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INNLEDNING

Denne veilederen gir forslag til dimensjonering av overbygningen
for parkeringsplasser, terminalanlegg og industriarealer med dekke
av belegningsstein. Veilderen er utarbeidet av Ragnar Evensen,
ViaNova Plan og Trafikk AS etter oppdrag fra prosjektgruppen Norsk
Belegningsstein. Arbeidet er finansiert av Norcem AS.

Pa de fleste arealer som utsettes for tunge belastninger, har en dimensjon-
erende belastning fra gummihjul med dekktrykk i storrelsesorden 1,0 til
14 MPa. Den totale belastning fra enkelthjul eller fra grupper av hjul med
liten innbyrdes avstand kan derimot bli svaert hgy. Dette innebzerer ogsa at
kontaktflaten mellom belegning og dekk kan bli svaert stor.

Forutsatt et fundament med rimelig god fasthet, vil kontaktspenninger i
storrelsesorden 1,0 — 1,4 MPa ikke representere noe problem for et dekke av
belegningsstein, i motsetning til f.eks. et asfaltdekke som kan vaere relativt
mykt i varmt veer. For selve dekket av belegningsstein vil store vridnings-
krefter som en falge av store kontaktflater veere viktig.

De store totalbelastningene krever spesielle vurderinger ved dimensjon-
eringen. Pa en containerterminal vil man kunne ha belastninger fra
reachstackere med aksellaster i sterrelsesorden 90 tonn eller mer.
Dette krever en dimensjonering som enten inkluderer stive bzerelag av
betong e.l. eller store overbygningstykkelser av grove steinmaterialer.
Stive beerelag setter som regel spesielle krav til stor overbygningstyk-
kelser for & unnga ujevnt telehiv. Stive baerelag medferer ogsa strenge
krav til hva som tales av setninger. | Norge har man de fleste steder god
tilgang pa gode, grove steinmaterialer av knust berg. Stor overbygnings-
tykkelse med grove steinmaterialer i forsterkningslag og evt. frostsikringslag
vil derfor normalt gi den mest gunstige lgsningen.
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FLYPLASSER

Prinsippene og regelverket for dimensjonering av overbygningen for flyplassdekker avviker
sa vidt mye fra annen dimensjonering at det ikke dekkes av dette notatet.

SINTEF og Asfaltteknisk Institutt har pa oppdrag fra Forsvarsbygg og Avinor utarbeidet «Handbok i
vedlikehold og rehabilitering av flyplassdekker», faghandbok AV-H-U007 av 1.10.2010.

Dimensjoneringen skal sikre at flyplassdekket har en PCN-verdi (Pavement Classification Number)
som er minst like stor som flyenes ACN-verdi (Aircraft Classification Number). Sistnevnte bestemmes
ut fra flytypene og antall forventede bevegelser av de forskjellige flytyper. Avinor benytter et
dimensjoneringsprogram PCASE som er utviklet av Tri-Service Transportation pa oppdrag for US
Department of the Air Force, US Department of the Navy og US Department of the Army.
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BELASTNINGER

De pakjenninger som dekket og overbygningen pa terminalanlegg
og industriomrader blir utsatt for, kan variere betydelig ut fra den

funksjon som arealene har.

Dette pavirker den dimensjonering som kreves for at dekket skal tilfreds-
stille de funksjonskrav som brukerne setter og ha en tilfredsstillende levetid
uten behov for utbedringer eller rehabilitering. Farste trinn i en dimensjo-
nering ma derfor alltid besta i a fa klarlagt hvilke belastninger dekket og
fundamentet forventes a bli utsatt for. Dette ma innga som en viktig del av
prosjekteringsforutsetningene.

De fleste arealer vil utsettes for belastninger fra tungekjeretay som er
tillatt a kjore pa offentlig veg. Arealer som ikke taler slike belastninger, ber
normalt ha fysiske sperringer som hindrer tunge kjoretgy a komme inn pa
omradet. For slike omrader vil som regel pakjenningene for sngbrayteutstyr
eller annet utstyr for drift og vedlikehold vaere bestemmende for overbyg-
ningens dimensjonering.

