne sted nar det star fritt vann i vegbanen. |
vedvarende sterkt regn skal all legging innstilles.

Normal god heft mellom lagene skal vaere sikret.

Slitelag ber ikke legges ved temperatur lavere enn +5°C. Dersom dette
krav fravikes, kan ulempene reduseres ved spesielle tiltak som ekning av
temperatur, valsekapasitet m.v.

Pa skulderen skal dekket avsluttes med skrakant som komprimeres.
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624.6

For & oppna et best mulig resultat, er
det viktig & ha jevn framdrift pa bade
utlegger og vals.

Det er viktig ved skifting av felt at
valsingen skjer uten rykk, da rykk vil
forarsake ujevnheter i det ferdige
dekket.

Stopp ma ikke skje pa varmt dekke
f.eks. ved etterfylling av drivstoff, vann
OSV.

Det er mange faktorer som har betyd-
ning for optimal komprimeringsgrad
(massesammensetning, tykkelse,
type bindemiddel, utleggertype, valse-
type osv.).

Lav temperatur kan medfgre varierende
dekkekvalitet. Dette gir utslag i hayt
hulrom som er med pa & redusere
levetiden.

624.7

Det er behov for starre tverrfall pa
veger med stor piggdekkslitasje. | by-
strgk kan det veere vanskelig & oppna
starre tverrfall enn 3 %.

Friksjon er en viktig egenskap i for-
holdet til trafikksikkerhet. Der det
benyttes piggdekk, er det szerlig nylagte
dekker som kan ha darlige friksjons-
forhold. Lav friksjonskoeffisient ved
legging av nytt asfaltdekke kan av-
hjelpes ved avstrging med asfaltert
finpukk (Af), tarket sand e.l.

624.6 Komprimering

Dekket skal umiddelbart etter utleggingen valses slik at hulromprosent
malt i ferdig dekke tilfredsstiller kravene for hver enkelt dekketype.

Komprimeringsarbeidet ber vare fullfert for temperaturen er sunket 50°C
under minimum angitt temperatur pa arbeidsresept. Dette gjelder spesielt
for heyverdige slitelagsmasser.

624.7

Struktur
Dekket skal ha en homogen og ensartet overflate. Det skal ikke fore-
komme sprekker, hull eller fete partier.

Krav til ferdig dekke, slitelag og bindlag

Langs- eller tverrgaende svanker eller valker skal ikke forekomme.

Skjeter skal veere omhyggelig utfort. De skal overalt vare tette, jevne og
uten sprekker.

Tverrfall
Alle lag skal ha tilstrekkelig tverrfall for & sikre god avrenning.

Ved ADT >5000 ber tverrfall vare minimum 4 %. Ved ADT<5000 skal
tverrfall veere minimum 3 %. Det er viktig at tilsvarende tverrfall blir
ivaretatt i beerelaget.

Jevnhet
Se figur 620.4. Jevnhetskravene gjelder ogsa for skjeter.

Friksjon

Friksjon skal males pa vatt dekke. Det skal tilstrebes mest mulig ensar-
tede friksjonsforhold. Friksjonskoeffisienten malt ved 60 km/t skal, pa
trafikkerte arealer, ikke ligge under 0,40, se figur 625.4.

Forbruk

Under hensyn til toleransekravene, skal dekketykkelsen holdes jevnest
mulig. Tykkelsen skal ikke pa noe punkt avvike mer enn 15 kg/m? (ca 6
mm) fra fastsatt forbruk.
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625. Dekketyper
625.0 625.0 Generelt

Dekketyper og baerelag benevnes En rekke massetyper kan nyttes til slitelag/bindlag/baerelag, avhengig av

med bokstaviarkortelse og etiall som tilgang pa materialer og av de lokale forhold. Figur 625.1 viser massetypene
angir gvre nominelle steinstarrelse.
som er beskrevet.

For dekketyper hvor det benyttes
myke bindemidler, tilfgyes ogsa tall-

verdi for bindemiddelviskositeten. .
Eksempler: Dekke-/baerelagstype Betegnelse | Slitelag | Beerelag | Punkt
Ab 16: Asfaltbetong med inntil Stgpeasfalt Sta X 625.211
16 mm stein Topeka Top X 212
Ma 16-1500: Mykasfalt med inntil 16 Skjelettasfalt Ska X 213
mm stein og MB 1500 Asfaltbetong Ab X 214
Egd 16-1500: Emulsjonsgrus, Drensasfalt Da X 215
drenerende, med inntil 16 mm stein Asfaltgrusbetong Agb X (x) 216
og emulgert MB 1500 Mykasfalt Ma X 217
Ved planlegging anvendes minste Myk drensasfalt Mda X 218
dekketykkelser som vist i figur 625.2 Asfaltert finpukk Af X 219
(se ogsa pkt. 624.5). Emulsjonsgrus, tett Egt X (x) 221
5 — Emulsjonsgrus, drenerende Egd X (x) 222
vre nominelle
steinstorrelse, mm 48| 1|16]2 éﬁfaltskumgrus AOSQ X (x) ggi
jegrus o X :
temEbetes e & 5 Overflatebehandling, enkel og dobbel |  Eo, Do X 231
Overflatebeh. m/grus, enkel og dobbel | Eog, Dog X 232
A ol 55510 o Fvts | Gjenbruksasfalt Gja X X 233
5 ; ; e Forsegling F X 234
Figur 625.2 Minste gjennomsnittlig
lagtykkelse i mm og kg/m? Slamasfalt Sla X 235
o Asfaltert grus Ag (x) X 523.21
| praksis vil man ofte velge en dekke- Asfaltert sand As X 29
tykkelse som er a_vrund_et til naermeste Asfaltert pukk Ap x) X 23
halve cm som i dimensjonerings- Penetrert oukk P 24
tabellene, figurene 512.3-5. ene r.e pu p X '
Emulsjonsgrus Eg X .25
| klimasoner med sveert lave vinter- Emulsjonspukk Ep (x) X .26
temperaturer bgr det benyttes et noe S!(umgrus N Sg X 21
mykere bindemiddel enn trafikktallene Bitumenstabilisert grus Bg X .28
(ADT) tilsier (se figur Materialkrav for ]
den enkelte massetype). x  Vanlig anvendelse, se ogsa figurene 510.3-4 og figur 625.4
Ved produksjon i de typer trommel- (x) Kan anvendes. Endring i sammensetning som regel nedvendig.
blandeverk hvor bindemidlet utsettes ) i
for saerdeles hoy temperatur, anbe- Figur 625.1 Oversikt over beskrevne massetyper
fales en penetrasjonsgrad mykere
bltumen.. ' Ved omregning av forbruk i kg/m? til dekketykkelse i mm og ved beregning
Vedheftningsegenskapene kan sikres av bindemiddelmengde, forutsettes at steinmaterialets densitet er 2,65 kg/dm?.
ved tilsetning av amin, hydratkalk eller . .
sementfiller. For enkelte dekketyper er Dersom densiteten avviker mer enn 0,1 kg/dm?® fra 2,65 skal det tas hensyn
det stilt krav om tilsetning av amin. til dette i beregningene.

;E\éztroc:r;gg I;g;n ;giﬂggkeklg;nggg Steinmaterialer skal vaere fri for skadelige belegg. For alle dekketyper gjelder

effekt og virkningsgrad for en type at materialenes vedheftningsegenskaper skal dokumenteres eller garanteres.

amin kan variere for ulike stein/
bindemiddelkombinasjoner.

ADT-relaterte krav er angitt for tofelts 625.1 Valg av slitelag

veg- ) . Dekketype ber velges bl.a. med hensyn til:
Vanlige funksjonskrav og bruksomra- .

der for forskjellige dekketyper er an- - bebyggelse (spredt, middels, tett)

gitt i figur 625.4. Ved a variere - trafikk (ADT og andel tunge kjoretoyer)
materialtyper og tilsetningsstoffer kan . ..

@nsket egenskap «bygges inn». - hastighetsniva

- klima (kyst, innland)
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625.1

Dekkeegenskaper:

Stabilitet er et dekkes egenskap til &
motsta plastisk deformasjon. Tung og/
eller saktegaende trafikk, busslommer,
lyskryss o.l. krever hgy stabilitet.
Stabiliteten forbedres med hgyt inn-
hold av grovt steinmateriale, steinmel
i finfraksjonen og stivt bindemiddel.
Ogsa spesielle tilsetningsstoffer,
polymermodifiserte bindemidler osv.
kan forbedre asfaltmassens stabilitet.
Se Handbok 014 Laboratorieunder-
sokelser (Ref. 3).

Slitestyrke (SPSV) er et dekkes evne
til @ motsta piggdekkslitasje. SPSV
(spesifikk piggdekkslitasje) males i
cm?® bortslitt masse pr. vegkilometer
for en personbil med pigger pa 4 hjul.
Se Handbok 015 Feltundersgkelser
(Ref. 10).

SPSV-verdien forbedres med gkende
mengde grovt steinmaterial som har en
lav slitasjeverdi (abrasjon x\sprghet),
modifiserte bindemidler og spesielt
egnede tilsetningsstoffer.

Jevnhet er normalt ikke noe problem
ved maskinelt utlagt asfaltdekke.
Jevnhetskravet er knyttet til kjgre-
komfort. Ujevne skjater o.l. kan skape
betydelige tilleggsspenninger i veg-
konstruksjoner, brukonstruksjoner
osv. For asfaltdekker er denne egen-
skapen vesentlig knyttet til utfgrelsen
og i liten grad til dekketypen. Se Hand-
bok 015 (Ref. 10) og Veglaboratoriets
beskrivelse for JULY-maling (Ref. 13).

Friksjon er en viktig egenskap i for-
holdet til trafikksikkerhet. Saerlig ny-
lagte dekker kan ha darlige friksjons-
forhold. Lav friksjons koeffisient ved
nytt asfaltdekke kan avhjelpes ved
avstrging med asfaltert finpukk (Af),
terket sand e.l. Maling av friksjon, se
Handbok 015 (Ref. 10).

Lyshet er et dekkes evne til & reflektere
lys. Lysheten bestemmes av tilslag-
materialenes lyshet, overflateruheten
og dekkets evne til & holde seg tort.
Lysheten kan forbedres ved a erstatte
noe av det lokale tilslaget med tilfort
hvit eller seerlig lys stein. Lyst tilslag i
asfaltmassen kan redusere behovet
for vegbelysning. Se Veglaboratoriets
internrapport nr. 827 (Ref. 14).

Dekkedrenering er en egenskap som
oppfylles av spesielle dekketyper,
f.eks. Da, Mda og Egd (hulrom >15 %).
Slike dekketyper beholder en

Ut fra disse hensyn skal det tas stilling til hvilke tekniske egenskaper
dekket skal oppfylle mht.:

stabilitet (plastisk deformasjonsmotstand)
- jevnhet

- friksjon

- slitestyrke

- lyshet

- rullestoy

- dekkedrenering

Slitelag vist i figur 625.4 kan benyttes.

Dekketypenes egenskaper bestemmes ved rett valg av steinmateriale,
bindemiddel og eventuelle tilsetningsstoffer. Se kap. 622 Steinmaterialer,
kap. 621 Bindemidler og kommentarer til figur 625.4.

Slitelag av asfalt til gater, tunneler og bruer velges etter samme hensyn
som slitelag forovrig.

I tunneler hvor det er vannlekkasjer (drypp) ber slitelaget vaere spesielt
motstandsdyktig mot vannpakjenning. Temperaturen inne i en tunnel er
mer konstant og vil ikke pavirkes vesentlig pa varme sommerdager. Bruk
av noe mykere bindemiddel er derfor aktuelt i tunneler. Bindemiddel-
mengden bor okes og vedheftningsmiddel vurderes.

Valg av slitelag pa bruer ma sees i sammenheng med valg av lesning for
fuktisolering av betongen. Se egne retningslinjer for fuktbeskyttelse av
bruer (Ref. 23).

En kritisk gjennomgang av mulige konsekvenser ved a velge den ene eller
andre dekketypen skal utferes. Se pkt. 603.1.

625.11 Forelgpige dekker
Av anleggstekniske arsaker kan det vare nedvendig a la barelag eller
bindlag fungere som forelopig dekke i en kort periode.

Massetypen bor i slike tilfelle modifiseres for ogsé a oppfylle sin forelo-
pige funksjon. Slike tiltak kan veere & oke bindemiddelinnholdet og/eller
gjore massetypen tettere.

Det kan ogsa velges en ordinzr, men enklere og rimeligere dekketype,
som f.eks. Ottadekke (Eog/Dog).

Det planlagte slitelaget, med angitte funksjonelle krav, skal legges sa
snart det er mulig.

625.12 Bindlag

Til bindlag skal benyttes den massetype som er narmest til & oppfylle
slitelagets egenskaper, eller tilsvarende kvalitet som slitelaget.

Slitelag Top Ab Agb Eo
Bindlag Ab Agb/Ab Ag/Agh Agb

Figur 625.3 Eksempel pa valg av bindlag
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625.1 forts.

tilfredsstillende friksjon og lyshet i
regnveer, reduserer sglesprut og fa-
ren for vannplaning samtidig som
ogsa rullestgy fra biltrafikken reduseres
vesentlig sa lenge drenasje-
egenskapene blir holdt vedlike.
Spesielle tilsetningsstoffer, modifiserte
bindemidler osv. kan benyttes for a for-
bedre slike asfaltmassers holdbarhet.
(Ref. 25).

Rullestay fra biltrafikk er en miljg-
ulempe og kan veere helseskadelig.
Rullestgy kan reduseres betraktelig
ved a benytte en apen (drenerende)
massetype som Da, Mda eller Egd. |
boligomrader, nzer institusjoner osv.
bor stoysvake dekketyper vurderes
som alternativ til steyskjerming. (Ref.
26).

625.13
Utviklingen vil skape nye behov og
apne for nye muligheter.

Det er gnskelig at nye dekketyper,
produkter og teknikker tas i bruk nar
disse gir tekniske og/eller gkonomiske
fordeler.

625.14
Gjenbruk av asfalt kan skje pa mange
mater, det vises til punkt 625.233.

Vegkategori Hovedveg, samleveg og atkomstveg GIS
Bebyggelse Spredt Middels Tett veg
. ApT 300 3000 15000 [ 300 3000 15000 [ 300 3000 15000
Funksjonskrav 1500 | 5000 1500 | 5000 1500 | 5000

Stabilitet (massetyper hvor Marshall er
spesifisert)
Marshall > 5500 N
«  >4000N
«  >2500 N (kun Ma-dekker)
«  >1500 N (kun Ma-dekker)

Jevnhet (med 3 m rettholt) pa langs
Maks. ujevnhet <4 mm (IRI=2,0 m/km)
Maks. ujevnhet < 6 mm (IRI=2,5 m/km)

Friksjon (vat v/60 km/t), nylagt
u >0,50
u>045
u>040

Slitestyrke (veiledende)
SPSV <4
SPSV <6
SPSV <8

Lyshet (veiledende)
Luminans q, >0,12
qp >0,09
qp >0,06

Rullestay
dB

(veiledende)
(A)
dB(A) <70
(A)

Dekkedrenering (veiledende for dren. slitelag)

Egd  Emulsjonsgrus, drenerende

Asg  Asfaltskumgrus

Og Oljegrus

Eo Enkel overflatebehandling

Do Dobbel overflatebehandling

Eog  Enkel overflatebehandling, grus
Dog  Dobbel overflatebehandling, grus

Gjennom- > 25 mm/s (hulrom > 18%) m
slippelighet > 15 mm/s (hulrom > 15%)

Dekketyper

Sta Stgpeasfalt

Top  Topeka

Ska  Skjelettasfalt

Ab Asfaltbetong

Da Drensasfalt

Agb  Asfaltgrusbetong

Ma Mykasfalt

Mda  Myk drensasfalt

Egt Emulsjonsgrus, tett

Bla (lys gra i s/h kopi) strek angir vanlige funksjonskrav og vanlig bruksomréade
for dekketypene. Svart strek angir at funksjonskrav er veiledende eller at dekke-
typene kan benyttes, men ikke anbefales.

Figur 625.4 Valg av slitelag

625.13

Nye dekketyper

Nye dekketyper, eller tillempede utgaver av de normalbestemte, skal doku-
menteres eller garanteres med basis i de egenskaper som tilbys eller onskes.

625.14

Gjenbruk av asfalt

Asfaltmasser bestar stort sett av ikke fornybare ressurser, slik at gjenbruk
av gammel asfalt, bade i form av fresemasser og brudd, ber gjennomferes
av ressurs-, energi- og miljogrunner.
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625.2
ADT-relaterte krav for massetypene er
angitt for tofelts veg.

625.211

Stgpeasfalt er en ensartet blanding av
bitumen og tarket, oppvarmet stein-
materiale med hgyt innhold av filler.

Stgpeasfalt nyttes som vanntett slite-
lag pa bruer og pa veger, gater og
plasser med seerlig stor trafikk. Den
nyttes ogsa til sporfylling og til
isolerings- og beskyttelseslag. Normalt
er slitestyrken for Sta bedre enn 4
SPSV-enheter.

Belegningens slitestyrke er avhengig
av et hgyest mulig innhold av pukk
>11,2 mm, men det kan oppsta risiko
for separasjon hvis mengden gkes
utover 50 %.

Naturasfalt eller andre stabilitets-
forbedrende tilsetninger kan benyttes
etter avtale med byggherren.

Sta 2 og Sta 4 er ogsa kalt isolerings-
stopeasfalt.

Kornkurven kan ha et tydelig partikkel-

625.2 Dekketyper
625.21 Varmproduserte dekketyper i verk
625.211  Stgpeasfalt (Sta)

Stopeasfalt skal sammensettes av materialer som tilfredsstiller krav-
spesifikasjonene i figur 625.5:

ADT 3000 5000 15000
Egenskap
Steinklasse 1-2 1
Flisighet > 11,2 mm < 1,45 < 1,45
Abrasjon < 0,45 < 0,40
Abrasjon x\/sprehet Sta anbefales ikke <25 <20
%-andel knust > 4 mm 100 100
Bindemiddel B40-B85 B40-B60
PmB PmB

Figur 625.5 Materialkrav, Sta

Kravene til massesammensetning skal dokumenteres ved at angitt sikte-
kurve (figur 625.6) og krav til hardhet (figur 625.7) er oppfylt.

Siktekurven ber vere mest mulig midt mellom grensekurvene og parallell
med disse.

sprang- Rest i masseprosent
Ved planlegging regnes fillerinnhold
etter figur 625.8: ISO-sikt Sta 2 Sta 4 Sta 8 Sta 11 Sta 16
Sta 2 | 4| 8| 1] 16 26,5 mm
Filer% | 32 | 290 | 27 | 25 | 2 22,4 mm 0
16 mm 0 0-15
Figur 625.8 Fillerinnhold ved planleg- 11,2 mm 0 0-15 20-44
ging, Sta 8 mm 0 0-15 20-40 2849
4 mm 0 0-15 2040 30-50 37-57
2 mm 0-15 24-44 33-53 38-58 4161
1 mm 1547 39-57 4460 44-62 46-64
500 um 20-58 4763 51-67 51-67 51-68
250 um 25-64 55-69 59-73 58-72 58-72
125 um 35-70 60-72 64-76 64-76 64-76
75 um 50-72 66-76 68-78 70-80 70-80

Figur 625.6 Korngradering, Sta

Bindemiddelinnholdet skal vare hoyest mulig samtidig som kravet til
hardhet oppfylles.

Stempelinntrykk, mm

Langsomtgaende trafikk

Tung og middels tung trafikk

Lett trafikk, gang- og sykkelveger, fortau
Stgpeasfalt (Sta 2 og Sta 4)

A N — —
]
OO oo wWw

_ !

Figur 625.7 Krav til hardhet, Sta
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625.211 forts.

Normalt vil bindemiddelinnholdet ligge
innenfor + 0,2 % i forhold til verdiene
angitt i figur 625.12.

Stepeasfalt (Sta) 2 4 8 1" 16

Bindemiddelinnhold
ved planlegging, %

n@3sn |8y | 78 | 76 | 7.4

" Tall i () for isoleringslag

Figur 625.12 Bindemiddelinnhold ved
planlegging, Sta

Gradering av steinmaterialet og inn-
hold av bindemiddel velges pa en slik
mate at det oppnas en hulromsfri og
smidig masse.

For & minske faren ved at stein-
materialene kan overopphete binde-
midlet under blandingen, tilfgres
blanderen filler for eller samtidig med
bindemidlet hvor dette er teknisk mulig.

Ved utlegging ma underlaget veere
jevnt, uten hull og fri for forurensninger
og fuktighet som kan utvikle damp og
medfgre bleeredannelse i det ferdige
dekket.

Nar det anvendes PmB fastsettes
temperaturgrensene i hvert enkelt til-
felle.

For & unnga sig, ber ikke stepeasfalt
legges pa underlag med storre
lengde- eller tverrfall enn 5 % uten at
spesielle tiltak iverksettes.

Slitelag av stgpeasfalt bgr legges ut
maskinelt med en spesiell utlegger-
maskin hvor avstrykerplaten er pa-
montert utstyr for oppvarming og kom-
primering. Pa grunn av massens fly-
tende konsistens er det saerlig viktig
at utleggermaskinen kjgres med jevn
hastighet uten stopp.

Miljo

@kende bindemiddelstivhet krever
hgyere produksjonstemperatur.
Massetypens hgye produksjons- og
utleggingstemperatur kan innebaere
en miljgulempe, spesielt i lukkede
rom.

Bindemiddelinnhold og korngradering i det ferdige dekke skal vare i over-
ensstemmelse med arbeidsresept og innenfor toleransene i figurene 625.9-10.

Toleranser, masseprosent

Dekker med avre

Middel av antall praver

nominelle Enkelt-

kornsterrelse prover 2 5 10
> 16 mm +0,60 +0,45 +0,30 +0,20
<16 mm +0,40 +0,30 +0,20 +0,15

Figur 625.9 Toleranser - bindemiddel, Sta
Toleranser, masseprosent
Komgradering e Middel av antall praver

prever ) 5 10
Pa sikt 2 mm eller grovere +6,0 +5,0 +4,0 +3,0
Pa sikt 250 um +4,0 +35 +3,0 +25
Pa sikt 125 um +3,0 +25 +20 +17
Pa sikt 75 um +20 +17 +14 +1.2

Figur 625.10 Toleranser - korngradering, Sta

Ved produksjon og utlegging skal temperaturgrensene i figur 625.11

overholdes.
Bindemiddel
B 40 B 60 B85
Massetemp. ved framstilling og utlegging,°C 190-230 190-230 | 190-220

Figur 625.11 Temperaturgrenser, Sta

All transport av massen skal skje med mobile smeltere med rereverk. Ved
en total transport/ventetid pa over 12 timer etter ferdig blanding skal massen

kasseres.

Sta kan legges nar lufttemperaturen er over 0°C (over + 5°C for

isoleringsstopeasfalt).

Slitelag av stopeasfalt skal avstros med asfaltert finpukk (2-8 kg/m?) mens

dekket enna er varmt.
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625.212

Topeka er en ensartet blanding av
torket, oppvarmet steinmateriale og
bitumen. Den brukes som slitelag pa
veger med seerlig stor trafikk og som
brubelegning. Se ogsa figur 510.3.

Normalt er slitestyrken for Topeka be-
dre enn 6 SPSV-enheter. Slite-
styrken er avhengig av et hgyest mu-
lig innhold av pukk >11,2 mm, men
faren for separasjon er stor hvis pukk-
innholdet gkes utover 50 %.

Ved bruk av Top-masse pa gater og
veger med mye saktegaende trafikk,
bagr bruk av PmB eller spesielle
tilsetningsstoffer vurderes for a bedre
stabiliteten.

Top 2 betegnes ofte som sandasfalt,
og brukes som beskyttelseslag pa
bruer m.v. Top 4s anvendes som
isolasjonslag pa bruer, m.v. | spesielle
tilfeller anvendes Top 4s som kombi-
nert isolasjon/slitelag, og avstrges
med Af8/Af11 for friksjon/slitestyrke.

Kornkurven for ordinger Topeka vil
vanligvis ha et tydelig partikkelsprang.

Variasjonene i forhold til kornkurven i
arbeidsresepten bgr fordele seg likt
pa begge sider av denne.

Normalt vil bindemiddelinnholdet ligge
innenfor + 0,4 % i forhold til verdiene
angitt i figur 625.20.

625.212  Topeka (Top)

Topeka skal sammensettes av materialer som tilfredsstiller krav-
spesifikasjonene i figur 625.13.

Kravene til massesammensetning skal dokumenteres ved at angitt siktekurve

(figur 625.14) og korngradering for finfraksjon (figur 625.15) er oppfylt.

Siktekurven ber vare mest mulig midt mellom grensekurvene og parallell
med disse.

Topeka (Top) 4s| 2 | 1] 16| 22

Bindemiddelinnhold
ved planlegging, % | 15 [ 98 [ 75| 6,8 | 6,6

Figur 625.20 Bindemiddelinnhold ved
planlegging, Top

Nar det anvendes PmB, fastsettes
temperaturgrenser i hvert enkelt til-
felle.

Miljo

Massetypen har ingen spesielle miljg-
ulemper, men nar produksjon og
utlegging foregar ved de hayeste
temperaturer, kan dette innebaere en
miljgulempe.

ADT 3000 5000 15000
Egenskap
Steinklasse 1-2 1
Flisighet > 11,2 mm < 1,45 < 1,45
Abrasjon Top anbefales ikke < 0,45 <040
Abrasjon x| sprehet < 25 <20
%-andel knust > 4 mm 100 100
Bindemiddel B40-B85 B40-B60
PmB PmB
Figur 625.13 Materialkrav, Top
Rest i masseprosent

ISO-sikt Top 4s Top 2 Top 11 Top 16 Top 22

26,5 mm 0

22,4 mm 0 0-15

16 mm 0 0-15 2540

11,2 mm 0-15 40-50 42-55

8 mm 0 40-50 44-55 45-55

4 mm 0-10 0 44-52 44-55 45-55

2 mm 18-36 0-10 45-55 45-57 45-59

1 mm 28-48 4-21 47-59 4762 4763

500 um 40-60 10-38 49-64 51-67 50-69

250 um 55-70 34-69 59-75 61-79 61-80

125 um 70-76 61-80 70-79 74-84 74-84

75 um 74-80 81-88 77-83 83-88 83-88

Figur 625.14 Korngradering, Top
Bindemidlet i Top 4s skal vaeere PmB.

Hardheten malt ved stempelinntrykk for Top 4s skal veere 45-300 sek. ved
fullt inntrykk.

Finfraksjonen (<2 mm) skal besta av fin sand, steinmel eller blandinger
av disse, og skal (eksklusive fremmedfiller) ligge innenfor grensekurvene
i figur 625.15.

ISO-sikt Rest i masseprosent

4 mm 0
2 mm 0-12
1 mm 5-25

500 um 12-45

250 um 40 - 80

125 um 72-92
75 um 95 - 100

Figur 625.15 Korngradering for finfraksjonen, Top
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Bindemiddelinnhold og korngradering i det ferdige dekke skal vere i
overensstemmelse med arbeidsresept og innenfor grensene i figurene

625.16-17.
Toleranser, masseprosent
Dekker med gvre . Middel av antall praver
nelle komstarrel Enkelt
nominelle komstarrelse | o 5 - p
> 16 mm +0,60 +0,45 +0,30 +0,20
<16 mm +0,40 +0,30 +0,20 +0,15
Figur 625.16 Toleranser - bindemiddel, Top
Toleranser, masseprosent
Komgradering B Middel av antall praver
praver 9 5 10
Pa sikt 2 mm eller grovere +6,0 +5,0 +4,0 +3,0
Pa sikt 1 mm +4,0 +35 +3,0 +25
Pa sikt 500 um +4,0 +35 +3,0 +25
Pa sikt 250 um +40 +35 +3,0 +25
Pa sikt 125 um +3,0 +25 +20 +17
Pa sikt 75 um +20 +17 +14 +1,2

Figur 625.17 Toleranser - korngradering, Top

Ved produksjon og utlegging skal temperaturgrensene i figur 625.18 over-

holdes.
Bindemiddel
B 40 B 60 B 85
Masse ved produksjon, maks.  °C 205 190 175
Anbefalt temperatur °C 190 180 170
Masse ved utlegging, min. °C 165 155 145

Figur 625.18 Temperaturgrenser, Top

Topeka skal framstilles i et ordinart satsblandeverk.

Dekket skal valses pa en slik mate at hulrommet ligger innenfor grense-
verdiene i figur 625.19.

Hulromprosent
Middel av
Enkelt prave 5 prover 10 prever
Slitelag péa veg 0,5-4,0 07-35 1,0-3,0

Figur 625.19 Komprimeringskrav, Top

Slitelag av Topeka skal avstres med asfaltert finpukk (2-6 kg/m?) mens
dekket enna er varmt.
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625.213  Skjelettasfalt (Ska)

625.213
Skjelettasfalt er en bindemiddelrik, Skjelettasfalt skal sammensettes av materialer som tilfredsstiller krav-
tettgradert asfaltmasse med meget spesifikasjonene i figur 625.21.

gode sliteegenskaper. Massetypen
benyttes pa veger med ADT>5000 (se

figur 625.4). ADT 3000 5000 15000

Normal slitestyrke for Ska ligger i E K

omradet 2-4 SPSV-enheter. el

B 40 kan benyttes hvor det er behov Steinklasse 1-2 1-2 1
for saerlig hoy stabilitet. Ved lave tem- Flisighet > 11,2 mm < 1,45 <145 < 1,45
peraturer oppstar fare for oppsprek- Abrasjon Ska anbe- < 0,55 <045 < 0,40
king. Bruk av PmB bgr vurderes. Abrasjon x \/sprehet fales ikke < 30 < 25 < 20
Massens hgye martelinnhold (binde- %-andel knust > 4 mm > 80 100 100
middelffiller), gjer det nadvendig a til- i i

sette fiber e.l. for & hindre separasjon Bindemiddel B85-B180 B60-B85 B40-B85
og bindemiddelavrenning. PmB PmB
Som stabiliserende tilsetning kan be- Stabiliserende tilsetning

nyttes Celluloseﬁber, mineralullfiber, (Vekt % av b|ndem|ddel) 4-10

syntetisk silica e.l.

Silolagring av Ska-masser bar be- Figur 625.21 Materialkrav, Ska

grenses for & unnga bindemiddelav-

renning. Kravene til massesammensetning skal dokumenteres ved angitt sikte-
Nar det anvendes PmB, fastsettes kurve (figur 625.22) og krav etter Marshallmetoden (figur 625.24).
temperaturgrenser i hvert enkelt til- Siktekurven ber vaere mest mulig midt mellom grensekurvene og paral-
felle. lell med disse.

Normalt vil bindemiddelinnholdet ligge
innenfor + 0,4 % i forhold til verdiene

angitt i figur 625.23. Rest i masseprosent

ISO-sikt Ska 11 Ska 16
Skjelettasfalt (Ska) 1" 16 265 mm

Bindemiddelinnhold ved 22,4 mm 0
planlegging, % 63 | 60 16 mm 0 0-20
5 - — 11,2 mm 0-20 34-54
Figur 625.23 Bindemiddelinnholdet 8 mm 36-53 56-70
ved planlegging, Ska 4 mm 5570 64-80
2 mm 68-80 70-85
Milje 1 mm 73-84 76-88
Massetypen har ingen spesielle miljz- 500 um 74-86 79-89
QML 250 pm 80-88 83-90
125 pm 84-90 85-91
75 um 86-91 8792

Figur 625.22 Korngradering, Ska

Bindemiddelinnholdet skal vaere hoyest mulig samtidig som kravet til
stabilitet i henhold til Marshallmetoden er oppfylt (Ref. 3).
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Antall slag ved kompr.
Stabilitet, N (min.)
Flyt, mm

Stivhet, N'mm (min.)
Hulrom, teoretisk, % "
Bitumenfylt hulrom, %

Trafikkmengde
ADT < 15000 ADT > 15000
2x 75 2x75
4500 6000
1,5-4,6 1,5-4,0
1600 2300
1-5 2-5
70-90 70 - 85

D Hulromprosent i ferdig dekke, se figur 625.28

Figur 625.24 Proporsjoneringskrav etter Marshall-metoden, Ska

Bindemiddel og kornkurve i det ferdige dekket skal vare i overensstem-
melse med arbeidsresept og innenfor toleransene i figurene 625.25-26.

Toleranser, masseprosent

Middel av antall praver

Dekker med gvre Enkelt-

nominelle komnstarrelse prover 2 5 10
> 16 mm + 0,60 + 0,45 +0,30 +0,20
<16 mm + 0,40 +0,30 + 0,20 + 0,15

Figur 625.25 Toleranser - bindemiddel, Ska

Toleranser, masseprosent
Middel av antall prever

Enkelt-

prever 2 5 10
Pasikt 2mm  eller grovere +6,0 +50 +4,0 +3,0
Pasikt 1 mm +40 +35 +3,0 +25
Pasikt 500 um +4,0 +35 +3,0 +25
Pa sikt 250 um +40 +35 + 30 +25
Pa sikt 125 um + 3,0 +25 +20 +17
Pa sikt 75 um +20 +17 +14 +1,2

Figur 625.26 Toleranser - korngradering, Ska

Ved produksjon og utlegging skal temperaturgrensene i figur 625.27 overholdes.

Bindemiddel

B40 B60 B85 B180

Satsblandeverk
Produksjon
Utlegging, min.

Trommelverk
Produksjon
Utlegging, min.

°C
°C

°C
°C

165 1

1

180-205 | 170-190 | 160-175 | 150-160

55 145 135

150-170 [ 140-160 | 130-150

40 130 120

Figur 625.27 Temperaturgrenser, Ska
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Umiddelbart etter utlegging skal dekket valses slik at bade komprimerings-
grad og hulrom ligger innenfor grenseverdiene i figur 625.28.

Hulromprosent Komprimeringsgrad
Middel av
Enkelt
prove 5 prever | 10 prever Min. %
Tykkelse > 80 kg/m?
Slitelag pa veg 25 2-4.5 24 98
Bindlag 2-7 26 25 98
Figur 625.28 Komprimeringskrav, Ska
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625.214
Asfaltbetong er en ensartet blanding
av tarket, oppvarmet steinmaterial og
bitumen.

Ab anvendes som slite- og bindlag pa
veger og plasser med sterk trafikk og
hvor det er krav til hgy stabilitet. Se
ogsa figur 510.3. Normal slitestyrke
for Ab ligger i omradet 6-8 SPSV-en-
heter.

Normalt vil bindemiddelinnholdet ligge
innenfor + 0,5 % i forhold til verdiene
angitt i figur 625.31. Bindemiddel-
innholdet kan gkes ved tilsetting av
fiber e.l.

625.214  Asfaltbetong (Ab)

Asfaltbetong skal sammensettes av materialer som tilfredsstiller krav-
spesifikasjonene i figur 625.29.

ADT 3000 5000 15000

Egenskap

Steinklasse 1-3 1-3 1-2 1
Flisighet > 11,2 mm < 1,45 < 1,45 < 1,45 < 1,45
Abrasjon < 0,55 < 0,55 <045 <040
Abrasjon x\ sprghet < 35 < 30 < 25 < 20
%-andel knust > 4 mm > 50 > 60 > 70 > 80
Bindemiddel B85-B180 B85-B180 B60-B85 B60-B85

Asfaltbetong (Ab) 41 8 1| 16| 22

Bindemiddel, %
Slitelag 6462[59]56]52
Bindlag 60]59|56][54]52

Figur 625.31 Bindemiddelinnhold ved
planlegging, Ab

For a sikre tilstrekkelig friksjon, saer-
lig ved haye hastigheter, kan det vaere
ngdvendig a avstrg med asfaltert fin-
pukk (2-5 kg/m?) mens dekket enna
er varmt.

Miljo

Massetypen har ingen spesielle miljg-
ulemper.

Figur 625.29 Materialkrav, Ab

Kravene til massesammensetning skal dokumenteres ved at angitt sikte-
kurve (figur 625.30) og krav etter Marshall-metoden (figur 625.32) er
oppfylt. Siktekurven ber vaere mest mulig midt mellom grensekurvene og
parallell med disse.

Rest i masseprosent

ISO-sikt Ab 4 Ab 8 Ab 11 Ab 16 Ab 22
26,5 mm 0
22,4 mm 0 0-10
16 mm 0 0-15 5-30
11,2 mm 0 0-10 2044 25-46
8 mm 0 0-10 19-41 34-55 39-58

4 mm 0-10 25-47 4163 4868 52-72

2 mm 32-45 4562 53-75 57-77 60-79

1 mm 51-63 55-71 65-80 67-82 68-83
500 um 65-74 67-78 72-84 74-87 76-87
250 um 73-81 78-83 81-88 81-90 81-90
125 um 81-86 84-89 86-91 86-92 86-92
75 um 83-88 85-90 87-92 88-93 88-93

Figur 625.30 Korngradering, Ab

Bindemiddelinnholdet skal vaere hoyest mulig samtidig som kravet til
stabilitet i henhold til Marshallmetoden er oppfylt (Ref. 3).
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Trafikkmengde

ADT < 5000 ADT > 5000

Antall slag ved kompr. 2x75 2x75

Stabilitet, N (min.) 4000 5500

Flyt, mm 1,5-4,6 15-40

Stivhet, N/mm (min.) 1100 2150
Hulrom, teoretisk, % "

Slitelag 1,5-45 20-45

Bindlag 2,0-6,0 2,0-6,0
Bitumenfylt hulrom, %

Slitelag 75 -90 70 - 85

Bindlag 70 - 85 65 - 85

D" Hulromprosent i ferdig dekke, se figur 625.36
Figur 625.32 Krav etter Marshall-metoden, Ab

Bindemiddelinnhold og korngradering i det ferdige dekket skal veere i
overensstemmelse med arbeidsresept og innenfor toleransene i figurene

625.33-34.

Toleranser, masseprosent

Middel av antall prever
Dekker med gvre Enkelt-
nominelle komstarrelse praver 2 5 10
> 16 mm + 0,60 + 0,45 + 0,30 +0,20
<16 mm + 0,40 + 0,30 + 0,20 +0,15

Figur 625.33 Toleranser - bindemiddel, Ab

Toleranser, masseprosent
Middel av antall praver
Enkelt-
Korngradering prover 2 5 10
Pasikt 2mm  eller grovere +6,0 +50 +4,0 + 3,0
Pasikt 1 mm 40 35 30 +25
Pasikt 500 um +4,0 35 +3,0 +25
Pasikt 250 um +4,0 35 +3,0 +25
Pasikt 125 um + 30 +25 +20 +17
Pasikt 75 um +20 +17 +14 +12
Figur 625.34 Toleranser - korngradering, Ab
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Ved produksjon og utlegging skal temperaturgrensene i figur 625.35

overholdes.
Bindemiddel
B 60 B 85 B 180
Satsblandeverk
Produksjon °C 170-190 160-175 150-160
Utlegging, min. °C 155 145 135
Trommelverk
Produksjon °C 150-170 140-160 130-150
Utlegging, min. °C 140 130 120

Figur 625.35 Temperaturgrenser, Ab

Umiddelbart etter utlegging skal dekket valses slik at bade hulromprosent
og komprimeringsgrad ligger innenfor grenseverdiene i figur 625.36.

Hulromprosent Komprimeringsgrad
Middel av
Enkelt- [ 5 prever | 10 praver min. %
prever
Tykkelse 60-80 kg/m?
Slitelag pa veg 2-7 2-6 2-5 95
Bindlag 2-8 2-7 2-6 95
Tykkelse = 80 kg/m?
Slitelag pa veg 2-5 2-45 2-4 98
Bindlag 2-7 2-6 2-5 98

Figur 625.36 Komprimeringskrav, Ab
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625.215 Drensasfalt (Da)

625.215 . . . . .
Drensasfalt er en ensartet, grovt sam- Drensasfalt skal proporsjoneres med materialkvaliteter i henhold til figur
mensatt asfaltmasse med god 625.37.

dreneringsevne (permeabilitet).

Denne egenskapen reduseres hvis ADT 3000 5000 15000
underliggende lag innrettes slik at

vannet ikke far fritt utlop. Da reduse- Egenskap

res ogsa dekkets levetid.

Normal slitestyrke for Da ligger i om- Steinklasse 1-3 1-2 1-2

radet 7-10 SPSV-enheter. Flisighet > 11,2 mm < 1,45 <145 <145 Da
Steinmaterialer som benyttes ber ha Abrasjon <055 <055 <045 anbefales
samme mekaniske styrke. Ulike spra- Abrasjon x\ sprehet < 35 < 30 < 25 ikke
hetstall kan resultere i nedknusing og %-andel knust > 4 mm > 80 100 100

tiltetting av dekket. : :

Normalt vil bindemiddelinnholdet ligge Bindemiddel B180 B85-B180 | B60-B&S

innenfor + 0,5 % i forhold til verdi- PmB

ene angitt i figur 625.40. For & oppna

et hgyere bindemiddelinnhold, er det Flgur 625.37 Materialkrav, Da

vanlig a tilsette fiber i falgende meng-

der (vektprosent av bindemidlet): Steinmaterialer med ulik mineralogi skal ikke ha sterre avvik i sprohets-

- Mineralullfiber 6-9 % tallet enn 5 enheter.

- Cellulosefiber 4-6 % . . ) o
Spesialfiller, 0,4-0,5 % av total- Steinmaterialets korngradering skal dokumenteres ved at kravene gitt i
mengden, kan gi tilsvarende effekt. figur 625.38 er oppfylt. Siktekurven ber vaere mest mulig midt mellom
Hulromprosenten ber vere hoyest grensekurvene og parallell med disse.
mulig for & bevare den drenerende og
stgyreduserende egenskap lengst .
mulig. For hayt hulrominnhold vil sam- Rest i masseprosent

idi kk litasje- .

tidig redusere dekkets slitasje 1SO-sikt Da8 Da 11 Da 16

ng de hgyere hulrc_>m vil bruk av PmB 2.5 mm

minske faren for feilslag. 224 mm 0
16 mm 0 0-20

Drensasfalt (Da) 8 1" 16 11,2 mm 0 0-15 39-62

E———— 8 mm 0-15 47-68 56-73

indemiddelinnnot 4 mm 59-74 72-85 72-85
ved planlegglng, % 5,0 4,9 4,7 2 mm 76_86 81‘90 81'92
Figur 625.40 Bindemiddelinnhold ved 1 mm 86-92 87-93 86-94
planlegging, Da 500 pm 91-94 91-94 90-95
Bruk av fibertilsetting gjor at 250 im 9595 9595 9596

: 125 um 94-96 94-96 94-97
produksjonstemperaturen kan gkes 75 95.97 95.97 9598
med ca. 20°C uten fare for binde- um ) ) )

middelavrenning.
Nar det anvendes PmB fastsettes
temperaturgrenser i hvert enkelt tilfelle.

Vedlikehold
For & opprettholde dekkets apne

Figur 625.38 Korngradering, Da

Det skal benyttes aktivt vedheftningsmiddel av godkjent type og mengde.
Umiddelbart etter utlegging skal dekket valses slik at bade hulromprosent

struktur kreves spesielle vedlike- og komprimeringsgrad ligger innenfor grenseverdiene i figur 625.39.
holdsrutiner for rengjering (Ref. 25).
Miljo Trafikkmengde

Produksjon av Da medfgrer sma milje-

ulemper pga. den lave produksjons- o o
temperaturen. ADT < 3000 ADT > 3000

Drensasfalt drenerer bort overflate- Hulrom, % 15-24 16-21

vann, har hgy friksjon, gode lys- 0 > >
T T ) P e Kompr.grad, % (Marshall, 2 x 75 slag) > 97 >98

trafikkstgy sammenlignet med tilsvar- . . .
ende tette asfaltdekker (ca 2-4 dB(A) Figur 625.39 Komprimeringskrav, Da

reduksjon).
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Bindemiddelinnhold og korngradering i det ferdige dekket skal vaere i
overensstemmelse med arbeidsresept og innenfor toleransene i figurene
625.41-42.

Toleranser, masseprosent

Middel av antall prever

Dekker med gvre nominelle Enkelt- 2 5 10
kornstarrelse prever
< 16 mm + 0,40 + 0,30 + 0,20 + 0,15

Figur 625.41 Toleranser - bindemiddel, Da

Toleranser, masseprosent
Middel av antall praver
Enkelt-
Korngradering prever 2 5 10
Pa sikt 2 mm eller grovere +6,0 +50 +4,0 +3,0
Pa sikt 1 mm +4,0 +35 +30 +25
Pa sikt 500 um + 4,0 +35 +30 +25
Pasikt 250 um +40 +35 +30 +25
Pa sikt 125 um + 3,0 +25 +20 + 1,7
Pa sikt 75 um +20 17 +14 12

Figur 625.42 Toleranser - korngradering, Da

Ved produksjon og utlegging skal temperaturgrensene i figur 625.43
overholdes.

Bindemiddel
B 85 B 180 B 370

Satsblandeverk:

Produksjon °C 125-140 120-135 110-125

Utlegging, min.  °C 115 110 100
Trommelverk:

Produksjon °C 110-125 100-115

Utlegging, min. °C 100 90

Figur 625.43 Temperaturgrenser, Da
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625.216

Asfaltgrusbetong er en ensartet
blanding av tgrket, oppvarmet stein-
materiale og bitumen. Asfaltgrus-
betong skiller seg fra asfaltbetong
(Ab) ved at det stilles mindre strenge
krav til steinmaterialets art og grad-
ering, og at det brukes et mykere
bindemiddel.

Agb brukes som bindlag og som slite-
lag pa veger og gater med ADT
<3000, og pa gang-/sykkelveger.
Normal slitestyrke for Agb ligger i om-
radet 6-12 SPSV-enheter.

Normalt vil bindemiddelinnholdet ligge
innenfor + 0,5 % i forhold til verdi -
ene angitt i figur 625.46.

