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Innehall och anvandning

Trafikverkets anvisning Tierakenteen suuunnittelu (Planlaggning av

vagoverbyggnad) har uppdaterats detta ar men ungefar samma regler har anvants
fra borjan av 90-talet.

Anvisningen innehaller krav som anvéands for

e klassificering av undergrund och trafik

edimensionering av vagoverbyggnad

eplanlagga vagoverbyggnadens tvarsektion och dranering
efunktionella och tekniska egenskaper av belaggningar
eforbattring av befintliga valbyggda vagar med relativt hog ADT

Anvisningen kan anvéndas som krav i olika typer av etreprenader som innehaller
dimensionering och planlaggning
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Dimensionering mot tjallyftning

eKlassificering av jord, vat eller torrt
forhallande =>
tjallyftningskapacitet t

e Dimensionerande tjaldjup, tjocklek av lagrar
=> Tjocklek av tjalande undergrund

e Tjocklek av tjalande undergrund,
tjallyftningskapacitet t => Beraknad
tjallyftning

eHomogenitet av undergrund, kvalitetsklass
for jamnhet => Tillaten tjallyftning

e Utspetsning

Dimensionering av barformaga

eKlassificering av jord, vat eller torrt
forhallande =>
Modul E fér undergrund/underbyggnad

e Modul E for olika dverbyggnadsmaterial,
tjocklek av olika lagrar => Barighet

eMangd av tunga fordon per 20 ar per korfalt,
korfaltsbredd => Antal standardaxlar KKL

® Antal standardaxlar, typ av belaggning och
barlager => Krav for barighet och tjocklek av
belaggningar

e Regler for stegvist byggandet av belagningar
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gl =X, Vardering av undergrund
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Undergrund eller underbyggnad klassificeras torr nar vagytans vertikalt avstand
efran markytan eller

ei icke-tjalfarlig eller svagt tjalfarlig jordart fran grundvattenyta.

ar storre en den dimensionerande tjaldjup S (1,5...2,2 m)

Annars ar det vat.

Undergrund klassificeras varierande nar det finns
estora stenar over 0,3 m

evattenledningsférmagan eller tjalfarligheten langs vagen varierar (berg/jord;
sand/lera, osv.)

narmare an S + 0,5 m fran vagytan.
Annars ar den homogen.
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Jordklasser S1...54,
Undergrundklasser A...H

Sikt (mm) Jord | Modul E, Undergrundklass, Anvandsi | Typisk
klass | tjallyftningskapacitet % material

0,063 |2 Torr Vat

280 MPa, A, 0% sprangsten

200 MPa, B, 0 % barlager krossad sten
<7% |>70 |S1 100 MPa, C, 0 % forstarkn. | grus
7-15 >70 | S2 70 MPa, D, 0 % 50 MPa, E, 3% bank grusig moran
16-30 [>70 | S3 50 MPa, E, 3% 35 MPa,F 6% bank grusig moran
31-50 |>70 | S4 350 MPa, F, 6 % 20 MPa,H, 12 % Bank om | siltig

torr grusmoran
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;% Jordklasser H1...H4 och U1...U3

Sikt (mm) Jord | Modul E, Undergrundklass, Typisk material
skjuvhallfasthet (kPa) klass | tjallyftningskapacitet %
0,002 | 0,063 |2 Torr Vat
<7% | <70 H1 70 MPa, D, 0 % sand
7-15 | <70 H2 50 MPa, E, 3% sand, sandmoran
16-30 | <70 H3 35 MPa, F, 6% 20 MPa, H, 12 % sand, sandmoran
31-50 [ <70 H4 35MPa, F, 6% 20 MPa, H, 12 % siltig sand(moran)
<30 [>50 Ul 20 MPa, H, 0 % 20 MPa, J, 16 % silt, siltmoran
>30 |>50 |>40 U2 35MPa, F, 12 % styv lera
>30 |[>50 |<40 u3 20 MPa, G, 6 % mjuk lera, gyttja
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Dimensionerande
3 tjaldjup S (pa kartan)

Berakning av tjalande undergrund P och tjallyftning RN

P=S-Rred

P = tjocklek av tjalande undergrund

Rred = (al x R1) + (a2 x R2) + (a3 x R3)