Tunge biler

Med tunge biler menes normalt kjeretay som tillates benyttet pa offentlig
veg. | Norge vil dette omfatte kjgretgy med tillatt totalvekt storre enn 3,5
tonn. Det omfatter enkeltkjeretay, busser, semitrailere og kjgretoy med
pahengsvogn eller slepvogn. Felles for alle disse er at aksellasten er 10
tonn pa enkeltaksler (11,5 tonn pa trekkaksler), 18 tonn péa boggiaksler og 24
tonn pa trippelaksler. Dekktrykket kan vaere opp til 900 kPa. Sterste tillatt
totalvekt for vogntog er 50 — 60 tonn. Det finnes egne regler for tunge
kjgretay til temmertransport.

| en del andre land, inklusive vare naboland, er det en utvikling mot lengre
kjoretay med starre totalvekt, men ofte med flere aksler, hver med mindre
enn 10 tonns aksellast. | Australia og Afrika er kjeretgy med totalvekt 150
tonn eller mer, men med 8,2 tonns aksellast, ikke uvanlig. Slike kjgretay
ansees som mer vegvennlige, dvs. forholdet mellom transportert gods og
pakjenningene pa vegdekket og vegfundamentet er gunstigere enn for de
tunge kjeretey som tillates i Norge i dag.




CONTAINERE

Den mest vanlige containertypen har en lengde pa 40 fot, og det er
som regel denne typen som dekket og overbygningen dimensjoneres
for. En 40 fots ISO transportcontainere har en tillatt totalvekt pa
30,48 tonn, og dimensjonerende containervekt er normalt 22 tonn. En
container kan unntaksvis ha en totalvekt opp til ca. 40 tonn, og de
storste reachstackere er konstruert for a lafte containere med vekt
opp til 45 tonn.

Belastningene pa dekket avhenger bade av hvor mange containere
som stables i hgyden, og hvordan de plasseres: enkeltvis, pa linje
eller i blokker slik det er vist i figur 1 nedenfor.

Med flere containere i hayden kan man normalt forutsette at ikke alle
containere har like tung last. Figur 2 nedenfor viser hvordan dimen-
sjonerende belastning oker for en gruppe av containerfgtter ved

forskjellige plasseringer og varierende antall containere i hayden.

| denne figuren er det forutsatt at dimensjonerende containergruppe
bestar av 4 stk. enkeltfgtter nar containerne plasseres i blokker.

Belastning fra containerfatter (kN)

6 7

Stablingshayde

ENKELTSTAENDE

Fig. 1. Stabling av
containere; enkeltvis,
i linje og i blokker.

Fig. 2. Totalbelastning fra
grupper av containerfotter
som funksjon av antall
containere i hgyde og
stablingsmenster, Ref. 2.
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Fottene pa containere er relativt sma. Dimensjonene 178mm x 162 mm er vanlig. Dette innebaerer
at kontakttrykket under containerfottene ofte er hoyt.

Med de samme forutsetningene som ligger til grunn for figur 2 vil kontakttrykket vaere 2,6 kPa
ved en container i hgyden, og 7,8 kPa ved 5 containere i hayden. Dette er en av grunnene til at
belegningsstein som regel er et godt dekkevalg for arealer til lagring av containere pa terminal-
anlegg, havner, o.l. | et vanlig asfaltdekke vil containerfattene fare til deformasjoner og sette merke
i dekkeoverflaten etter en tids lagring.
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KALMAR LINDE HYSTER

COntainerhéndterinQSUtStyr DRF450 6555X |  C4230 TL RS 45-31 CH

Det finnes en rekke forskjellige utstyr for handtering av containere, noen LOFTEKAPASITET 45 tonn 42 tonn 45 tonn

av de viktigste er vist pa bildene nedenfor.
TOTALVEKT 76,3 tonn 70,4 tonn 72,2 tonn

DEKKTYPE 18.00 x 33 18.00 x 25 18.00 x 25

ANTALL HJUL

FORAN 4 stk 4 stk 4 stk

ANTALL HJUL BAK 2 stk 2 stk 2 stk

AKSELLAST FORAN,

LASTET 97,2 tonn 99,6 tonn

AKSELLAST BAK,

LASTET 15,2 tonn 17,6 tonn

AKSELLAST FORAN,

BER UTEN LAST 35,9 tonn 35,0 tonn

Fig. 3. Typer containerhandteringsutstyr Reachstackere (venstre) og Straddle Carriers (hgyre) Fig. 5. Typiske

data for noen store e

UTEN LAST 34,5 tonn 37,2 tonn

Reachstackere.