Asf. grusbetong (Agb) [ 8 | 11| 16 [ 22

Bindemiddelinnhold
ved planlegging, % 6,2159|57]55

Figur 625.46 Bindemiddelinnhold ved
planlegging, Agb

Miljo
Massetypen har ingen spesielle miljg-
ulemper.

625.216  Asfaltgrusbetong (Agb)

Asfaltgrusbetong skal sammensettes av materialer som tilfredsstiller
kravspesifikasjonene i figur 625.44.

ADT 300 1500 3000
Egenskap
Steinklasse 1-3 1-3 1-3
Flisighet > 11,2 mm < 1,50 < 1,50 <1,50 Agb
Abrasjon - (< 0,65) <0,55 anbefales
Abrasjon x\/sprghet - - <35 ikke
%-andel knust > 4 mm >20 >20 >20
Bindemiddel B 180 - B370

() Tall i parentes angir onsket verdi

Figur 625.44 Materialkrav, Agb

Kravene til massesammensetning skal dokumenteres ved at angitt sikte-
kurve (figur 625.45) er oppfylt. Siktekurven ber veere mest mulig midt
mellom grensekurvene og parallell med disse.

Rest i masseprosent

ISO-sikt Agb 8 Agb 11 Agb16 Agb 22
26,5 mm 0
22,4 mm 0 0-15
16 mm 0 0-15 10-34
11,2 mm 0 0-10 10-38 2247
8 mm 0-10 12-34 2248 32-56

4 mm 22-44 34-54 4263 48-71

2 mm 42-60 51-66 56-73 60-81

1 mm 56-72 62-75 68-83 70-86
500 um 67-80 72-83 76-88 7891
250 um 76-86 80-90 83-92 84-93
125 um 83-90 86-93 88-95 90-95
75 um 86-92 90-95 92-97 92-97

Figur 625.45 Korngradering, Agh

Bindemiddelinnhold og korngradering i det ferdige dekket skal veere i
overensstemmelse med arbeidsresepten og innenfor toleransene i figurene
625.47-48.

Toleranser, masseprosent

Middel av antall prever

Dekker med @vre nominelle Enkelt-
kornstarrelse prover 2 5 10
<16 mm + 0,40 + 0,30 + 0,20 + 0,15

Figur 625.47 Toleranser - bindemiddel, Agb
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Toleranser, masseprosent

Middel av antall praver
Enkelt-
Korngradering praver 2 5 10
Pasikt 2mm  eller grovere + 10,0 +85 £75 65
Pa sikt 1 mm +7,0 +6,0 +55 +5,0
Pasikt 500 um +7,0 +6,0 +55 + 5,0
Pa sikt 250 um +7,0 +6,0 +55 +5,0
Pasikt 125 um +4,0 +35 +3,0 25
Pasikt 75 um 20 17 14 12

Figur 625.48 Korngradering, Agh

Ved produksjon og utlegging skal temperaturgrensene i figur 625.49

overholdes.
Bindemiddel
B 180 B 250 B 370

Satsblandeverk

Produksjon °C 150-160 145-155 140-150

Utlegging, min. °C 130 125 120
Trommelverk

Produksjon °C 130-150 125-145 120-140

Utlegging, min. °C 120 15 110

Figur 625.49 Temperaturgrenser, Agb

Umiddelbart etter utlegging skal dekket valses slik at hulromprosent
ligger innenfor grenseverdiene i figur 625.50.

Hulromprosent

Enkelt prave

Middel av

5 prover

10 prever

Dekketykkelse = 60 kg/m?

2-7

26

2-5

Figur 625.50 Komprimeringskrav, Agb
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625.217

Mykasfalt er en varmblandet masse
av torket eller delvis torket stein-
materiale og et bindemiddel av myk
bitumen (MB).

Dekketypen benyttes som bindlag og
slitelag pa veger med ADT < 3000 og
pa gang-/sykkelveger.

Mykasfalt har relativt gode selv-
legende egenskaper med tanke pa
sprekker og deformasjoner som falge
av bevegelser i underlaget. Valg av
bindemiddel med lav viskositet kan
medfgre stabilitetsproblemer, spesielt
i perioder med sterk varme.

Pa grunn av fare for deformasjoner
bar ikke mykasfalt benyttes pa
parkeringsplasser eller pa veger med
tung, stillestaende trafikk.

Normalt vil bindemiddelinnholdet ligge
innenfor + 0,5% i forhold til verdiene
angitt i figur 625.54.

Mykasfalt (Ma) 8 1 16
Bindemiddelinnhold
ved planlegging, % 50 | 47 | 45

Figur 625.54 Bindemiddelinnhold ved
planlegging, Ma

Vedlikehold

Av hensyn til stabiliteten bgr ikke Ma-
dekker fornyes med samme masse-
type mer enn én gang.

Miljo

Massetypen har ingen spesielle
miljgmessige ulemper.

625.217  Mykasfalt (Ma)

Mykasfalt skal settes sammen av materialer som tilfredsstiller
kvalitetskravene i figur 625.51.

ApT 300 1500 3000

Egenskap
Steinklasse 1-3 1-3 1-3
Flisighet > 11,2 mm < 1,50 < 1,50 <145 Ma
Abrasjon - (= 0,65) <0,55 anbefales
Abrasjon x\/sprehet - - <35 ikke
%-andel knust > 4 mm >20 >20 > 30
Bindemiddel MB1500 - MB3000 -

MB10000 MB10000

() Tallene i parentes angir onsket verdi

Figur 625.51 Materialkrav, Ma

Kravene til massesammensetning skal dokumenteres ved at siktekurven
ligger innenfor angitte grenseverdier i figur 625.52 og at krav etter
Marshallmetoden (figur 625.53) er oppfylt.

Avvikende korngradering kan benyttes sasant kravet til stabilitet og
overflateegenskaper oppfylles.

Rest i masseprosent

ISO-sikt Ma 8 Ma 11 Ma 16
26,5 mm

22,4 mm 0

16 mm 0 0-14

11,2 mm 0 0-10 5-34

8 mm 0-10 9-32 18-46

4 mm 18-44 28-52 4266

2 mm 4264 4865 59-79

1 mm 57-73 59-73 71-87

500 um 66-80 69-81 81-92

250 um 75-86 78-88 88-96

125 um 81-93 84-93 90-98

75 um 86-96 90-96 92-99

Figur 625.52 Korngradering, Ma

Bindemiddelinnholdet skal vaere hoyest mulig, samtidig som kravet til
stabilitet ivaretas, se Marshallmetoden (Ref. 3).
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Trafikkmengde

ADT < 1500 ADT >1500
Antall slag ved komprimering 2x75 2x75
Stabilitet, N (min.) v/40 °C " "
Flyt, mm ) 1)
Stivhet, N/'mm (min.) R R
Hulrom, teoretisk, % 49 49
Bitumenfylt hulrom, % 50-70 55-75

D Testet verdi skal oppgis, se figur 625.4
Figur 625.53 Krav etter Marshallmetoden, Ma

Det skal tilsettes vedheftningsmiddel av godkjent type og mengde.

I det ferdige dekket skal bindemiddelinnhold og korngradering vaere i
overensstemmelse med arbeidsresept og innenfor toleransegrensene i
figurene 625.55-56.

Toleranser, masseprosent

Middel av antall prgver

Dekker med gvre Enkelt-
nominelle komnstarrelse prover 2 5 10
<16 mm + 0,40 +0,30 + 0,20 +0,15

Figur 625.55 Toleranser - bindemiddel, Ma

Toleranser, masseprosent
Middel av antall praver
Enkelt-
Korngradering prgver 2 5 10
Pasikt 2mm  eller grovere + 10,0 +85 +75 +65
Pasikt 1 mm £7,0 +6,0 £55 +50
Pa sikt 500 um £7,0 +6,0 +55 +50
Pa sikt 250 um 7,0 +6,0 +55 +50
Pa sikt 125 um +40 +35 +30 +25
Pa sikt 75 um +20 17 +14 +12

Figur 625.56 Toleranser - korngradering, Ma

Ved framstilling av mykasfalt skal massetemperaturen ligge innenfor
grenseverdier angitt i figur 625.57.

Viskositet 1500 3000 6000 10000
Produksjon , °C 85-105 90-110 100-120 110-130

Figur 625.57 Temperaturgrenser, Ma
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Umiddelbart etter utlegging skal dekket valses slik at hulromprosent og
komprimeringsgrad ligger innenfor grenseverdiene i figur 625.58.

Hulromprosent Komprimeringsgrad
Middel av
Enkelt- 5 10 min. %
prgver prever | prever
Dekke- < 80 kg/m? 3-10 3-8 37 95
tykkelse > 80 kg/m? 3-8 37 36 96

Figur 625.58 Komprimeringskrav, Ma
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625.218

Myk drensasfalt er en varmblandet
masse av torket eller delvis tarket,
ensgradert steinmateriale og et bin-
demiddel av myk bitumen. Dekke-
typen har gode stgyreduserende
egenskaper og benyttes som slitelag
pa veger med ADT<3000 og pa gang-
/sykkelveger.

Myk drensasfalt har relativt gode selv-
legende egenskaper med tanke pa
sprekker og deformasjoner som falge
av bevegelser i underlaget. Valg av
bindemiddel med lav viskositet kan
medfgre stabilitetsproblemer, spesielt
i perioder med sterk varme.

Pa grunn av fare for deformasjoner
bar ikke myk drensasfalt benyttes pa
steder som utsettes for tunge, stille-
staende kjgretgyer.

| Mda bgr det benyttes steinmaterialer
med ensartet mekanisk styrke. Korn-
kurve sammensatt av materialer med
sveert ulik sprehet vil medfere ned-
knusing av de svakeste korn og
dermed tetting av massen.

Normailt vil bindemiddelinnholdet ligge
innenfor + 0,5 % i forhold til verdi -
ene angitt i figur 625.61.

Myk drensasfalt (Mda) 1 16

Bindemiddelinnhold
ved planlegging, %

37 | 36

Figur 625.61 Bindemiddelinnhold ved
planlegging, Mda

Vedlikehold

For a opprette dekkets apne struktur
kreves spesielle vedlikeholdsrutiner
for rengjaring.

Miljo

Massetypen har ingen spesielle miljg-
messige ulemper.

Mda drenerer bort overflatevann, har
hgy friksjon, gode lystekniske egen-
skaper og gir redusert trafikkstgy sam-
menlignet med tilsvarende tette asfalt-
dekker (ca 2-4 dB (A) reduksjon) (Ref.
25 og 26).

625.218

Myk drensasfalt (Mda)

Myk drensasfalt skal settes sammen av materialer som tilfredsstiller
kvalitetskravene vist i figur 625.59.

ADT 300 1500 3000
Egenskap
Steinklasse 1-3 1-3 1-3
Flisighet > 11,2 mm <145 <145 <145
Abrasjon - (= 0,65) <0,55 Mda
Abrasjon x\/sprehet - - <35 anbefales
%-andel knust > 4 mm 100 100 100 ikke
Bindemiddel MB6000 - MB 10000

() Tall i parentes angir onsket verdi
Figur 625.59 Materialkrav, Mda

Krav til massesammensetning skal dokumenteres ved at siktekurven
ligger innenfor grenseverdiene angitt i figur 625.60. Siktekurven ber vere
mest mulig midt mellom grensekurvene og parallell med disse.

Rest i masseprosent

ISO-sikt Mda 11 Mda 16
26,5 mm

22,4 mm 0

16 mm 0 0-40

11,2 mm 0-34 46-65

8 mm 47-70 59-78

4 mm 72-87 75-89

2 mm 81-92 84-94

1 mm 88-95 90-96

500 um 91-96 92-96

250 pm 9397 9397

125 um 9498 94-98

75 um 9598 9598

Figur 625.60 Korngradering, Mda

Bindemiddelinnhold og bindemidlets mykhetsgrad bestemmes ved

proporsjonering.

Det skal tilsettes vedheftningsmidler av godkjent type og mengde.

I det ferdige dekket skal bindemiddelinnhold og korngradering vaere i
overensstemmelse med arbeidsresept og innenfor toleransegrensene vist i

figurene 625.62-63.

Toleranser, masseprosent

Middel av antall praver

Dekker med evre Enkelt-
nominelle komnstarrelse prover 2 5 10
<16 mm + 0,40 + 0,30 +0,20 + 0,15

Figur 625.62 Toleranser - bindemiddel, Mda
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625.219

Asfaltert finpukk er en ensartet blan-
ding av terket oppvarmet pukk og
oppvarmet bitumen B 60 - B 85.
Asfaltert finpukk brukes til avstrging
av tette dekker.

Ved avstrging med asfaltert finpukk
oppnas forbedrede friksjonsforhold og
eventuelt lystekniske forhold (lys
stein). Finpukken skal spres jevnt med
mekanisk spreder, fortrinnsvis mens
dekket er varmt (eller mykt).

Normalt benyttes fraksjonen 4-8 mm,
men dette vil variere med pukk-
innholdet i den massen som avstrgs.
Pukkforbruket avhenger av stein-
starrelsen og er vanligvis 2-4 kg/m?
utspredd i en omgang. Tilsetting av
0,5-1,5 % filler bgr vurderes.

Bindemiddelinnholdet er avhengig av

steinstgrrelsen og avtar nar denne
gker.

Toleranser, masseprosent
Middel av antall praver
Enkelt-
Korngradering prever 2 5 10
Pasikt 2mm eller grovere 10,0 85 £75 +65
Pasikt 1 mm £7,0 +6,0 £55 +5,0
Pa sikt 500 um +7,0 + 6,0 +55 + 5,0
Pa sikt 250 um +7,0 +6,0 +55 +50
Pa sikt 125 um +40 +35 + 3,0 +25
Pasikt 75 um +20 17 +14 12

Figur 625.63 Toleranser - korngradering, Mda

Ved produksjon av myk drensasfalt skal massetemperaturen ligge innen-
for grenseverdier vist i figur 625.64.

Viskositet 6000 10000
100-120

Produksjon, °C 110-130

Figur 625.64 Temperaturgrenser, Mda

Umiddelbart etter utlegging skal dekket valses slik at hulromprosent
ligger innenfor grenseverdiene vist i figur 625.65.

Hulromprosent
Middel av
Enkelt
prove 5 prover 10 prever
Dekketykkelse = 70 kg/m? 14-24 15-22 16-21

Figur 625.65 Hulrom, Mda

625.219  Asfaltert finpukk (Af)

I asfaltert finpukk skal det benyttes steinmateriale av samme klasse som i
asfaltdekket som avstres. Spranget mellom ovre og nedre nominelle
grense bor ikke overstige 6 mm.

Steinmaterialet skal tilsettes 0,7 - 1,5 % bindemiddel B 60 - B 85. Ved
produksjon skal maksimal temperatur pa massen ikke overstige 170°C
ved bruk av B 60 og 160°C ved bruk av B 85.

Sammenklebing skal unngas. Dette kan oppnas ved & forlenge blandetiden.
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625.22
Det vises ogsa til Handbok 198 Kalde
bitumenstabiliserte beerelag (Ref. 28).

625.221

Emulsjonsgrus er kaldblandete
bitumenstabiliserte stein- og grus-
masser. Emulsjonsgrus kan brukes i
slitelag med ADT<3000.

Altfor fuktige eller vate materialer vil
medfgre avrenning av misfarvet vann.

Silt og finere fraksjoner kan gi store
variasjoner i brytningstid og dessuten
kunne inneholde humus som igjen
pavirker brytningstiden.

Avhengig av fuktigheten i stein-
materialet velges BE 60 eller BE 70.
Mineraltype, kornkurve, produksjons-
utstyr og rutiner avgjer om R (rask),
M (medium) eller S (saktebrytende)
emulsjoner benyttes. Funksjonskrav
og produksjonsutstyr/rutiner bestem-
mer bindemidlets hardhet.

Bindemiddeldekningen pa stein-
materialene vil normalt veere 100 %
etter kort tids lagring. Etterhvert som
brytning inntrer vil fargen pa
emulsjonsgrusen endre seg fra brun
til svart. Samtidig vil den bli stivere og
vanskeligere a bearbeide.

Emulsjonsgrus med bindemiddel-
stivhet inntil MB 3000 kan bearbeides
etter brytning og lengre tids lagring.
Ved bruk av stivere bindemiddel bar
massen legges ut fortigpende eller
lagres i maksimalt noen fa timer, av-
hengig av hvor hurtig emulsjonen bry-
ter.

For & hindre bitumenforurenset vann
a renne av lagerhauger kan plastfolie
med oppsamlingskum benyttes. Like
effektivt er et filter av steinmel (ev.pa
barkunderlag) som binder bitumen-
restene. Ved utlegging direkte pa veg
(uten mellomlagring), vil avrenning
normalt kunne kontrolleres ved avstrg-
ing med steinmel, sand e.l. (<8 mm).
Dette vil ogsa aksellerere brytningen
i det ferdige dekket slik at faren for
utvasking ved kraftig regnskyll redu-
seres.

625.22 Kaldproduserte dekketyper i verk/produksjonsutlegger
625.221  Emulsjonsgrus, tett (Egt)

Emulsjonsgrus, tett, skal sammensettes av materialer som tilfredsstiller
kravspesifikasjonene i figur 625.66.

ADT 300 1500 3000
Egenskap
Steinklasse 1-3 1-3 1-3
Flisighet > 11,2 mm < 1,50 <145 <145 Egt
Abrasjon - (= 0,65) <0,55 anbefales
Abrasjon x\/sprghet - - <35 ikke
%-andel knust > 4 mm >20 >20 >20
Bitumenemulsjon som B370 B370
inneholder felgende MB1500-MB 10000 MB6000-MB 10000
bindemiddeltyper

() Tall i parentes angir ensket verdi

Figur 625.66 Materialkrav, Egt

Siktekurven bor veere mest mulig midt mellom grensekurvene i figur
625.67 og parallell med disse.

Rest i masseprosent

[SO-sikt Egt 11 Egt 16 Egt 22
26,5 mm 0
22,4 mm 0 0-15
16 mm 0 0-15 6-35
11,2 mm 0-15 9-31 2246
8 mm 14-32 22-45 34-57

4 mm 34-50 4461 53-72

2 mm 49-65 60-74 66-82

1 mm 64-76 70-82 78-90
500 um 75-84 79-88 86-95
250 um 83-90 86-93 90-97
125 um 90-95 91-96 93-98
75 um 95-97 95-98 96-99

Emulsjonsgrus (Egt) 1 16 | 22

Bindemiddelinnhold
ved planlegging, rest % | 49 | 46 | 44

Figur 625.70 Bindemiddelinnhold ved
planlegging, Egt

Figur 625.67 Korngradering, Egt

Grus- og steinmaterialer skal vaere jordfuktige. Steinmaterialene skal ha
endel knuste flater. Grusmaterialene skal vare frie for humusstoffer.

Bindemiddel skal tilpasses det steinmateriale som foreligger. Undersokelse
av bindemiddeldekning skal foretas etter laboratoriemetode beskrevet i
Intern rapport nr. 1059 (Ref. 15) hvor folgende krav skal vare oppfylt:
Bindemiddeldekning min. 75%.

[ det ferdige dekket skal bindemiddelinnhold og korngradering veere i
overensstemmelse med arbeidsresept og innenfor toleransene i figurene
625.68-69.
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625.221 forts.

Miljo

Bitumenemulsjon er et miljgvennlig
bindemiddel da det er vannbasert,
trenger kun moderat oppvarming og
kun minimale mengder Igsemidler for
a blande seg med steinmaterialene.
Imidlertid kan avrenning fra lagerhaug
eller dekke forekomme.

Toleranser, masseprosent

Middel av antall praver

Dekker med gvre Enkelt-

nominelle komstarrelse prgver 2 5 10
> 16 mm + 0,60 + 0,45 + 0,30 + 0,20
<16 mm + 0,40 + 0,30 + 0,20 + 0,15

Figur 625.68 Toleranser - bindemiddel, Egt

Toleranser, masseprosent
Middel av antall praver
Enkelt-

Korngradering prover 2 5 10
Pésikt 2mm  eller grovere + 10,0 +85 +75 +6,5
Pasikt 1 mm £7,0 +6,0 +55 +50
Pa sikt 500 um 70 +6,0 +55 +5,0
Pa sikt 250 um £7,0 +6,0 +55 +5,0
Pasikt 125 um +40 +35 +3,0 +25
Pasikt 75 um +20 +17 +14 +1,2

Figur 625.69 Toleranser - korngradering, Egt

Umiddelbart etter utlegging skal dekket komprimeres.
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625.222
Emulsjonsgrus er kaldblandete
bitumenstabiliserte stein- og grus-

masser. Dekket er enkelt og milja- ADT 300 1500 3000
vennlig & produsere.

Emulsjonsgrus kan brukes i slitelag Egenskap

med ADT<3000. Steinkl 13 13 3

Altfor fuktige eller vate materialer vil einkiasse - A -

medfare avrenning av misfarvet vann. Flisighet > 11,2 mm < 1,50 <145 <145

Ved helt &pne graderinger vil det da Abrasjon - (< 0,65) <055 Egd
lett folge med sa store mengder Abrasjon  x\/sprohet - - <35 anbefales
bindemiddel at det far uheldige kon- %-andel knust > 4 mm > 50 =50 > 50 ikke
sekvenser for bindemiddelinnholdet

(ferdig brutt). Glatte eller slitte stein- Bitumenemulsjon som B370 B370

flater gker risikoen for avrenning. inneholder fglgende MB1500 - MB10000 MB6000 - MB10000
Avhengig av fuktigheten i stein- bindemiddeltyper

materialet velges BE 60 eller BE 70.
Mineraltype, kornkurve, produksjons-
utstyr og rutiner avgjer om R (rask),
M (medium) eller S (saktebrytende)
emulsjoner skal benyttes. Funksjons-
krav og produksjonsutstyr/rutiner
bestemmer bindemidlets hardhet.

Bindemiddeldekningen pa stein-
materialene vil normalt veere 100 %

625.222

Emulsjonsgrus, drenerende (Egd)
Emulsjonsgrus, drenerende, skal sammensettes av materialer som tilfredsstiller

kravspesifikasjonene i figur 625.71.

() Tall i parentes angir ensket verdi

Figur 625.71 Materialkrav, Egd

Siktekurven ber vaere mest mulig midt mellom grensekurvene i figur

625.72 og parallell med disse.

etter kort tids lagring. Etterhvert som
brytning inntrer vil fargen pa Rest i masseprosent
emulsjonsmassen endre seg fra brun
til svart. Samtidig vil den bli stivere og ISO-sikt Egd 11 Egd 16 Egd 22
vanskeligere a bearbeide.
Emulsjonsgrus med bindemiddel- 26,5 mm 0
stivhet inntil MB 3000 kan bearbeides 22,4 mm 0 0-15
etter brytning og lengre tids lagring. 16 mm 0 0-15 20-40
Ved bruk av stivere bindemiddel ma 11,2 mm 0-15 12-39 40-67
massen normalt legges ut fort- 8 mm 30-52 45-67 57-79
Igpende eller lagres i maksimalt noen 4 mm 65-82 7390 7592
fa timer, avhengig av hvor hurtig emul- 2 mm 83-96 85-98 85-98
sjonen bryter. 1 mm 91-99 9199 91-99
lfor a hindre bitumenforurenset vann 500 um 94-100 94-100 94-100
arenne av lagerhauger kan plastfolie 250 um 95-100 95-100 95-100
med oppsamlingkum benyttes. Like 125 pm 97-100 97-100 97-100
sffektlvt er et filter av steinmel (ev. pa 75 um 98-100 98-100 98-100
arkunderlag) som binder bitumen-

restene. Ved utlegging direkte pa veg
(uten mellomlagring), vil avrenning
normalt kunne kontrolleres ved
avstrging med steinmel, sand e.l. (<8
mm). Dette vil ogsa aksellerere bryt-
ningen i det ferdige dekket slik at fa-
ren for utvasking ved kraftig regnskyll
reduseres.

Figur 625.72 Korngradering, Egd

Grus- og steinmaterialer skal vaere jordfuktige. Grusmaterialene skal vere
frie for humus.

Bindemiddel skal tilpasses det steinmateriale som foreligger. Underso-
kelse av bindemiddeldekning skal foretas etter laboratoriemetode beskre-
vet i Intern rapport nr. 1059 (Ref. 15) hvor folgende krav skal vere
oppfylt: Bindemiddeldekning min. 75%

I det ferdige dekket skal bindemiddelinnhold og korngradering veere i
overensstemmelse med arbeidsresept og innenfor toleransene i figurene
625.73-74.

Emulsjonsgrus (Egd) 1 16 | 22

Bindemiddelinnhold
ved planlegging, rest% | 3,6 | 34 | 33

Figur 625.75 Bindemiddelinnhold ved
planlegging, Egd
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Toleranser, masseprosent

625.222 forts.

Miljo .

Egd er et vegdekke som drenerer bort Midael av antall praven

overflatevann, har hgy friksjon, gode Dekker med avre Enkelt-

lystekniske egenskaper og gir redu- :

sert trafikkstay (ca 2-4 dB(A) mindre nominelle komstarrelse prover 2 5 10

enn tette dekker). > 16 mm £060 | %045 £0,30 + 0,20

Bitumenemulsjon er et miljgvennlig <16 mm + 040 +0.30 +0.20 +0.15

bindemiddel da det er vannbasert, _ ! ! ' !

ST LU e s Gl o Figur 625.73 Toleranser - bindemiddel, Egd

kun minimale mengder Igsemidler for

a blande seg med steinmaterialene.

Imidlertid kan avrenning fra lagerhaug Tol t

eller dekke forekomme. oleranser, masseprosen

Middel av antall praver
Enkelt-

Korngradering prever 2 5 10
Pasikt 2mm  eller grovere + 10,0 +85 +75 +6,5
Pasikt 1 mm +7,0 +6,0 +55 +50
Pa sikt 500 um +7,0 +6,0 +55 +5,0
Pa sikt 250 um 7,0 +6,0 +55 +50
Pa sikt 125 um +4,0 +35 +30 +25
Pa sikt 75 um 20 +17 + 14 12

Figur 625.74 Toleranser - korngradering, Egd

Umiddelbart etter utlegging skal dekket komprimeres.
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625.223

Asfaltskumgrus er en kald blanding av
skummet bitumen, stein- og grus-
masser, som kan brukes i slitelag pa
veger med ADT<1500 (se figur
625.4). | tett bebyggelse bgr Asg
brukes bare opp til ADT 300.

Asfaltskumgrus produseres i enkle
kaldblandeverk eller i produksjonsut-
leggere.

Asfaltskumgrus kan ligge lagret i
lengre tid etter innblanding av binde-
midlet far massen legges ut og kom-
primeres.

Dekket kan veere sarbart den farste
tiden etter legging (mye nedbgar, hay
trafikk). Forsegling bgr da vurderes.

Under produksjon av Asg bgr vann-
innholdet i steinmaterialet ikke over-
stige optimalt vanninnhold minus 3 %,
bestemt ved Modifisert Proctor.

Miljo

Dekket er enkelt og miligvennlig a pro-
dusere og legge.

625.223  Asfaltskumgrus (Asg)

Asfaltskumgrus skal sammensettes av materialer som tilfredsstiller
kravspesifikasjonene i figur 625.76.

ADT 300 1500
Egenskap

Steinklasse 1-3 1-3
Flisighet > 11,2 mm <150 < 1,50
Abrasjon - -
Abrasjon xVsprghet - -
%-andel knust > 4 mm - -

Asg anbefales ikke

Bindemiddel B370-MB6000

Figur 625.76 Materialkrav, Asg
Til slitedekker av asfaltskumgrus brukes usorterte, harpete eller knuste
materialer som kan inneholde alle fraksjoner.

Krav til massesammensetning skal dokumenteres ved at siktekurven
ligger innenfor grenseverdier i figur 625.77.

Siktekurven ber vaere mest mulig midt mellom grensekurvene og parallell
med disse.

Rest i masseprosent
ISO-sikt Asg 16
16 mm 0-15
11,2 mm 0-30
8 mm 15-42
4 mm 30-60
2 mm 50-68
250 um 80-88
75 um 88-94

Figur 625.77 Korngradering, Asg

Bindemiddel med forskjellig hardhet kan benyttes. Bindemiddelinnholdet
bestemmes ved proporsjonering og skal vere > 4,0 %.

Indirekte strekkstyrke ved 25°C skal vaere > 145 kPa.
Det skal benyttes aktivt vedheftningsmiddel av godkjent type og mengde.

I det ferdige dekket skal bindemiddelinnhold og korngradering veere i
overensstemmelse med arbeidsresept og innenfor de toleransegrenser
som er angitt i figurene 625.78-79.

260

018 - Vegbygging



Kapittel 6 - Vegdekker

Toleranser, masseprosent

Middel av antall prgver

Dekker med gvre Enkelt-
nominelle kornstarrelse prover 2 5 10
<16 mm + 0,60 +0,50 + 0,40 +0,30

Figur 625.78 Toleranser - bindemiddel, Asg

Toleranser, masseprosent

Middel av antall praver
Enkelt-
Korngradering prover 2 5 10
Pa sikt 2 mm eller grovere | £ 15,0 + 12,5 + 11,0 +95
Pasikt 250 um + 10,0 +90 +80 +70
Pasikt 125 um + 6,0 55 +45 +4,0
Pa sikt 75 um + 3,0 £25 + 2,1 +18

Figur 625.79 Toleranser - korngradering, Asg

Umiddelbart etter utlegging skal dekket komprimeres.
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625.224

Oljegrus er en blanding av naturfuktig
eller delvis tgrket sams knust grus og
oppvarmet vegolje (VO) tilsatt amin.
Massetypen brukes som slitelag pa
veger med ADT<1500. Se figur 625.4,
se ogsa figur 510.3.

Oljegrus har gode selvlegende egen-
skaper med tanke pa sprekker og
deformasjoner som fglge av beveg-
elser i underlaget. Den lave viskosi-
teten kan gi stabilitetsproblemer, spe-
sielt nar lagtykkelsen blir stor og i pe-
rioder med sterk varme.

Pa grunn av fare for deformasjoner og
oppriving av dekket, bar ikke oljegrus
benyttes pa steder med tung,
langsomtgaende eller stillestaende
trafikk.

Grusen bgr ha forholdsvis stort inn-
hold av materiale >4 mm og lite inn-
hold av filler.

Det stilles ikke krav til fraksjonering
av steinmaterialet.

Ved planlegging beregnes 3,5 %
bindemiddelinnhold.

Lagring kan forbedre massen.

Utlegging bar ikke skje i regnvaer, men
duskregn kan aksepteres dersom
dekket raskt blir komprimert og nar
utlegging ikke foregar pa et tett og fast
underlag hvor det er behov for klebing.

Vedlikehold

Det myke bindemidlet gjgr vedlikehol-
det enkelt, ved riving/fresing, anriking
og justering av profilet.

Av hensyn til stabiliteten bgr ikke Og-
dekker fornyes med samme masse-
type mer enn én gang.

Miljo

Oljegrus har ingen spesielle miljgmes-
sige ulemper, men bindemidlets myk-
het vil i varmt veer kunne forarsake
smitting til fottey. Massetypen bar
derfor ikke anvendes pa steder hvor
det vanligvis er gangtrafikk.

625.224

Oljegrus (Og)

Oljegrus skal sammensettes av materialer som tilfredsstiller kravspesifika-

sjonene i figur 625.80.

ADT 300 1500
Egenskap
Steinklasse 1-3 1-3
Flisighet > 11,2 mm <150 <145 Og anbefales ikke
Abrasjon - -
Abrasjon x Vsprehet - -
%-andel knust > 4 mm - -
Bindemiddel VO 550

Figur 625.80 Materialkrav, Og

Krav til massesammensetning skal dokumenteres ved at siktekurven
ligger innenfor angitte grenseverdier i figur 625.81. Siktekurven ber vare
mest mulig midt mellom grensekurvene og parallell med disse.

Rest i masseprosent

ISO-sikt Og 16
16 mm 0-14
11,2 mm 5-34
8 mm 18-46

4 mm 42-66

2 mm 59-79

1 mm 71-87
500 um 81-92
250 um 89-96
125 um 93-98
75 um 95-99

Figur 625.81 Korngradering, Og

Grusen skal ikke ha nevneverdige belegg av salter, finstoff, leire eller
annet fast belegg og skal hayst inneholde 4 % vann. Maksimalt humus-
innhold opp til fargestyrke 0,5.

Det skal benyttes aktivt vedheftningsmiddel av godkjent type og mengde.

I det ferdige dekket skal bindemiddelinnhold vaere i overensstemmelse
med arbeidsresept og innenfor toleransene i figurene 625.82-83.

Toleranser, masseprosent

Middel av antall prgver

Dekker med evre Enkelt-
nominelle komstarrelse prgver 2 5 10
<16 mm + 0,40 + 0,30 + 0,20 +0,15

Figur 625.82 Toleranser - bindemiddel, Og
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Toleranser, masseprosent

Middel av antall prever
Enkelt-
Korngradering prover 2 5 10
Pasikt 2mm  eller grovere + 10,0 +85 +75 +65
Pa sikt 250 um +7,0 +6,0 +55 +50
Pa sikt 125 um 4,0 +35 + 3,0 +25
Pa sikt 75 um 20 17 +14 12

Figur 625.83 Toleranser - korngradering, Og

Umiddelbart etter utlegging skal dekket komprimeres.
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625.231

Overflatebehandling er et vegdekke
hvor vegbanen fgrst sprgytes med
bindemiddel og deretter avstrgs med
et ensgradert steinmaterial. Over-
flatebehandling kan brukes pa veger
med ADT<3000. Se ogsa figur 510.3
og figur 625.4. Enkel overflatebehand-
ling brukes kun pa fast dekke, mens
dobbel overflatebehandling ogsa kan
brukes pa grusunderlag.

Spranget mellom graderingen i forste
og annet lag bar ikke veere mer enn
to standardsorteringer. (F.eks. 16-22
mm i farste lag, 11-16 mm eller 8-11
mm i annet lag). Ofte brukes det ogsa
et finere velgradert material i tillegg til
finpukken, som pafares separat
etter utspredning av finpukk og val-
sing.

Vanligvis vil det medga det antall kg
stein pr. m? som svarer til steinens
gvre nominelle kornstgrrelse i mm
pluss 10-20 % avhengig av kornform
og densitet.

Bruk av modifiserte bindemidler er
aktuelt for & oppna spesielle egenska-
per eller tilfredsstille spesielle krav.
ADT-grensene kan da justeres. Egen
beskrivelse er ngdvendig. Bitumen-
emulsjon som benyttes vil normalt
veere BE70R.

Normale bindemiddelmengder ved
forskjellige steinstgrrelser og forskjel-
lige underlag er gitt i figur 625.86.

Fraksjon | Bindemiddel 1. lag ved Enkel overflatebeh.
(mm) dobbel overflate- og 2. lag ved
behandling dobbel overflatebeh.
48 BE70 R 13 14
BL 09 11
MB/B 0,8 1,0
8-11 BE70 R 1,9 21
BL 14 16
MB/B 1,3 14
11-16 BE70 R 23 23
BL 17 18
MB/B 15 16
16-22 BE70 R 25 25
BL 19 19
MB/B 1,7 18

Figur 625.86 Bindemiddelinnhold ved
planlegging, kg/m? Eo, Do

Bindemiddelmengden i figur 625.86
gjelder normalt underlag. Ved tett
underlag med bindemiddelover-
skudd minskes verdiene med inntil
0,2 kg/m?. Ved grusunderlag eller
apent, magert underlag med binde-
middelunderskudd gkes verdiene
med inntil 0,2 kg/m?.

625.23 Andre dekketyper
625.231  Overflatebehandling, enkel (Eo) og dobbel (Do)

Materialene til overflatebehandling skal tilfredsstille krav-
spesifikasjonene i figur 625.84.

ADT 300 1500 3000

Egenskap
Steinklasse 1-3 1-3 1-3
Flisighet > 11,2 mm <145 <145 <145 Do
Abrasjon - (= 0,55) <0,50 anbe-
Abrasjon x\/sprghet - - <35 fales
%-andel knust > 4 mm 100 100 100 ikke
Bindemiddel

Bitumen B180 - B370 B180 - B370

PmB?2
Mykbitumen " MB6000 - MB10000
Bitumenlgsning BL1500R - BL4500R BL1500R - BL4500R

() Tall i parentes angir ensket verdi
D Angitt bindemiddel kan ogsé anvendes i emulsjon
?  Bindemiddeltype i emulsjon

Figur 625.84 Materialkrav, Eo, Do

Det skal spres sa meget steinmaterial at vegens overflate blir helt dekket,
men ikke mer.

Ved bruk av BE skal steinmaterialet veere fuktig under utleggingen. Andre
bindemiddeltyper skal tilsettes aktivt vedheftningsmiddel av godkjent
type og mengde.

Steinmaterialet skal veere fritt for belegg som kan redusere vedheften.
Ved tvil skal vasking foretas.

Ved enkel overflatebehandling nyttes sortering 4-8, 8-11 eller 11-16 mm.
Ved dobbel overflatebehandling kan ogsa sortering 16-22 mm benyttes i
forste lag.

Bitumenemulsjon skal tilpasses det aktuelle steinmaterialet. Ved bruk av
bitumenemulsjon skal det avsandes med 4-5 kg/m?.

Mengde bindemiddel skal avpasses etter stedlige forhold, dekkets ruhet,
steinmaterialets storrelse og form. Mengden skal tilstrebes & vere sa stor
som mulig slik at steinmaterialet ikke losner, men ikke sa stor at bledninger
oppstar.

Overflatebehandlingen skal utfores i tort veer. Inntreffer regn, skal arbei-
det avbrytes, dekket avsandes med 0-4 mm eller 0-8 mm og valses.
Temperaturen skal veere minimum 5°C ved bruk av bitumenlesning og
minimum 10°C ved bruk av andre bindemidler. Det forutsettes at det ikke
har vert frost foregaende natt.

Bindemidlets utspredningstemperatur skal vare som vist i figur 625.85.

Mengden utspredt bindemiddel skal ikke pa noe punkt pa dekket avvike
fra det foreskrevne med mer enn + 15%.
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Bindemiddel Utspredningstemperatur °C
625.231 forts.
Ved bruk av bitumenemulsjon kan B180 140-175
brytningsforlgpet framskyndes ved B250 135-170
avsanding med 0-4 mm eller 0-8 mm B370 130-165
etter valsing. Ny valsing ma foretas. MB 10000 125-155
D_et k_an _ogsé benyttes brytnings- BL4500 R 110-135
kjemikalier. BL1500 R 105-120
Ved bruk av spesielle virkemidler kan BE70 R 60-80
angitt temperaturgrense pa 10°C
underskrides. Figur 625.85 Utspredningstemperatur, Eo, Do
Overflatebehandling med bitumen el- . . . . . .
ler bitumenemulsjon bar utfares tidlig Steinmaterialet skal spres umiddelbart etter utspredning av bindemidlet.
i sesongen. Det skal brukes mekanisk spreder.
Miljo Umiddelbart etter spredning av steinmaterialet folger valsingen. Valsin-

Oz sl e ) el gen skal fortsette inntil steinkornene overalt er godt orienterte og trykket
sen gi steinsprut med knuste bilruter

som resultat. Trafikkens hastighet bar ned i bindemidlet. Det bor brukes gummihjulsvals, men vibrovals med
S el R e gummibelagte tromler kan benyttes.

Da det kan oppsta blgdninger, er Ved dobbel overflatebehandling skal den forste behandling vare godt
CE T D e 5] VEEET 7 e bundet til underlaget for annen gangs behandling. For denne utferes skal

gang-/sykkeltrafikk. . o
alt lost materiale fjernes og eventuelle sar vare lappet.
Overflatebehandling har hgy rulle- © J & PP

stay, men gode friksjonsegenskaper.
Bruk av bitumenlgsning (BL) er
miljgmessig ugunstig.
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625.232

Overflatebehandling med grus brukes
som forelgpig dekke og som lett slite-
dekke pa tett, gradert underlag, med
ADT<2000. Se figur 625.4, se ogsa
figur 510.3. Dekketypen omtales gjerne
som «Ottadekkey.

Overflatebehandling med grus er et
dekke hvor vegbanen farst sprgytes
med bindemiddel og deretter avstrgs
med grus og valses.

Overflatebehandling med grus utfares
i ett eller to lag. Anvendt som slite-
dekke anbefales to lag. Farste lag i en
tolagsbehandling kan imidlertid ligge
under trafikk opptil ett ar fer neste lag
legges. Hvor man er usikker pa bzere-
lagets egenskaper, kan det ogsa veere
grunn til & vente med legging av det
andre laget.

Steinmaterial med kornkurve innenfor
grensene i figur 625.88 vil veere eg-
net til avstraing. En apen gradering gir
vanligvis best resultat. Med finstoff-
innhold opp mot gvre grense kan det
oppsta problemer bade ved utspre-
ding med blgdning og med vaske-
brettutvikling.

ISO-sikt Rest i masseprosent
16 mm 0-25
11,2 mm 10-50
8 mm 26-65
4 mm 52-84
2 mm 67-91
1 mm 73-95
250 pm 88-98
75 um 95-100

Figur 625.88 Korngradering, Eog,
Dog

Til avstrging brukes vanligvis 0-16 mm
eller 0-11 mm. Ved legging i to lag an-
befales 0-16 mm i fgrste lag og 0-11
mm i annet lag. Vanlig mengde ved
0-16 mm er 22-30 kg/m?, og ved 0-11
mm 18-22 kg/mZ.

Bitumenemulsjonen som benyttes vil
normalt veere BE 70 M. Valg av
bindemiddeltype skjer pa grunnlag av
lokale forhold.

Bindemiddelmengder som bgr benyt-
tes avhenger av underlagets tetthet,
samt mengde og korngradering av
utspredt steinmaterial. Normale
mengder ved planlegging er gitt i figur
625.90.

625.232  Overflatebehandling med grus, enkel

(Eog) og dobbel (Dog)

Til overflatebehandling med grus skal anvendes materialer som tilfreds-
stiller kravspesifikasjonene i figur 625.87.

ADT 300 1500
Egenskap
Steinklasse 1-3 1-3 Eog og Dog
Flisighet > 11,2 mm <150 <14 anbefales ikke

Abrasjon
Abrasjon x\/ sprehet -
%-andel knust > 4 mm -

Bindemiddeltype
- Bitumenemulsjon BE70M
som inneholder falgende
bindemiddeltyper
- Bitumenlgsning "

MB3000 - MB10000
BL1500M - BL4500M

D Ved bruk av bitumenlesning skal godkjent aktivt vedheftningsmiddel alltid tilsettes.
Figur 625.87 Materialkrav, Eog, Dog

Som steinmateriale kan brukes usortert, harpet eller knust grus som
inneholder alle fraksjoner inklusive filler.

Innhold av stein stoerre enn sikt 4 mm skal, nar ikke annet er avtalt, vare
over 35%. Hoyst 10% skal passere sikt med maskeapning 75 pm.

Humusinnholdet skal veere mindre enn fargestyrke 0,5. Grusen skal ikke
ha skadelig belegg.

Ved bruk av BE skal grusen vare fuktig ved utlegging, og emulsjonen
skal veere tilpasset det aktuelle steinmaterialet.

Aktuelle bindemiddeltyper som ber benyttes er vist i figur 625.87.

Bindemiddeltemperaturen skal ved utspredning ligge innenfor grensene
som er angitt i figur 625.89.

Bindemiddel Utspredningstemperatur °C
BL4500 M 110-135
BL1500 M 100-120
MB10000 125-155
MB3000 110-135
BE70 M 60-80

Figur 625.89 Utspredningstemperatur ved overflatebehandling med

grus, Fog, Dog

Ved utforelse skal vegbanen vere fast, godt avrettet og justert til riktig
tverrprofil og jevnhet. Nedslitt og telefarlig material skal hovles vekk.
Stovdemping med klorkalsium, sjevann eller sulfittlut skal ikke fore-
komme i den nermeste tid for arbeidet utfores.

Overflatebehandling med grus skal utfores som en vanlig overflatebe-
handling bade nar det gjelder spredning av bindemiddel og steinmateriale
og mht. valsing.
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625.232 forts.
Fraksjon, mm
0-11 0-16
BL BE BL BE
Eog 1,7 2,0 1,8 2,1
Dog
1. lag 1,6 1,9 1,7 2,0
2. lag 1,7 2,0 1,8 2,1

Figur 625.90 Bindemiddelmengde
ved planlegging, kg/m? Eog, Dog

Hvis utspredt bindemiddel ikke
danner et sammenhengende sjikt,
men «trekker seg» slik at det oppstar
striper, ma mengden gkes eller tem-
peraturen reguleres inntil man far dek-
ning overalt.

Er vegbanen seerlig tett og finkornet,
rives det gverste lag opp i 5-10 mm
dybde. Fgr overflatebehandlingen kan
vegbanen veere fuktig, men ikke vann-
mettet.

Er underlaget en sandrik ustabil grus,
vil dette resultere i vaskebrett og hull-
dannelser i det ferdige dekket. Over-
flaten ma heller ikke veere apen slik
at bindemidlet trekker helt ned. Riktig
framgangsmate ved apent gradert
beerelag er a foreta penetrering og
forkiling. Hvis vegbanen er meget tarr,
bar den vannes lett slik at den er fuktig
nar bindemidlet spres. Underlagets
jevnhet er bestemmende for dekkets
jevnhet, og dekket blir normalt ikke
jevnere enn underlaget.

Hvor dekket legges i to lag bgr man
vente med annet lag til grus- eller
bindemiddeloverskuddet i fgrste lag
er borte. Dersom de to lag legges rett
etter hverandre, er risikoen for lang-
varige blgdninger vesentlig starre.
Ved a utsette annet lag til  senere
pa sommeren eller aret etter, vil re-
sultatet vanligvis bli bedre enn om
annet lag legges kort tid etter

forste lag.