R1 = tjocklek av lager 1

al = faktor for materal i lager 1

Sand, asfaltbetong: a = 1,0; Grus, krossad sten: a = 0,9
Sprangsten: a = 0,8; Masugnsslagg: = 1,6...1,7
Polystyren (XPS): = 20

RN=Pxt

RN = tjallyftning (mm)

t = tjallyftningskapacitet (%)

L]
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Tillaten tjallyftningen

160

Tillaten tjallyftningen RN (mm) Utspets-
Homogen undergrund Varierande undergrund nlnis—
gra

Kvalitetsklass Normal Sprangsten Med | Ingen nat Stalnat R/L
for jamnhet konstruk- | Polystyren stal-

tion Cementst. nat
V1 Motorvag 30 30 30 0 0| 1:40
V2 Andra huvud- 70 70 100 10 10 | 1:30
vagar 80...100 km/h
V3 Andra 100 70 130 10 10 | 1:20
v4 ADT < 1000 f/d 160 100 160 30 100 | 1:15
R1, R2 Vagar med 30 30 30 0 0] 1:30
kantsten och... 70 70 100 10 10
K1 Gang och c. 70 70 30 130 | 1:10




Dimensionering mot tjallyftning

eKlassificering av jord, vat eller torrt
forhallande =>
tjallyftningskapacitet t

e Dimensionerande tjaldjup, tjocklek av lagrar
=> Tjocklek av tjalande undergrund

e Tjocklek av tjalande undergrund,
tjallyftningskapacitet t => Beraknad
tjallyftning

eHomogenitet av undergrund, kvalitetsklass
for jamnhet => Tillaten tjallyftning

e Utspetsning

Dimensionering av barformaga
eKlassificering av jord, vat eller torrt forhallande =>
Modul E f6r undergrund/underbyggnad

e®Modul E for olika 6verbyggnadsmaterial, tjocklek
av olika lagrar => Barighet

eMangd av tunga fordon per 20 ar per korfalt,
korfaltsbredd => Antal standardaxlar KKL

e Antal standardaxlar, typ av belaggning och
barlager => Krav for barighet och tjocklek av
belaggningar

e Regler for stegvist byggandet av belaggningar
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Dimensionerande antal standardaxlar
KKL per korfalt

a) ADT hogre &n 1000 f/d

b)

KKL =L x (3,2 x tung f med slap + 0,9 tung f utan slap) x 7300 d/20 ar

ADT mindre &n 1000 f/d

KKL =L x 0,22 x ADT/riktning x 7300 d/20 &r for riksvagar

KKL =L x 0,13 x ADT/riktning x 7300 d/20 &r for regionala vagar
KKL =L x 0,10 x ADT/riktning x 7300 d/20 &r for lokala vagar

Vag med stor antal fullbelastade ravarotransport

KKL =L (5,5 x full tung f med slap + 2,1 tunn tung f med slap + 0,9 andra tunga f)
X 7300 d/20 ar
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;% Faktor for vagbredd L

Korfalt och vagren tillsammans Lutning av inre slant Faktor L
2,5..3,49 m 1:2..1:2,5 2,8
2,5..3,49 m 1:3..1:4 2,0
3,5..5m 1:3..1:4 1,4
Over 5m 1,0

eVagar med sidoracke och mittracke far hogre L

e Banksektioner med slant 1:1,5 och ett racke pa en breddning (0,75 m) av vag motsvarar

slant 1:3...1:4.
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;% Effekt av 76 t fordon pa valbyggda vagar

eFore ar2013 behdvde man 100 stycken 60 t kombinationer for att transportera 4200 t varor. Nya 76 t
kombinationer behoévs bara 78.

0o o060 6o ..o00 . .

e Gammal: massa 26+34 = 60 t, nettovikt 15+27 =42 t, dubbelhjul , 3,8 ekv. 42/3,8 = 11,0 t/ekv

TV T4+T 4/ 174770

BN UREUNERS

®Ny: massa 35+41 = 76 t, nettovikt 22+32 = 54 t, dubbelhjul , 4,7 ekv. 54/4,7 = 11,5 t/ekv

eVagbelastning enligt AASHO teorin
100 stycken 60 t kombination ar 100x3,8 = 380 ekv.axlar,
78 stycken 76 t kombination ar 78x4,7 = 365 ekv,akxlar. ... ..o .