Som et eksempel er det i dette notatet gjennomfert en analyse for dimen-
sjonering av overbygningen for belastninger fra reachstackere for handtering
av containere med last. Noen typiske data for tre typer store reachstackere
er gjengitt i figur 5 ovenfor.

Med 1,0 MPa dekktrykk vil kontaktarealet mellom dekk og belegning veere i
starrelsesorden 1,0 m? fordelt pa fire hjul ved en aksellast pa 99 tonn.

Dataene over er basert pa en reachstacker som er i ro.

T — A ' | : T Interpave, Ref. 1, anbefaler at pakjenningene pa overbygningen multipliseres
'/ - ‘-Et - A e - > - - med en dynamisk faktor basert pa felgende verdier for reachstackere i

e VO | : sl aktivitet:

Fig. 4. Typer containerhandteringsutstyr Containertrucker (venstre) og RTB, rubber tired gantry OPPBREMSING 30%
+ o

SVINGER +40 %
AKSELERERE +10 %
UJEVN OVERFLATE +20 %

kraner (hayre).

Reachstackere av de typer som er beskrevet over har en betydelig
reservekapasitet i forhold til den mest vanlige containertypen, 40 fots ISO
transportcontainere, som har en tillatt totalvekt pa 30,48 tonn.




KUMULATIV FORDELING AV TOTALVEKT FOR
40 FOT ISO-CONTAINERE
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Fig. 6. Kumulativ fordeling
av totalvekt for 40 fots ISO
transportcontainere.

Fig. 7. Kumulative fordelinger
av aksellaster for reachstackere
ut fra fordeling av containeres
totalvekt som vist i figur 5.

Interpave, Ref. 1, har i sitt dimensjoneringssystem lagt til grunn en statistisk
fordeling av containervekten som vist i figur 6.

Dersom man antar en generell dynamisk faktor pa 1,30 for aksellaster under
fart, far man en fordeling av aksellaster for fremre og bakre aksel pa Reach-

stacker som vist i figur 7.

Simonsen og Silfwerbrand, Ref. 2, har utarbeidet dimensjoneringsregler for
industriarealer med belegningsstein basert pa belastninger fra en blanding
av tunge lastebiler (aksellast 10 tonn), store hjullaster (aksellast 30 tonn) og
containertrucker (aksellast 90 tonn). Det er utarbeidet dimensjonerings-
regler basert pa prinsippet om ekvivalent antall aksellaster basert pa fire-
potensregelen. Firepotensregelen innebzerer at den nedbrytende effekt pa
en overbygning fra en passering av en aksel med angitt aksellast er propor-
sjonal med aksellasten oppheyd i fjerde potens.

Dersom vi antar at det er belastningene fra kjgreveier/kjsreomrader for
reachstackere med aksellastfordeling som vist i figur 6 som er bestemmende
for dimensjonering av terminalomradets overbygning, og at reachstackerne
er med last den ene veien og uten last tilbake, far man at en passering av
en reachstacker i gjennomsnitt tilsvarer 0,37 passeringer av en aksellast pa
90 tonn. | dette inngar at de statiske laster er paplusset en samlet dynamisk
effekt pa 30 %. Dette tillegget avviker ikke mye fra effekten av en stille-
stdende reachstacker med starre avstand fra fremre aksel til container i
forbindelse med plassering av container i andre rad.

| dette notatet er det forutsatt at pakjenningen fra reachstackere er bestem-
mende for dimensjonering av overbygningen pa de deler av terminal-
anlegget hvor denne type containerhandteringsutstyr benyttes. For disse
arealene kan man anta at pakjenningene fra tunge lastebiler er av minimal
betydning for dimensjoneringen. Ref. 2 angir at man ma ha mellom 400 og
1000 passeringer (avhengig av materialene i overbygningen) av en aksellast
pa 10 tonn for a tilsvare én passering av en aksellast pa 90 tonn.
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DIMENSJONERING FOR
A TALE BELASTNINGER

Arealenes tekniske
livslengde

| de etterfglgende avsnittene er det forutsatt en dimensjoneringsperiode
pa 20 eller 40 ar. For offentlige veger er det i Norge vanlig & benytte en
dimensjoneringsperiode pa 20 ar. For et industriomrade eller terminal-
omrade med dekke av belegningsstein vil man normalt forvente en teknisk
livslengde som er starre enn 20 ar. Det er normalt lite aktuelt & gjennomfare
storre ombyggings- eller forsterkningsarbeider pa selve dekket i lgpet av
den tekniske livslengden. Dette innebaerer at dimensjoneringsperioden ber
settes lik dekkets antatte tekniske livslengde. Det er videre antatt en 2 %
arlig vekst i aktivitetene med hensyn pa containerhandtering.