Det er ngdvendig a hindre bil- og
gangtrafikk pa nysproytet vegbane for
den er avstrgdd med grus.

Miljo

Overflatebehandling kan i anleggsfa-
sen gi steinsprut med ruteknusing
som resultat. Det er derfor viktig at
trafikkens hastighet holdes under kon-
troll. Da det kan oppsta blgdninger, er
dekketypen lite egnet pa veger med
gang-/sykkeltrafikk. Bruk av bitumen-
Igsning (BL) er miljigmessig ugunstig.
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625.233
Normerte massetyper som inneholder
gjenbruk benevnes med G pa fol-
gende mate, vist ved eksempel:
Agb16G.

Gjenbruksasfalt. Det kan ikke angis
generelle ADT-grenser for bruk av
Gja, da dette er avhengig av massens
egenskaper.

Gjenbruksmassenes bruksomrade
ma beskrives i hvert enkelt tilfelle med
utgangspunkt i massens egenskaper.

Krav til komprimeringsgrad og
toleransegrenser forgvrig ma avtales
i hvert enkelt tilfelle, da dette i stor grad
er avhengig av metoden som benyt-
tes, mengde gammel asfalt som be-
nyttes og variasjoner i det materiale
som skal gjenbrukes.

Fremstilling av Gja kan skje varmt og
kaldt, i blandeverk, i produksjonsut-
legger, ved fresing og anriking pa veg
eller ved a kombinere slike metoder.
Gja kan dokumenteres med korn-
gradering, bindemiddelinnhold og
egenskap, hulrom, stabilitet, slite-
styrke, lastfordelingskoeffisient m.v.,
alt etter hva dekkets funksjon skal
veere.

Miljo

Gjenbruk av asfalt er i seg selv
milijgmessig positivt, da ikke fornybare
ressurser nyttiggjgres og deponerings-
problemer reduseres.

Kaldblanding har ingen spesielle
miljgulemper. Varmblandet asfalt med
gjenbruk >65 % kan skape ugunstig
utslipp av gasser avhengig av verks-
typen og asfaltmassen som gjen-
brukes. Det ma utvises forsiktighet
ved varm gjenbruk av masser som
inneholder PmB, gummi og andre
spesielle tilsetningsstoffer.

625.233

Generelt

Asfaltmasser bestar stort sett av ikke fornybare ressurser, slik at gjenbruk
av gammel asfalt, bade i form av fresemasser og asfaltflak ber gjennom-
fores av ressurs-, energi- og miljegrunner.

Gjenbruk av asfalt

Gjenbruk av asfalt kan skje pa mange mater. Vanligvis skilles det mellom
normerte massetyper som er tilsatt moderate mengder gjenbruk, og gjen-
bruksasfalt som hovedsakelig bestar av gjenbrukte asfaltmasser.

Gjenbruk i normerte massetyper

I normerte massetyper tillates gjenbruk etter flere prinsipper. Gjenbruk
skal likevel skje slik at de krav som er satt til de normerte massetypene
(Ab, Agb, Ag osv.) oppfylles uavhengig av gjenbruksprosent eller pro-
duksjonsprosess. Ansvaret for at disse kravene oppfylles ligger pa produ-
sent og byggherre etter vanlig praksis og regelverk. Bruksomrade og
funksjonsegenskaper blir som for de normerte massetypene.

Asfalt produsert varmt i verk ber ikke inneholde mer enn 15% gjenbruk
til slitelag og 25% til baerelag.

Gjenbruksasfalt (Gja)

Nar bruken av gamle masser skjer pé en slik méte eller i et slikt omfang
at det ikke lenger er relevant a nytte spesifikasjonene for de normerte
massetypene, benevnes massen gjenbruksasfalt (Gja). Spesifikasjonene
for Gja utarbeides i det enkelte tilfelle.

Gjenbruksasfalt skal beskrives etter hvilken produksjonsprosess som benyttes
og hvilke egenskaper den ferdige massetypen er planlagt a skulle ha.

Massen kan produseres varm eller kald.

Ved varm produksjon av Gja kan det f.eks. ved tilsetning av et mykere
bindemiddel kompenseres for den herding det gjenbrukte bindemiddel
har vert utsatt for. Bindemiddelegenskapene i det ferdige dekke skal
dokumenteres.

Ved kald produksjon av Gja skal det benyttes et bindemiddel eller
tilsetningsmiddel slik at massen far tilstrekkelig sammenbinding.
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625.234

Forsegling er aktuelt ved etterarbeid
eller som forebyggende vedlikehold
av porgst og apent dekke.

Forsegling er en behandling av et veg-
dekke hvor vegbanen forst spraytes
med et bindemiddel og deretter
avstrgs med sand.

Normalt forbruk ved utsprgyting av
bindemiddel er 0,2-0,5 kg/m? med
bitumenlgsning og 0,3-0,8 kg/m? med
emulsjon (BE 50 R eller BE 60 R).
Forbruk av avstrgingsmaterialet er
vanligvis 3-6 kg/m?2.

Ved bruk av emulsjon bgr underlaget
veere fuktig, men uten fritt vann slik at
emulsjonen kan trenge ned.

Miljo

Bruk av bitumenlgsning (BL 45 R) bar
unngas av miligmessige grunner, men
kan vaere et alternativ ved lave tem-
peraturer.

625.235

Slamasfalt kan anvendes ved etter-
arbeid som forebyggende vedlikehold
av porgst og apent dekke, eller som
selvstendig dekke nar det benyttes
nominell steinstgrrelse pa 8 eller 11
mm.

Slamasfalt blandes i selvgaende mas-
kin og utlegges med en pamontert
sprederkasse. Slamasfalt bryter nor-
malt i Igpet av 1-10 minutter og kan
trafikeres etter ca 20 minutter.

625.234  Forsegling (F)

Avstreingsmaterial til forsegling skal vare knust, torr sand eller steinmel
0,5-2,0 mm. Materialet bor vaere torket ved minimum 105°C og asfaltert
med 0,5-2,0 masseprosent bitumen.

Aktuelle bindemiddeltyper er vist i figur 625.91.

ADT 3000 5000 15000
Bindemiddeltype
Bitumenemulsjon som B180-B370 B180-B370 | B180-B370 B180-B370
inneholder falgende MB3000-MB 10000 PmB PmB
bindemiddeltyper
Bitumenlasning BL45R BL45R

Figur 625.91 Bindemiddeltyper, F

Forsegling skal ikke utfores nar temperaturen er lavere enn 5°C eller ved
frost i bakken. Vanndammer i vegbanen skal fjernes pa forhand. I vedva-
rende sterkt regn eller sterk vind skal alt arbeid innstilles.

Det skal ikke brukes mer bindemiddel enn at porene blir fylt. Bindemidlet
skal spres jevnt. Ved steinreir og skjoter brukes sa mye bindemiddel som
dekket kan suge opp. Umiddelbart etter at bindemidlet er utspredt skal det
stros av med avstroingsmateriale. Dette skal stros slik at overflaten blir
jevnt og godt dekket. Dersom forseglingen blir glatt, avstres ytterligere
med ren sand/steinmel. Overskudd skal fjernes.

625.235  Slamasfalt (Sla)

Til slamasfalt skal det benyttes naturlige eller knuste steinmaterialer.
Vanlige graderinger kan veere 0-2 mm, 0-4 mm, 0-8 mm eller 0-11 mm.
Aktuelle bindemiddeltyper er vist i figur 625.92.

ADT 1500 3000 5000
Bindemiddeltype
Bitumenemulsjon som B180 B180 B180 Sla anbefales
inneholder falgende PmB PmB PmB ikke
bindemiddeltyper

Figur 625.92 Bindemiddeltyper, Sla

Krav til massens egenskaper, sammensetning og toleranser skal avtales i
hvert enkelt tilfelle avhengig av bruksomradet.
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630.1
Betongdekker er ogsa beskrevet i
Handbok 179 Betongdekker (Ref. 11).

Et betongdekke er stivt og vil fordele
belastningene bedre enn et
bitumingst vegdekke. Stivheten gjor
imidlertid at det ikke kan fglge beve-
gelser i underlaget i den grad som et
bitumingst dekke. Ujevne setninger
eller telehiv kan fare til at betongdekket
sprekker opp. Slike sprekker kan

vanskelig repareres fullgodt. Setninger
i underbygningen kan reduseres ved
bruk av forbelastning eller andre til-
tak. Ujevne telehiv kan unngas ved
bruk av frostsikring, se pkt. 512.4.

Uarmerte dekker er den mest vanlige
typen. Som oftest brukes dybler for a
sikre lastoverfering i de tversgaende
fugene og forankringsjern over den
langsgaende fugen i midten for &
holde platene sammen.

De gvrige dekketypene er pr. i dag i
liten grad i bruk i Norge, og de er ikke
behandlet i detalj i dette kapitlet.

63. Betongdekker

630. Generelt

630.1 Valg av betongdekke

Betongdekker kan brukes pa alle vegtyper og for alle trafikkbelastninger,
men er mest aktuell for veger med hoy trafikk (ADT>3000).

Betongdekket skal dimensjoneres for a ta vare pa baereevnen og for
slitasje av piggdekk og kjettinger. Den baereevnemessige dimensjoneringen
skal sikre at betongdekket ikke sprekker opp og brytes ned av trafikken.
Dekket skal holde en akseptabel standard i hele dimensjoneringsperioden.

I tillegg til den dekketykkelsen som fremkommer av den bareevne-
messige dimensjoneringen, skal det gis et tillegg for & kompensere for
hjulsporslitasjen og eventuelle fremtidige vedlikeholdstiltak som vil
redusere dekkets tykkelse.

Valg av betongfasthet og tilslagsmaterialer gjores ut fra trafikkmengde og
vedlikeholdsstrategi. Det skal normalt legges opp til en vedlikeholdsstrategi
med sliping og sporfylling, slik at kravene i Handbok 111, Standard for drift
og vedlikehold (Ref. 16), er overholdt i hele dimensjoneringsperioden.

Det finnes forskjellige utforelser av betongdekker:

a) Uarmerte plater - fugeavstand 4-6 m

b)  Slakkarmerte plater - fugeavstand 12-20 m

c)  Slakkarmerte, kontinuerlige dekker - uten fuger
d)  Forspente dekker

e) Stalfiberarmerte dekker

f) Valsebetong

630.2

630.21 Kvalitetsplan

Kvalitetsplanen for betongdekker skal inneholde krav til planlagt kvalitet,
kontrollomfang og toleranser, samt krav til dokumentasjon.

Kvalitetssikring

Ved utarbeidelse av kvalitetsplan for betongdekker skal folgende element
vurderes spesielt:

Materialsammensetning
Arbeidene skal ikke igangsettes for godkjent materialsammensetning
(arbeidsresept) foreligger.

Materialkontroll

Det skal utarbeides klare regler for hvem som utferer kontrollen og hvor
den utfores. For entreprenerarbeider skal det klart g& frem hvordan
entreprenorens resultater skal brukes sammen med byggherrens kontroll.

Trekkregler
Bruk av trekkregler skal avtales for arbeidene igangsettes.
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630.22 Kvalitetskrav

630.220 Generelt
For alle dekker skal det kontrolleres at:

- det er utarbeidet og godkjent materialsammensetning

- materialsammensetningen er i samsvar med kravene i denne
normalen og det som er avtalt for det enkelte prosjekt

- utforelsen tilfredsstiller kvalitetskravene

630.221  Kontrollomfang

Det vises til kvalitetsplanen og til kap. 62.
Kontrollomfanget for betongdekker mht. geometriske krav og jevnhet
skal ikke veere mindre enn for asfaltdekker pa hovedveger, se figur 620.4.

630.222  Toleranser
Toleranser for geometriske krav og jevnhet er vist i figur 620.5.

Figur 630.1 viser toleranser for komprimering av valsebetong.

ADT/overﬂatebehandIing Dim. krav 5 praver eller flere < 5 prover

Middelverdi | Enkeltverdi Enkeltverdi

Generelt Middelverdi -5 | Middelverdi -2
ADT 0 - 1500 Min. 98% | Min. 99% Min. 94% Min. 97%
ADT 1500 - 15000 Min. 99% | Min. 100% [ Min. 95% Min. 98%

Med overflatebehandling | Min. 97% [ Min. 98% Min. 93% Min. 96%

Figur 630.1 Toleranser for komprimering av valsebetong (Modifisert
Proctor)

630.23 Dokumentasjon av utfert kvalitet

For dokumentasjon av utfert kvalitet skal folgende registreres
(minimumsdokumentasjon):

- betongsammensetning (arbeidsresepter)

- middelverdier av malte kontrollresultater for betongkvalitet og
jevnhet

- spesielle losninger/forhold
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631.

Man kan bearbeide overflate-
strukturen til betongdekket pa flere
mater:

- ved frilegging av steinmaterialene
i betongen ved hjelp av retarder
og stalkost

- ved teksturering med riller pa langs
eller tvers av kjgrebanen i for-
bindelse med utlegging

- ved lett sliping etter herding.

632.

Dersom det stilles krav til slitasje-
motstand kan denne dokumenteres
for den aktuelle betongsammen-
setningen, f.eks. pa basis av resultater
fra «Vegsliter'n» eller annen godkjent
proving. «Vegsliter'n» er Norcems
spesialutstyr for preving av slitasje-
egenskaper.

Total spordannelse i felt er lik spesi-
fikk piggdekkslitasje mulitiplisert med
en empirisk korreksjonsfaktor som tar
vare pa overgangen fra laboratorie-
verdier til feltmalinger (klima, trafikk-
sammensetning m.v.). For betong-
dekke regner man ikke med at plastisk
deformasjon bidrar til spordannelsen.

Okt betongkvalitet (fasthetsklasse) gir
redusert slitasje. Pa veger med stor
trafikk vil det veere gunstig, ut fra et
slitasjemessig synspunkt, a velge en
betongkvalitet pa C75 eller hgyere. Se
punkt. 510.2, se ogsa Handbok 179
Betongdekker (Ref. 11) og Intern rap-
port nr. 1644 (Ref. 30).

631. Overflate

Tverrprofil

Vegdekker av betong skal ha et tverrprofil som gir god vannavrenning.
Nar planfresing av sporslitt dekke er forutsatt som fremtidig
vedlikeholdstiltak, skal skuldrene vare utformet i samsvar med dette.

Jevnhet
Vegdekker av betong skal legges ut med egnet utstyr. Utstyret som
brukes, skal dokumenteres a kunne oppfylle gjeldende jevnhetskrav.

Utbedring av ujevnheter
For utbedring skal ujevnhetenes form registreres. Pa betongdekker skal
det ikke brukes utstyr som skader fuger osv.

Utbedring av svanker

Oppfylling med reparasjonsmertel som nulles ut mot sidene skal ikke
tillates. Omradet skal slipes/freses og pastep bor avsluttes mot meislet,
skra kant ca 45°med minst 25 mm dybde. Overflaten skal gis en struktur
og et utseende som den tilstotende betongen. Pastop, se kap. 637. Langs-
gaende skjoter i hjulspor skal ikke tillates.

Overflatestruktur

Betongdekkets overflate skal gi god kjerekomfort, ha god friksjon og
vere slitesterk. Vedrerende krav til friksjon vises til Handbok 111,
Standard for drift og vedlikehold (Ref. 16). Betongresepten skal settes
sammen slik at dekket lar seg legge ut pa en tilfredsstillende mate.

Betongdekker kan avrettes med slipemaskiner utstyrt med diamant-
sagblad, se ogsa pkt. 638.11. Slipingen skal forega kontrollert gjennom
mortel og stein uten a rive opp og knuse tilslaget, og uten & forarsake
avskalling eller annen skade i betongoverflaten. Den slipte flaten skal
vaere ru og gi tilfredsstillende friksjon.

632. Betong

Betongarbeidene skal utfores etter bestemmelsene i NS 3420 kap. L (Ref.
2) med folgende unntak:

- kravene til luftinnforing gjelder ikke for fasthetsklasse C 65 og
hoyere, eller for valsebetong

- begrensninger i bruken av pozzolaninnblanding

- oppnadd trykkfasthet for valsebetongdekker skal dokumenteres
vha. utborede kjerner. Det skal tas minst en prove pr. 1200 m* slik
at proveuttaket er representativt for det samlede dekket. Det skal
vaere maksimalt 1 undermaler blant 20 prover

Utforelsen skal skje i kontrollklasse Normal kontroll.

Det kan settes krav til slitasjemotstand. For a oke et betongdekkes
slitasjemotstand kan man:

- velge betong med hoy fasthet
- sorge for at det grove tilslaget er hardt, seigt og finkrystallinsk

- unngé separasjon i den ferske betongen med en resulterende
mortelanrikning i overflaten. For & bedre blandingens motstand
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632. forts.

Tilslagets korngradering har stor be-
tydning for betongens egenskaper
ved utlegging og dekkets slite-
egenskaper. Eksempel pa anbefalt

korngradering er vist i figur 632.1.

Sikt Passert Tillatt
sikt, variasjon
masse-% ved
leveranse,
masse-%
16 mm 94-100
11,2 mm 65-70 +2
8 mm 45-50
4 mm 3842 +2
2 mm 30-35
1 mm 20-30
500 um 12-20 + 1
250 um 6-10
125 um 2-4 +0,5

Figur 632.1 Eksempel pa anbefalt
komgradering for sammensatt tilslag.
Se Intern rapport nr. 1660 (Ref. 31).

633.1

Ved dimensjoneringen fastsettes
dekketykkelsen i utgangspunktet for
betong i fasthetsklasse C45 og korri-
geres dersom det velges annen
fasthetsklasse, se figur 513.5 og figur
513.6. Dekketykkelse bestemt pa
denne maten gjelder kun beere-
evnemessig dimensjonering og skal
derfor gkes tilsvarende starste tillatte
spordybde og eventuelle fremtidige
vedlikeholdstiltak som reduserer
dekkets tykkelse, se punkt 513.1.

633.20

Betong svinner pa grunn av kjemisk
binding av vann ved herdeprosessen
og utterking. | tillegg fas en kontraksjon
(sammentrekning) av betongen nar
den avkjgles.

For a ivareta svinn og kontraksjoner,
og for & oppta bevegelser som falge
av setninger, belastninger og varierende
temperaturer, lages kontraksjons-
fuger i betongen.

Ved forsegling av fugene forhindres
nedtrengning av vann, slam og andre
fremmede materialer som er skade-
lige for dekker og fuger.

mot separasjon benyttes vanligvis et tilslag med en tett kurve uten
partikkelsprang

- benytte tilslag med D, pa 16 mm eller storre. For ikke & f& en for
grov struktur i overflaten nar man er ferdig med initialslitasjen,
velges vanligvis ikke D, storre enn 22 mm

Betongens fasthetsklasse velges ut fra bl.a. onskede slitasjeegenskaper og
skal utredes i det enkelte tilfelle. Veiledning for valg av fasthetsklasse, se
pkt. 510.2. Valg av fasthetsklasse har betydning for betongdekkets tykkelse,
se punkt 513.1 og kap. 633.

Utvelgelse av tilslag ber skje etter utredning og dokumentasjon av
betongens boyestrekkfasthet.

Tilslaget skal tilfredsstille de krav til tilslag som er stilt i Handbok 026
Prosesskode-2, prosess 84.4 (Ref. 29), unntatt krav til korngradering.
Videre ber sanden ikke inneholde mer enn 10% (vekt) oppslembare stoffer,
og den ber ikke inneholde mer enn 20% av en enkelt fraksjon. Korn-
gradering for det sammensatte tilslaget skal utredes og dokumenteres i
det enkelte tilfelle. Det grove tilslaget skal veere knuste steinmaterialer
(pukk) eller kan vere knust naturstein med minst 70% bruddflater.
Veiledende verdier for steinkvaliteten (mekaniske egenskaper) er gitt i
vedlegg 3, figur V3.8.

633.

Uarmerte betongdekker kan brukes pa omrader med stabil underbygning
der det ikke er fare for ujevne telehiv eller setninger.

Uarmerte betongdekker

633.1 Tykkelse

Dimensjonering av overbygning med uarmert betongdekke er behandlet i
kap. 51.

Dekketykkelsen skal holdes jevnest mulig. Ved provetaking (borhull) skal minst
80% av provene ha tykkelse som er storre eller lik den prosjekterte tykkelsen
og minst 95% skal veere storre eller lik 95% av den prosjekterte tykkelsen.
Ingen prover skal vaere mindre enn prosjektert tykkelse minus 20 mm.

633.2

633.20 Generelle krav

Uarmerte betongdekker skal forsynes med tversgaende fordyblede
kontraksjonsfuger og tversgaende ekspansjonsfuge mot faste konstruk-
sjoner. Nar total dekkebredde er over 5 m benyttes ogsa langsgaende
vinkelendringsfuge.

Fuger

Fugene kan utfores med et smalt sagkutt uten forsegling (figur 633.1)
eller med et bredere kutt som forsegles (figur 633.2). Dersom fugen ikke
forsegles, skal underlaget vare stabilt i fuktig tilstand.

For priming og fuging skal fugene vere rene og terre. Fuging av véte
betongdekker skal ikke forekomme. Priming skal utferes i henhold til
anvisning fra produsent.
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633.21
hn, = minimum dekketykkelse etter
slitasje.

En forseglet fuge skal kontrolleres og vedlikeholdes jevnlig.

En tverrfuge skal ikke stoppe ved en langsgaende fuge, men utfores
gjennomgaende over hele vegbredden.

Skjeringsvinkler mellom fuger, f.eks. ved vegkryss, skal ikke veere
mindre enn 60° uten at platene armeres.

633.21 Tverrfuger

Tverrfuger ber legges i en avstand pa 4-6 m, avhengig av klimatiske
forhold eller lokale grunnforhold, og tykkelse. Prinsippskisser for utfor-
ming av tverrfuger er vist i figurene 633.1-2.

For dekker av plastisk betong ber fugeavstanden ikke vare storre enn 30
ganger minste dekketykkelse for tunneldekker, og 25 ganger minste
dekketykkelse forovrig.

Tverrfuger skal forsynes med lastoverforende dybler av glatt stal @25 c/c
300 mm, lengde 500 mm og stalkvalitet min. G 250. Dyblene skal péaferes
glidemiddel i minst halve dybellengden + 50 mm.

Fuger kan enten formes i den ferske betongen eller sages i den herdnede
betongen. Ved utstopning av ett felt om gangen kan langsgéende fuger
lages «kalde, dvs. etableres ved utstopning av neste felt. Det skal da
lages et «glidesjikty», f.eks. ved pastrykning av et heftreduserende middel
mellom fersk og herdnet betong.

Ca. 3 mm sagespor
| /_ Dybler |
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Figur 633.1 Uforseglet tverrfuge, eksempel

Ca. 15 x 25 mm sagespor med
bunnfylling og fugemasse

Ca. 3 mm sagespor
Dybler

]

h
b
b
b
b
4
b
b
—
h min

hmin./2} -

Figur 633.2 Forseglet tverrfuge, eksempel

Tverrfugene kan enten legges vinkelrett pa dekkets lengdeakse eller noe
skratt, med en vinkel pa 85°-95° i forhold til lengdeaksen. Selv om tverr-
fugene skrastilles i forhold til dekkets lengdeakse, skal dyblene legges
parallelt med aksen.
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633.22

Ekspansjonsfuger muliggjar utvidelse,
sammentrekning og vinkelendring av
betongplatene.

633.23
h.,i» = minimum dekketykkelse etter
slitasje.

633.22 Ekspansjonsfuger

Ekspansjonsfuger skal anvendes mot faste konstruksjoner som bruer o.l.
Ekspansjonsfuger skal utfores med en bredde pa 20 mm og med dybler.
Prinsippskisse for utforming av ekspansjonsfuger er vist i figur 633.3.

Fugemasse
r— Permanent fugeinnlegg
— Dybel
— Bitumenbelegg eller plasthylse
Rarhylse
| R
: a L o a o A' iﬂ A‘l
I i
; o a a A o o a e :
, > e !
m L]

Figur 633.3 Ekspansjonsfuge, eksempel

633.23 Langsgaende fuger
Langsgaende fuger skal legges med en fugeavstand pa maks. 5 m.
Langsgaende fuger skal forsynes med minimum 0,8 m lange forankrings-

jern av 10 mm kamstal i 1 m avstand. Prinsippskisser for utforming av
langsgéende fuger er vist i figurene 633.4-5.

Ca. 3 mm sagespor
Forankringsjern
] |
IS LA f
o T N ~ - 1 £
: a .y = -y o : L
' e
£
E
=4
Figur 633.4 Langsgaende saget fuge, eksempel
Pafering av heftredu-
serende middel
Forankringsjern
"""""""""" )
: a a & a o a : &
P -
oS AP - - °]F
‘ 8
£
€
£

Figur 633.5 Langsgdaende konstruksjonsfuge, eksempel
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633.24

Saging kan normalt foretas mellom 6
0g 24 timer etter utlegging av betongen,
avhengig av betongsammensetning
og temperatur. Enkelt, smalt kutt kan
sages farst. Etter svinn kan bredt kutt
sages.

633.24 Saging av fuger

Saging av fuger skal utfores sa tidlig at ukontrollert oppsprekking ikke
oppstér. Saging skal imidlertid ikke foretas for betongen har oppnadd nok
fasthet til & forhindre at sagekuttets kanter rives opp under saging.

Sagkutt bor sages med et ca 3 mm bredt sagblad. Sagkutt ber ha en dybde
pa 1/3 av dekketykkelsen. Ved lokale partier med storre dekketykkelse
enn dekket forevrig skal det sages sa dypt at gjenverende betongtykkelse
er den samme som i fuger ved dekket forovrig.

Sagingen skal foretas vertikalt midt over dybler med toleranse + 50 mm.

Sagkutt for fugemasse ber lages i en dybde pa 25 mm og med en bredde
etter betongens svinn pa ca 15 mm.

633.25 Dybler
For dybeldimensjon og dybelavstand, se pkt. 633.21.
Dybler skal legges parallelt med dekkets overflate og senterlinje.

Toleransen for dyblenes parallellitet i forhold til overflate og senterlinje
skal vaere maks. 4 %.

Dybler skal plasseres h /2 over underkant av betongdekket (h .= minimum
dekketykkelse etter slitasje).

Toleranse i vertikal plassering av dyblene skal ligge innenfor + 20 mm.
Toleranse i horisontal plassering av dyblene skal ligge innenfor + 30 mm.
Fri horisontal bevegelse av betongdekket ved fuger skal sikres.

Dyblene skal utferes av glatt stal og vare korrosjonsbeskyttet.

Avstand fra ytre dybel til platekanten ber vare lik platetykkelsen.

Fri horisontal bevegelse bor sikres ved at dyblene pafores bitumenbelegg,
plasthylse eller tilsvarende.

633.26 Forankringsjern

Forankringsjern skal vere av kamstal, min. kvalitet K 400, for dimensjon
og senteravstand, se pkt. 633.23.

Forankringsjern skal stepes inn vinkelrett pa langsgaende fuge og parallelt
med dekkeoverflaten. Ved saget fuge skal forankringsjernene stopes inn
h_. /3 over underkant dekke, mens man ved konstruksjonsfuger stoper inn

. min

jernene h__ /2 over underkant dekke.
Forankringsjern skal ikke legges narmere tverrfuger enn 0,5 m.
Forankringsjern skal sikres mot korrosjon.

For & unngé ulemper med utstikkende forankringsstenger kan disse ved
konstruksjonsfuger (stopefuger) utfores med muffe eller vinkler som rettes ut.

633.27 Fugemasse

Fugemassen skal vere slik sammensatt at den oppnéar god klebeevne mot
fugekanter. Fugemassen skal vaere sa elastisk at den ikke sprekker eller
brister ved gjentatte ekspansjons- og kontraksjonspakjenninger, spesielt
ved lave temperaturer. Ved hoye temperaturer skal ikke massen flyte fra
fugene eller klebe til bildekk.
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634.0

Armerte dekker blir dimensjonert med
tilstrekkelig armeringsmengde for a gi
kontrollert rissutvikling i dekket nar
dette utsettes for tvangskrefter som
folge av svinn, temperatur og defor-
masjoner i undergrunnen.

Kontinuerlig armerte dekker har fa eller
ingen fuger. Dette regnes som gunstig
med tanke pa vedlikehold. En unngar
likeledes dybler og problemer med
lastoverfgring i fugene. Kontinuerlige
dekker vil f& noe hgyere spenninger
pga. temperaturforskjeller enn
uarmerte dekker med kort plate-
lengde.

Fugemassen skal vare bestandig mot oljesel, drivstoft og vegsalting.
Fugene skal vare rene og terre for fugemassen legges.

Ved saging av fugene bor slammet umiddelbart spyles bort med hoy-
trykksspyler.

633.28 Forankring av dekket

Ved betongdekker i sterk stigning skal det vurderes om dekket skal
forankres for & unnga at det sklir.

633.29 Tilslutning til bruer

Ved tilslutning til bruer skal fugeavstanden tilpasses for de siste platene
mot brua slik at en ugunstig liten avslutningsplate unngas.

Dersom landkaraksen har en skjevhet pa over 15°, skal platen naermest
landkaret armeres kryssvis med & 16 ¢/c 200 mm.

En av de to fugene naermest landkaret skal utformes som dilatasjonsfuge.
Denne skal ha 20 mm kompressibelt mellomlegg i hele dekkets tykkelse.
Dilatasjonsfugen skal forsegles med elastisk fugemasse selv om @vrige
fuger er uforseglede.

Armering av betongdekket eller okning av tykkelsen ber vurderes inntil
bruer dersom storre setninger i fyllingen inntil landkaret er forventet.

634. Armerte dekker
634.0 Generelt

Kontinuerlig armerte dekker er lite brukt som vegdekke i Norge. Arsaken
er forst og fremst at armeringen er spesielt utsatt for korrosjon dersom
det benyttes salt i vintervedlikeholdet.

634.1 Tykkelse

Tykkelsen pa kontinuerlig armerte dekker skal dimensjoneres som for
uarmerte dekker etter kap. 513, men tykkelsen kan reduseres med 10 %
forutsatt at lengdearmeringen er minst:

0,75 % for K 400
0,60 % for K 500
0,50 % for K 600

Armeringen i tverretningen skal minst vaere 25 % av armeringen i
lengderetningen.

Tykkelsen av stalfiberarmerte dekker skal dimensjoneres som uarmerte
dekker eller pa basis av sarskilt dimensjonering.

634.2 Armering

Armeringen skal dimensjoneres slik at en ikke far beregningsmessige riss-
vidder sterre enn kravene i NS 3473 for miljoklasse Meget aggressivt (Ref. 18).
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635.0

Handbok 155 Valsebetong gir inform-
asjon om praktisk utfgrelse mht.
proporsjonering, produksjon og kontroll
(Ref. 19).

635.1

Valsebetong egner seg best pa veger
som er bygd pa og av fjell. | tunneler
er forholdene spesielt gunstige for
valsebetongdekke.

Kvaliteten pa den ferdige valse-
betongen er helt avhengig av hvor
jevnt underlaget er utfert. Derfor stilles
det meget strenge krav til oppretting
for valsebetongen legges ut.

Dersom det like under valsebetongen
finnes rgr, ledninger m.v. som ikke
taler kraftig valsing, forutsettes det at
disse omstgpes eller beskyttes pa
annen mate.

635.20

Dersom det stilles krav til slitasje-
motstand kan denne dokumenteres
for den aktuelle betongsammen-
setning, f.eks. pa basis av resultater
fra «\Vegsliter'n» eller annen egnet
prgving.

Tilslaget til valsebetong bestemmes
ut fra to hovedkrav:

- krav til stabilitet og komprimering i
fersk tilstand

- krav til fasthet, slitasjestyrke og
overflate i ferdig tilstand.

Disse to hovedkravene er til dels mot-
stridende mht. kornkurve, stein-
starrelser og kornform. Det ma foretas
optimalisering for hvert prosjekt, der
eventuelle spesielle forhold tillegges
vekt.

635.
635.0 Generelt

Valsebetong er en jordfuktig betong. Den skal proporsjoneres for a kunne
komprimeres med vibrerende vals rett etter utlegging.

Valsebetong

Til vegformal nyttes asfaltutlegger med komprimeringsscreed eller
veghovel for & legge ut valsebetongen. Valsebetongen etterkomprimeres
med vibrasjonsvals.

635.1 Krav til undergrunnen

Valsebetong skal ha fast undergrunn, dvs. stabile skjaringer og fyllinger
uten restsetninger. Storre ujevne telehiv ber heller ikke forekomme.

Materialene i laget rett under valsebetongen skal vare stabile og godt
drenert. Toppen av dette laget skal ha en toleranse pa maks. + 15 mm i
forhold til teoretisk hoyde.

635.2

635.20 Generelt
Tilslagsmaterialene skal tilfredsstille kravene i NS 3420 kap L. (Ref. 17).

Materialer

635.21
Grensekurver for tilslaget skal fastsettes for arbeidene startes, se figur 635.1.

Grensekurver

100 T 0
|
|
o |- -
|
|
|
32 60 T 40 ?
§' ! i e
| 1 *
“
-] | I
“ 0 T 60
| |
| ]
| )
20 | T 80
| |
[ |
! 100
0.075 1.2 60 mm

Figur 635.1 Anbefalte grensekurver for sammensatt tilslag til
valsebetong

635.22 Betongkvalitet

Valsebetong skal tilfredsstille kravene til utborede prover av ferdig dekke.
Provingen skal utferes i tidsrommet min. 28 dager og maks. 100 dager
etter utlegging. Krav og proving skal vaere i hht. NS 3420 kap. L. (Ref. 17).

Det tillates maksimalt 1 underméler blant 20 prover.
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635.4

Maksimal tid fra materialet forlater
blandeverket til det er ferdig komprimert
bar ikke overskride 1,5 time, dersom
det ikke er tatt spesielt hensyn til dette
i proporsjoneringen.

Valsebetong er meget falsom for
separasjon under hele produksjons-
prosessen. Tiltak for & unnga separa-
sjon ma derfor iverksettes. Kvaliteten
pa det ferdig utlagte valse-
betongdekket er avhengig av rask
komprimering etter blanding. | perioder
med varmt og tert vaer bar behandlings-
tiden veaere sa kort som overhodet
mulig.

Betongen bgr alltid tildekkes under
transport for & unnga utterking.

Til komprimering bgr det benyttes vals
med gummikledt mantel, da denne
ofte gir bedre overflate mht. friksjon
og slitasje.

Ved legging av flere parallelle felt bar
den langsgaende skjgten behandles
seerskilt.

635.5
Til saging bar nyttes sagbladtykkelse
pa ca 3 mm.

| tversgaende dggnskjgter eller andre
skjoter der det sages rett kant, bgr det
settes inn dybler, med @ min. 25 mm,
c/c ca 0,4 m. Det nyttes da dybel av
glattstal med lengde ca 400 mm. Det
bores et hull med omtrent samme dia-
meter som dybelen, ca 200 mm inn i
den herdede betongen.

635.51

Vanligvis vil fugetidspunktet vaere 8-12
timer etter utlegging. Fugene kan sa-
ges med en vinkel fra 85° til 95° i for-
hold til vegens lengdeakse, bl.a. for a
bedre kjgrekomfort og lastoverfering
i fugen.

635.52

Dersom det skal nyttes lengre plate-
lengde, bgr det tas spesielt hensyn til
temperaturspenninger.

635.6

Valsebetongen er i utgangspunktet
tarrere enn vanlig betong. For & sikre
herdebetingelsene ma derfor overflaten
holdes fuktig helt fra umiddelbart etter
komprimering.

Krav til fasthetsklasse er vist i figur 635.2.

Bruksomrade Fasthetsklasse
ADT < 1500 C35
ADT 1500 - 15000 C45"
Med overflatebehandling 2 C25

D For ADT > 5000 anbefales hoyere fasthet enn C45
2 Slitelag av Eo eller Do, se kap. 62.

Figur 635.2 Krav til fasthetsklasse, valsebetong

635.23 Komprimeringskrav
Se figur 630.1.

635.24 Frostbestandighet
Valsebetong skal vaere frostbestandig.

635.3 Lagtykkelse

Bestemmelse av tykkelse skal utfores i hht. dimensjoneringsreglene for
vanlige betongdekker. Uansett beregningsresultat skal minimum ferdig
komprimert lagtykkelse av valsebetongen vere 150 mm.

635.4 Utlegging

Utlegging og komprimering skal skje snarest etter produksjonen av betongen.

635.5 Fuger

Pa vanlige tofeltsveger er det ikke nedvendig med langsgaende fuger.
Kontraksjonfuger skal utferes i hht. kap. 633, men uten dybler. Fugene
bar ikke forsegles.

635.51 Fugetidspunkt

Skjering av fuger skal utferes for betongen sprekker opp av seg selv pga.
svinn.

635.52 Fugeavstand
Fugeavstanden ber vaere 5 m. I tunneler ber fugeavstanden vare 6-8 m.

635.6 Etterbehandling

Umiddelbart etter komprimering skal betongen sikres mot uttorking.
Overflaten skal holdes fuktig i 7 dogn etter utlegging.
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636.2

Hensikten med settelaget under hel-
len/belegningssteinen er at legge-
prosessen ikke skal bli for vanskelig
og dessuten at man skal unnga
konsentrerte spenninger mellom den
harde hellen/belegningssteinen og
underlaget, som ikke deformeres lett.

Ut fra et baereevnesynspunkt er det
uheldig a legge ut et sandlag som i
seg selv ikke er stabilt. Det er derfor
viktig at laget ikke blir tykkere enn
bestemt i figur 514.1.

636.3

Noen typer belegningsstein er kon-
struert for a sikre ekstra god lasing.
For dekker som vil bli utsatt for tung
belastning og stor vridningspa-
kjenning, bar slik belegningsstein
benyttes.

636. Vegdekker av betongheller og
belegningsstein

636.0 Generelt

Belegningsstein og heller skal tilfredsstille kravene i hhv. NS 3128, 3129,
3135 0g 3136 (Ref. 20 og 21), samt NBIF-normene nr. BN 1001 og BN
1002 for hhv. belegningsstein av betong og betongheller (Ref. 22).

636.1 Dimensjonering

Dimensjonering av vegdekker med heller og belegningsstein er behandlet
ikap. 514.

636.2 Settelag

Settelagets korngradering skal ligge innenfor grensekurvene i figur 636.1.
Laget skal besté av ikke telefarlige materialer (T 1-materialer).

Et rent, knust velgradert material er mer stabilt enn natursand og skal
brukes pa veger og plasser med tung trafikk, forutsatt at det knuste
materialet er av sterke bergarter.
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Figur 636.1 Grensekurver for korngradering for settelag

Settelaget skal veere jordfuktig ved komprimering, dvs. 1-2 % under det
optimale vanninnholdet for sanden. Det komprimerte settelaget skal ikke
torke ut for heller/belegningsstein er ferdig utlagt.

Til komprimering ber benyttes en platevibrator med frekvens 25-30 Hz eller
tilsvarende. Komprimert lagtykkelse skal tilfredsstille kravene i figur 514.1.

636.3 Krav til heller/belegningsstein

Heller og belegningsstein til vegdekker skal tilfredsstille kravene til
Norsk Standard og NBIF-normene med folgende tilleggskrav:

- betongen skal ha betongsammensetning og tilslagsmateriale som
gir en god slitestyrke
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637.0

Pastep er en konstruksjonslgsning
som er risikofylt mht. opptreden av
skader i form av manglende heft
(bom), opprissing og kantreising.
Dette gjelder seerlig ved bruk av hgy-
fast betong. Marginalt ugunstige for-
hold kan veere tilstrekkelig til & utlase
skader.

637.11
Underlagets beskaffenhet og restverdi
bar vurderes far pastgp besluttes.

637.12

Spesielt ved sporfylling kan det vaere
fordelaktig & stepe med noen mm
overhgyde for & kunne benytte en
stgrre D,, enn 12 mm. Etter herding
slipes pastgpen jevnt med betong-
dekket.

For parkeringsarealer, boliggater og lavtrafikkveger gjelder:
- min. tykkelse (byggemal) pa belegningsstein = 60 mm
- min. bruddlast for heller = 14 kN

For omrader med tung trafikk gjelder:

- belegningsstein klasse «spesial» i hht. NBIF-norm, min. tykkelse
(byggemal) = 80 mm

- min. bruddlast for heller = 25 kN

636.4 Fuging og ettervibrering

Fugebredden ber vaere 2-3 mm. Til fuging bor det benyttes velgradert,
torr sand med kornsterrelse 0-2 mm. Sanden skal ikke ha mer enn 3 %
leire- eller slaminnhold. Fugene skal fylles helt med fugesand.

Etter fuging skal steinlaget komprimeres. I kjorebanen skal komprimering
gjores bade i lengde- og tverretning. Komprimering ber utfores med
platevibrator med frekvens 25-30 Hz eller tilsvarende.

636.5 Jevnhet

Maks. hoydeforskjell mellom to steiner eller heller som ligger inntil
hverandre skal vaere 2 mm. Forovrig skal generelle jevnhetskrav oppfylles.

637.
637.0 Generelt

Péstop er en aktuell losning ved:

Pastop

- nytt slitelag pa nedslitt betongdekke

sporfylling pa sporslitt betongdekke
- slitelag pa bruer

Det skal vere heft mellom underlag og pastep.

637.1  Konstruktiv lesning

637.11 Utbedring av underlag

Strukturelle defekter i underlaget skal utbedres for pastop utfores. Kon-
struktive folger av riss/sprekker i underlaget bor vurderes spesielt dersom
utbedring ikke utfores.

637.12 Pastaptykkelse

Tykkelsen skal veere slik at funksjon/levetid for den resulterende konstruk-
sjonen sikres. Pastop ber ha mest mulig jevn tykkelse.

Normalt ber pasteptykkelse vare:

A: Pa store arealer:
- minst 3 X D,,
- minimum 50 mm
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637.13

Oppdeling av pastep med fuger der
det ikke er fuger i underlaget, er en
vanlig feilkonstruksjon.

637.21
Underlag av hgyfast betong (v/c
< 0,40) ber ikke vannes far pastep.

B: Mindre arealer, sporfylling:
- minst 2 x D,
- minimum 25 mm

Bareevnen for bruer og fri hayde under overgangsbruer og i tunnel kan
begrense pastoptykkelsen.

637.13 Fuger

Fuger i pastopen skal legges der det er fuger i underlaget, og kun der.
Stapeskjeter (arbeidsskjoter) utenom fugene skal ikke utformes som fuger.

637.14 Pastgpbetong og armering

Se kap. 513 og pkt. 637.12. Maks. kornsterrelse bor ikke vaere mindre
enn 12 mm. Pastepen skal proporsjoneres som godkjent slitelagsbetong.

Valg av eventuell fiberarmering (type og mengde) eller nettarmering bor
gjores ut fra arealets storrelse og geometri, pastoptykkelse og type lim mot
underlaget.

637.2 Utforelse

637.21 Forbehandling av underlaget

Forbehandling skal vaere tilpasset underlagets egenskaper og den heft-
forbedrer/limtype (R) som benyttes.

Underlaget bor vare:

- av mekanisk sunn kvalitet

- fritt for forurensinger av olje, fett, gummi osv.
- ru i overflaten, uten glatte eller slamrike partier

- fritt for stov og lose partikler

637.22 Lim/heftforbedrer

Limtype skal velges for a sikre en best mulig heft til underlaget. Spesielt
mot stopeavgrensningen, stopeskjoter og inntil fuger er limkvaliteten av
avgjorende betydning.

Limet skal anvendes i hht. anvisning fra produsent. Sterkningstiden ber
vere tilpasset slik at det er aktivt ved avbinding av betongen.

637.23 Utstaping

Betongen skal fordeles uten separasjon, gjennomkomprimeres og avrettes
med egnet maskinelt utstyr.

637.24 Etterbehandling og herding
Friksjon sikres som angitt i kap. 631.
Sa snart overflaten er ferdig bearbeidet skal betongen beskyttes effektivt

mot utterking. Etter at overflaten er bundet av, skal betongen holdes
fuktig i minimum 3 degn (plastisk betong) ev. 7 dogn (valsebetong).
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638.0

Normalt vil et betongdekke veere di-
mensjonert slik at dekket kan slipes
1-2 ganger som vedlikeholdsmetode.
Se ogsa punkt 513.1.

638.11

Med slipeutstyr menes maskinelt ut-
styr med vertikalt plasserte diamant-
sagblad pa en akse. Sagbladene star
med en innbyrdes avstand pa 2-3 mm.
Metoden er skansom mot fuger og til-
slag og egner seg godt til avretting av
hgyfaste betongdekker. @konomisk
slipedybde ligger pa 12-15 mm.

638.12

Med freseutstyr menes tradisjonelt
piggvalseutstyr. Dette utstyret har lett
for & skade dekket, spesielt ved fuge-
konstruksjonene pa hayfaste betong-
dekker. Det kan ogsa lett dannes riss
i dekket, slik at dekkets motstands-
evne mot piggdekkslitasje nedsettes.

638.13
Arsak til fugeskader kan vaere:

- avskalling av betong ved fugekant
pga. mekanisk belastning eller frost-
skade

- oppsprekking pga. feil plasserte
dybler

- «trapping» over fugen pga. mang-
lende lastoverfering, og derved
massetransport under platene

- utvasking av baerelaget under fugen.

638.14

Av estetiske arsaker bgr den elastiske
fugemassen veere lys. Den ma kunne
ta opp de rissene og bevegelsene
som forekommer i platene. Epoksy-
masser egner seg lite til reparasjon
av sprekker. Nye sprekker oppstar lett
inntil en slik reparasjon.