;% Vagar med flera an tva korfalt

Berdknad antal standardaxlar (KKL) galler korfalt som anvands av de flesta tunga
fordon,

Antal standardaxlar ar 0,4 x KKL (en klass lagre)

e pa korfalt pa hogre sidan av flest anvant korfalt
eminst 100 m langa korfalt for svangande trafik
Antal standardaxlar ar 0,2 x KKL (tva klasser lagre)
e pa korfalt pa vanstra sidan fran flest anvant korfalt
®pa ramper

®pa minst 2,5 m bred vagren
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=2 Krav for barighet och

) .. . :
belaggningstjocklek

Belastningsklass (milj. stand.ax./ 20 ar) | 60,0 25,0 10,0 5,0 2,0

Senast efter 6 ar: barighet minst 525 MPa | 470 MPa | 415 MPa | 360 MPa | 285 MPa

Tjocklek av belaggningar minst 240 mm 200mm | 170 mm 140 mm | 100 mm

Senast efter 2 ar 200 mm 160 mm 130 mm 100 mm

Nar trafiken borjar 160 mm 120mm | 90 mm 60 mm 60 mm

Barighet pa obunden barlager minst 160 MPa | 160 MPa | 160 MPa | 160 MPa | 160 MPa

e For vagar med cementbunden eller masugnsslagg stabiliserad barlager ar

barighetskravet litet hégre men belaggningen far vara litet tunnare.

24.11.2017
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.ﬁ Stegvis byggande av belaggningar

Utredningar har visat att

eJamnheten av vagytan blir battre om den sista belaggningslager ar byggd minst 1 ar
efter trafiken borjar, hellre 2 ar efter

®Man sparar i underhall nar slitsparen av 2...6 ar handlas som en del av investering

®Det finns inga marken av skador fororsakade av tunga fordon nar stegvis byggande
har gjorts inom hogst 6 ar.

| praktiken ar 2 ar mest allman alternativ pa motorvagar darfor att

e Priset (€/m?) av belaggningen ar lagre nar trafiken inte har borjat

@ Stegvis byggande blir komplicerat pa vagar med flera korfalt paA samma riktningen
eBudgeten av investeringar ar bara for 2+2 ars byggandet (plus 3 ars garanti)
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;'é Krav for barighet och belaggning

Belastningsklass 0,8 0,3

Typ av beldaggningen PAB-V PAB-B AB SOP PAB-V | PAB-B | AB
Senast efter 6 ar: Barighet 230 MPa

Tjocklek av beldggningar minst 80 mm

Nar trafiken borjar: Barighet 145 MPa| 165 MPa| 185 MPa| 130 MPa|145 MPa| 165 MPa| 170MPa
Tjocklek av beldggningar minst 40 mm 40 mm 50 mm 40 mm| 40 mm| 40 mm
Barighet av obunden barlager 145 MPa| 145 MPa| 145 MPa| 130 MPa|130 MPa| 145 MPa| 145 MPa
minst

® PAB-V = Mjuk asfaltbetong, viskositetbestamd bitumen, B = penetrationsbestamd b.

® SOP = Ytbehandling

24.11.2017
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# Berakning av barighet (enligt Odemark)

Barighet Ey

Barighet Ea

1 E, 1

2 E 2 2/3
\/1+ 0,81- (h) 11081 M ][ E
015 015) | E,




e Lagertjockleken far inte vara éver 300 mm (tjockare skall delas)

e agertjockleken av obundna lager borde inte vara under 150 mm
e Effektiv materialmodul for obundna material ar hégst 6 x EA
e Effektiv materialmodul for stabiliserad material ar hogs 10...35 X Ea

e®Belaggningar limmade ihop med materialmodul 1500 MPa eller hégre skall beraknas
som en lager med genomsnitt materialmodul. Belaggningen skall innehalla minst 3,8
% bindemedel.
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e Materialmodul E for krossad sten och grus, max kornstorlek 80 mm

Materialtyp enligt EN 13285

Material modul E (MPa)