Containerhandteringsutstyr,
reachstackere

Antall passeringer av reachstackere med og uten en fullastet container er
et viktig grunnlag for dimensjonering av et terminalomrade. Omrader med
stor aktivitet krever et sterkere fundament enn et omrade med beskjeden
aktivitet.

Pa et terminalomrade vil det normalt vaere etablert spesielle «transport-
veger» for containerhandteringen. Det er disse «vegene» som bestemmer
dimensjoneringen av terminalomradet hvor transport foregar. Det er
selvsagt mulig & dimensjonere «transportvegene» spesielt og ha en svakere
dimensjonering pa resten av terminalomradet. Ulempen er at man da har
bundet seg til & benytte de samme transportveger i hele dekkets levetid,
endringer i opplegget for containerhandteringen kan da utlgse et behov for
en ny dimensjonering. Dette ma vurderes i hvert enkelt tilfelle.




EKSEMPEL PA TERMINALOMRADE MED BESKJEDEN TRAFIKK,
MAN ANTAR FOLGENDE FORUTSETNINGER:

GJENNOMSNITTLIG INTERVALL MELLOM HVER
PASSERING AV REACHSTACKER

ANTALL TIMER | DOGNET MED AKTIVITET 8t

AKTIVITET PA OMRADET MANDAG TIL FREDAG,

IKKE | FERIER 200 dager/ar

ANTATT TEKNISK LIVSLENGDE FOR TERMINAL-
OMRADET

Dette gir i alt 0,23 mill passeringer i lapet av omradets tekniske livslengde, forutsatt 2 % arlig vekst i
aktiviteten.

EKSEMPEL PA TERMINALOMRADE MED STOR TRAFIKK,
MAN ANTAR FOLGENDE FORUTSETNINGER:

GJENNOMSNITTLIG INTERVALL MELLOM HVER
PASSERING AV REACHSTACKER

ANTALL TIMER | DOGNET MED AKTIVITET 12t

AKTIVITET PA OMRADET MANDAG TIL FREDAG,
IKKE | FERIER

365 dager/ar

ANTATT TEKNISK LIVSLENGDE FOR TERMINAL-
OMRADET

Dette gir i alt 8,0 mill passeringer i lopet av omradets tekniske livslengde, forutsatt 2 % arlig vekst i
aktiviteten.

Som antall passeringer regnes summen av antall passeringer med og uten container. Det er i bereg-
ningene i figur 8 til hayre forutsatt at 50 % av passeringene er med container og 50 % uten container.
Det presiseres at tallene over er gjennomsnittstall. Det kan vaere deler av degnet som har sterre
aktivitet enn del som er angitt over, og mindre aktivitet.

Med de forutsetninger som er beskrevet i avsnittene pa de forrige sidene og en fordeling av
totalvekten av containere som vist i figur 6, far man at 100 passeringer av reachstacker pa et snitt av
transportvegen tilsvarer 37 ekvivalente 90 tonns aksellast-passeringer. Med denne forutsetningen
har man vurdert dimensjonering av overbygningen pa et containeromrade for falgende aktivitets-
mengder:

ANTALL PASSERINGER | LOPET AV

DEKKETS TEKNISKE LEVETID 02mil | 10mill | 2,0mill

ANTALL EKV 90 TONNS

AKLSELASTPASSERINGER 0,07 mill | 0,37 mill | 0,74 mill 3,7mill | 74 mill

CA ANTALL PASSERINGER | LOPET AV
ET DOGN

Forutsatt 8 timers dag og 200 dager med drift i aret.

Fig. 8. Trafikkmengde reachstackere, grunnlag for dimensjonering.