638. Vedlikehold
638.0 Generelt

Ved prosjektering av nye betongdekker skal man vurdere fremtidig
vedlikeholdsmetode. Det skal bygges inn tykkelser for fremtidig fresing,
sliping eller sporfylling av betongdekket. Vedlikehold av betongdekket er
aktuelt ved folgende forhold:

- dype hjulspor i dekket

- skader i dekket og ukontrollerte riss

- skader i fugene

- dybler og forankringsjern som ikke virker
- for lav friksjon

- lokale setninger

638.1 Vedlikeholdsmetoder

Ved vurdering av vedlikeholdsmetode ber man ta utgangspunkt i skade-
type og trafikkmengde.

638.11 Sliping av betongdekker

Sliping av betongdekker egner seg til avretting. Metoden er derfor egnet
til utbedring av ujevnheter, avretting, sporslitasje og forbehandling for
pastop. Det bor vere dimensjoneringsmessig grunnlag for a kunne avrette
sporslitasje med slipeutstyr.

638.12 Fresing av betongdekke

Metoden egner seg bare til avretting av overflaten pa fugefrie betong-
dekker med konstruktiv fasthet pa under C 45. Metoden kan ogsa brukes
som avretting for pastep av nytt slitelag. Det er begrenset hvor dypt en
tannfres kan ga i dekket.

638.13 Reparasjon av fuger

Ved reparasjon av fuger bor dette utfores ved a fjerne skadet betong inntil
ca 0,5 m fra fugekant pa hver side. Man monterer dybler inn i hver renskaret
platekant og steper en ny betongplate over dette partiet, se figur 638.1.

638.14 Reparasjon av sprekker

Sprekker i betongdekker som har oppstatt pga. telehiv eller setninger, skal
fylles med lys elastisk fugemasse. Metoden skal bare brukes der spenningene
i platene stort sett er utlost og hvor det ikke forekommer storre bevegelser
enn at fugemassene kan ta opp bevegelsene uten a bli skadet. Riss-
reparasjoner med herdeplast skal bare benyttes hvor man er sikker pa at
det ikke forekommer skadelige spenninger over rissene.
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Ny betong i utfrest spor

Sporiyliing
Figur 638.2 Sporfylling

638.16-17

Ved vanskelige trafikkforhold kan det
veere ngdvendig a tilsette betongen
akselerator eller velge en hgy fasthet
pa betongen for a kunne slippe trafik-
ken raskere pa dekket. Ved oppnadd
fasthet pa 25 MPa kan trafikken slip-
pes ut pa dekket.

638.18

Tiltak for & hindre at sprekker og riss
fra betongdekket skal sla opp gjen-
nom asfaltdekket, kan eksempelvis
veere:

- sage opp tverrfuger og fuge disse i
asfaltdekket

- legge inn armering over fuger og
riss i betongdekket

- et tykt asfaltlag.

Ny betongplate
" Gammel betongplate

L Skjotejern @ 20 mm, L=55 cm
omhyggelig injisert

Snitt A-A
30cm Ca100cm 30cm
A A
« 2stke 20mm
! — Skiotejem @ 20 mm
,—+—Dybler c/c 30 cm

Figur 638.1 Reparasjon av skadet betongfuge

638.15 Utbedring av darlige betongpartier
For utbedring av darlige partier, se kap. 637 og kap. 53.

638.16 Sporfylling av betongdekke

Ved sterk sporslitasje kan aktuell vedlikeholdsmetode vere a frese/slipe
ut spor i eksisterende betongdekke i nedslitt spor. De freste/slipte sporene
pastopes med betong. Se figur 638.2. Betongen sages over eksisterende
fuger. Krav til materialer og utferelse er som angitt i kap. 637.

638.17 Pastap

Péastop pa hele dekket eller pa storre deler av dekket kan brukes som
vedlikeholdsmetode ved sporslitte betongdekker, eller for & oke dekkets
dimensjoneringsmessige egenskaper, se kap. 637.

638.18 Asfaltering

Det gamle betongdekket skal klebes med egnet asfaltemulsjon. Det skal
gjores tiltak for & hindre at fuger og skadelige riss fra betongdekket
adelegger det nye asfaltdekket. For beskrivelse av materialkrav til de
bituminese massene se kap. 62. Metoden kan brukes til utbedring av de
fleste skadetyper.
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638.20

Metoden med prefabrikerte betong-
plater setter store krav til avretting av
underlaget.

638.19 Knusing av betongdekke og utlegging av nytt dekke

Nedknusing av eksisterende dekke, utbedring av skadeérsak og utlegging
av nytt betongdekke ber vurderes ved kompliserte riss- og fugeskader
eller dype hjulspor.

638.20 Masseutskifting og nytt dekke

Ved skadetyper som skyldes konstruktive eller dimensjoneringsmessige
arsaker i selve vegkroppen, kan det vaere nodvendig & fjerne hele betong-
dekket. Dekket knuses da ned med egnet utstyr og fjernes. Skader utbe-
dres og det stopes ut et nytt betongdekke. Et alternativ til utsteping av
nytt dekke kan vere a legge inn prefabrikerte betongplater.
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Frostsikring av veger. Lagtykkelser

Kommunetabell

Dimensjoneringsverdier (tykkelser i cm) for frost-
sikring av veger for alle landets kommuner er oppgitt.

Kommunetabellen er ordnet fylkesvis basert pa
kommuneinndelingen i 1990.

Som frostsikringslag kan benyttes:

5
=B
J—
®
e
0 =]
—

- sand, grus, steinmaterialer
- isolasjonsmaterialer

Tykkelsene h,, h., h, ogh erknyttet til frost-
mengdene F, F, F ogF ivedlegg 2.

Ved bruk av sand, grus eller steinmaterialer gir
tabellene den totale overbygningstykkelsen.

Ved bruk av isolasjonsmaterialer gir tabellene
tykkelsen av ekstrudert polystyren (XPS). Ved bruk
av andre isolasjonsmaterialer korrigeres tykkelsen
av isolasjonslaget i henhold til tabellen nedenfor.

Vanligvis er verdiene i tabellene knyttet til kommune-
senteret. Innen de enkelte kommunene kan det
vare meget store lokale variasjoner i klima (kyst/
innland, heyde over havet). Ved bruk av tabellen
ma man ta hensyn til dette.

Material Korr.faktor | Anbefalte
for min.

isolasjons- | tykkelser
tykkelse

Ekstrudert polystyren, XPS " 1,0 45 mm

Ekspandert polystyren, EPS 1,2 120 mm

Lettklinker (Leca), lgs 8,0

Lettklinker (Leca), emballert i 4,0

plastsekker

D Bruk av andre skumplastmaterialer enn ekstrudert
polystyren skal begrunnes sarskilt, se pkt. 524.21

Figur V1.1 Korreksjonsfaktorer for
isolasjonstykkelse og anbefalte minimums-

tykkelser
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SAND, GRUS, STEIN ISOLASJON SAND, GRUS, STEIN ISOLASJON
] ¥ A
KOMMUNE KOMMUNE
R RANSARNA T h, cm —
hz[hs|“|o|’Hjoo h, | hy l"!oo_ hzl“slhw"‘&o
0436 Tolga 245 260 295-300 (10,0 - -
01 9STFOLD 0437 Tynset 250 265 295-300(10,0 - -
0101 Halden 105 150 180 200| 2,0 3,5 4,0 0438 Alvdal 230 250 285>300| 8,0 12,5 -
0102 Sarpsborg 105 150 180 200| 2,0 3,5 4,0 0439 Folldal 240 260 285>300 (10,0 - -
0103 Fredrikstad 90 135 165 210| 1,5 3,5 4,5 0441 Os 245 260 295>300 (10,0 - -
0104 Moss 100 140 170 195| 1,5 3,5 4,0
0111 Hvaler 80 105 135 160 1,0 2,5 3,5
0113 B 05 OPPLAND
orge
0114 varieig 132 138 }‘gg 238 ;;3 §§ 3'3 0501 Lillehammer 205 240 260 285| 4,5 6,5 8,0
0115 Skjeberg 105 150 180 200 | 2,0 3,5 4.0 0502 Gievik 180 215 240 260 3,5 5,5 6,5
0118 Aremark 125 165 195 215| 2,5 4.0 4.5 0511 Dovre 240 265 280>300| 8,0 11,0 -
0119 Marker 140 180 205 230 | 3.0 45 50 0512 Lesja 215 250 265 295| 6,5 9,5 12,0
‘ ‘ ’ 0513 skjak 210 245 260 280 | 7,0 10,0 12,0
0121 Re¢msko: 155 190 215 240 | 2,0 4,5 5,
0122 Tregstad 125 165 195 220 %g 4,0 5,8 0514 Lom 210 245 260 280 6,5 9,0 10,5
0123 Spydeberg 125 165 195 220 | 2,5 4,0 5,0 0515 vaga 220 255 270 285 6,0 9,0 10,0
0125 Eidsber 517 Se , , ,
s 125 165 195 220 1 2,5 4,0 5,0 0519 Ser-Fron 220 255 275 285/ 5,5 9,0 10,0
0127 Skiptvet 125 165 195 220 2,5 4,0 5,0
0128 Rakkestad 125 165 195 220 | 2.5 4,3 5,0 0520 Ringebu 210 250 270 280 5,0 7,5 8,5
0130 Tune 105 150 180 200 | 2,0 3.5 4.0 0521 Gyer 205 240 260 275 4,5 7,0 8,0
0131 Rolvsgy 110 155 185 205 | 2,0 4,0 4:5 0522 Gausdal 220 255 275 285 | 6,0 9,5 10,0
0133 Krékeroy B85 120 150 180{1,0 3.0 3.5 0528 @stre Toten 180 210 240 260 | 3,5 5,5 6,5
! ’ ’ 0529 Vestre Toten 190 220 250 270| 4,0 6,0 7,5
0134 Onsg 90 105 1
0135 Radey 100 140 133 132 12 32 2;8 0532 Jevnaker 160 200 230 250 | 3,5 5,0 6,0
0136 Rygge 90 105 165 190 | 1,5 3,5 4,0 0533 Lunner 165 205 235 255|3,5 6,0 7,0
0137 valer 105 155 190 210 [ 2,0 4,0 4.5 0534 Gran 170 205 240 260|3,5 6,0 7,0
0138 Hobgl 110 160 195 215 [ 2,0 4,0 4.5 0536 S¢ndre Land 185 215 245 265 4,0 6,0 7,5
! 0538 Nordre Land 200 230 255 275{5,0 7,5 9,0
0540 Sgr-Aurdal 190 230 255 270! 4,5 7,5 8,5
02 AKERSHUS 0541 Etnedal 220 255 275 285|7,5 11,0 12,5
0211 Vestby 105 155 190 210| 2,0 4,0 4,5 0542 Nord-Aurdal 215 250 270 285 6,5 10,0 11,0
0213 Ski 110 160 195 215( 2,0 4,0 4,5 0543 Vestre Slidre 215 250 270 285|6,0 9,0 10,0
0214 As 110 160 195 215| 2,0 4,0 4,5 0544 Qystre Slidre 215 250 270 285|6,0 9,0 10,0
0215 Frogn 110 160 195 215| 2,0 4,0 4,5
0216 Nesodden 110 160 195 215] 2,0 4,0 4,5 0545 Vang 215 250 270 285|5,5 8,5 10,0
0217 Oppegard 110 160 195 215( 2,0 4,0 4,5
0219 Barum 135 160 180 220| 2,5 3,5 5,0
0220 Asker 135 160 180 220| 2,5 3,5 5,0
0221 Aurskog-Hgland 140 180 210 235| 3,0 4,5 5,5 06 BUSKERUD
0226 Sgrum 140 180 215 235|3,0 4,5 5,5 0602 Drammen 150 190 215 235|3,0 4,5 5,5
0604 Kongsberg 160 205 230 245|3,5 5,0 5,5
0227 Fet 135 180 210 230|2,5 4,5 5,0 0605 Ringerike 165 205 235 255(|3,5 5,5 6,0
0228 Ralingen 135 180 210 230 2,5 4,5 5,0 0612 Hole 165 205 235 255|3,5 5,5 6,0
0229 Enebakk 135 180 210 230|2,5 4,5 5,0 0615 F1& 195 240 260 275(5,0 8,5 9,5
0230 Lerenskog 135 180 210 230|2,5 4,5 5,0
0231 Skedsmo 140 185 215 235{3,0 4,5 5,5 0616 Nes 220 260 275 290| 6,0 9,5 10,5
0617 Gol 215 255 275 285( 6,5 10,0 11,5
0233 Nittedal 155 195 225 245/3,0 5,0 5,5 0618 Hemsedal 190 235 255 280(5,0 9,0 10,5
0234 Gjerdrum 160 200 230 250{3,5 5,0 6,0 0619 Al . 190 225 250 280 4,5 8,0 9,5
0235 Ullensaker 160 200 230 250|3,5 5,0 6,0 0620 Hol 215 250 270 290{ 7,0 10,5 12,5
0236 Nes 160 200 245 260|3,5 5,5 6,5
0237 Eidsvoll 170 205 240 2603,5 5,5 6,5 0621 sigdal 180 225 250 270/ 4,0 6,5 7,5
0622 Kredsherad 170 215 245 260{3,5 6,0 7,0
0238 Nannestad 165 200 235 255(3,5 5,5 6,0 0623 Modum 165 205 230 245/3,5 5,0 5,5
0239 Hurdal 165 200 235 255|3,5 5,5 6,0 0624 @vre Eiker 160 200 230 245{3,5 5,0 5,5
0625 Nedre Eiker 155 195 225 240{3,0 5,0 5,5
OSLO 0626 Lier 150 185 205 235 3,0 4,5 5,5
. 0627 Royken 125 165 180 220 2,5 4,0 5,0
0301 Oslo Indre 125 155 170 215(2,5 3,5 4,5 0628 Hurum 110 155 180 210/ 2,0 3,5 4,5
Ytre 140 165 185 225[3,0 4,0 5,0 0631 Flesberg 190 225 250 260 4,0 6,0 7,0
0632 Rollag 190 225 250 260 4,0 6,5 7,5
04 HEDMARK 0633 Nore og Uvdal 210 250 270 285{ 6,5 9,5 11,0
0401 Hamar 180 215 250 270 3,5 6,0 7,0
0402 Kongsvinger 180 215 255 270} 3,5 6,0 7,0
0412 Ringsaker 190 225 250 275)| 4,0 6,0 7,5 07 VESTFOLD
0414 Vang 190 225 250 275{ 4,0 6,5 8,0
0415 Leten 190 225 255 275{ 4,0 6,5 7,5 0701 Borre 90 125 160 190 (1,5 3,5 4,0
0702 Holmestrand 105 150 180 200 | 2,0 3,5 4,0
0417 Stange 180 215 250 270| 3,5 4,0 7,0 0705 Tensberg 85 120 155 185 1,0 3,0 4,0
0418 Nord-0Odal 180 215 255 270{ 3,5 6,0 7,0 0706 Sandefjord 85 125 160 185| 1,0 3,5 4,0
0419 S¢r-odal 180 215 255 270( 3,5 6,0 7,0 0709 Larvik 85 120 155 170 1,0 3,0 3,5
0420 Eidskog 160 200 245 260 3,5 5,5 6,5
0423 Grue 190 225 260 275} 4,0 7,0 8,0 0711 Svelvik 125 170 200 220| 2,5 4,0 5,0
0713 Sande 120 165 195 215 2,5 4,0 4,5
0425 Asnes 195 230 265 280| 4,5 7,0 8,0 0714 Hof 125 170 200 220 | 2,5 4,0 5,0
0426 Valer 195 230 265 280| 4,5 7,0 8,0 0716 Vale 100 140 180 200 | 1,5 3,5 4,0
0427 Elverum 205 240 270 285| 4,5 8,0 9,0 0718 Ramnes 105 155 185 205 | 2,0 4,0 4,5
0428 Trysil 225 255 280 295| 6,5 10,0 11,0
0429 Amot 220 250 280 290} 5,5 9,5 10,5 0719 Andebu 105 150 185 205 ) 2,0 4,0 4,5
0720 Stokke 90 135 165 190 1,5 3,5 4,0
0430 Stor-Elvdal 220 250 280 295| 6,0 10,0 11,0 0722 Neptterpy 85 120 155 185} 1,0 3,0 4,0
0432 Rendalen 215 240 280 295 5,5 9,5 10,5 0723 Tigme 80 105 135 160 1,0 2,5 3,5
0434 Engerdal 235 255 290>300 8,5 12,5 - 0728 Lardal 105 155 185 205 | 2,0 4,0 4,5
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SAND, GRUS, STEIN ISOLASJON SAND, GRUS, STEIN ISOLASJON
KOMMUNE KOMMUNE
i TAVAVAVAVAYAVAYAY ol W) )] Vi
hy [ hs [Ny I“|_o_o h 100 . ho | hs [ Mo [ Moo | P2 | hio | Nico
08 TELEMARK 1141 Finngy 0 60 80 105 0 1,0 2,0
0805 Porsgrunn 125 160 180 200 | 2,5 3,5 4,0 1142 Rennesgy 0 60 8 100| 0 1,0 1,3
0806 Skien 135 165 195 215| 2,5 4,0 4,5
0807 Notodden 150 185 225 235| 3.0 5,0 5.5 1144 Rvitsey 0o 60 70100 0 0,5 1,5
0811 Siljan 125 165 195 215| 2,5 4,0 4,5 1145 Bokn o 8o 8o 100 5 1 e
0814 Bamble 100 125 150 170 ysvar 05 ' ’
1,5 3,0 35 1149 Karmey 0 60 80 100| 0O 1,0 1,5
0815 Kragero 85 110 135 160| 1,0 2,5 3,5 1151 Utsira o o0 6 70 0 05 05
17 Drangedal 125 165 190 215| 2,5 4,0 4,5
0819 Nome 135 165 200 215 | 2,5 4,0 4.5 1154 Vindafjord o 70 80105| O 1.0 2,0
0821 Bp 140 170 205 220 | 3,0 4,5 5,0
0822 Sauherad 150 180 215 225 3,0 4,5 5,0j 12 HORDALAND
0826 Tinn 215 245 265 275| 6,0 8,5 9,5 1201 Bergen o 70 8 90| 0 1,0 1,5
0827 Hjartdal 160 195 225 245 | 3,5 5.5 6.5 1211 Etne 70 90 110 150 0,5 2,0 3,0
0828 seljord 150 180 210 225|3,0 5,0 5,5 1214 ¢len 0 70 85105 O 1,0 2,0
0829 Kviteseid 140 170 195 215 | 3,0 4,0 4,5 1216 Sveio 0 70 85105 0 1,0 2,0
0830 Nissedal 125 160 190 215|2.5 4,0 4,5 1219 Bemlo o 60 70 9% 0 05 1,5
0831 Fyresdal 125 155 185 205 | 2,5 4,0 4,5 1221 Stord 0 60 70 90} 0 0,5 1,5
0833 Tokke 135 165 190 210 | 2.5 4,0 4.5 1222 Fitjar 0 60 70 9} 0 0,5 1,5
RIS\ LN |Emnem |8 228000 0 4
al v . ’
1227 Jondal 60 80 90 135| 0,5 1,5 2,5
09 AUST-AGDER 1228 Odda 90 110 135 165{ 1,5 2,5 3,5
0901 Risgr 70 100 120 150| 0,5 2,5 3,0 1231 Ullensvang 100 110 135 170} 1,5 2,5 3,5
0903 Arendal 60 90 110 140| 0,5 2,0 3.0 1232 Eidfjord 100 110 135 170| 1,5 2,5 3,5
0904 Grimstad 60 90 110 140| 0.5 2.0 3.0 1233 Ulvik 120 135 155 190| 2,5 3,0 4,0
0911 Gjerstad 90 125 155 185| 1,5 3,0 4.0 1234 Granvin 110 125 150 185| 2,0 3,0 4,0
0912 Vegarshei 90 120 140 165 1,5 3,0 3.5
1235 Voss 125 155 180 210| 2,5 3,5 4,5
0914 Tvedestrand 70 100 120 150| 0,5 2,5 3,0 1238 Kvam 60 80 90 135/ 0,5 1,5 2,5
0918 Moland 60 90 110 140 0,5 2.0 3.0 1241 Fusa- 60 70 85 110 0,5 1,0 2,0
0919 Froland 90 120 150 165(1,5 3,0 3,5 1242 Ssamnanger 90 105 125 160{ 1,5 2,5 3,5
0920 @yestad 60 90 110 140|0,5 2,0 3,0 1243 Os 60 70 90 110} 0,5 1,5 2,0
0921 Trompy 60 90 110 140 | 0,5 2,0 3,0
1244 Austevoll 0 60 70 70| O 0,5 1,5
0922 Hispy 60 90 110 140(0,5 2,0 3,0 1245 sund 0 60 70 90 0o 0,5 1,5
0926 Lillesand 60 90 120 140|0,5 2,0 3.0 1246 Fjell 0 60 70 9| ©0 0,5 1,5
0928 Birkenes 90 120 150 165{1,5 3,0 3,5 1247 Askey 0 60 70 90 0 0,5 1,5
0929 Amli 105 135 155 180 | 2,0 3.0 3.5 1251 Vaksdal 110 140 165 200| 2,0 3,5 4,0
0935 Iveland 90 120 150 165 |1,5 3.0 3,5
1252 Modalen 90 110 150 185| 1,5 3,0 4,0
0937 Evje og Hornnes 80 120 150 165}(1,5 3,0 3,5 1253 Ostergy 70 85 100 120| 0,5 1,5 2,5
0938 Bygland 105 125 155 180 | 2,0 3,0 3,5 1256 Meland 0 60 70 90| 0 0,5 1,5
0940 valle 120 150 170 195 2,5 3,5 4,0 1259 @ygarden 0 60 70 90 0 0,5 1,5
0941 Bykle 125 160 185 205 | 2,5 4,0 4.5 1260 Radey o 60 70 90| ©0 0,5 1,5
10 VEST-AGDER 1261 Auserhein % 0 70 00| o 0.5 1.5
1001 Kristiansand 70 105 125 150| 0,5 2,5 3,0 1265 Fedjg 0 60 70 90 ¢ 0,5 1,5
1002 Mandal 60 90 120 140 0,5 2.5 3,0 1266 Masfjorden 60 70 85 105| 0,5 1,0 2,0
., | & SRS 1o
jor 120 140| 0,5 2.5 3,0
1014 Vennesla 100 125 155 170 | 1.5 3.0 3.5 14 SOGN OG FJORDANE
1401 Flora 0 60 80 9| 0 1,0 1,5
igig gg;g:alen gg 138 1;3 165|1,5 3,0 3,5 1411 Gulen 0 60 80 9| O 1,0 1.5
120 140 | 0.5 2.5 3.0 Solund 0 60 80 9| O 1,0 1,5
1021 Marnardal 85 120 140 160 | 1,0 3,0 3,5 1413 Hyllestad 0 60 80 9| O 1,0 1,5
1026 Aseral 100 125 155 170 | 1,5 3,0 3,5 1416 Heyanger 0 70 80 9| 0 1,0 1,5
1027 Audnedal 90 125 150 165 | 1,5 3,0 3,5
_ 1417 vik 60 80 85 100 |0,5 1,0 1,5
1029 Lindesnes 60 100 120 140 | 0,5 2,5 3,0 1418 Balestrand 80 100 120 140 | 1,0 2,5 3,0
1032 Lyngdal 60 100 120 140 | 1,5 2,5 3,0 1419 Leikanger 60 85 105 125 (0,5 2,0 2,5
1034 Hagebostad 85 110 140 160 | 1,0 3,0 3,5 1420 Sogndal 85 105 125 150 [ 1,0 2,5 3,0
1037 Kvinesdal 85 110 140 160 [ 1,0 3,0 3.5 1421 Aurland 110 135 155 180 | 2,0 3,0 3,5
1046 Sirdal 85 110 140 160 | 1,0 3,0 3.5
1422 kerdal 90 120 135 160 [1,5 2,5 3,5
1424 Ardal 110 140 155 180 | 2,0 3,0 3,5
11 ROGALAND 1426 Luster 125 155 165 185 | 2.5 3.5 4.0
1428 Askvoll 060 80 90| O 1,0 1,5
1101 Eigersund 0 80 100135 O 1,5 2,5 ’ :
iigﬁ g:ndnes 0 B0l S e 33 1429 Fialer 0 60 BO110| O 1,0 2,5
1108 Hag;zgggg g Zg gg igg g i:g frg 1430 Gaular 85 105 125 150 | 1,0 2,5 3,0
1115 gougesu 0 c0 BOI%l S IRl 1431 Jplster 90 110 135 155 |1,5 2,5 3,0
. . 1432 Forde 85 105 125 150 |1,0 2,5 3,0
1112 Lund 60 90 110 14005 2,0 3.0 1433 Naustdal 85 105 125 150 | 1,0 2,5 3,0
iiig ggerkreim 60 90 110 1400’5 2.0 3.0 1438 Bremanger 0 60 80 90 0o 1,0 1,5
1120 K 0 60 80105 O 1,0 2,0 1439 vagsey 0 60 80 90| O 1,0 1,5
1191 mioEP g gg gg igg g i'g %’8 1441 Selje 0 60 8 9| 0 1,0 1,5
. , 1443 Eid 80 85 100 110 [1,0 1.5 2,0
1122 Giesdal 1444 Hornindal 85 100 120 150 1,0 2,5 3,0
1154 sasao® 68 gg 123 igg 0'3 i,g 2'8 1445 Gloppen 70 80 90 105|0,5 1,5 2,0
1139 oot en o . . 1449 Stryn 85 100 120 150 [1,0 2.5 3.0
g 70 80 105| © 1,0 2,0
1129 Forsand 60 90 105 140|0,5 2,0 3,0
1130 strand 0 70 80 105 0o 1,0 2,0 15 MORE OG ROMSDAL
1133 Hjelmeland 60 85 105 140|0,5 2,0 3,0 1502 Molde
1134 Suldal 90 120 140 165|1.5 3,0 3.5 1503 Kristiansund 8 Zg 58 38 8 3’2 i'?
1135 Sauda 85 110 135 160| 1,0 2,5 3,5 1504 Alesund 0 60 70 90| O 0.5 1.5
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SAND, GRUS, STEIN ISOLASJON SAND, GRUS, STEIN ISOLASJON
KOMMUNE
KOMMUNE I h,om
hy | hyp [ Moo
1738 Lierne 215 235 260 275| 7,0 10,0 11,5
igij g:ggive“ 8 gg 58 gg 8 3'2 1;2 1739 Reyrvik 215 235 260 275 6,5 9,0 10,5
1740 Namsskogan 155 185 210 230 | 3,0 5,0 5,5
1516 Ulstein 0 8 70 5| 0 05 10 1742 Grong 140 170 200 220 | 3,0 4,0 5.0
1517 Haceid 0 60 70 90| 0 08 1.0 1743 Hoylandet 125 160 190 210| 2,5 4,0 5,0
1519 volda 60 80 90 110/0,5 1.5 2,0 1744 overhalls 125 160 1%0 210 2,5 4,0 4.5
1520 Orsta 60 80 90 110(0.5 1,5 2.0 1748 Fosnes 90 110 135 165 | 1,5 2,5 3,5
1523 @rskog 60 80 90 110)0,5 1,5 2,5 1749 Flatanger 70 90 110 135 0,5 2,0 2,5
1524 Norddal 70 80 90 120 |0,5 1,5 2,5 1750 vikna §0 801001251 0.2 38 %3
1525 Stranda 70 85 100 120 | 0,5 1,5 2,5 1yos LErey 60 B0 100 125105 1'5 2's
1526 Stordal 60 80 011005 1,5 2,5 755 Leka 2 hed 4
1528 Sykkylven 60 80 90 110 (0,5 1,5 2,
18 NORDLAND
1529 Skodje 0 60 70 90| O 0,5 1,5 1804 Bodp 100 120 140 170| 1,5 3,0 3,5
1531 Sula g gg 38 gg g g'g }'g 1805 Narvik 135 150 170 215| 2.5 3.5 5.0
§33§ 3;5:: I -l IO 1811 Bindal 90 110 140 180| 1,5 3.0 3,5
. . 1812 Sgmna 80 90 110 140| 1,0 2,0 3,0
1535 Vestnes 60 80 100 110 | 0,5 1,5 2,0 1813 Bronney 80 90 110 140| 1.0 2.0 3.0
1539 Rauma 80 90 110 125 (1,0 2,0 2,5
1543 Nesset 80 90 110 125 |1.0 2.0 2.5 8 vega tad 70 B 10s 138103 2.0 %8
1545 Midsund 60 70 80 100{0,5 1,0 1,5 evelsta ’ . .
1038 saae 5 0 70 90l 0 o2 1o 1818 Hergy 70 85 105 135{ 0,5 2,0 2,5
1247 a: oy o € 70 %0 6 65 1'= 1820 Alstahaug 60 85 105 150| 0,5 2,0 3,0
Aukra A 1822 Leirfjord 80 100 120 160} 1,0 2,5 3,5
1548 Frana 60 80 85100)0,5 1,0 1,5 1824 Vefsn 150 165 195 225| 3,0 4,5 5,5
1551 Eide gg ;g gg lgg 3,2 i,g i'g 1825 Grane 180 205 230 250 4,0 6,0 7,0
1228 Averoy 8 g0 So1ioE 1S 1 1626 Hattfjelldal 220 250 265 280 7,0 9,5 11,0
- ‘ . . 1827 Dgnna 70 85 105 135| 0,5 2.0 3,0
1557 Gjemnes €0 8 90 11010,5 1,5 2,0 1828 Nesna 70 85 105 135} 0,5 2,0 3,0
1560 Tingvoll 60 80 90 110 (0,5 1,5 2,0 5
1563 Sunndal 85 105 135 155 | 1,0 2,5 3,0 1532 Hemnes 180 205 235 2651 £.0 6.0 7.5
1566 Surnadal 90 110 140 160 [1,5 3,0 3,5 1834 Lurey 70 85 110 150| 03 20 30
1567 Rindal 105 140 160 180 { 2,0 3,0 3,5 1835 Troms 0 €0 70100| 0 05 1's
1569 Aure 60 80 100 110 {0,5 1,5 2,0 1836 Redoy 80 90 125 160| 1,0 2.5 3.5
1571 Halsa 60 80 100 110 | 0,5 1,5 2,0 1837 Melgy 80 90 125 160| 1.0 2.5 3.5
1572 Tustna 60 80 85100 0,5 1,0 1,5 1838 Gildeskal 70 80 120 155/ 0,5 2,5 3,0
1573 smela 0 60 70 %0 0 0,5 1,5 1839 Beiarn 125 150 180 210| 2,5 4,0 5,0
1840 Saltdal 180 200 230 265| 4,5 6.5 8,5
16 SOR-TRONDELAG 1841 Fauske 155 170 200 230| 3,0 4,5 5,5
igg; :rondheim 183 igg igg ::g f,g g,g g,g 1842 Skjerstad 125 150 180 210] 2,5 3,5 4,5
emne , . . 1845 Serfold 125 150 180 210{ 2,5 3,5 4,5
1613 Snillfjord 85 100 120 135{1,0 2,0 2,5 1848 Steigen 85 100 125 160| 1.0 2.5 3.8
1617 Hitra 60 70 80 100{0,5 1,0 1,5 1849 Hamargy 105 120 150 180 2,0 3,0 3.5
1620 Froya 60 70 80 100|0,5 1,0 1,5 1850 Tysfjord 125 150-180 210| 2,5 4,0 5,0
1621 ¢rland 70 85 90105|0,5 1,5 2,0 1851 Ledingen 105 125 150 180 2,0 3,0 3,5
1622 Agdenes 70 85 90 105|0,5 1,5 2,0 1852 Tjeldsund 110 135 155 185| 2,0 3,0 4,0
1624 Rissa 85 105 120 135 1,0 2,0 2,5 1853 Evenes 120 135 160 195| 2,5 3,5 4,5
1627 Bjugn 70 85 105 120|0,5 2,0 2,5 1854 Ballangen 125 150 170 210| 2,5 3,5 5,0
1630 Afjord 70 85 105 120|0,5 2,0 2,5 1856 Rest 0 60 70100| ‘0 0.5 1'5
1632 Roan 70 90 105 120(0,5 2,0 2,5 1857 varey 0 60 70100| 0 0,5 1,5
1633 Osen 70 90 105 12010,5 2,0 2,5 1859 Flakstad 60 80 90 140| 0,5 1,5 3,0
1635 Aennabu 155 100 205 39|35 5.0 5.9 1860 vestvagoy 80 901101551 1,0 2,0 3,0
’ 4 . gan , , ,
1636 Meldal 125 165 185 195 2,5 3,5 4,0 1866 Hadsel 85 100 120 160| 1.0 2.5 35
1638 Orkdal 100 135 150 160 1,5 3,0 3,5 B
1640 Roros 240 270 285>300 | 9,5>10,0 - S S0 531051551 1.0 2,0 3.0
1644 Holtalen 155 195 205 225 | 4,0 6,0 7,0 1870 Sortland 85 100 120 165 | 1°0 25 35
1648 Midtre Gauldal ~ |135 170 190 200)2,5 4,0 4,5 1871 Andey 85 90 110 165|1,0 2,0 3,5
1653 Melhus 105 140 165 180 2,0 3,5 4,0 1874 Moskenes 60 80 90 140| 0.5 1.5 3.0
1657 Skaun 100 185 160 170{1,5 3,5 4,0
1662 Klabu 105 140 165 180 (2,0 3,5 4,0 19 TROMS
1 160|1,5 3,0 3,5
1664 Solmek 198 o0 189 10825 40 &5 1901 Harstad 90 105 125 165/ 1,5 2,5 3,5
1665 Tydal 155 185 205 225 (3.5 5.5 6.5 1902 Tromse 125 150 165 195| 2,5 3,5 4,5
! ! ! 1911 Rvafjord 105 120 140 180| 2,0 3,0 3,5
1913 skanland 110 125 150 185 2,0 3,0 4,0
17 NORD-TRONDELAG 1915 Bjarkey 100 110 125 165 1,5 2,5 3,5
1702 Steinkjer 110 140 160 185|2,0 3,5 4,0 1917 Ibestad 105 120 140 180 2,0 3,0 3,5
1703 Namsos 100 120 140 160 (1,5 3.0 3.5 1919 Gratangen 135 155 180 215 2,5 4,0 5,0
1711 Meréker 125 160 190 205|2,5 4,0 4,5 1920 Lavangen 140 160 185 220 3,0 4,0 5,0
1714 Stjerdal 100 125 150 170 1,5 3.0 3.5 1922 Bardu 225 235 260 290| 6,5 8.5 10,5
1717 Frosta 100 120 140 160|1,5 3,0 3,5 1923 salangen 140 160 185 220| 3,0 4,0 5,0
1718 Leksvik 100 120 140 160|1,5 3,0 3,5 1924 Malselv 225 235 260 290| 6,5 8,5 10,5
1719 Levanger 100 125 150 170{1,5 3.0 3.5 1925 Sgrreisa 140 165 185 220 3,0 4,0 5,0
1721 Verdal 100 125 150 170|1,5 3.0 3.5 1926 Dyregy 135 160 180 215| 2,5 4,0 5,0
1723 Mosvik 100 120 140 160|1,5 3.0 3.5 1927 Trangy 125 155 170 210| 2,5 3,5 5,0
1724 Verran 105 135 155 180| 2,0 3.0 3.5 1928 Torsken 110 135 155 190 | 2,0 3,0 4,0
1725 Namdalseid 105 135 155 180|2,0 3,0 3,5 1929 Berg |125°150 165 195( 2,5 3,5 4,5
1729 Indergy 100 120 140 160{1,5 3.0 3.5 1931 Lenvik 135 160 180 215| 2,5 4,0 5,0
1736 Snasa 150 185 205 225{3,0 4,5 5,0 1933 Balsfjord 160 180 200 235{ 3,5 4,5 6,0
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SAND, GRUS, STEIN ISOLASJON

KOMMUNE
;i 5 A ANN

N [ hs [hio[Mw| ho [ hio [hioo ]
1936 Karlsgy 110 135 160 185{ 2,0 3,5 4,0
1938 Lyngen 170 195 215 245| 4,0 5,0 6,0
1939 Storfjord 205 220 240 280| 5,5 7,0 9,5
1940 Kafjord 205 220 240 280 5,5 7,0 9,5
1941 Skjervey 125 155 185 210| 2,5 4,0 5,0
1942 Nordreisa 205 220 240 280 5,5 7,0 9,5
1943 Kvanangen 215 230 250 285(6,0 7,5 10,0
20 FINNMARK
2001 Hammerfest 160 180 195 250| 4,0 5,0 7,5
2002 varde 170 205 220 250| 5,0 7,5 9,5
2003 vadsp 180 215 235 265| 5,5 8,5 10,5
2011 Kautokeino 300>300 - - - - -
2012 Alta 215 230 250 285(6,5 8,5 11,0
2014 Loppa 125 150 165 225(3,0 4,0 5,5
2015 Hasvik 110 135 155 215|2,0 3,0 5,0
2016 Spregysund 120 140 160 220( 2,5 3,5 5,0
2017 Kvalsund 180 195 220 265|4,5 6,0 8,5
2018 Maspy 150 165 190 240(3,5 4,5 7,0
2019 Nordkapp 140 160 185 235|3,0 4,5 6,0
2020 Porsanger 240 250 265 295(8,0 9,5 12,0
2021 Karasjok 300>300 - - - - -
2022 Lebesby 215 230 250 285(6,5 8,5 11,0
2023 Gamvik 170 190 210 255({4,5 6,5 9,0
2024 Berlevag 180 210 230 260}4,5 7,5 9,0
2025 Tana 240 250 270 295} 9,5 12,0 -
2027 Nesseby 240 260 275 2958,5 11,0 -
2028 Batsfjord 180 215 230 260|5,5 8,0 10,0
2030 S¢r-varanger 245 260 280 300| 9,5 - -
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Arsmiddeltemperatur og frostmengder

Kommunetabell

Vedlegg 2 gir arsmiddeltemperatur (°C) og frost-
mengder i timegrader (h°C) for alle landets kom-
muner.

Kommunetabellen er ordnet fylkesvis basert pa
kommuneinndelingen i 1990.

3
=
p—
4
¥S
¥<
[\

t = darsmiddeltemperatur

F, = frostmengden overskrides statistisk sett
1 gang i lopet av en 2-ars periode

F, = frostmengden overskrides statistisk sett
1 gang i lopet av en 5-ars periode

F , = frostmengden overskrides statistisk sett
1 gang i lopet av en 10-ars periode

F = frostmengden overskrides statistisk sett

1 gang i lopet av en 100-ars periode

Det klimatiske grunnlaget for kommunetabellen er
den statistiske undersekelsen av dimensjonerende
frostmengder ved 69 varstasjoner, og arsmiddel-
temperatur og normal frostmengde ved 360 vaer-
stasjoner i perioden 1931-60.

Vanligvis er verdiene i tabellene knyttet til kommu-
nesenteret. Innen de enkelte kommunene kan det
vare meget store lokale variasjoner i klima (kyst/
innland, heyde over havet). Ved bruk av tabellen
ma man ta hensyn til dette.