100 150 200 280
Storsta kornstorlek
Go 0/8..11,2 | 0/16...22 0/31,5 0/40...80
Gp, GC 0/8..11,2 | 0/16...22 0/31,5..63 | 0/80
GA 0/8..11,2 | 0/16...22 0/31,5..56 | 0/63...80
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Material-
modul (MPa)
AB (Asfaltbetong), SMA 2500
PAB-B Mjuk asfaltbetong 1650
PAB-V Mjuk asfaltbetong 1400
Bitumenstabilisering, tjock eller fattig 700 Hogst 10 x Ea
normal 1050 Hogst 15 x Ea
Cementstabilisering, 6ver 3 MPa efter 7 d 1500 Hogst 18 x Ea
over 5 MPa efter 7 d 3500 Hogst 35 x Ea

etjock = tjocklek 200...250 mm; fattig = bindemedelhalt 1 %-enhet lagre an kravt
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e Materialmodul for krossat stenmaterial

utanfér EN 13285

100
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e Materialmodul E for sand
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;% Andra regler for 6verbyggnad

FOr att sakra en fri rutt for vagen

eIngen tat lager skall lamnas under obundna lager narmare &n 0,5 m fran vagytan.

e En tat belaggning skall anvandas pa vattentata andra lagrar.

e Pa en vattentat undergrund (lera) skall tjockleken av 6verbyggnaden vara minst 0,5 m.

e P4 berg skall tjockleken av 6verbyggnaden inklusive sprangsten var minst 1,0 m i
klass V1...3 och R1...3 och minst 0,5 m in andra.
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Minst 0,5 m
eller 1,0 m
frAn vagyta

-----------------------------------

--------------------------------

| ava'avy S gz e sy
AR X

4 |

Filterduk

Stenfyld dike

Kuva 10. Kallion irtilouhinta ja louheen pdélle tulevia luiskarakenteita
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;% Tvarsektion av vagkroppen

0,25m 1:15

1:1,2...1:1,5

! 1:1,5...1:3...1:4 3.9

P

B 294092949923444533355

e
Ry SO

P220024049944944999020 9000 ;

Alternativ i skarning
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;% Sprangsten som overbyggnadsmaterial

® Sprangsten med max kornstorlek 600 mm anvands allmant som
Overbyggnadsmaterial (tjock forstarkningslager).

eLagret hor till 6verbyggnad nar det finns ett minimikrav for tjockleken for att begréansa
tjallyftningen eller for att na en viss barighet.

e Lagret kan ligga pa bank eller under marknivan.
e Tjockleken av lagret ar minst tva ganger max kornstorlek. (typiskt 1,4...2,0 m)
eKrossad sten 0/250 rekommenderas for tunnare lagrar.

24.11.2017 Kari Lehtonen
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;-5_1 Behov av materialskiliande lager/duk

Andel fraktion mindre an2 mm
i forstarkningslager

Materalskiljande lager eller duk
behovs pa undergrundklass

>50 % G
25...50 % G, HochJ
15..25% F, G, Hoch

< 15 % och sprangsten

E, F, G, H och J och sand med E < 50 MPa

24.11.2017 Kari Lehtonen
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Allmanna krav for belaggningar

® Minimitjocklek av en ny beldggning: Minst 2,5 x max kornstorlek (2,2 x for 22 och 31,5)

eNar man bygger belaggningar stegvist

far slitsparet under den nya beléaggningen inte vara djupare &n 10 mm eller pa
varmebehandlad yta 15 mm.

skall vagytan vara jamn |
me”an Ol|ka korfalt Porrastus 3. SMA16, 40 mm

REM behandling eller asfalt-| '
granulat far inte anvandas

| entreprenadens Oversta
belaggning nar ADT for 5
korfaltet > 2500 f/d L R R A B e

ABK = asfaltbetong med en
lagre bindemedelhalt

Ianaoiinen tame
I padllysteessa

3. AB16, 40 mm
2.AB16, 40 mm
1. ABK22, 60 mm

3. SMA16, 40 mm |

BRTHB
\\\\\\'\\\\\\‘O \‘ \'\\\\\\\\\\\\'\\\* '\.\\\
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Krav for notningsresistens

Det finns fyra metod att beskriva kravet

a) Tilldtna belaggningar (AB 16, AB 20, SMA 16) och
berdknad ndtningsresistens KN (< 26)

D) Typ av belaggning (AB 16) och klass for kulkvarnvéarde (AN7)
C) Typ av belaggning (AB 16) och PRALL-varde for borrkarna fran vag
d) Typ av belaggning (AB 16) och PRALL-véarde for borrkarna tillverkad i laboratoriet