En annen viktig del av grunnlaget for dimensjonering av overbygningen er hva slags materiale man
har i grunnen. Dimensjoneringstabellene i dette notatet gjelder for falgende grunnforhold:

v/ FJELL, STEINFYLLING

v/ VELGRADERT GRUS, TELEFARLIGHETSKLASSE T 1
v/ SAND, | TELEFARLIGHETSKLASSE T 1

v/ SAND OG GRUS, TELEFARLIGHETSKLASSE T 2

For finkornige jordarter som silt og leire, samt materialer i telefarlighetsklasse 3 og 4, anbefales det a
gjore sarlige analyser av pakjenningene pa materiale i forhold til materialenes styrke og baereevne.

Dimensjoneringen pa de neste sidene er basert pa analysene i Ref. 2. Det er lagt til rette for to
forskjellige materialer i fundamentets baereevne:

v BARELAG AV KNUST FJELL, PUKK, KULT
v/ BEARELAG AV DRENERENDE ASFALTERT GRUS




DIMENSJONERINGSTABELL 1

ANTALL PASSERINGER | LOPET AV DEKKETS TEKNISKE LEVETID

DIMENSJONERINGSTABELL 2

0,2 mill

1,0 mill

ANTALL PASSERINGER | LOPET AV DEKKETS TEKNISKE LEVETID

BELEGNINGSSTEIN

100

100

0,2 mill

1,0 mill

SETTELAG

30

30

BELEGNINGSSTEIN

100

100

OVRE BZARELAG AV KNUST FJELL 0/32
Knust fjell (Fk) skal oppfylle kornfordelingsskrav til barelag

gitt i Statens vegvesen Handbok 018.

SETTELAG

£10]

30

BARELAG AV ASFALTERT GRUS

200

200

NEDRE BZARELAG AV KULT 22/120

Angitt sortering er ment som eksempel, er ikke krav.

200

200

NEDRE BZARELAG AV KULT 22/120

Angitt sortering er ment som eksempel, er ikke krav.

200

200

TYKKELSE AV FORSTERKNINGSLAG PA M

ATERIALE |

GRUNNEN

TYKKELSE AV FORSTERKNINGSLAG PA M

ATERIALE |

GRUNNEN

FJELL, STEINFYLLING

350

600

700

1000

FJELL, STEINFYLLING

200

400

550

800

GRUS, VELGRADERT T1

400

700

800

1100

GRUS, VELGRADERT T1

250

500

600

900

GRUS ENSGRADERT, SAND, T1

500

800

900

1200

GRUS ENSGRADERT, SAND, T1

300

600

700

j(0]0]0]

GRUS, SAND T2

600

900

1050

1400

GRUS, SAND T2

400

700

850

1200

Fig. 9. Dimensjonering av overbygning baerelag av knust fjell/kult, trafikk av reachstackere,

tykkelse i mm.
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Fig. 10. Dimensjonering av overbygning baerelag av asfaltert grus, trafikk av reachstackere,
tykkelse i mm.

For i tabell 3 og 4 a kunne benytte en dimensjonering basert pa steinfylling i grunnen, ma tykkelsen

pa steinfyllingen vaere minst 1,0 meter.
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DIMENSJONERINGSTABELL 3 DIMENSJONERINGSTABELL 4

ANTALL CONTAINERE | HOYDEN ANTALL CONTAINERE | HOYDEN

BELEGNINGSSTEIN BELEGNINGSSTEIN

SETTELAG SETTELAG £10] 30

OVRE BARELAG AV KNUST FJELL 0/32 B/ARELAG AV ASFALTERT GRUS 150 150
Knust fjell (Fk) skal oppfylle kornfordelingsskrav til baerelag

gitt i Statens vegvesen Handbok 018.

TYKKELSE AV FORSTERKNINGSLAG PA MATERIALE | GRUNNEN,
NEDRE BZARELAG AV KULT 22/120 200 200 CONTAINERE PLASSERT ENKELTVIS

Angitt sortering er ment som eksempel, er ikke krav.