Man kan oppna forholdsvis sikre verdier for
dimensjonerende frostmengde ved & male den (det
finnes enkle maleinstrument) over en maned eller
lengre tid, og sammenligne malt frostmengde i
samme periode med malte verdier fra den ver-
stasjonen som er grunnlaget for kommunetabellen.
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TEMP. FROSTMENGDE TEMP. FROSTMENGDE
tm P, | F Fio | F tm Fo | Fs | Fo | F
2 5 10 100 2 5 10 100
KOMMUNE KOMMUNE ; o
°C h°C C h°c
N 0534 Gran 3,0 17 000 23 000 30 000 35 000
01 OSTFOLD 0536 Sendre Land a0 19 000 25 000 31 000 37 000
0538 Nordre Land 2,5 22 000 28 000 34 000 40 000
0101 Halden 6,0 7 000 13 000 18 000 22 00O
0102 Sarpsborg 6,0 7 000 13 o000 18 000 22 000 0540 S¢r-Aurdal 2,5 20 000 28 000 34 000 39 000
0103 Fredrikstad 6,5 5000 11 000 16 000 24 000 0541 Etnedal 1.0 26 000 34 000 40 ODO 45 000
0104 Moss 6,0 6000 12000 17 000 21 000 0542 Nord-Aurdal 1.5 25 000 33 000 39 000 44 000
0111 Hvaler 7,0 3 000 7 000 11 000 15 000 0543 Vestre Slidre 2,0 25 000 33 000 3¢ 000 44 000
0544 @ystre Slidre 2,0 25 000 33 000 39 000 44 000
0113 Borge 6.5 5000 11 000 16 000 20 000
0114 varteig 6,0 7 000 13 000 18 000 22 000 0545 Vang 2,5 25 000 33 000 3% 000 44 000
0115 Skjeberg 6.0 7000 13 000 18 000 22 000
p— 0118 Aremark 5,0 10000 16 000 21 000 25 00O
t 0119 Marker 5.0 12 000 18 000 23 000 28 00O 06 BUSKERUD
0121 Rgmskog 4,5 14 000 20 000 25 000 30 000 13 000 20 000 25 000 29 000
0122 Trpgstad 5.0 10 000 16 000 21 000 26 000 o Rt HH 15 000 23 000 38 990 31 900
Q 0123 Spydeberg 5.0 10 000 16 000 21 000 26 000 0605 Ringerike s 16 000 23 000 29 000 34 000
0124 Askim 5.5 10 000 16 000 21 000 26 00O 0612 Hotg s 16 D00 23 000 29 000 34 000
0125 Eidsberg 5,5 10 000 16 000 21 000 26 D00 0615 Fia 20 21 000 30 000 36 000 41 000
0127 Skiptvet 5,5 10 000 16 000 21 000 26 000 0616 Nes 2.0 26 000 35 000 41 000 46 000
0128 Rakkestad 5,5 10 000 16 000 21 000 26 000 061y Gos s 25 000 34 000 40 000 45 000
0130 Tune 6.0 7 000 13 000 18 000 22 00O U618 Hensedal 18 20 000 29 000 34 000 42 000
0131 Rolvsoy 6.0 8 000 14 000 19 000 23 000 0615 A3 2’8 20 000 27 OO 33 000 42 000
0133 Krakerpy 7,0 4 000 9000 13 000 18 000 0620 Hot 10 25 000 32 OO 33 000 47 000
0134 Onsey 6.5 5 000 7 000 16 000 20 000 0621 Sigaal 3.0 18 600 27 000 33 000 38 000
0135 Rade 6.0 6000 12 000 17 000 21 000 0632 Rrodsherad 3's 17 000 25 000 31 000 35 000
0136 Rygge 6.0 5000 11 000 16 000 20 000 0623 Modie 50 16 000 23 000 28 000 31 000
0137 valer 6,0 7000 14 000 20 000 24 000 0654 guwe Eiker s 15 000 22 000 28 000 31 000
0138 Hobgl 5.5 8000 15 000 21 000 25 000 0625 Nedve Eiler 50 184 000 21 000 27 000 30 000
0626 Lier 5,5 13 000 19 000 23 000 29 000
02 AKERSHUS 0627 Reyken 5.5 10 000 16 000 20 000 26 000
0628 Hurum 6.0 B 000 14 000 18 000 24 000
0211 Vestby 5,5 7 000 14 000 20 000 24 000 0631 Flesberg 35 20 000 27 000 32 QOO 36 QOO0
0213 Ski 5,5 8 000 15000 21 000 25 0CO 0632 Rollag 3,0 20 000 27 000 32 000 36 000
0214 As 5,5 8 000 15000 - 21 000 25 000
0215 Frogn 5,5 8 000 15000 21 000 25 000 1,5 24 000 32 000 38 000 44 000
0216 Nesodden 5,5 8 000 15000 21 000 25 000 0633 Nore og Uvdel '
0217 Oppegard 5,5 8000 15000 21 000 25 000
0219 Barum 6.0 11 000 15 000 18 000 26 000
0220 Asker 5.5 11 000 15 000 18 000 26 000 07 VESTFOLD
0221 Aurskog-Heland 45 12 000 18 000 24 000 29 000
0701 Borre . 6.5 5000 10 000 15 000 208000
0226 Sorum 4.5 12000 18000 25000 29 000 0702 Holmestrand 6.0 7000 13 000 18 000 22 000
0705 Tensberg 6.5 4 000 9 000 14 000 19 000
0227 Fet HE 11000 18 000 24 000 28 00O 0706 Sandefjord 6,5 4000 10 000 15000 19 000
0228 Relingen 5.0 11 000 18 000 24 000 28 000 o708 02 + 000 S 000 186000 17 00
0229 Enebakk 5,0 11 000 18 000 24 000 28 0OC Larvik . o
0230 Lgrenskog 5.0 11 000 18 000 24 000 28 000
0711 Svelvik 6,0 10 000 17 000 22 000 26 000
0231 Skedsmo 4.5 12 000 19 000 25 000 29 000 o3 avelv o8 0000 i ooy G OL o
0714 Hof 6,0 10 000 17 000 22 000 26 000
0233 Nittedal 7,0 14 000 21 000 27 000 31 000 o71e vare 00 00 I3 oo oSz oo
0234 Gjerdrum 4,0 15000 22 000 28 000 32 000 2 2 o
0235 Ullensaker 4,5 15 000 22 000 28 000 32 000 0718 Ramnes 5 7000 14 000 19 OO0 o
40
. fo | o mow o o 719 naans ss | 7o s 1w o
: 0720 Stokke 6.0 5000 11 000 16 000 20 000
0722 Nettergy 6,5 4 000 9 000 14 000 19 000
0238 fmmmecad 19 | lm mom o s 33 Hoss PRl s gk U U
‘ 0728 Lardal 5.5 7000 14 000 19 000 23 000
OSLO 08 TELEMARK
0301 Byomradet 6,0 10 000 14 000 17 QOO 25 000 0805 Porsgrunn 6,0 10 000 15 000 18 000 22 000
Boligomrdder 5.0 12 000 16 000 19 00O 27 000 0806 Skien 5,0 11 000 16 000 21 000 25 00Q
Marka 4.0 14 000 18 000 23 00C 29 000 0807 Notodden 3,5 13000 19 00O 27 000 29 DOO
0811 Siljan 5.5 10 000 16 000 21 000 25 000
0814 Bamble 6,0 6 000 10 000 13 000 17 000
04 HEDMARK 0815 Kragere 6.0 4 000 800 11000 15 000
0817 Drangedal 5,5 10 000 16 OO0 20 000 5 000
0401 Hamar 4,0 18 000 25 000 32 000 39 000 0819 Nome- 5,0 11 000 16 000 22 00C 25 000
0402 Kongsvinger 4.0 18 000 25 000 34 000 39 000 0821 Bo a0 12 000 17 000 23 000 26 000
0412 Ringsaker 4,0 20 000 27 000 33 000 41 00D 0822 Sauherad a5 13 000 18 000 25 000 27 000
0414 Vang 3,0 20 000 27 000 33 000 41 00D
0415 Leten 3,5 20 000 27 000 34 000 41 000 0826 Tinn 2,0 25 000 31 000 37 000 41 000
0827 Hjartdal 2,5 15 000 21 000 27 000 31 000
0417 Stange 4,0 18 000 25 000 32 000 39 000 0828 sgljord 3,5 13 000 18 000 24 000 27 000
0418 Nord-0Odal 4,0 18 000 25 000 34 000 39 000 0829 Kviteseid 5,0 12 000 17 000 21 00O 25 00O
0419 Ser-odal 4,0 18 000 25 000 34 000 3% 000 0830 Nissedal 55 10 000 15 000 20 000 25 000
0420 Eidskog 4,0 15000 22 000 31 000 36 000 !
0423 Grue 3,5 20 000 27 000 36 000 41 000 0831 Fyresdal 5,0 10 000 14 000 19 000 23 000
0833 Tokke 5,0 11 000 16 000 20 000 24 000
0425 Asnes 3,5 21 000 28 000 37 000 42 000 1 Vi 2'0 20 000 26 000 32 000 36 000
0426 Valer 3,5 21 28 000 37 000 42 000 0834 vinje
0427 Elverun 3,0 23 000 30 000 39 000 44 000
0428 Trysil 2,0 27 000 34 000 43 000 48 00O
0429 Amot 2,5 26 000 32 000 42 000 47 000 09 AUST-AGDER
0430 Stor-Elvdal 2,0 26 000 32 000 43 000 49 0QO0 0901 Riser 6.5 2 000 & 000 9000 13 000
0432 Rendalen 2,5 25 000 30 000 42 000 48 000 0903 Arendal 7.0 1 000 5 000 8 000 12 000
0434 Engerdal 1,0 29 000 34 000 46 000 52 000 0904 Grimstad 7.0 1 000 5 000 8000 12 000
0436 Tolga 0,5 31 000 36 000 48 000 54 000 0911 Gjerstad 6.0 5 000 10 000 14 000 19 000
0437 Tynset 0,5 32 000 37 000 49 000 55 000 0912 Vegérshei 6.0 5 000 9 000 12 000 16 000
0438 Alvdal 1,0 28 000 33 000 45 000 51 000 0914 Tvedestrand 6,5 2 000 6 000 9 00O 13 000
0439 Folldal 0,5 30 000 36 000 45 000 53 000 0918 Moland 7.0 1 000 5 000 8 000 12 000
0441 Os 0,5 31 000 36 000 48 000 54 000 0919 Froland 6,0 5 000 9 000 13 000 16 00O
0920 @yestad 7,0 1 000 5 000 8000 12 000
OPPLAND 0921 Tromey 7.0 1 000 5 000 8 000 12 000
05 - 0922 Hisey 7.0 1 000 5 000 8 000 12 000
0501 Lillehammer 4,0 23 000 30 000 36 000 44 000 0926 Lillesand 7,0 1 000 S 000 9 000 12 000
0502 Gievik 4,0 18 000 25 000 30 000 36 000 0928 Birkenes 6,0 S 000 9 000 13 000 16 000
0511 Dovre 1,5 30 000 37 000 42 000 53 000 0929 Amli 5,0 7 000 11000 14 000 18 000
0512 Lesja 1,5 25 000 32 000 37 000 48 000 0935 Iveland 6,0 % 000 9 000 13 000 16 000
0513 Skjidk 1,0 24 000 31 000 36 000 42 000
3 0937 Evje og Hornnes 6.0 5 000 9 000 13 000 16 000
0514 Lom 1,5 24 000 31 000 36 000 42 000 0938 Bygland 5.0 7 000 10 000 14 000 18 000
0515 Vaga 200 26 000 34 000 39 000 44 000 0940 valle 4.0 9 000 13 000 17 000 21 000
0516 Nord-Fron 2,5 26 000 34 000 40 000 44 000 0941 Bykle 4.0 10 000 15 000 19 000 23 000
0517 Sel 2,0 26 000 34 000 40 000 44 000
0519 Ser-Fron 2,5 26 000 34 000 40 000 44 000
0520 Ringebu 3,0 24 000 32 000 38 000 42 000 10 VEST-AGDER
0521 Oyer 3,5 23 000 30 000 36 000 41 0OC
0522 Gausdal 2,0 26 000 34 000 40 000 44 000 1001 Kristisnsand 7,0 2 000 7 000 10 000 13 000
0528 @stre Toten 40 18 000 24 000 30 000 36 000 1002 Mandal 7.0 1 000 5 000 9 000 12 000
0529 Vestre Toten 3,5 20 000 26 000 32 000 38 000 1003 Farsund 7.5 1 000 5 000 9 000 12 000
1004 Flekkefjord 7.5 1 000 5 000 9 000 12 000
0532 Jevnaker 4,0 15 000 22 000 28 000 33 000 1014 Vennesla 6.0 6 000 10 000 14 000 17 00O
0533 Lunner 3.0 16 000 23 000 29 000 34 000
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TEMP. FROSTMENGDE TEMP. FROSTMENGDE
tm F l F F I F t F I F F I F
2 5 10 100 m 2 5 10 100
KOMMUNE KOMMUNE
°Cc h°C °C h°C w
T v
1017 Songdalen 6,0 5 000 9000 13 000 16 000 15 MQRE OG ROMSDAL Q
1018 Spgne 7,0 1 000 6 000 9 000 12 000 p—r
1021 Marnardal 6,5 4 000 9 000 12 000 15 000 1502 Molde 6,0 0 2 000 3 000 5 000
1026 Aseral 5,0 6000 10 000 14 000 17 000 1503 Kristiansund 7,0 0 1 000 2 000 5 000
1027 Audnedal 5,0 5000 10 000 13 000 16 000 1504 Alesund 7,0 o 1 000 2 000 5 000
1511 vanylven 6,0 0 1 000 3 000 5 000
1029 Lindesnes 7.0 1 000 6 000 9 000 12 000 1514 Sande 7.0 o 1 000 2 000 5 000
1032 Lyngdal 6.5 1 000 6 000 9 000 12 000
1034 Hagebostad 5,5 4 000 9 000 12 000 15 000 1515 Hergy 7.0 o 1 000 2 000 5 000
1037 Kvinesdal 5,5 4 000 9 000 12 000 15 000 1516 Ulstein 7,0 0 1 000 2 000 5 000
1046 Sirdal 4,5 4 000 9 000 12 000 15 000 1517 Hareid 7,0 0 1 000 2 000 5 000
1519 volda 6,0 1 000 3 000 5 000 8 000
1520 @rsta 6,0 1 000 3 000 5 000 8 000
11 ROGALAND
1523 @rskog 6,0 1 000 3 000 5 000 8 000
. 7.5 1524 Noradal 6,0 2 000 3 000 5 000 9 000 N
1103 Eigersund 78 o 300 so00 11000 1525 Stranda 6,0 2000 4000 6000 9 000
72's 1526 Stordal 6,0 1 000 3 000 5 000 8 000
1103 Stavanger . 0 2 000 3 000 7 000
1106 Haugesund 7,5 o 1 000 3 000 6 000 1528 Sykkylven 6.0 1 000 3 000 5 000 8 000
1111 sokndal 7.0 o 3 000 6 000 11 000 1529 Skodje 7.0 o 1 000 2 000 5 000
1112 Lund 6,5 1 000 s 000 8000 12 000 1531 Sula 7,0 ° 1 000 2 000 5 000
1114 Bjerkreim 6.5 1 000 5 000 8000 12 000 1532 Giske 7.0 9 1 000 2 000 2 o
1119 Ha 7’5 o oo 3 % 209 1534 Haram 7,0 0 1 000 2 000 5 000
1120 Klepp 7.0 0 1 000 3 000 7 000 1535 Vestnes 6,0 1 000 3 000 6 000 8 000
1121 Time 7.0 0 2 ooo 3 000 7 000 1539 Rauma 6.0 3 000 5 000 8 000 10 000
6,0 1543 Nesset 6,0 3 000 5 000 8 000 10 000
1122 Sdesdal 7's 1 000 5% 1000 120% 1545 Midsund 6.5 1 000 2 000 3 000 6 000
72’5 1546 Sandey 7,0 0 1 000 2 000 5 000
1127 Randaberg . 0 2 000 3 000 7 000 547 Auk
1129 Foreang 32 1 000 £ 000 3000 12 o0 1547 Aukra 7,0 0 1 000 2 000 5 000
1130 Strand ’ 0 2 ooo 3 oco 7 000 1548 Frana 6.5 1 000 3 000 4 000 6 000
1133 Hjelmeland 6.5 1 000 4 000 7000 12 000 1351 Eide 6.5 1 000 2 000 3 000 6 000
1137 Sotaas 5,0 5000 9000 12000 16 000 1334 hveror 6.3 1o 2000 3%k g%
60 1556 Frei 6,5 1 000 2 000 3 000 6 000
1135 Sauda , 4 000 8 000 11 000 15 000 1oey
1141 Finngy ;'g ) 1 000 3 000 7 000 Gjemnes 6,0 1 000 3 000 5 000 B8 000
1142 Rennesoy , 0 1 ooo 3 ooo 6 000 1560 Tingvoll 6.0 1 000 3 000 5 000 & 000
1144 Kvt 7,5 0 1563 Sunndal 5,5 4 000 7 000 11 00C 14 000
1145 poiteoy 75 5 1% 25 8o 1566 Surnadal 5.0 5 000 8000 12 000 15 000
1146 Tysver 7.5 0 2 000 2 000 7 000 1567 Rindal 4,5 7 000 12 000 15 000 18 000
1149 Karmey ;g ° 1 000 3 000 ¢ 000 1569 Aure 5,5 1 000 3 000 6 000 8 000
1151 . [+
51 Utsira 0 1 000 2 000 1571 Halsa 5,5 1000 3000 & 000 8 000
1154 Vindaf 7.5 ° 1572 Tustna 5,5 1 000 3 000 4 000 6 000
ndafjord 2 000 3 000 7 000 1573 smela 5.5 o 1 000 2 000 5 000
12 HORDALAND
16 SOR-TRONDELAG
1201 Bergen 7.5 0 2 000 3 000 5 000
1211 Etne 6,0 2 000 5 000 8 000 13 000 1601 Trondheim 5,0 7 000 12 000 14 000 16 000
1214 ¢len 7,0 0 2 000 4 000 7 000 1612 Hemne 5,5 5 000 7 000 10 000 12 000
1216 sveio 7,5 [ 2 000 4 000 7 000 1613 snillfjord 5,5 4 000 6 000 9 000 11 000
1219 Bgmlo 7,5 4] 1 000 2 000 5 000 ig;g gizra g.g 1 000 2 000 3 000 6 000
Toya . 1 000 2 000 3 000 6 000
1221 Stord 7,5 0 1 000 2 000 5 000
1222 Fitjar 7,5 0 1 000 2 000 5 000 1621 @rland 5,5 2 000 4 000 5 000 7 000
1223 Tysnes 7,5 0 1 000 2 000 5 000 1622 Agdenes 5,5 2 000 4 000 5 000 7 000
1224 Kvinnherad 6,5 1 000 3 000 6 000 11 000 1624 Rissa 5,5 4 000 7 000 9 000 11 000
1227 Jondal 6,0 1 000 3 000 5 000 11 000 1627 Bjugn 6,0 2 000 4 000 7 000 9 000
1630 Afjord 5,5 2 000 4 000 7 000 9 000
1228 odda 5,5 5 000 8 000 11 000 16 000
1231 Ullensvang 5,0 6 000 8 000 11 000 17 000 1632 Roan 5,5 2 000 5 000 7 000 9 000
1232 Eidfjord 5,0 6 000 8 000 11 000 17 000 1633 Osen 5,5 2 000 5 000 7 000 9 000
1233 Ulvik 5,0 9 000 11 000 14 000 20 000 1634 Oppdal 2,0 15 000 20 000 23 000 26 000
1234 Granvin 5,0 8 000 10 000 13 000 19 000 1635 Rennebu 2,5 14 000 20 000 23 000 25 000
1636 Meldal 4,0 10 000 16 000 19 000 21 000
1235 Voss 4,5 10 000 14 000 18 000 24 000 )
1238 Kvam 6,0 1 000 3 000 5 000 11 000 1638 Orkdal 5,0 6 000 11 000 13 000 15 000
1241 Fusa 6,0 1 000 2 000 4 000 8 000 1640 Roros 0.5 30 000 38 000 45 000 55 000
1242 Samnanger 5,5 5 000 7 000 10 000 15 000 1644 Holtdlen 1,5 14 000 21 000 23 000 27 000
1243 Os 6,5 1 000 Z 000 5 000 8 000 iggg zig}tlre Gauldal :.g 11 000 17 000 20 000 22 000
elhus , 7 000 12 000 16 000 18 000
1244 Austevoll 7,0 0 1 000 2 000 5 000
1245 Sund 7,0 0 1 000 2 000 5 000 1657 Skaun 5.0 6 000 11 000 15 000 17 000
1246 Fjell 7,0 0 1 000 2 000 5 000 1662 Klzbu 4,5 7 000 12 000 16 000 18 000
1247 Askey 7,0 o 1 000 2 000 5 000 1663 Malvik 5,0 6 000 11 000 13 000 15 000
1251 Vaksdal 4,5 8 000 12 000 16 D00 22 000 ;ggg 3eéb; g,g 10 000 15 000 19 000 21 000
yda. , 14 000 19 000 23 000 27 000
1252 Modalen 5,0 5 000 8 000 13 000 19 000
ggg Ostergy 7.0 2 000 4 000 6 000 9 000
Meland 7,0 o 1 000 2 000 5 000
1259 Gygarden 7.5 0 1 000 2 000 5 000 17 NORD-TRONDELAG
1260 Radey 7.0 0 1 000 2 000 5 000
1702 Steinkjer 5,0 8 000 12 000 15 000 19 000
1263 Lindas 6.5 1 000 3 000 5 000 7 000 1703 Namsos 5,0 6 000 9 000 12 000 15 000
1264 Austrheim 70 0 1 000 2 000 5 000 1711 Merdker 3,0 10 000 15 000 20 000 23 000
1265 Fedje 7,5 0 1 000 2 000 5 000 1714 Stjerdal 5,0 6 000 10 000 13 000 17 000
1266 Masfjorden 6,0 1 000 2 000 4 000 7 000 1717 Frosta 5.8 6 000 9 12 000 15 000
1718 Leksvik 5,5 6 000 9 000 12 000 15 000
14 SOGN OG FJORDANE 731 veraal 5.0 5000 10000 13000 17 oo
1723 Mosvik 5,5 6 000 9 000 12000 15 000
1401 rlora 7,0 [+] 1 000 3 000 5 000 1724 Verran 5,0 7 000 11 14 000 18 000
1411 Gulen 7,0 [ 1 000 3 000 5 000
1412 Solund 7,0 o 1 000 3 000 5 000 1725 Namdalseid 5,0 7 000 11 000 14 000 18 000
1413 Byllestad 7,0 0 1 000 3 000 5 000 1729 Inderey 5,0 6 000 9 000 12 000 15 00O
1416 Hgyanger 7,0 0 2 000 3 000 5 000 1736 Sndsa’ 4,0 13 000 19 000 23 000 27 000
1738 Lierne 1,0 25000 29 000 36 000 41 000
1417 vik 6,5 1 000 3 000 4000 6 000 1739 Reyrvik 1,5 25 000 29 000 36 000 41 000
1418 Balestrand 6,0 3 000 6 000 9 000 12 000
1419 Leikanger 6,5 1 000 4 000 7 000 10 000 1740 Namsskogan 3,0 14 000 19 000 24 000 28 000
1420 Sogndal 6,0 4 000 7 000 10 000 13 000 1742 Grong 4,0 12 000 17 000 22 000 26 000
1421 Aurland 6,0 8 000 11 000 14 000 18 000 1743 Hoylandet 3,5 10 000 15 000 20 000 24 000
1744 Overhalla 4,5 10 000 15000 20 000 24 000
1422 Lardal 6,0 5 000 9 000 11 000 15 000 1748 Fosnes 5,0 5 000 B 000 11 000 16 000
1424 Ardal 4,5 8 000 12 000 14 000 18 000
1426 Luster 4,0 10 000 14 000 16 000 19 000 1749 Flatanger 5,5 2 000 5 000 8 000 11 000
1428 Askvoll 7,0 0 1 000 3 000 5 000 1750 vikna 5,5 1 000 3 000 6 000 10 000
1429 Fjaler 7,0 0 1 000 3 000 9 000 1751 Nergy 5,5 2 000 5 000 8 000 13 000
1755 Leka 5,5 1 000 3 000 6 000 10 000
1430 Gaular 5,5 4 000 7 000 10 000 13 00O
1:;; Jolster 4,0 5 000 8000 11 000 14 0CO
1432 Ferde 5,5 4 000 7 000 10 000 13 0CO
1433 Naustdal 5.5 4 000 7 000 10 000 13 0CO 18 NORDLAND
1438 Bremanger 7.0 0 1 000 3 000 5 000 1804 Bodo 4,5 6 000 9 000 12 000 17 000
1805 Narvik 3,5 11 000 13 000 17 000 25 000
1439 vagsey 7,0 o 1 000 3 000 5 000 1811 Bindal 4,5 5 000 8 000 12 000 18 000
i::; Siéje g.g 3 oog : 828 2 ggg g 388 1812 Sgmna 5,0 3 000 5 000 8 000 12 000
1:44 Hornindal 5.5 4 000 6 000 9 000 13 000 1813 Bronnoy 5.0 3 000 5 000 8000 12 000
1445 Gloppen 6,0 2 000 3 000 5 000 7 000 1815 vege 5,5 2 000 4 000 7 000 11 000
1443 stryn 5,5 4 000 6 000 9 000 13 000 1816 Vevelstad 5,5 1 000 4 000 7 000 13 00C
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TEMP. FROSTMENGDE
tm Fo l Fs Fio | F100
KOMMUNE
°C hec
1818 Heroy 5,5 2 000 4 000 7 000 11 000
1820 Alstahaug 5,5 1 000 4 000 7 000 13 000
1822 Leirfjord 5,0 3 000 6 000 9 000 15 000
bn 1824 Vefsn 3,5 13 000 16 000 21 000 27 000
1825 Grane 2,5 18 000 23 000 28 000 32 000
1826 Hattfjelldal 1,5 26 000 32 000 37 000 42 000
1827 Dgnna 5,5 2 000 4 000 7 000 11 000
Q 1828 Nesna 5,5 2 000 4 000 7 000 11 000
1832 Hemnes 3,0 18 000 23 000 29 000 37 00O
p— 1833 Rana 3,0 16 000 18 D00 25 000 35 000
1834 Lurpy 5,5 2 000 4 000 8 000 13 000
1835 Trana 6.0 0 1 000 2 000 6 000
1836 Redoy 5,0 3 000 5000 10 000 15 000
1837 Meley 5,0 3 000 5000 10 000 15 000
Q 1838 Gildeskal 5,0 2 000 4 000 9 000 14 000
1839 Beiarn 3,5 10 000 13 000 1B 000 24 000
1840 Saltdal 2,0 18 000 22 000 28 000 37 000
1841 Fauske 3,5 14 000 17 00C 22 000 28 000
1842 Skjerstad 4,0 10 000 13 000 18 000 24 000
1845 Serfold 4,0 10 000 13 000 18 000 24 000
1848 Steigen 4,5 4 000 6 000 10 000 15 000
1849 Hamarey 4,0 7 000 9 000 13 000 18 000
1850 Tysfjord 3,5 10 000 13 000 18 000 24 000
1851 Ledingen 4,0 7 000 10 000 13 000 18 000
1852 Tjeldsund 4,0 8 000 11 000 14 000 19 000
1853 Evenes 3,5 9 000 11 000 15 000 21 000
1854 Ballangen 3,5 10 000 13 000 17 000 24 000
1856 Rost 5.5 [} 1 000 2 000 6 000
1857 varey 5,5 [} 1 000 2 000 6 000
1859 Flakstad 5,0 1 000 3 000 5000 12 000
1860 Vestvagoy 5,0 3 000 5 000 8 000 14 000
1865 Vagan 5,0 3 000 5 000 8 000 14 000
1866 Hadsel 4,5 4 000 6 000 9 000 15 000
1867 Bp 4.5 3 000 4 000 7 000 14 000
1868 @ksnes 4,5 3 000 4 000 7 000 15 000
1870 Sortland 4,5 4 000 6 000 9 000 16 000
1871 Andgy 4,0 4 000 5 000 8 000 16 000
1874 Moskenes 5,0 1 000 3 000 5 000 12 000
19 TROMS
1901 Harstad 4,5 5 000 7 000 10 000 16 000
1902 Tromse 3,5 10 000 13 000 16 000 21 000
1911 Kvafjord 4,5 7 00O 00 12 000 18 000
1913 Skanland 4,0 8 000 10 000 13 000 19 000
1915 Bjarkoy 4,5 6 000 000 10 000 16 000
1917 Ibestad 4,5 7 000 9 000 12 000 18 000
1919 Gratangen 3,5 11 000 14 000 18 000 25 000
1920 Lavangen 3,5 12 000 15 000 19 000 26 000
1922 Bardu 2,0 27 000 29 000 36 000 47 000
1923 salangen 3,5 12 000 15 000 19 000 26 000
1924 MAlselv 2,0 27 000 29 000 36 000 47 000
1925 Serreisa 3,0 12 000 16 000 19 000 26 000
1926 Dyrey 3,5 11 000 15 000 18 000 25 000
1927 Trangy 3,5 10 000 14 000 17 000 24 000
1928 Torsken 3,5 8 000 11 000 14 000 20 000
1929 Berg 3,5 10 000 13 D00 16 000 21 000
1931 Lenvik 3,5 11 000 15000 18 000 25 000
1933 Balsfjord 3,0 15 000 18 000 22 000 29 000
1936 Karlspy 4,0 g 000 11 000 15 000 19 000
1938 Lyngen 3,0 17 000 21 000 25 000 31 000
1939 Storfjord 2,0 23 000 26 000 30 000 42 000
1940 Kafjord 2,0 23 000 26 000 30 000 42 000
1941 Skjervey 3,5 10 000 14 000 19 000 24 000
1942 Nordreisa 2,0 23 000 26 000 30 000 42 000
1943 Kvanangen 2,0 25 000 28 000 32 000 44 000
20 FINNMARK
2001 Hemmerfest 2.0 15 000 18 000 21 000 32 00O
2002 Varde 1.0 17 000 23 000 26 000 33 000
2003 Vadso 1.0 18 000 25 000 29 000 37 000
2011 Kautokeino -2.0 51 000 56 000 65 000 76 000
2012 Alta 1.5 25 000 28 000 32 000 44 000
2014 Loppa 2.5 10 000 13 000 16 000 27 000
2015 Hasvik 3.0 8 000 11 000 14 000 25 000
2016 Sergysund 3.0 9 000 12 000 15 000 26 000
2017 Kvalsund 2.0 18 000 21 000 26 000 37 000
2018 Masgy 2.0 13 000 16 000 20 000 30 000
2019 Nordkapp 2.5 12 000 15 000 19 000 29 000
2020 Porsanger 1.5 30 000 33 000 37 000 49 000
2021 Karasjok -1.5 52 000 57 000 69 000 78 000
2022 Lebesby 1.5 25 000 28 000 33 000 44 000
2023 Gamvik 1.5 17 000 20 000 24 000 34 000
2024 Berlevaig 1.5 18 000 24 000 28 000 35 00O
2025 Tana 0.5 30 000 33 000 38 000 49 000
2027 Nesseby 1.0 30 000 35 000 40 000 49 000
2028 Batsfjord 1.0 18 000 25 000 28 000 36 000
2030 Ser-varanger 0.5 31 000 35 000 43 000 50 000
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Steinmaterialer

Generelt

Steinmaterialers brukbarhet til vegbygging skal fast-
legges ved geologiske undersgkelser og provetaking
beskrevet i Handbok 015 Feltundersokelser og ved
vurdering av analyseresultater. Analysemetodene er
beskrevet i Handbok 014 Laboratorieundersokelser.

Det stilles krav til bergartenes mekaniske egenskaper
avhengig av trafikkbelastningen og hvor i veg-
konstruksjonen materialene skal nyttes. Det er krav
til steinklasse, flisighet av materiale storre enn 11,2 mm,
abrasjonsverdi og slitasjemotstand. Spesifikke krav
for de enkelte massetyper er gitt i kap. 5 og kap. 6.
En forenklet oversikt er gitt i figur V3.8.

Det som i forste rekke avgjor bergartenes brukbarhet,
er de mekaniske egenskapene som sprohet, flisighet,
abrasjonsverdi og slitasjemotstand. Ogsa glimmer-
innhold, kisinnhold, lysrefleksjonsevne og polerings-
tendens er egenskaper som pavirker brukbarheten.

Steinmaterialers brukbarhet bedemmes hovedsakelig
pé grunnlag av:

B Visuell styrkevurdering (for bestemmelse av
andel sterke og svake bergartskorn)

m Fallprove (for bestemmelse av flisighet, sprohet
og pakningsgrad)

Flisighetsmaling for materiale storre enn 11,2 mm
Los Angeles-metoden (motstand mot nedknusning)

Abrasjonstest (for bestemmelse av ripemotstand)

Slitasjemotstand, bestemt som 1) Sa-verdi:
Beregnet ut fra sprohet og abrasjonsverdi, og/
eller 2) Molleverdi: Resultat av testing med
kulemellemetoden.

B Sikteanalyser (for bestemmelse av korngradering
i ferdige produkter)

Kornform og mekaniske egenskaper pavirkes av
knusemetode og -utstyr.

Los Angeles-metoden kan benyttes som en alternativ
metode for vurdering av steinmaterialets motstand mot
nedknusing. Forelopig er det bare angitt veiledende
verdier og ikke krav for Los Angeles-resultater.

Belegg kan hindre vedheft mellom bindemiddel og
steinmaterialer. Belegget kan vere finstoff pa natur-
materialer eller knusestov pa pukk. Retningslinjer for
bedemming av belegg er beskrevet i Handbok 014
Laboratorieundersokelser.

Analysemetoder

Visuell styrkevurdering
En enkel bergartsunderseokelse er den ripetesten som
kalles Visuell styrkevurdering av bergartskorn, NGUs

metode (se Handbok 014). Bergartskornene sorteres
i grupper og betegnes i hht. figur V3.1.

Styrkegruppe Betegnelse
1 Meget sterke
2 Sterke
3 Svake
4 Meget svake

Figur V3.1 Inndeling av bergartskorn ved
visuell styrkevurdering, NGUs metode

Flisighet og sprohet (fallpreve)

Fallproven utfores pa fraksjon 8-11,2 mm. Fallpreven
angir flisighetstall, sprohetstall s, sprohetstall s, og
pakningsgrad. Steinmaterialene klassifiseres som vist
i figur V3.2. Jo lavere tall, desto bedre steinklasse.
Hvis det er mer enn 40 % svake korn (samlet andel
korn i gruppe 3 og gruppe 4) eller mer enn 10 %
glimmer i proven, kan sprohetstallene bli usikre. [ slike
tilfeller ma materialet vurderes spesielt og eventuelt
undersokes med alternative metoder, for eksempel
Los Angeles-metoden.

Kornformen skal vaere mest mulig kubisk, men flisig-
hetstallet bor ikke vaere mindre enn 1,2.

Steinklasse Sprehet, s, Flisighet, f
1 <3 <145
2 <45 < 1,50
3 <55 < 1,50
4 < b5 < 1,60
9 <60 < 1,60
Sg
0 %5
50 (K13
40 I'gi 2
30
20 KI. 1
10 Kl. 4
1,20 130 140 150 1,60
f—>

Figur V3.2 Klassifisering av steinmaterialer
etter flisighet og sprohet
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Flisighet av materiale storre enn 11,2 mm
Flisighet pa grovfraksjonen av verksprodusert mate-
riale males pa en av folgende standardfraksjoner:

11,2-16,0 mm, 16,0 -22,4 mm,22,4-31,5mm, 31,5
-45,2 mm, 45,2 - 63,0 mm

Analysen utfores pa en fraksjon som ligger sa ner
opptil materialets navngitte kornsterrelse som mulig,
og fraksjonen skal utgjere minst 15 % av produktet.

Flisighet lavere enn 1,20 kan gi stabilitetsproblemer.

Los Angeles-metoden (nedknusingsmotstand)
Ved Los Angeles-metoden undersokes materialets
motstand mot nedknusing (prosent gjennomgang pa
1,6 mm-sikten) av fraksjonen 10,0-14,0 mm. Metoden
er et alternativ til fallproven, og brukes bl.a. dersom
materialet inneholder mer enn 40 % svake korn.

Veiledende klassifisering av steinmaterialer ut fra Los
Angeles-testen er gitt i figur V3.3. Jo lavere verdi,
desto bedre kvalitet. Grus har normalt heyere L.A.-
verdier enn pukk med samme sprohet.

Los Angeles-verdi Klassifisering
<15 A
15-20 B
20-25 C
25-30 D
>30 E

Figur V3.3 Klassifisering av steinmaterialer
etter Los Angeles-verdi

Abrasjonstest (ripemotstand)

Med abrasjonsmetoden males materialets motstands-
evne mot nedsliting. Testen gir det dominerende
bidraget til slitasjemotstanden (Sa-verdien).
Abrasjonsverdien er ogsa uttrykk for steinmaterialets
ripemotstand og motstand mot slitasje generelt, ved
f.eks. anleggstrafikk.

Abrasjonstesten er egnet for steinmaterialer fra knust fjell
og for grusmaterialer med ensartet bergartssammen-
setning. For materialer med mer enn 20 % svake og
skifrige bergarter ber ikke abrasjonsmetoden benyttes.

Klassifisering av steinmaterialer etter abrasjonsverdi
er gitt i figur V3.4.

Abrasjonsverdi, a Klassifisering
<0,35 Meget god
0,35-0,45 God
0,45 - 0,55 Middels
0,55 - 0,65 Svak
> 0,65 Meget svak

Figur V3.4 Klassifisering av steinmaterialer

etter abrasjonsverdi

Sa-verdi (slitasjemotstand)

Slitasjemotstanden (Sa-verdien) er abrasjonsverdien
multiplisert med kvadratroten av sprohetstallet s, dvs.
Sa = é\/gg. Ved beregning av slitasjemotstanden for-
utsettes det at abrasjonsverdi og sprohetstall er testet
pa samme prove. Sa-verdien er en hovedparameter
for rangering av slitasjeegenskaper for dekketilslag.

Klassifisering etter Sa-verdi er gitt i figur V3.5.

Sa-verdi Klassifisering
<20 Meget god
20-25 God
25-35 Middels
35- 45 Svak
> 45 Meget svak

Figur V3.5 Klassifisering av steinmaterialer
etter Sa-verdi

Kulemolle-metoden (slitasjemotstand)
Slitasjemotstanden kan alternativt méles ved testing
av fraksjonen 11,2-16 mm i kulemolle. Molleverdien
uttrykker motstand mot nedknusing (prosent gjennom-
gang pa 2 mm-sikten). Krav til melleverdi kan bli gitt
i hvert enkelt tilfelle. I denne utgaven av Handbok
018 er det bare angitt veiledende verdier og ikke krav
til molleverdier. Klassifisering av steinmaterialer etter
molleverdi er gitt i figur V3.6.

Malleverdi Klassifisering
<6 Meget god
6-9 God
9-13 Middels
13-18 Svak
> 18 Meget svak

Figur V3.6 Klassifisering av steinmaterialer
etter molleverdi

Krav til steinmaterialer

Steinmaterialene ber ikke ha hoyere andel svake
bergartskorn (samlet andel i styrkegruppe 3 og 4,
se figur V3.1) enn vist i figur V3.7.

Krav til steinmaterialer for den enkelte massetype er
beskrevet foran i kap. 5 og kap. 6. En forenklet over-
sikt over krav og veiledende verdier for mekaniske
egenskaper er gitt i figur V3.8.

I en del tilfeller vil det vaere vanskelig a fastlegge
nedknusningsmotstand og slitasjemotstand pa grunnlag
av sprohet. For slike tilfeller kan Los Angeles-test og kule-
molletest veere alternative metoder, og det er gitt veile-
dende verdier for tilslaget nar slike testmetoder benyttes.
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Lag Maksimal andel svake W belegg
bergartskorn (gruppe 3+4), B lyshet
0,
* B innhold av humus
Grusdekke 25 . ..
Sitelag 25 B innhold av kismineraler
Bindlag 30 B innhold av glimmer
Beerela 30 . .
Forste rkningslag 40 B poleringsevne (ved redusert bruk av piggdekk)

" For ADT > 5000 ber ikke maksimalverdien overstige 10 %

Figur V3.7 Maksimalverdier for andel svake
bergartskorn, visuell styrkevurdering etter
NGUs metode

Andre krav som er fastsatt for den enkelte masse-
type eller som kan vurderes spesielt er:

Krav til betongtilslag

Generelle krav for tilslag til betongdekker er gitt i kap.
63. Veiledende verdier for mekaniske egenskaper er
vist i figur V3.8 nedenfor.

Tilslaget skal vaere deklarert og godkjent av Kontroll-
radet for betongprodukter, klasse P (Deklarasjons- og
Godkjenningsordningen for betongtilslag, DGB). Der-
som slik godkjennelse ikke foreligger, kan byggherren
gi midlertidig godkjennelse. Tilsvarende dokumentasjon
som kreves av Kontrollradet, kl. P (DGB), skal i sa
fall leveres byggherren i god tid for arbeidene starter.

B %-andel knust materiale av materiale storre enn
4 mm (krav er gitt for en rekke massetyper)

B kornfordeling (krav, ev. anbefalte verdier, er gitt
for de fleste massetyper)

Lagtype/Egenskap for tilslaget ADT

0-300 300-1500 1500-3000 | 3000-5000 [ 5000-15000 > 15000
Dekke/slitelag (grus-, asfalt-, betong %)
Steinklasse, minimum 3 3 3 2el. 37 2 1
Flisighet av materiale > 11,2 mm, maks. 1,50 1,50 2 1,50 2 1,45 1,45 1,45
Abrasjonsverdi, maks. - (0,65) ¥ 0,554 0,55 0,45 0,40
Sa-verdi, maks. - - 3,5 3,0 25 2,0
Mglleverdi, veiledende maks. verdi - - 13 " 9 6
Los Angeles-verdi, veiledende maks. verdi 25 25 20 20 20 15
Baerelag (mekanisk stab., bitumenstab.)
Steinklasse, minimum 3el. 4" 3,4el. 57 3, 4el. 57" 3, 4el. 57" 3el.4
Flisighet av materiale > 11,2 mm, maks. 1,50-1,60 ® | 1,50-1,60 9 1,50-1,60 9 1,50-1,60 ¥ 1,50-1,60 ¥
Abrasjonsverdi, maks. - (0,65) ® 0,657 0,657 0,657
Los Angeles-verdi, veiledende maks. verdi 25 30 30 30 25
Baerelag, sementstabilisert °
Steinklasse, minimum 5 5 5 5
Flisighet av materiale > 11,2 mm, maks 1,50-1,609 1,50-1,609 1,50-1,609 1,50-1,609
Los Angeles-verdi, veiledende maks. verdi 30 30 30 30
Forsterkningslag
Steinklasse, minimum 4 el. 5 (kl. 4 avre forstlag og kl. 5 i nedre forstlag, for atkomstveger kl. 5 ogsa i evre lag)
Flisighet av materiale > 11,2 mm, maks. 1,70 for forsterkningslag av pukk/kult, forevrig ingen krav
Abrasjonsverdi, veiledende maks. verdi 0,75 for forsterkningslag sprengt stein eller pukk/kult , forevrig ingen krav
Los Angeles-verdi, veiledende maks. verdi | 30

1
2
3

Krav fil steinklasse avhenger av dekketype/barelagstype

For enkelte dekketyper skal flisighet av materiale > 11,2 mm vaere maks. 1,45

Tall i parentes er gnsket maks. verdi for enkelte dekketyper. For tilslag fil overflatebehandling (Eo, Do) ber abrasjon vaere
maks. 0,55

For filslag til overflatebehandling (Eo, Do) skal abrasjon vaere maks. 0,50

Krav til flisighet for materiale > 11,2 mm avhenger av baerelagstype (massetype)

Tall i parentes er gnsket maks. verdi (gjelder bare enkelte baerelagstyper). For filslag il penetrert pukk (Pp) kan abrasjon veere
maks. 0,75

Krav til abrasjonsverdi gjelder bare enkelte baerelagstyper. For tilslag til baerelag av penetrert pukk (Pp) kan abrasjon veere
maks. 0,75

For tilslag til betongdekker og sementstabiliserte baerelag er verdiene kun veiledende.

Veiledende verdier for flisighet av materiale > 11,2 mm er avhengig av massetype (Cg eller Cp)

o o =

=

QL =

Figur V3.8 Forenklet oversikt over krav og veiledende verdier for mekaniske egenskaper for
steinmaterialer til dekke, beerelag og forsterkningslag. Vanlig bruksomrade og spesifikke krav for
den enkelte massetype er gitt i kap. 5 og kap. 6
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Miljo og sikkerhet

Planer for drift av materialtak skal foreligge. Ved uttak,
produksjon og transport av steinmaterialer skal gjel-
dende lover og regler folges. For gvrig regulerer Plan-
og bygningsloven og Vassdragsloven ethvert masseuttak.
Krav til massetak er ogsa gitt i egne forskrifter.

Uttak av stein og grus kan komme i konflikt med andre
interesser som bebyggelse, jordbruk, grunnvann, forn-
minner, elvefiske og rekreasjon. Pa grunn av konse-
kvenser med erosjon og konflikter med elvefiske, er
det mange steder restriksjoner pa uttak av elvegrus.

Arbeidsgiver har ansvar for at lover og regelverk for
miljo og sikkerhet blir fulgt, og arbeidstaker har plikt
til & folge opp dette. Arbeidstilsynet er overste kontroll-
instans for arbeidsmiljo og Statens forurensningstilsyn
(SFT) for ovrig milje.

Stey ved steinproduksjon kan dempes med voller og
innbygging av utstyr.

Stov fra grus- og pukkproduksjon kan vare helse-
skadelig og ber unngas i sterst mulig grad. Demping
av stov kan gjeres ved avsug, tildekking eller fukting.
Vernemaske kan vare nodvendig.

For arbeidsmiljo er det administrative normer for stov-
mengder i luft, se figur V3.9.

Totalstev Respirabelt stgv
i mg/m? i mg/m?
Kvarts <03 <01
Glimmer <6 <3
Stev generelt <10 <5

Figur V3.9 Arbeidstilsynets administrative norm
for arbeidsmiljo (1996)

Standardsorteringer

Figur V3.10 angir standardsorteringer for stein-
materialer og tillatte toleranser for disse. Handels-
betegnelsene kan omfatte naturlig (N), knust (K) eller
blandet masse (NK). For handelsbetegnelsene 0-2
mm, 0-4 mm, 0-8 mm, 0-16 mm, 0-20 mm, 0-32 mm
og 0-64 mm skal materialet vaere jevnt fordelt innenfor
de respektive sorteringer. For steinmaterialer i klasse
3 eller bedre kan det stilles spesialkrav til sorteringen
11,2-16 mm.

Krav til siktekurvene gitt foran i handbok 018 vil for
enkelte materialer avvike fra standardsorteringene.
For & oppna kravene i 018 kan det vaere nodvendig &
blande to eller flere sorteringer, ev. legge inn ekstra
sikt eller andre sikt.

Korngraderingen skal strekke seg opp til ovre nominelle
kornsterrelse og ned til nedre nominelle kornsterrelse,
med de toleranser for over- og understorrelser som
folger av figur V3.10.
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Handels- Standardsortering, Tilstand *) Maks. tillatt Maks. 5 % | Maks 85 % Alt skal
betegnelse, mengde skal skal passere <
passere passere
@
0 0
mm mm undé)rstr. ove/(;str. mm mm mm &
Filler 0-0,075 N K NK 20 0,5 9%
0-2 0-2 N K NK 15 4 %
0-4 0-4 N K NK 15 2 8
0-8 0-8 N K NK 15 4 11,2 w
0-16 0-16 N K NK 15 8 22,4
0-20 0-224 N K NK 15 31,5
0-32 0-315 N K NK 15 37,5
0-64 0-63 N K NK 15 75
2-4 2-4 N K NK 25 15 1 8
4-8 4-8 N K NK 25 15 2 1,2
8- 11 8-1.2 N K NK 25 15 4 16
8-16 8-16 N K NK 20 15 4 22,4
8-22 8-224 N K NK 20 15 4 26,5
11-16 11,2-16 N K NK 15 20 8 22,4
16 - 22 16 - 22,4 N K NK 25 15 8 26,5
16 - 32 16 - 31,5 N K NK 15 15 12,2 37,5
22-32 22,4 -31,5 N K NK 20 15 12,2 37,5
22 -53 22,4 - 53 N K NK 15 15 16 63
22 - 64 22,4 - 63 N K NK 15 15 16 75
22 -120 22,4 - 125 K NK 15 15 16 160
22 -150 22,4 - 160 K NK 15 15 16 200
32-53 31,5 -53 N K NK 15 15 19 63
32 - 64 31,5 - 63 N K NK 15 15 22,4 75
64 - 120 63 -125 K NK 15 15 31,5 160

) Betegnelsene N, K og NK star for: N = naturlig, K = knust og NK = blandet masse
For sterrelser over 4 mm er vanlig betegnelse for N = singel og K = pukk

Figur V3.10 Standardsorteringer med krav til maksimalstorrelser, over- og understorrelser. (Etter
Publikasjon 67, Vegdirektoratet/Veglaboratoriet, 1993. Noen mindre endringer er foretatt).
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Dimensjonering av vegoverbygninger, niva 1,
indeksmetoden. Beregning av trafikklaster

Indeksmetoden

. Lo : hy a T
Indeksmetoden er utgangspunktet for dimensjonering ' h a IDI
Bl
e o

av vegoverbygninger i Norge.
h3 ag Sl

Dimensjonering av overbygning etter indeksmetoden
bygger pa en klassifisering av materialene i over- og
underbygningen.

Indeksmetoden benyttes bade for dimensjoneringsniva
1 og 2. Deter utarbeidet EDB-program for begge
nivéene:

a
- DimEn - Brukerveiledning " 1
Rapport nr. 76 i Laboratorieserien
- DimTo - Bareevnebestemmelse etter Figur V4.1 Betegnelser som nyttes i indeksmetoden

dimensjoneringsniva 2 Brukerveiledning

Rapport nr. 68 i Laboratorieserien Dekkeindeks (DI) er summen av ekvivalentverdiene

for alle lag regnet fra vegens overflate og nedover
til det forste lag i konstruksjonen med en lastfor-

delingskoeffisient <2,5. For ADT <3000 aksepteres
dekkematerialer med lastfordelingskoeffisient <2,5.

Undergrunnens bareevne

De ulike undergrunnstyper er inndelt i 7 baereevne-
grupper, se figur 510.1. Bereevnen i telelosnings-
perioden er utslagsgivende. Materialenes telefarlighet

har derfor stor betydning. Beerelagsindeks (BI) er summen av ekvivalent-

verdiene for alle lag regnet fra vegens overflate og
nedover til det forste lag i konstruksjonen med en
lastfordelingskoeffisient < 1,25. Ved ADT > 1500
skal gvre baerelag bygges opp av materialer med
materialkoeffisient > 1,25, se figur 510.3.

Lastfordelingskoeffisienter

Materialene i overbygningen er gitt lastfordelings-
koeftisienter etter deres relative lastfordelende evne.
Som enhetsmateriale er valgt forsterkningslagsgrus
med lastfordelingskoeffisient a= 1,0. En samlet over-
sikt over materialtyper og lastfordelingskoeffisienter
ervistifigur 512.1.

Styrkeindeks (SI) er summen av ekvivalentverdiene
for alle lag i vegoverbygningen ned til undergrunnen.

Indeksverdier Forsterkning av veger

Indeksverdi (ekvivalentverdi) er lagtykkelse multiplisert Ved f(')rsterkmzlg' av veger brukes 0gsa 1ndeksmetoden.
med lastfordelingkoeffisient. Indeksverdien gir uttrykk D et,ylses ogsatil Velledmpg om “Forsterkning av
for lagets lastfordelende evne. 10 cm av et materiale V€& som er under utarbeidelse (1998).

med koeffisient 2,0 vil ha en indeksverdi pa 10 x 2 =20.

Betegnes tykkelsene pa de enkelte lag i overbygningen Bereg ning av trafl kkIaStear ]
for h , h, osv. og tilsvarende lastfordelingskoefTisienter Den strukturelle nedbrytmg avvegene foorar sakes i .
a,, a, osv, er den ekvivalente overbygningstykkelse hovedsak av de tunge kjoretoyene. Bade tyngden pa

i enhetsmateriale h_for en flerlagskonstruksjon lik: kjg(jirlfg?t}'/ene ng antallet har betydning for hvor fort
_ ne ingen skjer.
h,=h xa +h xa +.+h xa,cm

) ) Dimensjoneringstabellene figur 512.3 - 512.5 tar
Det settes krav til folgende indekser, se ogsa figur  ytgangspunkt i ADT og en forutsatt andel tunge
Va.1: kjoretoy. Dersom tungtrafikkandelen avviker fra denne
ma det gjores en forholdsvis korreksjon av ADT.