®Beraknad notningsresistens KN = TP x MT x (9,4 + 2,21 x kulkvarnsvéarde)
TP = normalt 1,00, men f6r den férsta REM behandling 1,15 och andra REM 1,30
MT = 1,46 for AB16, 1,26 for AB20-22, 1,08 for SMA16 och 1,00 for SMA20-22

® PRALLvag = KN — 4 och PRALLIab = KN -6 i manga fall
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Flexibel kvalitetskrav

Definifioner

eMalvarde = Entreprenoren far en full ersattning om kvaliteten ar minst malvarde.
eMinimikrav = En ny lager skall byggas i stéllet om kvaliteten ar samre.

Mellan malvardet och minimikravet far entreprendren forminskad ersattning. Regler for
forminskning (€/korfaltkm) ges pa forhand sa att férminskningen motsvarar 6kningen av
bestallares underhallskostnader.

Flexibel kvalitetskrav anvands allmant for jamnhet, ndtningsresistens och andra egenskaper av
vag dar entreprendrer kan inte bestdmma pa forhand resultatets kvalitet eller en entreprenér har
ballast med battre egenskaper an andra. Om man anvander bara ett minimikrav, finns det ingen
konkurrens om kravet ar baserad pa den basta ballast. Om kravet ar baserad pa den samre
ballast far bestallaren troligen aldrig den basta. Med en flexibel krav far man konkurrens mellan
produkter med olika egenskaper.

Bestallaren borde valja
emalvardet for KN och PRALL s& att man kan n& den med den basta ballast i omradet, och

eminimikravet sa att alla kan leverera nagonting, om det inte leder till for stor spardjup (enligt
formel pa nasta sida).

24.11.2017 Kari Lehtonen 30



Spardjup =

2x ADT., . KN

Spardjup och nétningsresistens

X

I mm
A+tid x0,3 érx

Ke %

®KF = normalt 1,2 (faktor som tar hansyn till
det att §pard%u_pet ar storre an medelvarde
pa on lang stracka)

® A = spardjup orsakad av deformation i
belaggningen och i obundna lager
(n)ébyggd vag 4 mm/ 2 forsta ar;
nybyggd belaggnng 2 mm/ 4 férsta veckor)

®tid = tid frAn byggandet (&r)

1000 fordoV

X kBredd X kHastighet 46

d

© ADTFALT = for forsta kérfalt 70...100
(;/%avsrcl)kwlngens ADT och for andra falt
- 0

®KBredd = normalt 1,0 men pé vagar
bredare an 10,5 litet mindre

o kHastighet = 0,85 nar hastighets-
begransning pa vinter < 60 kmf/t,
annars 1,0

®KN = ndtningsresistens
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Krav pa spar och jamnhet

e| varje entreprenad anvands malvarde och minimikrav pa spar och jamnhet.

e Malvardet och minimikravet pa spar raknas med formeln. Da anvands malvardet och
minimikravet for notningsresistens KN som en utgangspukt.

eKravet pa spardjup behovs darfor att laboratoriemetoder for ballast inte tar hansyn till
alla fel i material och arbete som kan forsamra nétningsresistens och styvhet av
belaggningen. Okat spardjup kan ocksa vara resultat av dalig forpackning eller dalig
material av obundna lager.

eKravet pa (langsgaende) jamnhet ar oberoende av belaggningens material.
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Andra krav pa belaggningar

Deformationsresistens

e Deformationsresistens for belaggningar kravs i belastningsklasser 5,0...60,0. Nivan
beror pa trafikens hastighet och belastningsklass.

©100 m fére och 60 m efter signalreglerade korsningar skall en del av obunden barlager
ersattas med en styv AB-belaggning eller ett hydrauliskt stabiliserad lager.

Det kravs minst en vattentat belaggning
epa vagar med grundvattenskydd (Pa slant anvands da bentonitmatta och plast.)
e over hydrauliskt stabilisering och stalnat nar salt anvands pa vintertid.

Belaggning bestammas vara vattentat nar halrum < 2,5 % (enskilda resultat < 3,0 %).
Polymermodifierad bindemedel skall anvandas och belaggningstyp skall vara AB.
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