. FJELL, STEINFYLLING Avr. 200
TYKKELSE AV FORSTERKNINGSLAG PA MATERIALE | GRUNNEN,

CONTAINERE PLASSERT ENKELTVIS GRUS, VELGRADERT T1 200 300

FJELL, STEINFYLLING Avr. 200 GRUS ENSGRADERT, SAND, T1 200 400

GRUS, VELGRADERT T1 200 300 GRUS. SAND T2 250 550

GRUS ENSGRADERT, SAND, T1 200 400 TYKKELSE AV FORSTERKNINGSLAG PA MATERIALE | GRUNNEN,
CONTAINERE PLASSERT PA LINJE

GRUS, SAND T2 300 550

. FJELL, STEINFYLLING 250 500
TYKKELSE AV FORSTERKNINGSLAG PA MATERIALE | GRUNNEN,

CONTAINERE PLASSERT PA LINJE GRUS, VELGRADERT T1 350 650

FJELL, STEINFYLLING 250 500 GRUS ENSGRADERT, SAND, T1 400 750

GRUS ENSGRADERT, SAND, T1 450 750 TYKKELSE AV FORSTERKNINGSLAG PA MATERIALE | GRUNNEN,
CONTAINERE PLASSERT | BLOKKER

GRUS, SAND T2 600 j(0]0]0]

. FJELL, STEINFYLLING
TYKKELSE AV FORSTERKNINGSLAG PA MATERIALE | GRUNNEN,

CONTAINERE PLASSERT | BLOKKER GRUS, VELGRADERT T1

GRUS, VELGRADERT T1 700 1050 1350 1400 1450 GRUS. SAND T2

GRUS ENSGRADERT, SAND, T1 800 1250 1550 1600 1600

Fig. 12. Dimensjonering av overbygning baerelag av asfaltert grus, pakjenninger fra lagrede
GRUS, SAND T2 1100 1600 1600 1600 1600

containere, tykkelse i mm.

Fig. 11. Dimensjonering av overbygning baerelag av knust fjell/kult, pakjenninger fra lagrede containere,
tykkelse i mm.




BELEGNING

Belegningsstein

Som det fremgar av dimensjoneringstabellene pa foregaende sider, er det
for tungt belastede omrader anbefalt & benytte belegningsstein i lasende
menster med tykkelse 100 mm. For krav til belegningsstein henvises det til
temaheftet «Belegningsstein og heller av betong — en veiledning» fra Norsk

Kommunalteknisk Forening.

Settelag

Som settelag benyttes knust fjell i sortering 0/8 eller 0/11. Pa tungt
belastede omrader vil en grovere sortering som 0/11, vaere & foretrekke. Det
er viktig at materialet har en jevn korngradering uten sandpukkel e.l. som

reduserer materialets stabilitet.

Det er viktig at materialets finstoffandel ikke er for hay slik at materialets
fasthet ikke reduseres under fuktige forhold. Det ma derfor settes krav om
andelen av materialet som er mindre enn 0,063 mm, ikke overstiger 5 %. Det
er ogsa viktig a treffe tiltak som gir en sikkerhet for at bade levert og ferdig
utlagt materiale er homogent slik at finstoffkravet overholdes alle steder.

Ved a beskrive pukksorteringer til settelaget far man automatisk en bedre
kontroll pa finstoffinnholdet, men man skal vaere oppmerksom pa risikoen
for darligere stabilitet, darligere fasthet, i materialet. Sorteringen 2/11 vil
f.eks. fungere godt i de fleste tilfeller, mens sorteringen 4/8 som regel har
for darlig stabilitet.

For krav til settelaget forgvrig henvises det til temaheftet «Belegningsstein
og heller av betong — en veiledning» fra Norsk Kommunalteknisk Forening,
samt til Staten vegvesens Handbok 018.

BARELAG

Mekanisk stabiliserte
materialer

Dimensjoneringstabell 1 og 3 er basert pa mekanisk stabiliserte materialer
i baerelaget. Et godt resultat er helt avhengig av en jevn tykkelse pa sette-
laget, 30 £10 mm er et vanlig krav. Av den grunn anbefales det & benytte et
@vre og et nedre baerelag, begge lag av knust berg, hvorav gvre siktstarrelse,
D, er 32 mm for materialet i @vre baerelag.

For krav til baerelaget forgvrig henvises det til temaheftet «Belegningsstein
og heller av betong — en veiledning» fra Norsk Kommunalteknisk Forening,
samt til Staten vegvesens Handbok 018.