Tungtrafikkandel, % 3 5 8 10 13 15 18 20
Korreksjons_ Hovedveg 0,2 0,33 0,53 0,67 0,87 1,0 1,2 1,33
faktor, k,
Samleveg 0,3 0,5 0,8 1,0 1,3 1,5 1,8 2,0
Atkomstveg 0,6 1,0 1,6 2,0 2,6 3,0 3,6 4,0

Figur V4.2 Korreksjonsfaktor for ulik tungtrafikkandel
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Tyngden pa tunge kjoretoy pavirkes av mange forhold.
De viktigste er kjoretoyets tillatte aksellast pa den
aktuelle vegstrekning og tillatt aksellast pa vegnettet
generelt. Dersom en vegstrekning i et 10-tonns vegnett
skrives opp til 13 tonn, kan dette bare i begrenset
grad utnyttes av trafikantene, fordi de aller fleste
transporter likevel starter eller ender pa 10-tonns veg.

Den nedbrytende effekt av en aksel er antatt &
vere proporsjonal med fjerdepotens av tyngden.

Dimensjoneringstabellene, figurene 512.3-512.5, er
basert pa 10 tonn tillatt aksellast. Ved annen tillatt
aksellast kan tabellene likevel brukes dersom inn-
gangsverdien for ADT korrigeres med faktorer som
vist i figur V4.3.

Tillatt aksellast, tonn 8 10 13
Gjennomsnittlig 0,21 0,42 0,70
ekvivalensfaktor "

Korreksjonsfaktor, k, 0,5 1,0 1,65

D Pr. aksel pa tunge kjoretayer

Figur V4.3 Korreksjonsfaktor for andre
aksellaster enn 10 tonn

Totalt antall kjeretoy i dimensjoneringsperioden pa-
virkes bade av dimensjoneringsperiodens lengde og
den arlige trafikkokningen (evt. reduksjon) i perioden.
Dimensjoneringstabellene figurene 512.3-512.5
forutsetter 20 ars dimensjoneringsperiode og 2%
arlig okning. Ved avvikende forhold ma ADT
korrigeres med en faktor som vist i figur V4.4.

Arlig trafikkekning, % Dimensjoneringsperiode, &r
10 20 40

0 0,36 0,9 2,25

2 0,4 1,0 2,5

4 0,48 1,2 3,0

Figur V4.4 Korreksjonsfaktor for dimensjonerings-
periode (n) og arlig trafikkokning (p)

Pa flerfeltsveg vil tunge kjoretoy normalt velge hoyre
felt. Det gjores derfor bare en begrenset reduksjon
av ADT pé veg med 4 eller flere felt. P4 1-felts veg

firedobles ADT fordi alle kjoretoyene gir i samme
felt og stort sett i samme spor.

Antall kjerefelt 1 2 3 4 eller

flere

407 1,0 1,0 0,8

Korreksjonsfaktor, k,

YVed brede enfelts veger (f.eks. ramper) ber lavere faktor vurderes

Figur V4.5 Korreksjonsfaktor for antall felt

Veger som har spesiell trafikksammensetning kan
ogsa dimensjoneres etter dimensjoneringstabellene
figurene 512.3-512.5 hvis det gjores en omregning
til normal trafikksammensetning. Det regnes normalt
at en tung aksel P (tonn), har en nedbrytende effekt i
forhold til en 10 tonns aksel (ekvivalensfaktor E),
som er proporsjonal med forholdet i 4-potens:

E= (1%)4

En vilkarlig aksellastfordeling kan regnes om til ekvi-
valente 10-tonns aksler ved & summere produktene
av antall aksler i en aksellastgruppe med den tilherende
ekvivalensfaktor. Gjennomsnittlig antall ekvivalente
10-tonns aksler pr. aksel beregnes ved a dividere
summen med antall aksler. Ekvivalensfaktorer og
antatt normal aksellastfordeling pa veg med 8 og 10
tonn tillatt aksellast er vist i figur V4.6.

En korreksjonfaktor for tyngden pa tunge aksler
beregnes av forholdet mellom beregnet gjennom-
snittlig antall ekvivalente 10-tonns aksler og 0,424.

Det er forutsatt et gjennomsnittlig antall aksler pr.
tungt kjoretoy pa 2,4. En korreksjonsfaktor beregnes
som forholdet mellom reelt antall aksler pr. tungt
kjoretoy og 2,4.

Eksempel pa beregning av spesiell trafikk
Veg fra et grustak trafikkeres daglig av 100 lastebiler
med 7 tonn pa forakselen og 11 tonn pa bakakselen.
Gjennomsnittlig antall ekvivalente 10 tonns aksler
pr. aksel blir (0,24 + 1,46) /2 =0,85. Antall aksler
pr. kjoretoy er 2 mot normalt 2,4. Korrigert antall
tunge kjoretoy blir:

ADT, (tunge) =100 x (0.85/0.424) x (2/2.4) =167 ~170

Vegen kan dimensjoneres som en samleveg med
ADT = 1700, da samleveg er forutsatt 4 ha 10 %
tunge kjoretoy.

Aksellast, P tonn 1 5 10 15
Ekvivalensfaktor 0,0001 ] 0,0016 | 0,008 | 0,026 | 0,063 |0,13] 0,24 | 0,41] 0,66 | 1,00 | 1,46 2,07 | 2,86 | 3,84 | 5,06
Aksellast- 8t veg 6 14 20 18 1" 7 6 | 55| 5 |35] 2 12105102 01
fordeling,

% 10 t veg 4 8 1" 14 1" 10 9 8 7165|5535 16]06]03

Figur V4.6 Ekvivalensfaktorer og antatt normal aksellastfordeling i prosent for tunge kjoretoyer
(> 3,5 tonn totallast) for veg med 8 og 10 tonn aksellast.
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Dimensjonering av vegoverbygninger, niva 2 og 3

Generelt

Vedlegget omhandler i hovedsak forutsetninger og
framgangsmate for dimensjonering etter dimensjon-
eringsniva 2, samt eksempel pa slik dimensjonering.
Det gis ogsa en oversikt over EDB-program for
dimensjoneringsniva 3.

I'henhold til kapittel 512 kan dimensjoneringsniva 2
benyttes nar nye og ukjente materialer tas i bruk i
vegoverbygningen, eller dersom en for kjente materialer
onsker & utnytte dokumenterte materialegenskaper
som avviker fra dimensjoneringsforutsetningene i
kapittel 512.

Vegdirektoratet har fatt utarbeidet EDB-programmene
DimEn og DimTo for dimensjonering av veger.
Begge er beregnet for bruk under Windows. DimEn
er primart beregnet for dimensjonering under niva 1,
men har mulighet for anvendelse av lastfordelings-
koeffisienter som avviker fra verdiene i figur 512.1.
DimTo har muligheter for tilpasning til stedlige forhold,
som er forutsatt i dimensjoneringsniva 2. Selv om det
er mulig & legge inn beregningsforutsetningene manuelt,
er DimTo mest anvendbart nar inngangsdataene kan
hentes fra Vegdatabankens registre. Programmene
er ikke behandlet i detalj i dette vedlegget.

Det er enna ikke utviklet mekanistiske dimensjon-
eringsmetoder (dimensjoneringsniva 3) for alminnelig
bruk under norske forhold. Dimensjoneringsniva 3
er forelopig mest egnet til forsknings- og utviklings-
arbeider. En del utenlandske metoder (EDB-
programmer) for mekanistisk dimensjonering er i bruk
i Norge, og er derfor kort omtalt i dette vedlegget.

Dimensjoneringsniva 2 og 3 kan benyttes bade ved
bygging av ny veg og ved forsterkning av eksisterende
veg.

Niva 2 - dimensjonering med
lastfordelingskoeffisienter
bestemt i laboratoriet eller i felt

Formal

Formalet med dimensjoneringsniva 2 er a utnytte de
aktuelle materialers lastfordelende evne og styrke
nar disse avviker fra det som er forutsetningene i
dimensjoneringsniva 1 (kap. 512). Dette kan besta i
a utnytte materialer med egenskaper som er bedre
enn eller noe darligere enn forutsatt.
Dimensjoneringsniva 2 er spesielt aktuelt ved forsterk-
ningsarbeider hvor man ensker & ta hensyn til stedlige
forhold.

Begrensninger

Dimensjoneringsniva 2 ma fortsatt betraktes som en
nyutviklet metode med begrenset erfaringsmateriale.
Ved anvendelse av metoden skal en derfor alltid
sammenlikne med dimensjonering etter niva 1.

Dimensjoneringsniva 2 ber inntil videre kun benyttes
for ADTK opp til 5000. Dersom grove mekanisk stab-
iliserte lag skal anvendes i overbygningen, ber en inntil
videre veere forsiktig med & anvende dimensjonerings-
niva 2 fordi korrekt bestemmelse av materialparametre
er vanskelig.

Materialegenskaper

Dersom man skal gjennomfoere en dimensjonering ut
fra forutsetninger som avviker fra det som er forut-
satt under dimensjoneringsniva 1, skal materialegen-
skapene vaere dokumentert. For dimensjoneringsniva
2 kan folgende metoder for dokumentasjon anvendes:

* Bestemmelse av lastfordelingskoeffisient for
bituminese materialer ved indirekte strekk, se
Handbok 014, kap. 14.554.

* Bestemmelse av lastfordelingskoeffisient for
bituminese materialer ved treaksialforsok.

* Bestemmelse av materialers relative bareevne i
laboratoriet ved CBR (California Bearing Ratio),
se Handbok 014, kap. 14.463. Med mindre lokale
forhold skulle tilsi noe annet, skal CBR-verdien
bestemmes etter 4 degns vannlagring.

* Bestemmelse av materialers relative baereevne
in situ ved hjelp av DCP (Dynamic Cone Pene-
trometer), se Handbok 015, kap. 15.326. DCP-
verdiene mé& omregnes til CBR-verdier som
brukes i dimensjoneringen. Eksempel pa omreg-
ning er gitt i rapport nr. 68 i Laboratorieserien
fra Veglaboratoriet.

* Bestemmelse av lastfordelingskoeffisient ved
hjelp av nedboyningsmalinger med Dynaflect
(Handbok 015, kap. 15.411) eller fallodd (Hand-
bok 015, kap. 15.412), og tilbakeregning av E-
modul.

Dersom lastfordelingskoeffisient for et materiale i en
planlagt overbygning skal bestemmes ut fra nedboy-
ningsmalinger, forutsettes det at malingene utfores
pa en strekning som ut fra materialsammensetning,
tykkelser, etc, er relativt lik den som skal dimensjoneres.
Ved denne type méalinger kan det vaere nedvendig a ta
hensyn til at E-modulen for mange materialer endres
den forste tiden etter utlegging og komprimering.
F.eks. kan det for noen bitumenstabiliserte materialer
ta opp til et par ar for de oppnér full fasthet og styrke.
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Dersom dimensjoneringsniva 2 skal benyttes ved bruk
av bituminese materialer i baerelaget (annet enn Ag
og Ap som oppfyller vegnormalenes krav), skal
stabilitet og flyt ved 40°C ved Marshallmetoden
bestemmes, se Handbok 014, kap. 14.5561.

Materialegenskaper vil i felt kunne variere over
aret. Materialegenskapene skal derfor bestemmes
under kritiske (ugunstigste) forhold, jfr. pkt. 512.20.

Ved bruk av materialegenskapsdata bestemt i lab-
oratorium eller felt, skal aritmetisk middel benyttes
som dimensjonerende verdi. (Ved store variasjoner
i maleresultatene méa en vurdere om aritmetisk middel
pa en tilfredsstillende mate ivaretar kravet om at minst
90% av vegstrekningen far tilfredsstillende styrke.)

Lastfordelingskoeffisienter for bituminese
materialer

Lastfordelingskoeffisienter kan ut fra indirekte strekk-
forsek eller dynamiske treaksialforsek beregnes ved
hjelp av likning V5.1 og V5.2.

a=038x3p Likning V5.1
hvor p = indirekte strekkstyrke i kPa ved 25°C.
a=021x3E Likning V5.2

hvor E = E-modul i MPa ved 25°C og 10 Hz,
bestemt ved dynamisk treaksialforsek.

Alternativt kan lastfordelingskoeffisienter beregnes
ved hjelp av likning V5.2 basert pa E-moduler som
er beregnet ut fra nedbeyningsmalinger med Dyna-
flect eller fallodd (intern rapport nr. 1717 fra
Veglaboratoriet).

Materialenes lastfordelende evne er avhengig av en
rekke forhold. Foruten materialets egen E-modul, er
folgende forhold av vesentlig betydning:

* over- ogunderliggende lags E-modul og tykkelser
* E-modulen for materialet i grunnen
* belastningenes storrelse og fordeling

* forholdet mellom materialenes styrke og pakjen-
ningene

Likning V5.1 og V5.2, samt beregning av lagenes
E-moduler ut fra nedbeyningsmalinger, mé derfor
benyttes med forsiktighet.

Ved dimensjonering skal det ikke benyttes en lastfor-
delingskoeffisient som er mer enn 0,75 over mate-
rialets normalverdi i henhold til figur 512.1. Dersom
det er angitt flere verdier for materialtypen i figur 512.1,
skal understreket verdi (standardverdi) benyttes.

Lastfordelingskoeffisienter for mekanisk
stabiliserte materialer

For mekanisk stabiliserte materialer er det mest aktuelt
a beregne materialets lastfordelingskoeffisient ut
fra E-modulen ved hjelp av likning V5.2.

E-modulen kan bestemmes ved hjelp av treaksial-
forsek eller ved nedbeyningsmalinger i felt.

Ved dimensjonering skal det ikke benyttes en lastfor-
delingskoeffisient som er mer enn 0,75 over mate-
rialets standardverdi i henhold til figur 512.1, jft.
begrensningene i avsnittet foran.

Krav til indeksverdier

Generelt

Lagene i en vegkonstruksjon skal fordele belastningene
fra trafikken slik at pakjenningene pa materialene i
grunnen ikke er storre enn det de taler. Dette kommer
til uttrykk ved at en setter krav til indeksverdier for
lagene som ligger over det materialet en vurderer
styrken til.

I vegens lengde- og tverretning ma man for dimen-
sjonering velge ut punkter som er typiske for de
materialer en har i over- og underbygningen. Ved
dimensjonering av en ny veg kan punktene for
identifisering og analyse av materialene relativt
enkelt bestemmes. Ved forsterkning av eksiste-
rende veg vil man normalt gjennomfore malinger/
analyser med en jevn avstand mellom beregnings-
punktene, ev. med supplerende méalinger/analyser
hvor terrenget eller materialene tilsier et slikt behov.

Krav til indeksverdier betegnes generelt som I .
Ved dimensjonering av en ny veg er kravene til
indeksverdier konsentrert om tre nivaer i veg-
konstruksjonen: i underkant av dekket, i underkant
av baerelaget og i underkant av overbygningen (pa
undergrunnen). Disse tre er angitt som krav til dekke-
indeks, DI, til beerelagsindeks, BI og til styrke-
indeks, SI_, se ogsé vedlegg 4 og punkt 512.11.

Ved forsterkning av en eksisterende veg kan det ofte
vere vanskelig & skille mellom de forskjellige lag i
vegens overbygning. [ hver dybde hvor man har et
skille av materialer, enten visuelt bedomt eller ut fra
analyser/malinger, skal bereevnen og ev. forsterk-
ningsbehovet beregnes. | hvert lagskille bestemmes
indekskravet I ut fra egenskapene (f.eks. DCP eller
CBR) til materialet under lagskillet og opptredende
indeks ut fra materialer og lagtykkelser over lag-
skillet. Dersom indekskravet er storre enn opptre-
dende indeks, beregnes differansen mellom de, F ..
I hvert beregningspunkt (regnet i vegens lengde- og
tverretning) vil man ha en rekke forskjellige verdier
for F .. Den storste verdien er beregningspunktets
F» som bestemmer forsterkningsbehovet. For-
sterkning av vegstrekningen bestemmes ut fra en
samlet vurdering av F i beregningspunktene.

Beregning av indeksverdier

Krav til indeksverdier kan bestemmes ut fra identi-
fisering og klassifisering av materialene i vegens
over- og underbygning, pa samme mate som ved
dimensjoneringsniva 1.
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Alternativt kan krav til indeksverdier bestemmes ut
fra CBR-maélinger i laboratoriet eller DCP-malinger i
felt. For materialer i telefarlighetsklasse T4 skal
kravet til indeksverdier minst vare like stort som
angitt under dimensjoneringsniva 1.

Dersom en benytter DCP- eller CBR-malinger for
dimensjonering, skal krav til indeksverdier pa ny veg
bestemmes ved hjelp av likning V5.3 eller likning V5 .4:

Likning V5.3 Stamveg/hovedveg:
I, =30,6 x log (ADT, ) - 40,7 x log (CBR) + 10,9

Likning V5.4 Samleveg/atkomstveg:
I, =22,6 xlog (ADTK) -32,3 xlog (CBR) +21,7

Likning V5.3 og V 5.4 er primeert utviklet for bereg-
ning av krav til styrkeindeks, SI . (CBR-verdien
for undergrunnen brukes da.) Dersom det er malt
CBR pa materialer som skal anvendes i overbyg-
ningen, kan likningene ogsa anvendes for beregning
av indekskrav for lagene over disse materialene.
(CBR for et gitt lag brukes nar indeks for overliggende
lagpakke beregnes.)

Nedre grense for [_er 11,0.

I likning V5.3 méa en huske pa at dimensjonering av
forsterkningslaget pa stamveger skal baseres pa
13 tonn aksellast, se kap. 512.11. For disse vegene
méa man derfor beregne styrkeindeks for 13 tonn
tillatt aksellast (korreksjonsfaktoren k = 1,65 ved
beregning av ADT, ), og barelagsindeks under to
forutsetninger: 10 og 13 tonn tillatt aksellast.
Differansen mellom SI, og BI,, begge for 13 tonn
tillatt aksellast ma legges til BI, for 10 tonn tillatt
aksellast for & finne stamvegens SI. .

Likning V5.3 og likning V5.4 gjelder som nevnt, for
dimensjonering av ny veg. [ forbindelse med utvik-

lingen av dimensjoneringsprogrammet DimTo er det

utviklet forslag til tilsvarende likninger for forsterk-
ning av eksisterende veg.

Sett i forhold til mange andre land hvor bestemmelse
av CBR-verdier gjennom mange ar har veert en sentral
del av dimensjonering av veger, har en i Norge be-

grenset erfaringsmateriale for & etablere relasjoner
mellom CBR-verdier og dimensjoneringskrav. Likning
V5.3 og V5.4 ma derfor benyttes med forsiktighet.

Tilleggsheregninger

Dersom det skal benyttes bituminese materialer
(som ikke er Ag eller Ap som oppfyller vegnormal-
enes krav) i overbygningen, skal det ogsa kontrolle-
res at indekskravet etter likning V5.5 er oppfylt.

[, =545-0,04xS+4,7x Log(ADT, ) Likning V5.5.

hvor S =forholdet mellom materialets stabilitet og
flyt bestemt ved Marshallmetoden ved 40°C.
[, =krav til indeksverdi for de overliggende lag.

Ogsd i likning V5.5 har en benyttet betegnelsen I
for a presisere at kravet er generelt og ikke bare
gjelder krav til dekkeindeks DI_eller barelagsindeks
BI, . Dersom f.eks. det bituminese materialet brukes
som nedre bzrelag, skal den beregnede indeksen etter

likning V5.5 omfatte bade dekke og ovre berelag.

Anvendelse av likning V5.5 forutsetter at materialets
flyt er storre enn 1,5 mm og mindre enn eller lik 4,0
mm.

Ved bruk av bituminese berelag skal tykkelsen minst
veere som vist i figur V5.1.

ADT
0-1500 1500 - 5000
Hovedveg 6 cm 7 cm
Samleveg 6 cm 7cm
Atkomstveg 3cm

Figur V5.1. Minimumstykkelser for bituminose
beerelag

I motsetning til dimensjoneringsniva 1 hvor last-
fordelingskoeffisientene er gitt forskjellige trinn (se
figur 512.1), far en ved dimensjoneringsniva 2 en
kontinuerlig skala for lastfordelingskoeffisientene.
Ut fra E-moduler beregnet pa grunnlag av ned-
boyningsmalinger kan et material f.eks. fa last-
fordelingskoeffisient pa 1,22 i ett beregningspunkt
mens det samme materialet far en lastfordelings-
koeffisient 1,27 i et annet beregningspunkt noen
meter fra det forste. Dette innebzrer at en ved
dimensjoneringsniva 2 ikke kan sette generelle krav
om at materialene i dekket skal ha en lastfordelings-
koeffisient pa minst 2,5 og at baerelaget skal ha en
koeffisient pa minst 1,25.

Eksempel pa dimensjonering (niva 2)

Nedenfor vises et eksempel pa dimensjonering av ny
veg etter niva 2. Dette bestar i at man i baerelaget
vil benytte bitumenstabilisert material med dokumen-
terte egenskaper som avviker fra standardverdiene i
figur 512.1. De ovrige materialer og lag i overbyg-
ningen er i dette eksemplet dimensjonert etter niva
1. Dimensjoneringen er med andre ord gjennomfort
ved en kombinasjon av niva 1 og niva 2.

Dimensjoneringsforutsetninger
e Ny Hovedveg med ADT, = 800
e  Vegiskjering

e  Materiale i grunnen: Silt/leire,
Bareevnegruppe 6
Udrenert skjarfasthet s, > 50 kPa

e  Forsterkningslag av grus
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e  Dekke av mykasfalt (Ma) med bindemiddel
MB 6000

e  Barelag av skumgrus (Sg) er analysert i
laboratoriet, med folgende resultat:
Dimensjonerende indirekte

strekkstyrke ved 25°C .............. 170 kPa
Marshallstabilitet ved 40°C ....... 4000 N
FIVt oo, 2,8 mm

e  Dimensjoneringsniva 1, figur 512.3 gir folgende
lagtykkelser og indekskrav:
Dekke av Ma.......ccccoevvveieennne 4,0 cm
Forsterkningslag av grus........... 50 cm
Krav til berelagsindeks, BI, ... 42

Beregninger
Indirekte strekkstyrke pa 170 kPa gir etter likning
V5.1 en lastfordelingskoeffisient for barelaget av
skumgrus lik:

a=0,38x1/170 =2,1

Standardverdi for skumgrus er 1,75 (se figur 512.1).
Beregnet lastfordelingskoeffisient (2,1) er ikke mer
enn 0,75 over materialets standardverdi og kan derfor
benyttes.

Forholdet mellom stabilitet og flyt for det bitumen-
stabiliserte barelaget er

_ 4000 _
S= 2.8 1430 N/mm
Med likning V5.5 beregnes folgende krav til indeks-
verdi for materialene over barelaget av skumgrus.

[, =54,5-0,04x1430+4,7 x1log (800)= 10,9

Dekket av mykasfalt (Ma) har ifelge figur 512.1
lastfordelingskoeffisient 1,5. Dette dekket ma dermed
vere minst 7 cm tykt for a oppfylle indekskravet for
lagene over skumgrusen. Sa stor lagtykkelse av et
mykt material kan innebeare risiko for instabilitet i
dekket. Vi foretrekker derfor & legge et ovre bere-
lag av asfaltert grus (Ag) pa 3,0 cm og et dekke av
mykasfalt med tykkelse 4,0 cm.

For & unngé at den asfalterte grusen blir et alt for
”stivt” lag mellom dekket og det nedre baerelaget,
velger vi B 370 som bindemiddel i Ag. Laget har da
en lastfordelingskoeffisient (etter niva 1) pa 2,75 i
henhold til figur 512.1.

1=4,0+1,5x3,0x2,75=14,25
som er storre enn kravet pa 10,9.

Laget av skumgrus anvendes altsa som et nedre
barelag. Tykkelsen bestemmes ut fra differansen
mellom kravet til barelagsindeks og indeksverdiene
fra dekke og ovre barelag,

Krav til berelagsindeks, BI, ................ = 420
- bidrag fra dekket, 4,0 x 1,5 ....c.c.o...... -6,0
- bidrag fra ovre baerelag, 3,0 x 2,75 ..... -8,2

= 278

Tykkelsen pa nedre barelag av skumgrus blir
27,8 : 2,1 =13 cm. Tykkelsen er storre enn kravet
til minstetykkelse (6 cm) for hovedveg, gitt i figur
V5.1, og dette avslutter dermed dimensjoneringen.

Den totale dimensjonering blir:

Dekke av Ma .......ccccoveuveueene. 4 cm
Ovre bzrelag av Ag .............. 3cm
Nedre barelag av Sg ............. 13 cm
Forsterkningslag ..................... 50 cm
Total overbygningstykkelse .... 70 cm

Alternativ

Som et alternativ til dekke av mykasfalt og ovre
berelag av asfaltert grus, kan man vurdere a benytte
dekke av asfaltgrusbetong (Agb) med B370 som
bindemiddel. Med tykkelse 4,5 cm og lastfordelings-
koeffisient 2,5 etter niva 1 (figur 512.1) blir dekke-
indeksen 11,25. Dette er over det beregnede indeks-
kravet pa 10,9 for materialet over barelag av den
beskrevne skumgrusen.

Ved denne alternative losningen méa man oke tykkelsen
pé beerelaget av skumgrus til 15 cm fordi indeks-
verdien for materialene over skumgrusen er redusert
fra 14,25 til 11,25. Dette gir en baerelagsindeks pa:

dekke 4,5ecmx2.5 .veveennen.. =11,25
barelag 15 cm x 2,1 ................ =31.50
baerelagsindeks...........ceueee. =42.75

som er over kravet pa 42.
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Niva 3 - mekanistisk
dimensjonering

Formal

Formaélet med mekanistisk dimensjonering er a fast-
legge nodvendige lagtykkelser ut fra beregninger av
spenninger og toyninger i de ulike lag i vegoverbyg-
ningen og i undergrunnen, med kjente eller forutsatte
elastiske egenskaper (spennings- og toyningskarak-
teristika, E-moduler) pé en slik mate at krav til
grenseverdier for spenninger og toyninger oppfylles.
Kravene kan vaere satt direkte eller indirekte gjen-
nom beregning av funksjonsegenskaper.

Begrensninger

Inntil det er gjort et utviklingsarbeid i norsk dimen-
sjonering etter niva 3, er anvendelsen av mekanistiske
dimensjoneringsmetoder i Norge stort sett begrenset
til forsknings- og utviklingsarbeider.

Metodene som er i bruk, er basert pa anvendelse
av EDB-program som er spesielt tilpasset formalet.
Noen slike program er kort omtalt nedenfor.

NOAH

NOAH er utviklet av og distribueres av Nynids AB.
Nyeste versjon av NOAH ble presentert hosten 1997.
I likhet med de fleste andre programmer er hoved-
vekten lagt pa beregning av spenninger, toyninger og
nedbeyninger ut fra trafikkbelastninger, lagtykkelser
og E-moduler for materialene i grunnen og i over-
bygningen. Programmet har stor fleksibilitet nar det
gjelder ssmmensetning av trafikklaster, og stor frihet
i bruk av likninger for & bestemme materialegen-
skapene. Det er ogsa lagt til rette for en stor frihet i
bruk av likninger for & uttrykke funksjonsegenskaper
til en vegkonstruksjon.

Shell Pavement Design Method (SPDM)

Shell Pavement Design Method er som navnet viser,
utviklet og distribuert av Shell. En versjon under
WINDOWS ble presentert i 1998. Programmet er i
hovedsak basert pa BISAR-programmet for beregning
av spenninger, toyninger og nedbeyninger. Ogsa
SPDM legger relativt stor vekt pa utmatting ved
beregning av funksjonsegenskapene. [ motsetning
til de fleste andre beregningsprogram som beregner
konsekvensene av en valgt overbygning, gir SPDM
en beregnet dimensjoneringstykkelse ut fra de krav
og beregningsforutsetninger som er valgt.

CHEVRON

CHEVRON er som navnet viser, utviklet av Chevron.
Programmet gir mulighet for beregning av spenninger,
toyninger og nedbeyninger av en valgt overbygning.
Programmet kan i hovedsak sammenliknes med

BISAR fra Shell. CHEVRON inngar som en
delmodul i flere andre programmer i Norge, blant
annet DimTo (for dimensjonering etter niva 2) og
EMODUL. (EMODUL er et norskutviklet program
og kan brukes selvstendig for beregning av lagenes
E-moduler ut fra kjente lagtykkelser og resultater
fra nedbeyningsmalinger.)

Moebius

Moebius er utviklet og distribuert av Esso. Versjon
2.0 av september 1994 er den nyeste som er i bruk
i Norge. Ogsa dette programmet er forst og fremst
utarbeidet for & beregne pakjenninger, deformasjoner
og nedbeyninger i de forskjellige lag i en veg-
konstruksjon med kjente eller forutsatte lagtykkelser
og materialegenskaper.
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Enheter

For bruk av enheter gjelder generelt Norsk Standard NS 1024. Felgende grunnsterrelser og grunnenheter
gjelder i SI (Det internasjonale enhetssystem):

@
Grunnstorrelse Grunnenhet Symbol _
lengde meter m m
masse kilogram kg Uq
tid sekund s
elektrisk strom ampere A Q\
temperatur kelvin K
lysstyrke candela cd

Av grunnsterrelsene er bl.a. felgende enheter avledet og gitt eget navn:

Storrelse Enhet Symbol
kraft newton N
frekvens hertz Hz
trykk, spenning pascal Pa
energi, varme, arbeid joule J
effekt watt W

Andre enheter kan ogsa benyttes sammen med Sl-enhetene pa grunn av deres praktiske betydning:

Storrelse Navn Symbol Andre enheter
" areal kvadratmeter m? 1 km?= 1000 000 m?
1 ar (a) = 100 m?
1 dekar (daa) = 1000 m?
1 hektar (ha) = 10 000 m?
volum kubikkmeter m? liter, 1 1=1dm?*=0,001 m?
milliliter, l ml=1cm?=0,000 001 m?
masse kilogram kg gram, 1 g=0,001 kg
tonn, 1t=1000 kg
densitet kilogram per kg/m? 1 t/m*=1kg/dm’=1kg/l=1 g/cm’
kubikkmeter
trykk pascal Pa 1 Pa=1N/m? 1 MPa=1N/mm?
temperatur grad Celsius °C

For a fa tall som er lettere & arbeide med, gjerne tall mellom 0,1 og 1000, kan enhetene kombineres med
prefikser:

Navn Symbol | Potens | Faktor Navn Symbol Potens | Faktor

giga G 10° 1000 000 000 desi d 10! 0,1

mega (M 10° 1 000 000 centi c 102 0,01

kilo k 10° 1000 milli m 103 0,001

hekto |h 10? 100 mikro u 106 0,000 001
deka da 10! 10 nano n 10”° 0,000 000001
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Ordforklaringer

Enkelte av begrepene i listen er ikke omhandlet i
handbok 018, men er tatt med for & komplettere
oversikten. Det vises ogsa til ordforklaringer i
handbok 017, Veg- og gateutforming.

abrasjonsverdi

Uttrykk for et steinmateriales slitestyrke. Uttrykkes
som volumtap i cm® ved et bestemt slitasjearbeid pa
et standardisert provestykke.

aksellast
Den totale last pa et kjoretoys aksel.

akseltrykk
Se aksellast.

amin

Fellesbetegnelse for alle stoffer som inneholder
aminogruppen - NH,. Her brukes betegnelsen
amin bare om de aminer som virker vedheftnings-
fremmende mellom steinmaterialer og bindemiddel.

armert jord

Jordkonstruksjoner forsterket med kunstige mate-
rialer med det formal a forbedre egenskapene til
konstruksjonen f.eks. m.h.t. bareevne, deforma-
sjoner og stabilitet.

asfalt
En ensartet blanding av steinmaterialer og bitumen.

avlepsledning
Tette ror som forer vann fra samlekummer for
drensvann, overflatevann og spillvann til avlep.

avrenningsfaktor (C)
Uttrykk for den del av den totale nedbersmengde i
et omrade, som renner bort som overflatevann.

avvanningssystem
Sammenhengende system av avvanningskonstruksjoner
for oppsamling og bortledning av vann fra vegomradet.

avvanningssystem, kombinert
Avvanningssystem hvor overflatevann og drensvann
fores i felles avlepsledninger.

avvanningssystem, separat
Avvanningssystem hvor overflatevann og drensvann
fores i atskilte avlepsledninger.

avvik
Mangel pa oppfyllelse av spesifiserte krav.
(NS-ISO 8402)

bindlag
Det forste asfaltlag som legges over barelaget.

bitumen

Fellesbetegnelse for faste eller flytende hydrokar-
boner. Naturlig forekommende eller framstilt ved
raffinering av jordolje. Brukes bl.a. som bindemiddel
ved framstilling av asfaltmasse.

bitumenemulsjon

Bitumen som er emulgert i vann. Brukes bl.a. som
bindemiddel ved framstilling av asfaltmasse. Se
ogsa emulsjon.

bitumenlgsning

Bitumen som midlertidig er gjort flytende ved til-
setning av lettere oljer. Brukes bl.a. som bindemiddel
ved fremstilling av asfaltmasse.

Benkelmansbjelke
En ca. 4 m lang bjelke til maling av nedbeyningen
pa et vegdekke. Gir uttrykk for en vegs bareevne.

bzereevne

Den storste aksellast en veg kan ta over en tidsperiode
(dimensjoneringsperioden) uten at vegens kjorbarhet
ved normalt vedlikehold faller under en nedre
akseptabel grense. Bereevnen kan fastsettes ved
nedbeyningsmaling pa et tilfeldig tidspunkt. Ned-
boyningen og dermed bareevnen kan variere sterkt
gjennom aret.

bzereevnegrupper
Bareevnemessig inndeling av undergrunnen i
grupper fra 1 til 7 for dimensjoneringsformal.

bzerelag

Det overste lag under vegdekket. Deles ofte i nedre
og ovre barelag. Hovedfunksjonen til berelaget er
a oppta spenninger knyttet til ringtrykk. Se ogsa
forsterkningslag.

beerelagsindeks (BI)

Sum av ekvivalentverdier for alle lag regnet fra vegens
overflate og nedover til det forste lag i konstruksjonen
med en lastfordelingskoeffisient < 1,25.
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CBR-verdi

Den belastning som ved et CBR-forsek gir en
stempelinntrengning pa 0,1 tommer i lopet av 2
minutter, uttrykt i % av en standardisert belastning
som gir den samme inntrengning i et standard-
material. (CBR = California Bearing Ratio).

DCP

Stalstang med kon spiss som slas ned i/gjennom
vegoverbygningen. Man maler vegens styrkeprofil,
som kan gjeres om til CBR. (DCP = Dynamic
Cone Penetrometer)

dekkeindeks (DI)

Sum av ekvivalentverdier for alle lag regnet fra vegens
overflate og nedover til det forste lag i konstruksjonen
med en lastfordelingskoeffisient <2,5.

densitet
Masse pr. volumenhet.

drensgroft, lukket
Drensgroft fylt med filtermaterial og eventuelt med
drensrer for samling og bortledning av drensvann.

Dynaflect

Utstyr for méling av bareevne. Méler nedbeyningen
og krumningen pa et vegdekke ved at vegen under
dynamisk belastning settes i svingninger pa 8 Hz.
Gir uttrykk for en vegs bareevne. Nedbeyningen
muliplisert med 20 tilsvarer omtrent nedbeyningen
malt med Benkelmansbjelke.

dypdrenering
Fellesbetegnelse pa dreneringsmetode som tar sikte
pé a fore overskuddsvann fra vegens underbygning
eller undergrunn ut til terrengoverflaten eller ned til
drenerende lag.

dypsprengning
Lossprengning av fjell til bestemt niva under
teoretisk traubunn.

ekvivalentverdi
Et lags lastfordelingskoeffisient multiplisert med
lagtykkelsen.

emulsjon

Veske hvor ikke blandbare stoffer holdes opp-
slemmet i en finfordelt tilstand, som regel ved hjelp
av sma mengder tilsetningsstoff (emulgator).
Avhengig av brytningstiden skilles det mellom
stabile og labile emulsjoner.

erosjon
Utgraving (slitasje) forarsaket av naturen.

E-modul (elastisitetsmodul/-verdi)
Forholdet mellom belastning og elastisk deforma-
sjon. Bestemmes bl.a. ved platebelastningsforsek.

fallodd

Utstyr for maling av en vegs baereevne. Maler
nedboyningen og krumningen pa et vegdekke ved
at vegen utsettes for stotbelastning.

fallprove

Normert provemetode til undersekelse av et stein-
materiales kornform og motstandsdyktighet mot
mekaniske pavirkninger ved bestemmelse av flisig-
hetstall og sprohetstall.

fiberduk

Permeabel duk som hovedsakelig brukes som filter
og til separasjon av gode og darlige masser. Visse
duker har ogsé en armeringsfunksjon. Betegnelsene
geotekstil og fiberduk brukes om hverandre.

filler

Steinmaterial med kornstorrelse < 0,075 mm.
Handelsvaren filler skal ha en gradering innenfor
narmere angitte grenseverdier, blant annet kreves
at minst 80% er < 0,075 mm.

filterlag
Lag av filtermaterial, normalt nederste lag i over-
bygningen mellom planum og forsterkningslaget.

filterkriterium

Forholdstall mellom kornsterrelser ved bestemte
punkter i to kornkurver som ma vare oppfylt for at
materialene ikke skal trenge inn i hverandre.

finpukk
Knust steinmaterial med sortering innenfor omradet
4-22 mm, f.eks. 11-16 mm.

fjell, knust

Barelagsmaterial av velgraderte, knuste stein-
materialer med ovre nominelle kornstorrelse i
omradet 16 - 60 mm. Med knust fjell menes ogsa
knust stein, dersom den er knust fra stein storre
enn 60 mm.

flammepunkt
Den laveste temperatur en brennbar veske har nar
dampen fra vasken antennes av apen flamme.
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flisighetstall (f)

Karakteristikk av forholdet mellom et korns bredde
og tykkelse bestemt ved en standardisert provings-
metode (fallprove).

flyt

Uttrykk for et asfaltmateriales stabilitetsegenskaper.
Et mal (mm) for den deformasjon et standardisert
provestykke far for maksimal deformasjonsmotstand
oppnas under spesielle forseksbetingelser (Marshall-
prove).

flytegrense (w,)

Det vanninnhold i prosent av terrstoffmengden hvor
en jordart gar over fra plastisk til flytende tilstand.
Bestemmes med Casagrandes flytegrenseapparat
(stotflytegrense), eller ved inntrykking av en
standardisert konus (konusflytegrense).

forkiling
Tetting av pukklag i overflaten med pukk av finere
gradering.

forsegling

Overflatebehandling med bruk av mindre enn 0,5
kg/m? bindemiddel, og med spredning av sand eller
asfalterte materialer.

forsterkningslag

Lag i vegens overbygning, mellom planum og barelag.
Hovedfunksjonen er & fordele trafikkbelastningen slik
at undergrunnen ikke overbelastes. Se ogsé barelag.

forvitring
Gradvis nedbrytning av materialer utsatt for klima-
pékjenninger og kjemiske stoffer.

fraksjon
Se kornfraksjon.

friksjonsjordart
Grovkornige jordarter (sand og grovere) der storste-
delen av jordartens skjerstyrke skyldes friksjon.

friksjonskoeffisient
Ubenevnt tall som angir friksjonsforholdet mellom
to bestemte materialer.

frostmengde

Produktet av antall dogn i et &r med temperatur lavere
enn 0°C og den gjennomsnittlige temperaturen i denne
tiden. Uttrykkes ofte i timegrader eller dogngrader.

frostsikringslag

Den del av overbygningen som er beregnet pa, helt
eller delvis, & hindre frosten i & trenge ned i telefarlig
undergrunn eller underbygning.

fylling, lett

Vegfylling som pga. stabilitets- eller setningsforhold
bygges opp av materialer som er vesentlig lettere enn
vanlige fyllmasser (ofte 0,02 til 0,1 t/m? mot vanlig
ca 2 t/m?).

fyllingsheyde
Hoydeforskjell mellom vegkant og fyllingsfot.

geokompositter

Kombinasjon av flere lag geotekstiler eller geo-
tekstilbeslektede produkter.

geonett
Nett med hovedfunksjon armering av veger, plasser,
fyllinger og stettekonstruksjoner.

geomembran
En impermeabel membran som skal hindre vann-
gjennomgang.

geosynteter
Fellesbetegnelse pa geotekstiler, geonett, geo-
membraner osv.

geotekstil
Se fiberduk.

graderingstall (C))

Forholdet mellom kornsterrelsene (d), normalt ved
60% og 10% gjennomgang i en kornkurve, dvs.
Cu:dGO/dlo'

grensekurver
Begrensningskurver for normalt tillatte korngraderinger.

grunnsprengning
Lessprengning av fjell til teoretisk planum.

grunnvann
Fritt bevegelig vann som finnes i grunnen, fra det
niva alle porer og sprekker er fylt med vann.

grus
Naturlig forekommende steinmaterial hvor grus-
fraksjonen (2-60 mm) er den dominerende.
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grus, knust
Berelagsmaterial av naturlig forekommende stein-
material i blanding med nedknuste oversterrelser.

grusveg
Veg med slitelag av grus.

hardhet
1. Beskrivelse av et bitumens konsistens, bestemt
ved penetrasjonsmaling.

2. Uttrykk for en stopeasfalts stabilitet, malt i mm
for inntrykk i provestykke med belastet standard-
stempel.

helarsbzereevne
Se telelosningsbareevne.

hjelpesluk

Sluk hvor overflatevann tas inn i overvannsledning
uten sandfang. Brukes nar plassforholdene gjor det
vanskelig & bruke vanlig sandfang. Hjelpesluket koples
til sandfang med kortest mulig ledning (<5m), og med
sa godt fall som mulig.

hulrom

[ asfaltdekke betegnelsen pa de mellomrom mellom
mineralkornene som ikke er fylt med bindemiddel
(vanligvis mélt i prover av ferdig dekke). Hulrommet
angis i prosent av totalt volum.

humus
Delvis nedbrutte plante- og dyrerester i jord- og
steinmaterialer.

hydrometeranalyse
Se slemmeanalyse.

impregnering

Bruk av bindemiddel som trenger ned i og stabiliserer
et mekanisk stabilisert underlag, og sikrer en god
forankring mellom dette og vegdekket.

indeksmetoden

Metode for & styrkeberegne en vegkonstruksjon.
Materialene i undergrunnen klassifiseres i bare-
evnegrupper etter den bareevne de forskjellige
materialtyper har, og materialene i overbygningen
etter lastfordelende evne, uttrykt ved lastfordelings-
koeffisienter.

inspeksjonskum
Kum som gir atkomst til & inspisere, kontrollere og
vedlikeholde ledninger i grunnen.

instabilitet

Uttrykk for materialers manglende motstandsevne
mot deformasjoner pa grunn av dynamiske og/eller
statiske belastninger.

jevnhet

Uttrykk for hvor mye en overflate avviker fra en
plan flate. Males vanligvis med rettholt. Pa ferdig
dekkeoverflate brukes ofte méleutstyr basert pa
ultralyd.

jordart, kohesiv
Finkornige jordarter (silt/leire) der den vesentlige
del av skjaerstyrken skyldes kohesjon i massene.

jordart, telefarlig
Jordart som under frysing har evnen til & trekke opp
vann kapilleert til frostsonen.

jordmasser
Losmasser som bestar av naturlig forekommende
losavleiringer fra leire til og med grusfraksjonen.

kalkstabilisering
Innblanding av brent kalk eller hydratkalk i kohesive
jordarter for & oppna oket bareevne.

klebing
Bruk av bituminest bindemiddel for a feste et
bituminest vegdekke til et eldre, fast dekke.

komprimeringsgrad (asfalt)
Forholdet mellom dekkets densitet p, og densitet p,
ved komprimering av massen etter Marshallmetoden.

komprimeringsgrad (steinmaterial)

Et materiales torre densitet uttrykt i prosent av den
densitet en standard komprimeringsutforelse, f.eks.
Standard Proctor eller Modifisert Proctor gir.

kontroll

Aktivitet sa som maling, undersokelse, proving eller
tolking av en eller flere egenskaper ved en enhet og
sammenligning av resultatene med spesifiserte krav
for a bestemme om overensstemmelse er oppnadd
for hver egenskap. (NS-ISO 8402)

kontursprengning
Sprengningsmetode for & oppna en bestemt kontur i
skjeeringsskraningen.
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kornform

Karakteristikk av et steinkorns form (rundt, kubisk,
langstrakt eller flisig) etter forholdet bredde/tykkelse
og forholdet lengde/tykkelse.

kornfraksjon

Del av steinmaterial med kornsterrelsene i sin helhet
mellom to bestemte yttergrenser, - som gir navn til
fraksjonen. Se ogsé sortering.

kornkurve
Grafisk fremstilling av sammensetningen i et stein-
material etter kornsterrelser. Se siktekurve.

kornsterrelse

Angis ved minste fri maskevidde i et maskesikt
som kornet kan passere ved sikting. d_angir korn-
storrelsen ved x% gjennomgang. Se kornstorrelse,
nominell og kornsterrelse, maksimal.

kornstoerrelse, maksimal
Maskevidden i det minste sikt som 100% av stein-
materialet passerer. Se kornstorrelse.

kornsterrelse, nominell

Kornsterrelse angitt som grense for en sortering.
Over- og understorrelse aksepteres innen visse
grenser.

krakelering
Uregelmessig sprekkdannelse i form av et rute-
menster i overflaten av veg med fast dekke.

kult
Knuste steinmaterialer med ovre nominelle korn-
starrelse i omradet 80 til 300 mm, f.eks. 22-150 mm.

kulvert
Vanngjennomlep pé tvers av vegen med over-
liggende fylling og dpent inn- og utlop.

kvalitet
Helheten av egenskaper en enhet har og som

vedrorer dens evne til & tilfredsstille uttalte og
underforstétte behov. (NS-ISO 8402)

kvalitetsplan

Dokument som beskriver de spesifikke tiltak for
kvalitet, ressursene og rekkefolgen av aktiviteter
som er aktuelle for et bestemt produkt, prosjekt
eller en kontrakt. (NS-ISO 8402)

lastfordelingskoeffisient

Tallmessig uttrykk for et overbygningsmateriales evne
til lastfordeling (i Norge i forhold til forsterknings-
lagsgrus som er gitt lastfordelingskoeffisient = 1,0).

leire

Kohesjonsjordart med over 30 masseprosent
material med kornsterrelse i leirfraksjonen (mindre
enn 0,002 mm).

leire, overkonsolidert
Leire som tidligere har hatt storre belastning.

lettklinker
Produseres ved oppvarming av leire i roterovn ved
ca 1200°C (Leca).

lineser krymp, LS-verdi

Lingr krymp for en jordart er lengdereduksjonen av
en preparert prove, uttrykt i prosent av lengden for
torking, nar prevens vanninnhold reduseres fra
flytegrensen til ovnsterket tilstand. (LS = Linear
Shrinkage)

Marshall-prove
Standardisert laboratoriemetode for stabilitets-
vurdering av bitumingse masser.

maskesikt
Sikt av tradduk med like store, kvadratiske apninger
mellom tradene.

maskevidde
Den frie avstand mellom tradene i et maskesikt
eller langmaskesikt (stavsikt).

maskinkult
Se kult.

massetak
Sidetak hvor det tas ut masser til underbygningen.

materialer, mekanisk stabiliserte
Barelagsmaterial hvor bareevnen er oppnadd ved
mekanisk pavirkning ( komprimering) uten tilsetning
av stabiliserende midler som asfalt, sement e.l.

materialer, selvdrenerende

Et materiale er vanligvis selvdrenerende dersom
mindre enn 9% passerer 75 pm av materialet
mindre enn 19 mm (se ogsé vannemfintlighet).
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materialer, velgraderte (Vm)
Berelagsmateriale av naturgrus eller knust fjell
som fyller spesielle krav mht. korngradering,
kornform og mekanisk styrke.

materialkoeffisient
Se lastfordelingskoeftisient

materialtak
Sidetak hvor det tas ut masser til overbygningen.

morene

Naturlig forekommende steinmaterial som er trans-
portert og avsatt direkte av en bre. Morene er gjerne
usortert, dvs. at alle kornsterrelser kan vere til stede.

motfylling
Opplag av masse for & sikre stabiliteten i et omrade.

mykningspunkt

Den temperatur ved hvilken en stalkule av bestemt
masse gir en viss deformering av et spesifisert
bitumingst bindemiddelsjikt.

molleverdi (Mv)
Prosent gjennomgang pa 2 mm-siktet etter proving
i kulemolle.

overbygning

Den del av vegkroppen som er over planum. Over-
bygningen kan besté av frostsikringslag, filterlag
(ev. fiberduk), forsterkningslag, beerelag og dekke
(bindlag og slitelag).

Ottadekke
Se overflatebehandling

overflatebehandling

Spredning av flytende bindemiddel pa vegen med
etterfolgende spredning av pukk eller grus.Ved
dobbel overflatebehandling utferes spredning av
bindemiddel og pukk/grus to ganger. Ved bruk av
grus kalles dekket ogsa for Ottadekke.

overheng
Fjell som henger ut over groft eller vegkropp.

overstorrelse

De korn i en sortering som er storre enn gvre nomi-
nelle kornsterrelse. Mengden angis i masseprosent
av det samlede materialet.

overvannsledning
Tette ror som forer overflatevann fra samlekummer
til naturlig avlep.

pall
Naturlig eller utsprengt avsats i fjell.

pallheyde
Hoyden av den pall som skal sprenges i en operasjon.

penetrasjon

Penetrasjonen bestemmes ved den dybde en bestemt
nal synker ned i et stoff ved bestemt belastning,
temperatur og tid. Nedtrengningen angis med et
penetrasjonstall, uttrykt i 1/10 mm. Benyttes for
klassifisering av bitumen.

penetrasjonsdekke
Penetrert pukk (Pp) som er forkilt ved nedvalsing
av ubehandlet eller asfaltert steinmaterial.

penetrasjonsindeks
Et uttrykk for bindemidlets temperaturfelsomhet.

permeabilitet (k)
Uttrykk for evne til vanngjennomtrengelighet. Angis
icm/s.

planum
Overflaten av underbygningen. Se ogsa traubunn.

plastisitetsgrense (w )

Laveste vanninnhold i prosent av terrstoffmengden
hvor en jordart i omrert tilstand er plastisk. Bestem-
mes ved utrulling av jordarten til en 3 mm tykk trad.

plastisitetsindeks (I )
Differansen mellom flytegrense og plastisitetsgrense.

platebelastningsforsek

Metode til bestemmelse av sammenhengen mellom
trykk og elastisk deformasjon pa et lag i en veg-
konstruksjon. Brukes til maling av en vegs bareevne
og kontroll av komprimeringsgraden.

polymermodifisert bindemiddel

Bindemiddel som er tilsatt polymerer, dvs. stoffer
med store molekyler, som er bygd opp av et stort
antall av en eller flere mindre molekylenheter
(byggesteiner). Hensikten med modifisering er &
forbedre dekkets egenskaper til & tile storre pakjen-
ninger fra trafikk og klima.
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polystyren, ekspandert (EPS)

Polystyrenkorn som ved hjelp av damp ekspanderes
til plater av forskjellig storrelse. Brukes forst og
fremst som lett fyllmasse i form av blokker.

polystyren, ekstrudert (XPS)

Smeltet polystyren under hoyt trykk ekstruderes
gjennom en dyse til onsket platetykkelse. Brukes til
frostsikring.

poretall (e)
Forholdet mellom jordmassens totale porevolum og
jordpartiklenes sammenlagte faste volum.

porositet (n)

Forholdet mellom volumet av luft og vannien
jordartsprove og provens totalvolum. Uttrykkes
normalt i %.

presplitt
Spesiell form for kontursprengning for & oppna
mest mulig plane skjaringsskraninger.

Proctor, modifisert

Metode for bestemmelse av optimalt vanninnhold
og hoyeste torrdensitet for jordarter som kom-
primeres i 5 lag i en standardisert form med en 4,8
kg stamper med 45 cm fri fallhoyde.

Proctor, standard

Metode for bestemmelse av optimalt vanninnhold
og hayeste torrdensitet for jordarter som kom-
primeres i 3 lag i en standardisert form med en 2,63
kg stamper med 30 cm fri fallhoyde.

profilsprengning
Se kontursprengning.

pukk
Knust steinmaterial med sortering innenfor omradet
4-80 mm, f.eks. 32-64 mm.

pukk, forkilt (Fp)
Berelagsmaterial av pukk som er forkilt med finpukk
for & gi laget okt stabilitet.

pukk, penetrert (Pp)

Pukklag som er penetrert med bitumen og forkilt i
overflaten ved nedvalsing av finpukk eller asfalterte
materialer.

rettholt
3-5 m langt bord for kontroll av overflaters jevnhet.

romvekt
Se densitet.

sand
Naturlig forekommende steinmaterial hvor sand-
fraksjonen (0,06-2,0 mm) er den dominerende.

sandfang

Kum hvor bunnen ligger 8§0-100 cm dypere enn
utlopsreret for at sand, slam osv. skal holdes tilbake
slik at avleiring i overvannsledningen unngas.
Toppen av kummen er vanligvis utstyrt med slukrist
for & ta overflatevann inn i overvannsystemet.

separasjon
Utilsiktet atskillelse av finere og grovere korn i et
steinmaterial som gjor at dette blir mindre homogent.

sidegroft, dyp
Apen groft langs vegkanten for samling og bort-
ledning av overflatevann og drensvann.

sidegroft, grunn
Apen groft langs vegkanten for samling og bort-
ledning av overflatevann.

sidetak
Sted utenfor vegomradet hvor det tas ut masser til
vegkroppen. Se massetak og materialtak.

sikteanalyse
Metode til bestemmelse av kornkurven ved sikting
gjennom duk med kvadratiske masker.

siktekurve
Kornkurve bestemt ved sikteanalyse.

silt
Mellomjordart hvor siltfraksjonen (0,002-0,06 mm)
er den dominerende.

singel
Naturlig forekommende steinmaterial med sortering
innenfor omradet 4-80 mm f.eks. 16-53 mm.

slemmeanalyse
Metode for bestemmelse av kornkurven under
0,075 mm kornstorrelse.

slitasjemotstand, Sa

Verdi for klassifisering av steinmaterialer mht.
motstand mot piggdekkslitasje. Sa=a/s der
a=abrasjonsverdi, s=sprohetstall
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slitelag
Det overste laget i et vegdekke beregnet pa a
kunne oppta trafikk- og klimapakjenninger.

slitestyrke (SPSV)

Dekkets evne til a motsta piggdekkslitasje. Males i
cm?® bortslitt masse pr. vegkilometer for en person-
bil med pigger pa 4 hjul.

(SPSV = Spesifikk Piggdekk Slitasje, Volum)

sommerbareevne

Den storste aksellast som en veg kan utsettes for
utenom telelosningsperioden over en tidsperiode
(dimensjoneringsperioden) uten at vegens kjorbarhet
ved normalt vedlikehold faller under en nedre
akseptabel grense.

sommerdogntrafikk (SDT)

Det totale antall kjeretoy som passerer et snitt av
en veg i juni, juli og august dividert med 365/4.

sortering
Siktet steinmaterial angitt ved nedre og ovre
nominelle kornstorrelse.

sprohetstall

Karakteristikk av et steinmateriales evne til 4 tale
slagpakjenninger bestemt ved en standardisert
provingsmetode (fallprove).

SPSV
Se slitestyrke (SPSV).

stabilitet
Materialers evne til & motsta forskyvninger og

setninger ved dynamiske og/eller statiske belastninger.

Uttrykkes ved E-modul, CBR- verdi, Marshall-
verdi (se Marshallprove) m.v.

stavsikt
Sikt med parallelle stenger i lik avstand.

steinmasser
Losmasser av naturlig forekommende stein og
blokk, samt sprengt fjell med forskjellig stykkfall.

steinmaterial
Fellesbetegnelse for naturlig oppdelt eller maskinelt

knust bergartsmaterial (som brukes ved vegbygging).

steinmel
Knust steinmaterial med evre nominelle kornsterrelse
<4 mm.

stikkrenne
Kulvert med maks. 1 m fri 4pning.

stivhet

Uttrykk for et asfaltmateriales stabilitetsegen-
skaper. Forholdet mellom stabilitet og flyt méalt pa
Marshallprove.

styrkeindeks (SI)
Summen av ekvivalentverdiene for alle lag i en
vegoverbygning ned til undergrunnen.

subbus
Sikterest fra sprengte og/eller knuste steinmaterialer
etter at de onskede kornfraksjoner er tatt ut.

telebrudd
Brudd i vegdekket hvor telefarlig material fra under-
laget trenger opp.

telefarlig jordart
Se jordart, telefarlig.

telefarlighetsgrad

En jordarts telefarlighet, i Norge angitt etter en
skala fra T1 (ikke telefarlig) til T4 (meget telefarlig).
Benyttes for klassifisering av undergrunnen.

telehiv
Lofting som folge av frost i underliggende telefarlige
jordarter.

telelosning
Den periode hvor telen gar ut av vegkroppen, og
hvor bareevnen er pa sitt laveste.

telelosningsbzereevne

Den storste aksellast som en veg kan utsettes for
pa heléarsbasis over en tidsperiode (dimensjonerings-
perioden) uten at vegens kjorbarhet ved normalt
vedlikehold faller under en nedre akseptabel grense.
Kan bestemmes pa grunnlag av oppgraving (indeks-
metoden) eller ved nedbeyningsmélinger gjennom
flere telelosningsperioder.

telerestriksjoner

Last- eller kjorerestriksjoner i telelosningsperioden.
Telelosningsperioden er den periode hvor telen gar
ut av vegkroppen, og hvor bereevnen normalt er pa
sitt laveste.

teleskader

Skader pa vegen pga. telehiv og/eller nedsatt bzre-
evne i overbygningen pga. smeltevann som ikke har
fritt avlop i telelasningsperioden. Se ogsa telebrudd.
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terrenggroft (overvannsgroft)

Apen groft langs vegen utenfor skjeringstoppen
eller fyllingsfoten for avskjering og bortledning av
vann.

tillatt aksellast (veg)
Den maksimale aksellast pa enkel aksel som er
tillatt pa vegen.

tillatt aksellast (kjoretoy)
Den maksimale aksellast kjoretoyet er registrert
for (iht. vognkortet).

tilslagsmaterialer
Fellesbetegnelse pa steinmaterialer brukt i asfalt-
og betongblandinger.

tilsetningsmaterialer

Fellesbetegnelse for stoffer som tilsettes bindemiddel
for & forbedre eller forandre egenskaper ved det
ferdige dekket.

trafikkmengde
Se arsdegntrafikk.

traubunn
Se planum. (traubunn brukes ofte om planum i
skjeering).

understorrelse
Korn som er mindre enn den nedre nominelle
kornsterrelse, angitt i masseprosent.

valsebetong

Jordfuktig betong som er slik proporsjonert at den
kan komprimeres med vibrerende vals like etter
utleggingen.

vanninnhold
Vanninnholdet i et material angitt i masseprosent
av terrstoffmengden.

vanninnhold, optimalt

Det vanninnhold et material mé ha for a gi storst
torr densitet ved et Proctorforsek. Ved praktisk
komprimeringsarbeid vil det gunstigste vanninnhold
avhenge av komprimeringsutstyret, og er som regel
forskjellig fra det «optimaley.

vannemfintlighet

Stabilitetsegenskap ved pavirkning av vann. Et
material er vanligvis vannemfintlig dersom minst 9%
passerer 75 mm av materialet mindre enn 19 mm.
(Se ogsa materiale, selvdrenerende).

vedheftningsmidler
Stoff som tilsatt et bituminest bindemiddel bedrer
vedheftningen til steinmaterialet.

vegdekke
Den overste del av overbygningen. Bestar vanligvis
av et slitelag og et bindlag.

vegfylling
Oppfylling pa opprinnelig terreng begrenset av
fyllingsskraning og vegens planum.

vegkonstruksjon

Alle konstruksjoner som inngar i vegen, dvs. under-
bygning, overbygning, samt konstruksjoner av komplet-
terende karakter som rekkverk, avvanningssystem
osV.

vegolje
Blanding av bitumen, tungolje og petroleum. Vegolje
anvendes som bindemiddel i oljegrus.

vegskjeering
Utgraving i opprinnelig terreng begrenset av
skjeeringsskraning og vegens planum.

viskositet, dynamisk

Forholdet mellom spenningen (i vaeske som flyter
eller utsettes for flyt), og hastighetsgradienten
(forandring av hastighet pr. lengdeenhet).

viskositet, kinematisk
Dynamisk viskositet dividert med densiteten.

vatsikting

Vasking av materialer som inneholder finstoff som
kitter steinmaterialene sammen. Utfores for sikte-
analyse foretas, for a fa en riktig kornkurve.

arsdegntrafikk (ADT)

Gjennomsnittlig antall kjeretoy pr. dogn samlet i begge
kjoreretninger. Det totale antall kjeretoy som
passerer et snitt i lopet av ett r, dividert med 365.

arsdegntrafikk, tunge (ADT-T)

Det totale antall tunge kjoretoy (totalvekt > 3.5 tonn)
som passerer et snitt av en veg i lopet av ett ar,
dividert med 365.

3
=
pr—
(¢
=
' =
~

018 - Vegbygging

327



328 018 - Vegbygging



Stikkordregister

Ab, asfaltbetong, 532.3, 625.0, 625.2
Abrasjon, 520.1, 622.
Abrasjonsforsek, 523.1
Af, asfaltert finpukk, 625.2
Ag, asfaltert grus, 523.2
Agb, asfaltgrusbetong, 625.2
Aksellast, 510.1
-tillatt, 022
Akseptkriterier, 024.
Aminer, 621.3, 623.0.
-varmebestandige, 621.3
Andel knust, 611.3
ANKVAL, dataprogram, 522.5
Anleggskostnader, 022., 102.1, 202.1
Anleggsveg, 113.0
ANPROD, dataprogram, 022
Ap, asfaltert pukk, 523.2
Arbeidsresept, 620.2, 625.2
Arbeidssikring, 441.1
Arbeidsstikning, 102.2
Arbeidsvarsling, 114.1
Arealplaner, 022
Armering 245.,512.1,521.1,525.,532.7,533.6,
637.1
-asfaltdekke, 532.6
-bakhun, 245.
-dekker, 634.2
-fiberduker, 532.6
-forsterkning, 532.6
-geokompositter, 532.6
-geonett, 532.6
-plastnett, 532.6
-strekkstyrke, 337., 525.
-stalnett, 245., 532.6
Armeringsnett, 525.,532.2, 532.5, 532.6,
533.6
-plast, 525.
-stal, 525.
Armerte dekker, 513.0, 516.0, 634.
-tykkelse, 634.1
As, asfaltert sand, 523.2
Asfalt
-frest, 623.0
-oppbrutt, 623.0
Asfaltbetong, 532.3, 625.0, 625.2
-bindemiddelinnhold, 625.2
-bindlag, 625.2
-hulromprosent, 625.2
-komprimeringsgrad, 625.2
-siktekurve, 625.2
-slitelag, 625.2
-slitestyrke, 625.2
-temperaturgrensene, 625.2

Asfaltdekke, 532.3, 602., 638.1, 638.2
-armering, 532.6
-armert, 516.0
-krakelert, 532.4
-materialkontroll, 620.2
-oppsprukket, 532.4
-transport, 624.
-utlegging, 624.
-valg, 502.1, 620.1
Asfaltemulsjon, 638.1
Asfaltert finpukk, Af, 625.2
-bindemiddelinnhold, 625.2
Asfaltert forkilingsmateriale, 523.2
Asfaltert grus, Ag, 523.1, 523.2
Asfaltert pukk, Ap, 523.1, 523.2
Asfaltert sand, As, 523.2
Asfalterte dekkematerialer, 523.1
Asfaltgrusbetong, Agb, 625.2
-bindemiddelinnhold, 625.2
-hulromsprosent, 625.2
-korngradering, 625.2
-siktekurve, 625.2
-slitestyrke, 625.2
-temperaturgrense, 625.2
Asfaltmasse
-oppfrest, 623.0
-tettgradert, 625.2
-varmblandede, 621.1
Asfaltroyk, 621.2
Asfaltskumgrus, Asg, 625.2
-bindemiddelinnhold, 625.2
-korngradering, 625.2
-siktekurve, 625.2
-slitedekke, 625.2
Asg, asfaltskumgrus, 625.2
Atkomstveg, 003.,024.,511.0
Avdekning, 211.
Avdekningsmasse, 221.
Avlastningsplate, 268.
Avlepsforhold, 413.4
Avlepsledning, 431.2
-dimensjonering, 413.6
Avlepsregistreringer, 413.4
Avlgpssystem, 410.2
Avlepsvann, 434.3
Avrenning, 251.,523.2,623.0,624.2,625.2
-dimensjonerende, 402.0
-sma felt, 413.3
-store felt, 413.4
-oket, 413.2
Avrenningsarealer, 413.2
Avrenningsfaktor, C, 413.3
Avrenningsflater, 414.
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Avrenningsforhold, 252.,434.2 Betongkummer, 415.2, 444.1

Avretting, 523.1, 638.1 Betongkvalitet, 513.1, 635.2
Avrettingslag, 511.1,522.2 Betongplater, prefabrikerte, 638.1
Avrettingsmaterialer, 522.2 Betongresept, 631.
Avslutningsplate, 633.2 Betongror, 415.0,415.2
Avstrykerplate, 625.2 Betongsammensetning, 630.2, 635.1, 636.3
Avstroing, 523.2, 624.3, 625.2 Betongunderlag, 624.3
Avstroingsmateriale, 523.2 Bevegelig mone, 421.1
Avvanning, 421.,610.2 Bevegelsesmaling, 231.
Avvanningssystem, 402.0 Bg, bitumenstabilisert grus, 523.2
Bindemiddel, 523.2,532.4, 621.1
Bakfylling, 268. -bitumen, 621.1
Bakhun, 512.1,521.1 -bitumenemulsjon, 621.1
-armering, 245. -bitumenlosning, 621.1
BE, bitumenemulsjon, 621.1 -bruddpunkt, 621.1
Bekkereguleringer, 410.4 -duktilitet, 621.1
Belegningsstein -herding, 621.1
-dimensjonering, 514. -polymermodifisert bitumen, 621.1
-krav, 636.3 -skumbitumen, 621.1
-vegdekker, 636. -topeka, 625.2
Benkelmansbjelke, 533.2 -valg, 621.1
Berggrunn -vegolje, 621.1
-brudd, 222. -vekttap, 621.1
-lagdeling, 222. Bindemiddelavrenning, 625.2
Beskyttelseslag, 625.2 Bindemiddeldekning, 523.2, 625.2
Betong, 632. Bindemiddelinnhold, 523.2
-heyfast, 637.1 -asfaltbetong, 625.2
-jordfuktig, 635.0 -asfaltert finpukk, 625.2
-kummer, 415.2 -asfaltgrusbetong, 625.2
-plastisk, 633.2 -asfaltskumgrus, 625.2
-svinn, 633.2 -drensasfalt, 625.2
Betongdekker, 513.1, 602. -emulsjonsgrus, 625.2
-dekketykkelse, 630.1 -mykasfalt, 625.2
-fasthet, 513.1 -oljegrus, 625.2
-forspente, 630.1 -skjelettasfalt, 625.2
-fresing, 638.1 -stopeasfalt, 625.2
-fugefrie, 638.1 -topeka, 625.2
-hoyfaste, 638.1 Bindemiddelmengde, 625.0, 625.1, 625.2
-jevnhet, 631. Bindemiddelstivhet, 523.2, 625.2
-nedknusing, 638.1 Bindemiddeltap, 523.2
-overflate, 63 1. Bindemiddeltemperatur, 625.2
-slakkarmerte, 630.1 Bindemiddeltype, 512.1,523.2
-sliping, 638.1 Bindlag, 515.0,523.2, 625.0, 625.1
-slitasjemostand, 513.1 -asfaltbetong, 625.2
-sprekker, 630.1 Bitumen, 621.1
-stalfiberarmerte, 630.1 -emulgert, 621.1
-tverrprofil, 631. Bitumenemulsjon, 532.4, 621.1
-uarmerte, 630.1, 633. Bitumenforurenset vann, 523.2, 625.2
-utlegging, 638.1 Bitumenlosning, 523.2, 621.1
-valg, 502.1, 630.1 -bindemiddel, 621.1
-valsebetong, 630.1 Bitumenstabilisert grus, 512.1,512.2,523.1,523.2
-vedlikehold, 630.1, 638. Bitumenstabilisert sand, 512.2
Betongfasthet, 630.1 Bitumenstabiliserte baerelagsmaterialer, 512.2,523.2
Betongheller, 636.1 Bitumentanker, 623.0
Betongkulverter, 268., 441. Bitumentyper, stive, 510.1
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Bituminese bindemidler, 623.0
Bitumingse masser, 623.1, 638.1
-lagring, 623.0
-transport, 624.4
Bituminest dekke, 511.0,512.2
BL, bitumenlosning, 621.1
Blandetid, 623.1
Blet grunn, 250.
Blot leire, 247.
Blote masser, 254., 263.
Blete materialer, 251.
Boggilast, 510.1.
Bolter, 202.1,232.
Breddeutvidelse, 441.2, 442.2,533.1
-eksisterende veg, 266.
-fast dekke, 267.
-forsterkning, 532.0.
Bruer, 625.1,637.1
-fjerning/riving, 132.0
-tilslutning, 633.2
Brukar, 203.0, 268.
Bruksklasse, 521.1
Brytning, 625.2
Brytningsforlep, 523.2
Brytningstest, 621.1
Brytningstid, 621.1, 625.2
Bunnforsterkning, 441.1
Byggegrop, 410.1, 444.1
Bytilpasning, 022
Bereevne, 245.,251.,254.,433.0,512.2,532.1
-overbygning, 510.1
-undergrunn, 510.1
Bareevnegruppe, 511.1
Bareevnegruppe, 510.1,512.2,513.0,513.1,533.3
Bareevnemessig dimensjonering, 512.4, 630.1
Bareevneparametre, 510.1
Bzrelag, 515.0,522.2,523.2,625.0
-asfaltert sand, 523.2
-asfaltert pukk, 523.2
-asfaltert grus, 523.2
-bitumenstabilisert grus, 512.2, 523.2
-drenerende, 414.,515.0,523.2,532.3,532.6
-emulsjonsgrus, 523.2
-emulsjonspukk, 523.2
-forkilt pukk, 523.1
-gjenbruksasfalt, 523.2
-indeksverdi, 510.1
-knust fjell, 523.1
-knust grus, 510.1, 523.1
-mekanisk stabiliserte materialer, 523.1
-penetrert pukk, 523.2
-sementstabilisert grus, 523.3
-sementstabilisert pukk, 523.3
-skumgrus, 523.2
-tykkelse, 512.2,533.6
-valg 502 1

Bearelagsindeks, 512.2
Bolgeerosjon, sikring, 352.
Bandvekter, 623.1

CBR-malinger, 533.3
CBR-verdi, 512.2,523.1

Cg, sementstabilisert grus, 523.3
Cp, sementstabilisert pukk, 523.3

Da, drensasfalt, 625.2
Dataprogram

-ANKVAL, 522.4

-ANPROD, 022.

-LMKOST, 022.

-PKOST, 022.

-PMS, 022.

-VKBUD, 022.

-VKPLAN, 022.
DCP-malinger, 512.2, 533.3
DCP-verdi, 512.2
Deformasjonskontroll, 441.3
Deformasjonsmaling, plastror, 445.2
Dekke

-bituminest, 511.0,512.2

-forelopig, 625.2

-forsterkning, 532.0, 532.3

-sporslitt, 631.

-tverrfall, 414.
Dekkedrenering, 625.1
Dekkeegenskaper, 625.0
Dekkeindeks, 512.2
Dekkekonstruksjon, 603.1
Dekkelevetid, 533.1
Dekkematerialer, 523.2
Dekker

-armering, 634.2

-fleksible, 510.1

-forankring, 633.2

-forelopige, 625.1

-myke, 532.3

-stive, 510.1, 532.3

-stalfiberarmerte, 634.1

-tett, 625.2

-uarmerte, 630.1
Dekketemperatur, 524.2
Dekketilslag, 622.

Dekketykkelse, 510.1,512.2,513.1, 620.2, 625.0,
630.1,633.1
Dekketype, 321.,620.1, 625., 625.1

-valg, 602.

-kaldproduserte, 625.2

-varmproduserte, 625.2
Destillater, 621.1

-lette, 621.1
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Dimensjonering, 513.1,514.1,515.1
-avlopsledninger, 413.6
-bareevnemessig, 512.4, 630.1
-differensiert, 510.1
-forsterkning, 533.
-frostmessig, 512.4
-hydraulisk, 413.5
-kulverter, 413.5
-lastfordelingskoeffisienter, 512.1
-overvannsledninger, 445.1
-parkeringsplasser, 515.
-stikkrenner, 413.5
-sykkelveg, 516.
-terminalanlegg, 515.
-vegdekker, 636.1
-vegoverbygning, 510.1
-apne grofter, 413.7

Dimensjoneringsdiagram, 513.1

Dimensjoneringsforutsetninger, 511.0,512.0,512.4,
513.0,514.0,515.,516.0

Dimensjoneringsmetode, 413.1,512.2
-Moebius, 512.3
-Vesys, 512.3

Dimensjoneringsniva, 413.1,512.0

Dimensjoneringsperiode, 510.1,513.0

Dimensjoneringstabeller, 511.0,512.1, 625.0

Do, overflatebehandling, dobbel, 625.2

Dobbel overflatebehandling, 532.3, 625.2

Dog, dobbel overflatebehandling med grus, 532.3,
625.2

Doseringslommer, 623.1

Dren, 247.

-vertikale, 242.

Drenerende baerelag, 414.,515.0, 523.2,532.4,532.6

Drenerende forsterkningslag, 515.0

Drenerende gruspute, 264.

Drenering, 232.,248.,510.1,513.0,515.0
-fjellskjeering, 431.3
-forsterkning, 433.,532.0, 532.1
-lukket, 251.,431.,433.2,434.1
-omfattende, 532.7
-sideomrader, 434.
-vegoverbygning, 43.
-vegskraninger, 345.

-apen, 251.,432.,433.1

Dreneringsbehov, 433.0

Drenert utkiling, 512.4, 532.7

Drensasfalt, 421.1,515.0, 625.2
-bindemiddelinnhold, 625.2
-hulromsprosent, 625.2
-komprimeringsgrad, 625.2
-korngradering, 625.2
-siktekurve, 625.2
-slitelag, 414.

-slitestyrke, 625.2
-vedlikehold, 625.2

Drensegenskaper, 512.1
Drenselement, 402.3
Drensgroft, 275.2, 433.2

-dyp, 431.2

-grunn, 431.1

-lukket, 248.
Drensledninger, 402.3,410.4,431.2,431.3, 442.1

-betong, 413.6

-fall, 413.6

-lukkede, 412.

-plast, 413.6

-tetthetskrav, 415.1
Drensplan, 410.1,410.3,410.4,413.1
Drensror, 431.1, 433.2

-omfylling, 415.5
Drenssystem, 402.0

-lukket, 402.1,412.

-naturlig, 410.2

-valg, 412.

-apen, 402.1,412.
Driftskostnader, 022.
Duktilitet, bindemiddel, 621.1
Dybelavstand, 633.2
Dybeldimensjon, 633.2
Dybler, 513.0, 630.1, 633.2, 638.1

-lastoverforende, 633.2
Dynaflect, 533.2
Dyp drensgroft, 431.2
Dyp sidegroft, 251.,412.,432.,
Dypdrenering, 433.2
Dyperegéaende glidninger, 251.,271.
Dypsprengning, 223.,223.1,431.3
Dypstabilisering, 532.4

Eg, emulsjonsgrus, 523.2, 625.0, 625.2
Egensetninger, 266.
Ekspandert polystyren, 244.
Ekspansjonsfuger, 633.2
Ekspansjonspékjenninger, 633.2
Ekvivalent lagtykkelse, 512.2
Elastomerer, 621.1
Elveforbygning, 281.
Elveskraninger, 281.
-sikringsmetoder, 281.2
Emulgatorer, 621.1
Emulgert bitumen, 621.1
Emulsjonsgrus, 512.1,523.2, 625.0
-drenerende, 625.2
-tett, 625.2
Emulsjonspukk, 523.2
Ensgradert pukk, 523.1
Ensidig fall, 423.
Ensidig tverrfall, 613.
Entreprenerarbeider, 024., 620.2, 630.2
Eo, enkel overflatebehandling, 625.2
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Eog, enkel overflatebehandling med grus, 625.2

Ep, emulsjonspukk, 523.2

Erosjon, 251.,410.3,413.5

Erosjonsaktivitet, 281.1

Erosjonsforhold, 251.

Erosjonssikring, 281.1,413.5,434.1,442.1,442.2,
443.1

Erosjonsstabilitet, 281.1

Etablering av vegetasjon, 203.1,273.

Etterbehandling, 523.3, 635.6,637.2

Ettersprengning, 241.

Ettervibrering, 636.4

F, forsegling, 625.2

Fall, 432.
-drensledninger, 413.6
-overvannsledninger, 413.6
-resulterende, 421.1

Fallkummer, 442.2

Fallodd, 522.4,533.2

Falloddsmalinger, 533.2

Fallprovetesten, 622.

Fangdam, 442.1

Fanggroft, 222.,232.
-konsekvenser, 202.1

Fangmur, 202.1

Fastboltet fjellsikringsnett, 233.

Faste vegdekker, 131.0

Fasthetsklasse, 632.

Feltareal, A, 413.3

Fettsyrer, 621.3

Fiber, 532.6

Fiberarmering, 637.1

Fiberduk, 245.,415.5,431.2,532.2,532.4
-armering, 532.6
-filterlag, 521.0
-krav, 521.1
-utlegging, 521.1

Fibertilsetting, 625.2

Fillersand, 523.3

Filler, 523.2,523.3, 622.,625.2

Fillerinnhold, 523.2,625.2

Filter, 625.2

Filterkriterier, 264.,415.5,431.1,433.2,521.0,521.2

Filterlag, 431.2,521.
-fiberduk, 521.0
-komprimering, 521.2
-korngradering, 521.2
-lagtykkelse, 521.2
-sand/grus, 521.0
-valg, 502.1

Filtermasser, 623.0

Filtermaterialer, 415.5,431.1

Finstoff, 523.1, 523.3

Finstoffinnhold, 510.1,521.2,522.1,523.1,523.2,625.2

Finstoffkrav, 522.1
Finstoffrike materialer, 523.2
Fjell
-fyllingsprofil, 203.1
-glidninger, 222.
-skjeering, 201.,221.,224.,233.,266.,431.3
-skjeeringsprofil, 202.1, 222.
-skjaeringsvegg, 202.
-skred, 222.
-skraning, 201.,231.,232.
-skraningshelning, 202.1
Fjellbolter, 224.
Fjellband, 233.
Fjelldybde, 249.
Fjellsikringsnett, 233.
Fjellskjaering, 221.,266.,431.3
Fjellskraninger, 231.
Fjerning/riving, 102.1
-ror, 131.0
-kantstein, 131.0
-kulverter, 131.0
-faste vegdekker, 131.0
-rekkverk, 131.0
-bruer, 131.0
-stottemurer, 131.0
Fk, knust fjell, 523.1
Fleksible dekker, 510.1
Fleksible rasgjerder, 222.
Flisighet, 520.1
Flomvannstand, 402.0
Flukset, 621.1
Forankring, dekker, 633.2
Forankringsjern, 633.2
Forankringskraft, 267.
Forankringsstenger, 633.2
Forbelastning, 242., 630.1
Fordyblede kontraksjonsfuger, 633.2
Forelopig dekke, 625.1, 625.2
Forhandsvarsling, 114.4
Forkilingsmateriale, 523.1, 523.2
Forkilt pukk, 523.1
-komprimering, 523.1
-materialkrav, 523.1
-utlegging, 523.1
Forsegling, 523.3, 625.2
Forsiktig sprengning, 223.
Forspente dekker, 630.1
Forsterkning, 530.1.
-armering, 532.6
-breddeutvidelse, 532.0, 532.2
-dekke, 532.0,532.4,532.3,532.5
-dimensjonering, 533.
-drenering, 532.0, 532.1
-frostsikring, 532.0, 532.7
-gjennomforingstidspunkt, 532.8
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-jordarmering, 532.0
-nedvendig, 533.5
-planleggingsdata, 531.1
-tiltakskostnader, 532.8
-trafikkavvikling, 532.8
-vinterbygging, 532.8
Forsterkningselement, 532.2, 532.3
Forsterkningslag, 431.2, 522.
-drenerende, 515.0
-finstoffkrav, 522.1
-komprimering, 522.3
-materialkrav, 522.1
-minstetykkelse, 513.1
-nedre, 522.0
-pukk, 521.0
-sprengt stein, 521.0
-tykkelse, 512.1,512.2, 533.6
-utlegging, 522.3
-valg, 502.1
-gvre, 522.0
Forstetningsmur, 203.0, 268.
Forsumping, 410.3
Fortanning, 263.1,263.2
Fortrengning, 249.
Forurensning
-bronner, 401.3
-luft, 022.
-vann, 022.
Forvitringsmotstand, 523.3
Fp, forkilt pukk, 523.1
Fraksjoner, 623.0
Framkommelighet, 011.,022., 102.1, 114.3
Freseutstyr, 638.1
Fresing, 638.0
-betongdekker, 638.1
Frest asfalt, 623.0
Friksjon, 602., 625.0
-krav, 624.7
Friksjonsjord, 266.
Friksjonsjordarter, 203.0, 265.
Friksjonsmasser, 267.,268.
Friksjonspeler, 246.
Frittfallsblandere, 623.1
Frontmur, 442.1
Frost, 510.1
Frostbestandighet, 635.2
Frostmessig dimensjonering, 512.4
Frostsikker overbygning, 251.

Frostsikring, 414.,442.1,442.2,510.1,512.0,512.4,
513.2,514.0,516.0,523.3,533.6, 630.1

-behov, 512.4
-forsterkning, 532.0, 532.7
-innlep, 414.3

-lukket drenering, 414.1
-materialer, 414.6

-overvannsledninger, 414.1
-stikkrenner, 414.1
-utlop, 414.3
Frostsikringslag, 414.3,512.4, 524.
Frostsikringsmetode, 502.1, 512.4
Frostsone, 414.4
Frostdybder, 414.1
Fugeavstand, 633.2, 635.5
Fugefrie betongdekker, 638.1
Fugemasse, 633.2
Fuger, 637.1
-langsgaende, 513.0, 630.1
-saging, 633.2
-tversgaende, 513.0, 630.1
-uarmerte betongdekker, 633.2
-valsebetong, 635.5
Fugeskader, 638.1
Fugetidspunkt, 635.5
Fuging, 636.4
Fuktbeskyttelse, 625.1
Fuktisolering, 625.1
Fuktmagasinerende lag, 612.1
Fuktopptak, 512.4, 524.2
Fullprofilboring, 522.1
Fundament, 441.2, 444.1
Fyllinger, 203.0,251.
-breddeutvidelse, 266.
-egensetninger, 266.
-friksjonsjord, 266.
-hoye, 266.
-inntil kulverter, 268.
-inntil bruer, 268.
-kontroll, 203.3, 269.
-lette, 244.
-leire, 266.
-overflatedrenering, 275.1
-skratt terreng, 203.0
-sprengt stein, 261.
-stein, 266.
Fyllingsfot, 263.2,267.,442.2
Fyllingsheyde, 203.0, 246.,302.0, 316.
Fyllingsprofil, 203.6,302.1
Fyllingsskraning, 267.,442.1
Fyllingsséle
-fjellterreng, 263.2
-jordterreng, 263.1
-tversskranende terreng, 263.
Fyllmasser, 267.
-krav, 265.,268.
-svake, 266.

Gangveg, 003., 024.
-dimensjonering, 516.

Geokompositter, armering, 532.6

Geometriske krav, 024.
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-kontrollomfang, 203.3
-toleranser, 203.3
Geonett, armering, 532.6
Gja, gjenbruksasfalt, 523.2, 625.2
Gjenbruksasfalt, 523.2, 625.2
Gjenbruksprosent, 523.2
Gjentylling, 441.3
Gk, knust grus, 523.1
Glidemiddel, 633.2
Glidninger, 251.
-dyperegaende, 251., 271.
-fiell, 222.
-ukontrollerte, 241.
Gradert filter, 281.2
Grasfre, 273.1
Graving, 252.
-toleranser, 402.3
Grensekurve, 523.1, 625.2
-stopeasfalt, 625.2
-tilslag, 635.1
Grenseverdier, 625.2
Grovrist, 442.1
Grunn drensdroft, 431.1
Grunn sidegroft, 222.,251.,423.,433.1
Grunnbrudd, 512.1
Grunnforsterkning, 240., 521.1
-armering under fylling, 245.
-forbelastning, 242.
-grunnvannsenkning, 248.
-kalkpeler, 247.
-lette fyllinger, 244.
-masseutskifting, 241.
-motfylling, 243.
-myrbru, 249.
-peling under vegfylling, 245.
-sementpeler, 247.
Grunnforsterkningstiltak, 240.,267.
Grunnvannsdrenering, 275.2
Grunnvannsenkning, 248.
Grunnvannserosjon, 271.,275.
Grunnvannstand, 022.,248., 433,0
-endringer, 203.0
-staende, 261.
Grus
-bitumenstabilisert, 512.2
-mekanisk stabilisert, 610.1
-slitelag, 414.
Grusbaerelag, 532.4
Grusdekke, 511.0, 602.,610.2
-korngradering, 611.1
-plasser, 515.1
-plastisitet, 611.3
-slitestyrke, 611.2
-stabilitet, 611.3
-tverrfall, 613.
-tykkelse, 610.2

-utlegging, 612.
-valg, 610.1
Gruslag, 302.1
Gruspute, 264.
Grusveg, dimensjonering, 511.
Groftearbeider, 203.0, 441.1
Groftebredde, 222.,251.,275.2,431.3
Groftebunn, 442.1
Groftedybde, 251.
Grofter, 510.1
Grofterensk, 434.3
Groftesnitt, 410.4, 441.2

Halvskjaeringer, 431.3
Hastighetsdemper, 413.5
Heft, 624.5
Heller, 636.3
Herdebetingelser, 635.6
Herdeplast, 638.1
Herding, 631.,637.2
-bindemiddel, 621.1
Hjelpesluk, 444.3
Hjulspor, 630.1, 638.1
Hoveddrenering, 223.1
Hovedfylling, 243.
Hovedplanniva, 410.1
Hovedveg, 003., 024.
Hulromsprosent, 625.2
Humusholdige masser, 203.0, 250., 262.
Humusinnhold, 523.3
Humusmaterialer, 265.
Hvelvvirkning, 246.
Hydraulisk dimensjonering, 413.,413.5
Hoy fylling, 266.,442.2
Hoye fjellskjaeringer, 222.
Hoyfast betong, 637.1, 638.1

i, dimensjonerende nedbersintensitet, 413.3
Ikke telefarlig grunn, 251
Ikke telefarlige materialer, 222., 260., 265., 268.,
515.0,532.7
Ikke vannemfintlige materialer, 510.1
Indeksmetoden, 533.3
Indeksverdi, 510.1, 533.3
Infiltrasjon, 415.1,434.3
Infiltrasjonsanlegg, 434.3
Infiltrasjonsbronner, 434.3
Infiltrasjonsevne, 434.3
Infiltrasjonsgrofter, 434.3
Infiltrasjonskummer, 434.3
Infiltrasjonsmasser, 434.3
Infiltrasjonstest, 434.3
Informasjonstavle, 111.0
Initialslitasje, 632.
Innlep, 442.1
-frostsikring, 414.3
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Innlepselement, 413.5 Kapasitet, Q, 413.7

Innlepskapasitet, 413.5, 442.1 Kapillerbrytende lag, 533.3
Innlepskontroll, 413.5 Kasserenne, 414.
Innlepsutforming, 413.5,442.1 Klassifiseringskontroll, 269.
Innlepsvannstand, 413.5 Klebeevne, 633.2
Inntakskum, 442.1 Klebemiddel, 624.3
Inntaksrist, 442.1 Klimasoner, 625.0
Innvendig rordiameter, 413.5 Knust fjell, 510.1, 523.1, 611.1
Inspeksjonskum, 444.2 Knust grus, 510.1, 523.1,611.1
Isgang, 281.1 -korngradering, 523.1
Ising, 524.2, 533.6 Knust stein, 523.1
Isingsfare, 513.2,524.2 Kohesjonsjordarter, 203.0, 263.1
Isingsforhold, 512.4 Komprimering, 441.1,441.3,523.1,523.2,524.2,
Isingstendens, 524.2 624.6
Iskjoving, 224.,443.0 -filterlag, 521.2
Islegging, 281.1 -forkilt pukk, 523.1
Isolasjonslag, 625.2 -forsterkningslag, 522.3
Isolasjonsmaterialer, 512.4, 524.2 -grusdekker, 612.
-lettklinker, 524.2 -kontrollomfang, 203.3
-skumplast, 524.2 -krav, 612.0, 635.2
Isolasjonsplater, 524.2, 533.6 -leirfylling, 266.
Isolasjonsstepeasfalt, 625.2 -lett vibrovals, 268.
Isolasjonstykkelse, 414.5,512.4 -mekanisk stabiliserte materialer, 523.1
Isolering, 532.7 -sementstabilisert pukk, 523.3
Isotopmaler, 522.4, 523.1 -sementstabilisert grus, 523.3
Isskjovingssikring, 202. 1 -toleranser, 203.3, 402.3
-valsebetong, 630.2
Jevnhet, 636.5 -vibrerende plate, 268.
-betongdekker, 631. Komprimeringsarbeid, 521.2,612.0
-dekkeegenskaper, 625.0 -fylling, 266.
-krav, 624.7 Komprimeringsegenskaper, 523.2
Jordskjeering, 203.0,250.,251. Komprimeringsenergi, 522.4
-skjeeringsdybde, 203.0 Komprimeringsgrad, 521.2, 522.3, 523.1, 523.2
-skjeringsmasser, 250. -asfaltbetong, 625.2
Jordskraninger, 271. -drensasfalt, 625.2
Jord, telefarlig, 222.,251.,512.4, 532.7 -mykasfalt, 625.2
Jordarmering, 532.0 -optimal, 624.6
Jordarmeringsnett, 267. Komprimeringskontroll, 523.1
Jordart -fyllinger, 269.
-friksjons, 203.0, 265. Komprimeringsresultat, 522.4
-humusholdig, 250.,262. Komprimeringsutstyr, 522.4
-kohesiv, 203.0, 263.1 Komprimeter, 522.4, 523.1
Jordfuktig betong, 635.0 Kongradering, 523.2
Jordterreng, 263.1 Konsekvensomrader, 502.1
Konsekvenstall, 022., 620.1
Kabler, 132.5 Konsekvensvurdering, 022., 102.1,202.1, 203.1,
Kald produksjon, 623.1 302.1,402.1,502.1,603.1
Kaldblandeverk, 523.2 Konsolideringssetninger, 245.
Kaldproduserte dekketyper, 625.2 Konstruksjonsfuger, 633.2
Kalk, ulesket, 247. Kontinuerlig blandeverk, 623.1
Kalkpeler, 247. Kontinuerlig produksjonsprosess, 623.1
Kalsiumklorid, stovbindende middel, 614. Kontraksjoner, 633.2
Kantstein, 131.0,431.2, 624.3 Kontraksjonsfuger, 633.2
Kantsteinheoyde, 422. Kontraksjonspakjenninger, 633.2
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Kontroll

-fyllinger, 269.

-materialer, 102.2

-rettet, 024.

-stikkprove, 024.

-utvidet, 024.
Kontrollarbeid, 241.
Kontrollelementer, 024.
Kontrollenheter, 024.
Kontrollomfang, 024.,402.3,520.1,610.2, 620.2, 630.2

-geometriske krav, 203.3

-komprimering, 203.3
Korngradering, 523.1, 523.2

-asfaltgrusbetong, 625.2

-asfaltskumgrus, 625.2

-drensasfalt, 625.2

-emulsjonsgrus, 625.2

-filterlag, 521.2

-grusdekker, 611.1

-knust grus, 523.1

-mykasfalt, 625.2

-settesand, 636,2

-stopeasfalt, 625.2

-topeka, 625.2
Kornskjelett, 611.1
Korrigert ADT, 512.1
Korrosjonsbeskyttelse, 415.4
Korrosjonsskader, 415.4
Korrugert stal, 415.4
Korte skjaringer, 431.3
Kostnader

-anlegg, 022.

-drift, 022.

-vedlikehold, 022.
Krakelert asfaltdekke, 532.4
Kulturminner, 022.

Kulverter, 413.2,441.0,441.2,442.1,443.0,512.4

-beregning av dimensjon, 413.5

-delvis dykket utlop, 413.5

-fjerning/riving, 131.0

-helt dykket utlop, 413.5

-ikke-sirkuleert tverrsnitt, 413.5

-med fall, 413.5

-rett, 413.5

-spesialutforming, 413.5

-traktformet bratt innlep, 413.5

-uten innlepskontroll, 413.5
Kulvertinnlep, 442.1
Kulvertlop, 442.2
Kumavstand, 445.0
Kummer, 410.4, 432., 444.

-betong, 415.2

-muret, 442.1

-plassering, 444.0

-plasstopte, 442.1

-toleranser, 402.3

Kumtyper, 410.4

Kvalitetsdata, 027.

Kvalitetskrav, 023., 024., 026., 102.3,202.3,203.3,
402.3,510.3,520.1,530.2,610.2, 620.2,
630.2

Kwvalitetsplan, 023., 102,2,202.2,203.2, 402.2,
510.3,520.1,610.2,620.2, 630.2

Kvalitetssikring, 020., 023.,203.,402., 502.,
510.3,520.1,530.2,603.,610.2, 620.2,
630.2

Kvalitetssikringssystem, 023.

Laboratoriebestemte lastfordelingskoeffisienter, 512.2
Lagerhoyde, 623.0
Lagring, 623.0
-bitumingse bindemidler, 623.0
-bitumingse masser, 623.0
-maksimaltemperatur, 623.0
Lagtykkelse, 623.0
-ekvivalent, 512.2
-filterlag, 521.2
-valsebetong, 635.3
Landbruksforhold, 022.
Landskapstilpasning, 022.
Langsgaende fuger, 630.1, 633.2
Langtidslagring, 623.0
Lastarmeringsnett, 245.
Lastfordelingsegenskaper, 523.2
Lastfordelingskoeffisienter, 512.1, 533.3
-dimensjonering, 512.1
-laboratoriebestemte, 512.2
Lastfordelingsplate, 246., 268.
Lastoverforende dybler, 633.2
Leca, 244.
Ledevoller, 232.
Ledninger, 521.2
-plassering, 132.5
-toleranser, 402.3
Ledningsgroft, 431.1, 441.1
Lengdearmering, 634.1
Lengdefall, 422., 423.
Lett sliping, 631.
Lett slitedekke, 625.2
Lett vibrovals, 268.
Lette destillater, 621.1
Lette fyllinger, 244.
Lette masser, 244.
Lettklinker, 524.2
Linezr krymp, 611.3
Lite baeredyktig grunn, 203.0, 244,
LMKOST, dataprogram, 022.
Lokk, 410.4,444.,444.3
-toleranser, 402.3
LS-verdi, 611.3
Luftforurensning, 022.
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Luftinnfering, 632.
Lukkede drensgrofter, 414.1
Lukkede drensledninger, 412.
Lukkede transportledninger, 412.
Lukket drenering, 251.,431.,433.2,434.1
-frostsikring, 414.1
Lukket drensgroft, 248.,433.2
Lukket drenssystem, 402.1, 412.
Lyshet, 602., 625.0
Lyssignalregulering, 114.4
Losemidler, 621.1
Lasblokker, 232.

M, middels rasktherdnende, 621.1
Ma, mykasfalt, 532.3, 625.0
Mannings formel, 413.7
Marshallmetoden, 523.2, 625.2
Marshallverdi, 512.2
Massebalanse, 246.
Masser
-blete, 254.
-humusholdige, 203.0
-ikke-telefarlige, 265.
-lette, 244.
-telefarlige, 268.,414.4
-telefrie, 414.4
-telesikre, 251.
Massetak, materialkrav, 024.
Massetemperatur, 625.2
Masseutskifting, 203.1,241.,249.,373.1,444.1,
512.1,532.7,638.1
-grunnforsterkning, 241.,311.
-kontrollarbeid, 241.
Masseuttak, 252.
Materialets bareevne, 510.1
Materialkontroll, 102.2, 620.2, 630.2
-asfaltdekker, 620.2
Materialkrav, 520.1
-forkilt pukk, 523.1
-forsterkningslag, 522.1
-massetak, 024.
-rormaterialer, 415.0
-utlagt veg, 024.
Materialkvalitet, 415.0
Materialsammensetning, 630.2
Materialtak, 269.
Matjord, 250.,262.,263.,267.,273.
MB, myk bitumen, 621.1
Mda, myk drensasfalt, 625.2
Mekanisk stabilisert materiale, 512.2, 523.1
Mekanisk stabilisert grus, 610.1
Mekanisk styrke, 520.1
Mekanistisk dimensjonering, 512.3
Metallisk korrosjonsbeskyttelse, 415.4
Midlertidig drenering, 435.1

Midlertidig trafikkavvikling, 102.1, 114.0

Miljg, 011.,022.,102.1,203.

Minimumsdimensjoner, stikkrenner, 413.2

Minimumstykkelse, forsterkningslag, 513.1

Minstetykkelse, overbygning, 513.1

Moebius, dimensjoneringssystem, 512.3

Motfylling, 243.

Muffer, 441.3

Myk bitumen, 621.1

Myk drensasfalt, 625.2
-bindemiddelinnhold, 625.2
-hulromsprosent, 625.2
-korngradering, 625.2
-massetemperatur, 625.2
-siktekurve, 625.2
-vedlikehold, 625.2

Mykasfalt, 532.3, 625.0, 625.2
-bindemiddelinnhold, 625.2
-hulromsprosent, 625.2
-komprimeringsgrad, 625.2
-korngradering, 625.2
-massetemperatur, 625.2
-siktekurve, 625.2
-vedlikehold, 625.2

Myke dekker, 512.2,532.3

Mykner, 621.1

Myrbru, 249.

Mone, bevegelig, 421.1

Mortel, 631.

Malstyring, 010

Nabo, 011., 022.

Naturasfalt, 625.2

Naturlige drenssystemer, 410.2
Naturlige polymerer, 621.1
Naturvern, 022.

Nedbeyning, 510.1
Nedbeyningsforlepet, 533.2
Nedbeyningsmaling, 533.2, 533.3
Nedfall, 233.

Nedforingsrenner, 410.4,434.1,443.,443.0,443.2

-fyllingsskraning, 442.2
Nedknusing, 223.,523.1,611.2

-betongdekker, 638.1
Nedre forsterkningslag, 522.0
Nedrigging, 122.
Nettarmering, 637.1
Nivellement, 522.4
Normalprofil, 222.
Noyaktighetsklasse 221.

Og, oljegrus, 625.2

Oljegrus, 523.1,625.2
-bindemiddelinnhold, 625.2
-siktekurve, 625.2
-vedlikehold, 625.2
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Oljegrusverk, 623.1
Oljeutskillere, 623.0
Ombygging, 102.1
Omfylling, 441.3
-drensror, 415.5
Omfyllingsmasser, 441.3
Omkjoringsruter, 102.1, 114.4
Oppbrutt asfalt, 623.0
Oppfrest asfaltmasse, 623.0
Oppgravingsprever, 533.3
Opprettingslag, 624.3
Opprigging, 121.
Oppsamlingskum, 523.2, 625.2
Oppsprekking, 621.1, 633.2
Oppsprukket asfaltdekke, 532.4
Optimal komprimeringsgrad, 624.6
Optimalt vanninnhold, 265., 523.2
Ottadekke, 625.1, 625.2
Overbygning, 232.,245.,431.2,432.
-dimensjonerende, 532.1
-frostsikker, 251.
-materialvalg, 510.1
Overbygningsmaterialer, 521.0
Overbygningstykkelse, 432.,512.2,521.2,524.2
Overflate, 631.
Overflatebehandling, 621.1, 625.2
Overflatedrenering, 275.1
Overflateerosjon, 271.,275.
Overflateglidning, 271.,275.,275.2
Overflatekrumning, 533.2
Overflatestruktur, 631.
Overflatevann, 410.3
Overgangsbruer, 637.1
Overhoydeoppbygging, 421.1
Overkoking, 621.1
Overskuddsmasse, 624.2
Overvannsgroft, 412.,431.1,431.3
Overvannsledning, 402.3,413.7,431.2,431.3,442.1,
445.
-dimensjoner, 413.6, 445.1
-fall, 413.6
-frostsikring, 414.1
-tetthetskrav, 415.1
-tetthetsproving, 445.2
-utforming, 445.1
-utforelse, 445.2

Parkeringsplasser, 424., 636.3
-dimensjonering, 515.

Pelearbeider, 203.0

Peleavstand, 246.

Peler, 246.,247.

Peling, 246.

Pendlende fall, 422.

Penetrasjon, 523.2,621.1

Penetrasjonsgrad, 621.1, 625.0

Penetrert pukk, 512.1, 523.1, 523.2

Permeabilitet, 247.

Permeabilitetsmaling, 232.

Piggdekkslitasje, 421.1,513.1,621.2, 632.

PKOST, dataprogram, 022.

Planfresing, 631.

Plankeseng, 441.1

Planleggingsdata, 531.1, 533.0

Plasstopte kummer, 442.1

Plastisitet, grusdekker, 611.3

Plastisk betong, 633.2

Plastkummer, 444.1

Plastnett, 532.6

Plastring med stein, 282.

Plastror, 415.0,415.3
-deformasjonsmaling, 445.2

Plastisitetsindeks, 611.3

Platebelastningsforsek, 513.0, 522.4

Platekant, 633.2, 638.1

Platelengde, 513.1

Platetykkelse, 633.2

PmB, polymermodifisert bitumen, 621.1

PmBE, polymermodifisert bitumenemulsjon, 621.1

PMS, dataprogram, 022.

Polygondrag, 102.2

Polygonpunkter, 102.2

Polymerer, 621.1

Polymermodifisert bitumen, 621.1

Polymermodifisert bitumenemulsjon, 621.1

Pozzolaninnblanding, 632.

Pp, penetrert pukk, 523.2

Prefabrikerte betongplater, 638.1

Priming, 633.2

Primaersetning, 342.

Produksjonsprosess, 623.1

Publikumsservice, 011., 022.

Pukk, forsterkningslag, 521.0

Pukkberelag, 510.1,523.2,621.1

Pukklag, 203.1

Pukksortering, 523.2

Pukkstreng, 435.1

Pukkutlegger, 523.1

Pumping, 513.0

Pastop, 631.,637., 638.1

Péastopbetong, 637.1

Péstoptykkelse, 637.1

Q, kapasitet, 413.7

Rammeforhold, 346.
Ras, 203.2,302.2,410.3
Rasgjerder, 232.
Reasfaltering, 532.6
Regulering, 102.1
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Renner, 413.5,442.2
Rennestein, 422.
Rensk, 221.,233.,262.
-fjellskjeringer, 224.
-hard, 233.
-konsekvenser, 202.1
-lett, 233.
Reparasjonsmertel, 631.
Representativ kvalitet, 027.
Restbindemiddel, 621.1
Resulterende fall, 421.1
Rettet kontroll, 024.
Returperiode, 402.0,413.3
Riggarbeider, 101., 120.
Ringtrykk, 510.1,515.0
Risikoniva, 402.0
Riss, 637.1,638.2
Risskader, 638.1
Rissreparasjoner, 638.1
Rissvidder, 634.2
Rist, 410.4,413.5,422.,441.0,444.,444.3
-toleranser, 402.3
Riving, 102.1
Rulleflaskemetode, 621.3
Rullestoy, 625.0, 625.2
Rundpumping, 621.1
Rystelser, 223.
Rystelsesskader, 522.4
Reor
-betong, 402.1,415.2
-fjerning/riving, 131.0
-materialkvalitet, 415.0
-plast, 402.1,415.3
-stal, 402.1,415.4
-valg, 415.0
Rordeler,
-betong, 415.2
-plast, 415.3
-stal, 415.4
Rordiameter, 413.5
Rorfundament, 442.2
Rormaterialer, 415.0, 445.0
Reorpressing, 415.2
Rorstamme, 441.3

Samleveg, 003.,024.,511.0
Sammenklebing, 625.2
Sand, 523.3
-bitumenstabilisert, 512.2
-filterlag, 521.0
-tilslag, 523.3
Sandasfalt, 625.2
Sandfang, 445.0
Sandfangkum, 442.1,444.1,444.3
-gjenfylling, 444.1
-gjennomforing, 444.1

-montering, 444.1
-omfylling, 444.1
-storrelse, 444.1
-utforming, 444.1
Sandvolumeter, 522.4, 523.1
Satsblandeverk, 623.1, 625.2
SDT, sommerdogntrafikk, 114.3
Selvfallsledninger, 415.1
Sementpeler, 247.
Sementstabilisert grus, 523.3
Sementstabilisert pukk, 523.2, 523.3
Sementstabiliserte materialer, 523.3, 532.4
Separasjon, 523.1, 623.0, 624.4, 635.4
Setninger, 203.0,203.2,242.,251.,266.,413.6,
522.4,602.,633.
-skadelige, 260.
-ujevne, 510.1,513.0, 630.1
-ukontrollerte, 241.
Setningsforskjeller, 203.0
Setningsskader, 532.7
Settesand, 514.1, 636.2
Sg, skumgrus, 523.2
Sidegroft, 423.,434.3,443.1
-dyp, 251.,412.,432.
-grunn, 222.,351.,423.,433.1
-normalprofil, 413.7
-terskler, 441.0
-apen, 413.7
Sideomrader, drenering, 434.
Sideskranende terreng, 266.
Sideskraning, 442.1
Siging, 264.
Sikkerhet, 623.0
Sikring
-belgeerosjon, 282.
-ferdsel, 112.2
-skjeeringer, 233.
-skraninger, 232.
Sikringsmetode
-dekningslag av stein, 281.2
-elveskraninger, 281.2
-gradert filter, 281.2
-plastring med stein, 282.
-skraningsskader, 272.
-steinkurver, 281.2
-steinmadrasser, 281.2
Sikringsnett, 222.,232.
Sikringstiltak, 202.1
Siktekurve, 523.2
-asfaltbetong, 625.2
-asfaltgrusbetong, 625.2
-asfaltskumgrus, 625.2
-drensasfalt, 625.2
-emulsjonsgrus, 625.2
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-myk drensasfalt, 625.2
-mykasfalt, 625.2
-oljegrus, 625.2
-skjelettasfalt, 625.2
-stopeasfalt, 625.2
-topeka, 625.2
Sirkulare renner, 413.5
Ska, skjelettasfalt, 625.2
Ska-masser, 625.2
Skadetyper
-jordskraninger, 271.
Skjelettasfalt, 625.2
-bindemiddelinnhold, 625.2
-siktekurve, 625.2
-sliteegenskaper, 625.2
-slitestyrke, 625.2
Skjerdeformasjoner, 245.
Skjeering
-fjell, 201.,224.,233.
-jord, 203.0,250.,251.
-korte, 431.3
-overflatedrenering, 435.1
Skjeeringsbunn, 350.
Skjaeringsdybde, 203.0
Skjaeringskant, 211.,221.
Skjeeringsmasser, 250., 320.
Skjeeringsprofil, 250.,251.
-fiell, 202.1,222.
-lgsmasser, 203.1
Skjeringsskraning, 250.
Skjeeringstopp, 251.,321.
Skjeringsvegg, 222.
Skjeerstyrkeokning, 247.
Skjeter, 624.5
Skraning
-fjell, 201.,231.,232
-jord, 271.
-mot vann, 281., 351
-utslaking, 251.321.
Skraningsdren, 203.1,275.2
Skraningsfot, 267.
Skraningshelning, 203.1,251.,261.
-bratteste, 261.
-fiell, 202.1
-fyllinger, 261.
Skraningsskader, 271.
-grunnvannserosjon, 271.
-overflateerosjon, 271.
-overflateglidning, 271.
-sikringsmetode, 272.
Skulder, 423., 624.5
Skulderbredde, 533.1
Skumbitumen, 532.4, 621.1
Skumgrus, 512.1,523.2
Skummingsteknikk, 523.2

Skumplast, 524.2
Sla, slamasfalt, 625.2
Slakkarmerte plater, 630.1
Slamasfalt, 625.2
Slamrom, 442.1, 444.1
Sliping, 630.1,631.,638.0
-betongdekker, 638.1
-lett, 631.
Slitasjeegenskaper, 622.
-mortel, 631.
Slitasjemotstand, 632., 635.1
-betongdekke, 513.1
Slitasjestov, 621.2
Slitasjeverdien, 622.
Slitedekke, 625.2
Sliteegenskaper, 625.2
Slitelag, 515.0, 532.2, 620.1, 624.5, 625.0, 625.1
-asfalt, 414.
-asfaltbetong, 625.2
-drensasfalt, 414.
-funksjonskrav, 024.
-grus, 414.
-stopeasfalt, 625.2
-topeka, 625.2
-valg, 625.1
-vanntett, 625.2
Slitestyrke
-asfaltbetong, 625.2
-asfaltgrusbetong, 625.2
-drensasfalt, 625.2
-grusdekker, 611.2
-skjelettasfalt, 625.2
-stopeasfalt, 625.2
-topeka, 625.2
Sluk, 410.4,422.,444., 444 3
Slukavstand, 422.
Sommerbareevne, 532.3, 533.2
Sommerdegntrafikk, 114.3
Sortering, 523.1
Spaltestrekkmetode, 621.3
Spesialfilter, 625.2
Spesifikk piggdekkslitasje, 632.
Spissbarende peler, 246.
Spissende, 441.3
Spordannelse, 522.0, 525., 532.6, 632.
Spordybde, 513.1
Sporfylling, 625.2,630.1, 637.1, 638.0, 638.1
Sporslitasje, 638.1
Sporslitt dekke, 631.
Spredningsbrudd, 245.
Sprekkdannelse, 532.6
Sprekker, 637.1, 638.2
-betongdekke, 630.1
-reparasjon, 638.1
Sprengning, 223.,402.3
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-forsiktig, 223. Stepeasfaltmortel, 625.2

-rystelser, 223. Stepeskjoter, 637.1

Sprengningsarbeid, 223. Stettemur, 131.0, 232.

Sprengningsmasse, 211.,221 Stov, 602.

Sprengningsprotokoll, 202.2 -asfaltverk, 623.0

Sprengt stein, 261.,521.0 Stavbindende midler, 614.

Spylekum, 444.2 Stay, 602., 623.0

Sta, stopeasfalt, 625.2 -vegtrafikk, 022.

Stabiliserte materialer, 510.1 Staende grunnvannstand, 261.

Stabilitet, 203.0 Stalarmeringsnett, 245.
-dekkeegenskaper, 625.0 Stalfiberarmerte dekker, 630.1, 634.1
-grusdekker, 611.3 Stalnett, 532.6

Stabilitetsegenskaper, 251. Stalrer, 415.0

Stakekum, 444.2 Svanker, 631.

Standardklasser, 003. Svinn, 633.2

Stasjonere varmblandeverk, 623.1 Svinnsprekker, 523.3

Steinfylling, 265.,266.3 Sykkelveg, 003., 024.

Steinklasse, 520.1, 523.2,611.2, 622. -dimensjonering, 516.

Steinkurver, 281.2 Synkbrenner, 434.3

Steinmadrasser, 281.2 Syntetiske polymerer, 621.1

Steinmaterialer, 520.1, 622. Saing, 273.1

Steinnedfall, 222.

Steinplastring, 442.2 Takfall, 532.2, 613.

Steinsprang, 231. Teksturering, 631.

Stenging, 102.1, 114.4 Telefarlige masser, 222.,251.,268,414.4,441.1,

Stikkprevekontroll, 024. 512.4,513.2,515.0,523.3,524.1,532.7

Stikkrenne, 402.3,410.4,413.2,413.7,414.3, Telefarlighetsgruppe, 510.1
434.1,441.,441.2,516.0,521.2,532.7 Telefrie masser, 414.4
-inntakskum, 442.1 Telehiv, 203.2, 266.,433.0,443.2,512.1,
-beregning av dimensjon, 413.5 510.1, 512.4,513.0,514.,515.0,516.0,
-frostsikring, 414.1 524.1,525.,532.6,532.7,602., 630.1
-minimumsdimensjoner, 413.2 -ujevne, 222.,414.4,513.2,523.3,532.1,
-tetthetskrav, 415.1 532.6,532.7,533.6,633.
-uten innlepskontroll, 413.5 Telelosningen, 275.2,512.4,513.1,516.0,533.2,
-utkiling, 410.4 533.3,533.6

Stikning, 102.2 Telelosningsbareevne, 532.3, 533.3

Stive bitumentyper, 510.1 Teleproblemer, 510.1

Stive dekker, 510.1, 532.3 Telesikre masser, 251.

Strekkpakjenninger, 245. Telesprekker, 516.0

Strekkstyrke, 625.2 Temperaturkrav, 523.2
-armering, 267. Temperaturfolsomhet, 621.1

Strekningsbaereevne, 533.4 Temperaturgrense, 523.2, 625.2

Stremforhold, 281. Terminalanlegg, 424., 515.

Strembhastighet, 281.1 Termoplast, 621.1

Stremningstilstand, 281. Termoplastiske elastomerer, 621.1

Styrkeindeks, 511.0 Terrenggroft, 202.1,203.1,275.,410.4,434.1, 443.,

Stepeasfalt, 625.2 443.1
-bindemiddelinnhold, 625.2 Terskler, 441.0
-fillerinnhold, 625.2 Tetningsringer, 441.3
-grensekurvene, 625.2 Tette dekker, 625.2
-kornkurve, 625.2 Tettgraderte asfaltmasser, 625.2
-siktekurve, 625.2 Tetthet, betongrer, 415.2
-slitelag, 625.2 Tetthetskrav, 415.1,441.3,444.1,445.2
-slitestyrke, 625.2 -overvannsledninger, 415.1
-temperaturgrense, 625.2 -stikkrenner, 415.1
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Tetthetsproving, 441.3,445.2
Tetting, 264.
TFOT, Thin Film Oven Test, 621.1
Tidsfaktor, 413.3
Tilbakefylling, 202.,414.4
Tilknytning, 121.1
Tillatt aksellast, 022.
Tilsetningsstoffer, 621.3, 623.1
Tilslag, 632.
-grensekurver, 635.1
-sand, 523.3
Tilslagsmateriale, 623.0, 623.1, 630.1, 635.1, 636.3
Tilslutning, bruer, 633.2
Tiltakskostnader, 532.8
Tofeltsveger, 024.
Toleranseklasser, 402.3
Toleransekrav, 024., 620.2
Toleranser, 024.,520.1,610.2, 620.1, 630.2
-geometriske krav, 203.3
-graving, 402.3
-komprimering, 203.3,402.3
-korngradering, 620.2
-kummer, 402.3
-ledninger, 402.3
-ledningsplassering, 441.3
-lokk, 402.3
-rister, 402.3
-sprengning, 402.3
Top, topeka, 625.2
Topeka, 625.2
-bindemiddel, 625.2
-bindemiddelinnhold, 625.2
-korngradering, 625.2
-siktekurve, 625.2
-slitelag, 625.2
-slitestyrke, 625.2
Torv, 262.
Trafikk, dimensjonerende, 533.1
Trafikkavvikling, 102.1, 114.0,532.8
Trafikkbelastning, 512.2, 620.1
Trafikkmengde, ADT, 003.
Trafikksikkerhet, 011.,022.,102.1, 114.3,203.1
Trafikkulykker, 022.
Transportledninger, 412.
Transportproduksjon, 022.
Trekkregler, 024., 520.1, 620.2, 630.2
Trommelblandeverk, 623.1, 625.0
Trykkfasthet, 523.3
-valsebetongdekker, 632.
Tunneldekker, 633.2
Tunneler, 232., 602.,624.2, 625.1, 635.1, 637.1
Tunnelmasse, 522.1
Tverrfall, 251.,269.
-dekke, 424.
-ensidig, 613.

-grusdekke, 613.

-krav, 624.7

-rettlinje, 421.1
Tverrfuge, 513.0, 633.2

-uarmerte betongdekker, 633.2
Tverrprofil, 202.1,203.1,532.2

-betongdekker, 631.

-utforming, 411.
Tverrskranende terreng, 263.

Uarmerte betongdekker, 633.
-ekspansjonsfuger, 633.2
-fuger, 633.2
-langsgaende fuger, 633.2
-tverrfuger, 633.2
-tykkelse, 633.1
Uarmerte dekker, 630.1
Uarmerte plater, 630.1
Ujevn telehiv, 222.,414.4,513.2,523.3,532.1,
532.6,532.7,533.6,633.
Ujevne setninger, 510.1, 513.0, 630.1
Ukontrollerte glidninger, 241.
Ukontrollerte setninger, 24 1.
Ulesket kalk, 247.
Underboring, 223.1
Underbygning, 010.
Undergrunn, 512.1, 635.1
-telefarlig, 513.2
Undervasking, 264.
Utglidning, 203.2, 250., 260., 267.
Utkiling, 222.,251.,260.,267.,268.,414.4,
441.1,512.4,513.2,516.0
-drenert, 512.4, 532.7
-stikkrenner, 410.4
Utkilingslengde, 414.4,512.4,513.2
Utlasting, 252.
Utleggermaskin, 625.2
Utlegging, 624.5
-asfaltdekker, 624.
-asfaltert grus, 523.2
-betongdekker, 638.1
-baerelag, 523.1
-fiberduk, 521.1
-forkilt pukk, 523.1
-forsterkningslag, 522.3
-grusdekker, 612.
-krav, 266.,268.
-leirfylling, 266.
-valsebetong, 635.4
Utlop, 442.2
-frostsikring, 414.3
-fyllingsfot, 442.2
Utlepskonstruksjoner, 442.2
Utmattingsbetraktninger, 512.2
Utmattingsbrudd, 532.6
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Utmattingsegenskaper, 523.2, 532.6, 621.1
Utskiftingsmasser, 512.1

Utslaking, skraning, 321.

Utsprengning, 222.

Utsproyting 523.2

Utstoping, 224., 637.2

Utterking, 410.3

Utvasking, 513.0, 523.2

Valsebetong, 513.1, 602., 635.
-betongdekker, 630.1, 632.
-betongkvalitet, 635.2
-etterbehandling, 635.6
-frostbestandighet, 635.2
-fuger, 635.5
-komprimering, 630.2
-komprimeringskrav, 635.2
-lagtykkelse, 635.3
-utlegging, 635.4

Valsing, 625.2

Vannavrenning, 421.1,613., 631.

Vannforurensning, 022.

Vannforing, 410.3

Vannhastighet, 413.5

Vanninnhold, 523.2.,523.3,612.0
-endringer, 203.0
-optimalt, 265.

Vanninnholdsbestemmelse, 522.4, 523.1

Vannlekkasjer, 625.1

Vann/sement, 523.3

Vannstand, 281.1

Vannstandsvariasjoner, 349.

Vannvolumeter, 522.4, 523.1

Vannemfintlig lag, 533.3

Vannemfintlig materiale, 251.,510.1, 512.1, 523.1,

Varmblandede asfaltmasser, 621.1

Varmblandeverk, 623.1

Varmebestandige aminer, 621.3

Varmeisolasjonsmaterialer, 414.3

Varmproduserte dekketyper, 625.2

Varslingsplan, 114.1

VDB, vegdatabanken, 531.1

Vedheft, 621.1

Vedheftingsegenskaper, 625.0

Vedheftingsmiddel, 523.2, 621.3, 623.1, 625.1, 625.2

Vedlikehold
-betongdekker, 638.
-drensasfalt, 625.2
-myk drensasfalt, 625.2
-mykasfalt, 625.2
-oljegrus, 625.2

Vedlikeholdsgrusing, 612.0

Vedlikeholdskostnader, 022., 102.1, 203.1

Vedlikeholdsmetoder, 638.1

Vedlikeholdsstrategi, 630.1
Vegbruker, 011., 022,
Vegdatabanken, 531.1, 533.0
Vegetasjon, 203.1,273.
Vegetasjonsrydding, 101.,211.
Vegfundament, 010.,610.2
Vegholder, 011.,022.1
Vegnettregister, 531.1
Vegolje, 621.1
-bindemiddel, 621.1
Vegoverbygning, 321.
-dimensjonering, 510.1
-drenering, 43.
-valg, 502.1
Vegskraninger, 275.
Vegskulder, 423.
Vegstengning, 022., 114.4
Vegtrafikkstoy, 022.
Vegapning, 102.2
Vekstjord, 250.
Vernearbeid, 121.0
Vertikal armering, 247.
Vertikal pel, 247.
Vertikalblandere, 623.1
Vertikale dren, 242.
Vesys, dimensjoneringssystem, 512.3
Vibrasjoner, 022.
Vibrerende plate, 268.
Vingemur, 442.1
Vinkelendringsfuger, 633.2
Vinterarbeid, 254.
Vinterbygging, 265., 532.8
Vinterdekking, 414.5
Vinterproduksjon, 623.0
Vintertemperaturer, 625.0
Vintervedlikehold, 634.0
VKBUD, dataprogram, 022.
VKPLAN, dataprogram, 022.
VO, vegolje, 621.1
Vridningspékjenning, 636.3

@konomi, 022.

Okt bareevne, 254.

Okt vannfering, 410.3

Ovre barelag, 523.2

Ovre forsterkningslag, 522.0

ADT, 003.,114.3,512.1

Apen drenering, 251.,432.,433.1
Apen terrenggroft, 443.1

Apent drenssystem, 402.1, 412.
Apne grofter, 413.7

Apne sidegrofter, 413.7, 443.1
Arsdogntrafikk, 510.1
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Kryssreferanser mellom Handbok 025 Prosesskode - 1
og Handbok 018 Vegbygging

Hovedkapitlene i Prosesskoden og i normalene for
vegbygging folger hverandre. Innenfor hvert
hovedkapittel er det imidlertid ikke samsvar i
nummereringen. Denne listen viser hvor de ulike
prosessene i Prosesskoden, Handbok 025, kan
gjenfinnes i vegnormalene, Handbok 018.

Handbok 025

Handbok 018

Handbok 025

Handbok 018

Prosess | Navn pa prosessen Finnes i kapittel/punkt Prosess | Navn pa prosessen Finnes i kapittel/punkt
Hovedprosess 1 Hovedprosess 3 Se egne handbeker
Forberedende tiltak og generelle Tunneler
kostnader

1 Grunnerverv og eiendomsforvaltning 1M1, 112, 410

12 Rigg, bygninger og generelle
driftsomkostninger

12.1 Rigg og midlertidige bygninger 120, 121, 122

125 Anlegg for materialfremstilling 623

13 Arbeidsstikning, teknisk kontroll 024, 102, 202, 203, 402,

502, 520.1, 530.2, 603,
630.2

14 Laboratorieundersekelser, generelt Se handbok 014
og laboratoriearbeid

15 Feltundersekelser, laboratoriet Se handbok 015

16 Registreringer og kartlegging

17 Forberedende produksjonsarbeider

171 An|eggsveger 113, 250, 522

17.2 Flytting og omlegging 132

17.3 Riving og fierning 131

175 Midlertidig trafikkavvikling 14

17.6 Anlegg for offentlige etater 131, 132, 444

18 Materialproduksjon, lagerkostnader og innkjegp

Handbok 025 Handbok 018 Handbok 025 Handbok 018

Prosess | Navn pa prosessen Finnes i kapittel/punkt Prosess | Navn pa prosessen Finnes i kapittel/punkt
Hovedprosess 2 Hovedprosess 4
Sprengning og masseflytting Grofter, kummer og rer

2 Vegetasjon, matjord, fiellrensk 4 Apne grofter 272, 411413, 423, 431,

211 | Vegetasjonsrydding 210, 211, 221, 250, 262 432, 443

212 | Magordavtak 221, 250, 262

213 Rensk av fielloverflaten 221 4 Lukkede grafter 411413

22 Sprengning i linjen 43 Rarledninger

221 Sprengning uten spesielle restriksjoner 202, 222, 223, 224 431 Drensledning 411-415, 433-435

223 Sprengning med spesielle restriksjoner 202, 222, 223, 224 432 Overvannsledning 411415, 445

27 Arbeidssikring i fiellskjae ringer 233

45 Stikkrenner/kulverter inkl. inn- og 411-415, 441, 442

23 Sprengning i sidetak utigpskonstruksjoner

24 Masseutskifting og grunnforsterkning 240-249 46 Kummer

24.1 Utgraving av myr 241 46.1 Sandfangskummer 422, 442, 444

24.2 Utgraving av ubrukbare masser 241 46.2 Hielpesluk 422, 444

24.3 Fortrengning av blgte masser 241 46.3 Inspeksjonskummer 444

24.4 Fjeming av forbelastning 242

24.5 Vertikale dren 240 47 Forsterkning av grafter og elve- og

24.6 Stabilisering under fylling 240, 245, 246, 247, 248 bekkereguleringer

247 Fylling med lette masser 244 471 Erosjonsforebyggende filiak 271-275, 281, 282, 442,

24.8 Spesiell komprimering under fylling 260 3

25 Masseflytting av jord i linjen 203, 250-254, 260-269 48 Vedlikehold av drens- og avlgpsanlegg 532.1

2% Masseflytting av fiell i linjen 203, 260-269

27 Flyting av masser fra sidetak/
mellomlager fil fylling i linjen

217 Filtersand (grus) under fylling 264

28 Masseflytiing for andre formal (motfylling) 243
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Handbok 025

Handbok 018

Handbok 025

Handbok 018

Prosess

Navn p4 prosessen

Finnes i kapittel/punkt

Prosess

Navn pa prosessen

Finnes i kapittel/punkt

Hovedprosess 5

Hovedprosess 6

a Vegfundament Vegdekke
51 Traubunn 61 Grusdekke 510, 511, 610614
51.1 Stabilisering av traubunn 240, 521, 522,
bn 51.24 [ Avretting, justering og komprimering ggg 203, 251, 253, 266, 62 Lapping av faste dekker i
63 Riving, fresing og oppreting av faste dekker |-
bn 51.6 Utkilinger 251, 512.43 o 909 Oppreting
<P} 6 | overfatebenanding 510, 512, 620625
p— 52 Filterlag og spesielle frostsikringslag 520, 521, 524 64.31 | Enkel overflatebehandling med grus (Eog) 625.232
52.1 Filterlag av sand/grus 521.2 64.32-33 | Dobbel overflatebehandling med grus (Dog) | 625.232
t 522 | Fiberduk 521.1 64.34-35 | Dobbel overflatebehandling (Do) 625-231
523 Frostsikringslag av syntetiske materialer 512.4, 513.2, 524.2
Q 534 Frostsikringslag av bark - 65 Asfaltdekker 510, 512, 620-625
65.11/21 | Bindlag/slitelag av emulsjonsgrus 625.221, 625.222
53 Forsterkningslag 520, 522 65.12/22 | Bindlag/slitelag av mykasfalt 625.217, 625.218
53.1 Forsterkningslag av sand/grus 522 65.13/23 | Bindlag/slitelag av asfaltert grus (Ag) 523.21
532 Forsterkningslag av knuste steinmaterialer 522 65.14/24 | Bindlag/slitelag av asfaltgrusbetong (Agb) 625.216
53.3 Forsterkningslag av sprengt stein 522 65.15/25 | Bindlag/slitelag av skjelettasfalt (Ska) 625.213
535 Armering av forsterkningslag 525 65.16/26 | Bindlag/slitelag av drensasfalt (Da) 625.215, 625.218
536 Forkiling av forsterkningslag 5222 65.17/27 | Bindlag/slitelag av asfaltbetong (Ab) 625.214
65.28 |Slitelag av stepeasfalt (Sta) 625.211
54 Beerelag av mekanisk stabiliserte materialer | 520, 523.1 65.19/29 | Bindlag/slitelag av evrige massetyper 625.212, 625.223,
54.1 Beerelag av grus 523.11 (topeka, asfaltskumgrus, oljegrus, 625.224, 625.233,
54.2 Barelag av knuste steinmaterialer 523.11 gjenbruksasfalt, forsegling, slamasfalt) 625.234, 625.235
54.3 Beerelag av forkilt pukk 523.12
66 Betongdekker 510, 513, 630-638
95 Beerelag av bitumenstabiliserte materialer 520, 523.2 66.11 Uarmerte betongdekker
55.1 Barelag av asfaltert grus 523.21 66.12 Vanlig armerte betongdekker 634
552 Barelag av asfaltert pukk 523.23 66.13 [ Kontinuerlig armerte betongdekker 634
55.3 Barelag av penetrert pukk 523.24 66.2 Fugearbeider 633.2
55.41 Barelag av asfaltert sand 523.22 66.3 Valsebetong 635
55.42 | Bamrelag av bitumenstabilisert grus 523.28, 532.4-5 66.8 Vedlikehold av betongdekker 637,638
5543 | Barelag av freste asfaltmaterialer 532.4-5
55.44 Beerelag av gjenbrukte asfaltmaterialer 532.4-5 67 Steindekker 510, 514, 636
55.49 | @viig (emulsjonsgrus, emulsjonspukk, 523.25:27 67.11 | Steindekker av betongstein
skumgrus) 67.12 | Steindekker av naturstein -
56 Barelag av sementstabiliserte materialer 520, 523.3
56.1 Beerelag av sementstabilisert pukk 523.32
56.2 Beerelag av sementstabilisert grus 523.31
346 018 - Vegbygging




Statens vegvesen

Statens vegvesen
Vegdirektoratet
Postboks 8142 Dep.
0033 Oslo

|
Handbokene kan bestilles fra:

Statens vegvesen

Vegdirektoratet

Handbokekspedisjonen

Boks 8142, Dep.,

0033 Oslo

TIf.: 22073500

Fax: 22073768

ISBN 82-7207-474-5




	018 Vegbygging
	Forord
	Innhold
	Kapittel 0 Generelt 
	00.   Generelt   
	001.  Bakgrunn og formål med vegnormaler 
	002.  Gyldighet 
	003. Inndeling i standardklasser
	004.  Innholdsbeskrivelse 

	01. Målstyring
	010. Generelt
	011.  Målgrupper - vegvesenets mål 

	02. Kvalitetssikring 
	020. Generelt
	021. Forholdet til andre håndbøker
	022. Konsekvensvurdering 
	023. Kvalitetsplan  
	024.  Kvalitetskrav - akseptkriterier 
	024.5  Forholdet til Håndbok 025 (Prosesskode - 1) 

	025. Avvik og avviksbehandling 
	025.0  Generelt 

	026. Dokumentasjon av kvalitet


	Kapittel 1 Forberedende tiltak og generelle kostnader
	10. Generelt
	101. Innholdsbeskrivelse
	102.  Kvalitetssikring 

	11. Informasjon, tilrettelegging
	112.  Naboforhold 
	113. Atkomst til anlegget.
	114. Midlertidig trafikkavvikling

	12. Riggarbeider
	120. Generelt
	121. Opprigging og drift
	122. Nedrigging

	13. Riving, flytting, ombygging, nybygging
	131. Riving og fjerning
	132. Flytting, ombygging,nybygging


	Kapittel 2 Sprengning og masseflytting
	20. Generelt
	201. Innholdsbeskrivelse
	202. Kvalitetssikring, fjellskjæring
	203. Kvalitetssikring, underbygning

	21. Vegstasjonsrydding
	210. Generelt
	211. Omfang av arbeidet. Begrensninger

	22. Skjæring i fjell
	221. Avdekning
	222. Utforming av skjæringsprofilet
	223. Sprengning
	224. Rensk av skjæringer

	23. Skråninger i fjell
	231. Forundersøkelser
	232. Sikring av skråninger
	233. Sikring av skjæringer
	234. Iskjøving

	24. Grunnforsterkning
	240. Generelt
	241. Masseutskifting
	242. Forbelastning
	243. Motfylling
	244. Lette fyllinger
	245. Armering under fylling
	246. Peling under vegfylling
	247. Kalk/sementpeler
	248. Grunnvannsenkning

	25. Skjæring i jord
	249. Myrbru
	250. Generelt
	251. Utforming av skjæringsprofil
	252. Graving og utlasting
	253. Kontroll av skjæringsprofil
	254. Vinterarbeid

	26. Fyllinger
	260. Generelt
	261. Skråningshelning
	262. Rensk
	263. Fyllingssåle i tverrskrånende terreng
	264. Drenerende gruspute
	265. Krav til fyllmassene
	266. Krav til utleggingen 
	267. Breddeutvidelse av eksisterende veg som skal fornyes med fast dekke
	268. Fylling inntil bruer og kulverter
	269. Kontroll av fyllinger

	27. Skråninger i jord
	271. Skadetyper
	272. Valg av sikringsmetode
	273. Etablering av vegetasjon
	274. Masseutskifting
	275. Drenering av vegskråninger

	28. Skråninger mot vann
	281. Elveforbygning
	282. Sikring mot bølgeerosjon


	Kapittel 3 Tunneler
	Generelt

	Kapittel 4 Grøfter, kummer og rør
	40. Generelt
	401. Innholdsbeskrivelse
	402. Kvalitetssikring

	41. Prosjekteringsgrunnlag
	410. Generelt
	411. Utforming av tverrprofil
	412. Valg av drenssystem
	413. Hydraulisk dimensjonering
	414. Frostsikring
	415. Materialspesifikasjoner

	42. Avvanning av kjørebane og vegområde
	421. Kjørebane
	422. Kantstein og sluk
	423. Vegskulder og sidegrøft
	424. Parkeringsplasser og terminalanlegg

	43. Drenering av vegoverbygningen
	431. Lukket drenering
	432. Åpen drenering - dyp sidegrøft
	433. Drenering ved forsterkning
	434. Drenering av sideområder
	435. Drenering under vegfylling

	44. Stikkrenner og overvannsledninger m.v.
	441. Stikkrenner
	442. Innløp og utløp
	443. Terrenggrøfter og nedføringsrenner
	444. Kummer, sluk, rister og lokk
	445. Overvannsledninger


	Kapittel 5 Vegfundament
	50. Generelt
	501. Innholdsbeskrivelse
	502. Kvalitetssikring

	51. Dimensjonering av vegoverbygning
	510. Generelt
	511. Dimensjonering av veg med grusdekke
	512. Dimensjonering av veg med bituminøst dekke
	513. Dimensjonering av veg med betongdekke
	514. Dimensjonering av veg med belegningsstein
	515. Dimensjonering av parkeringsplasser og terminalanlegg
	516. Dimensjonering av gang- og sykkelveg

	52. Materialer og utførelse
	520. Generelt
	521. Filterlag
	522. Forsterkningslag
	523. Bærelag
	524. Frostsikringslag
	525. Armering

	53.Forsterkning av veg
	530. Generelt
	531. Grunnlagsdata
	532. Tiltak
	533. Dimensjonering


	Kapittel 6 Vegdekker
	60. Generelt
	601. Innholdsbeskrivelse
	602. Valg av dekketype
	603. Kvalitetssikring

	61. Grusdekker
	610. Generelt
	611. Krav til materialet
	612. Utlegging og komprimering
	613. Tverrfall
	614. Støvbindende midler

	62. Asfalt
	620. Generelt
	621. Bindemidler
	622. Steinmaterialer
	623. Produksjon
	624. Transport og utlegging
	625. Dekketyper

	63. Betongdekker
	630. Generelt
	631. Overflate
	632. Betong
	633. Uarmerte betongdekker
	634. Armerte dekker
	635. Valsebetong
	636. Vegdekker av betongheller og belegningsstein
	637. Påstøp
	638. Vedlikehold


	Referanser
	Kapittel 0 Generelt
	Kapittel 1 Forberedende tiltak og generelle kostnader
	Kapittel 2 Sprengning og masseflytting
	Kapittel 3 Tunneler
	Kapittel 4 Grøfter, kummer og rør
	Kapittel 5 Vegfundament
	Kapittel 6 Vegdekker

	Vedlegg
	Vedlegg 1 Frostsikring av veger. Lagtykkelser
	Vedlegg 2 Årsmiddeltemperatur og frostmengder
	Vedlegg 3 Steinmaterialer
	Vedlegg 4 Dimensjonering av vegoverbygninger, nivå 1, indeksmetoden. Beregning av trafikklaster
	Vedlegg 5 Dimensjonering av vegoverbygninger, nivå 2 og 3
	Vedlegg 6 Enheter
	Vedlegg 7 Ordforklaringer
	Vedlegg 8 Stikkordregister
	Vedlegg 9 Kryssreferanser mellom Håndbok 025 Prosesskode - 1 og Håndbok 018 Vegbygging