Anvendelse av asfalterte
materialer

Dimensjoneringstabell 2 og 4 er basert pa anvendelse av asfalterte
materialer i baerelaget. Det er svaert viktig at asfaltlaget er drenerende, med
hulrom i sterrelsesorden 15 % eller mer. Vanlig asfaltert grus, Ag, grus ma
ikke benyttes. Kravene til Drensasfalt, Da, i Statens vegvesens handbok
018 kan vaere et godt alternativ. Asfaltert pukk, Ap, kan benyttes, men da i
modifisert form, bl.a. ved et forhgyet bindemiddelinnhold og anvendelse
av polymermodifisert bindemiddel og/eller annen tilsetning. Vedheftnings-
midler som sikrer varig god vedheft mellom steinmaterialene og binde-
midlene under fuktige forhold, ma normalt benyttes.
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FORSTERKNINGSLAG

For krav til materialer og utforelse av forsterkningslag henvises det til kravene i Statens
vegvesens handbok 018. | den forbindelse bar det nevnes at Statens vegvesen ikke lenger
tillater bruk av usortert sprengt stein i forsterkningslaget. Steinmaterialer til forsterkningslag
skal produseres ved kontrollert produksjon med grovknusing og utsikting av finstoff.

NORSK BELEGNINGSSTEIN
www.belegningsstein.info

DIMENSJONERING MOT
TELEHIV

Tradisjonell dimensjonering av veger og plasser har fokus pa for-
holdet mellom de dimensjonerende trafikklaster og overbygnings-
konstruksjonen fasthet og styrke. | dette inngar ogsa egenskapene
til materialene i grunnen, med de variasjoner man har gjennom aret

pa grunn av nedbor, frost o.l.

| denne dimensjoneringen legges det f.eks. ikke vekt pa frostens betydning
for risikoen for ujevnt telehiv som kan redusere arealenes funksjonsegen-
skaper. Dimensjonering for a unnga telehiv ma sikres pa annen mate.

| kap 5 i Handbok 018 «Vegbygging» er det gitt regler for dimensjoner-
ing av vegoverbygninger mot frost. Disse reglene kan ogsa anvendes ved
dimensjonering av industriarealer o.l. Reglene ble skjerpet i 2011-utgaven av
Handbok 018, NA-rundskriv nr 12/09 fra Vegdirektoratet angir en ytterligere
skjerpelse av kravene til frostsikring.

Handbok 018 legger vekt pa risikoen for ujevnt telehiv og de ulemper dette
har for trafikksikkerhet og kjerekomfort. For industriomrader, terminal-
anlegg o.l. vil det som regel vaere helt andre forhold som man ber legge
vekt pa nér behovet for telesikring vurderes. Behovet for plane arealer som
ikke hever seg om vinteren, spesielle forhold for varetransport inn og ut av
bygninger, ma vurderes ngye.

Ujevnt telehiv kan oppstd som en folge av variasjoner i materialene i
grunnen med hensyn til telefarlighet, variasjoner i vanntilsiget og varia-
sjoner i frostisolasjonen pa grunn av sngbrayting o.l. De fleste plasser har
en betydelig infrastruktur i grunnen i form av kabler avlgpsledninger for
vann, spillvann, overflatevann og drenering, noe som ogsa kan vare en kilde
til variasjoner i telehiv om vinteren. P3 prosjekteringsstadiet vil det som
regel veere vanskelig a vurdere om forventet telehiv kan betraktes som jevnt
eller ujevnt. Av den grunn anbefales det & legge stor vekt pa en grundig
vurdering av behovet for frostsikring i forbindelse med dimensjonering av
overbygningen.




DIMENSJONERING AV
ENKLE ANLEGG

For de fleste enkle industriarealer er det tilstrekkelig med en dimensjon-
ering basert pa figuren pa neste side.

Figuren er en litt omarbeidet utgave av kravene i Handbok 018. Dersom det
pa arealet skal etableres konkrete kjgreveier for tunge kjoretey og/eller
annet tungt utstyr, kan dimensjoneringen i henhold til figuren pa neste side
gi en for svak overbygning. Slike arealer ma vurderes spesielt.

1) Tall med + foran er knyttet til anleggsfasen, se Handbok 018.

2) Det anbefales at overbygningen uten risiko for ujevnt telehiv.

3) Tallverdiene er en grov veiledning, og en spesiell vurdering vil vaere nedvendig i hvert enkelt tilfelle.

4) Ved Su < 25 kPa ma forsterkningslagets tykkelse og sikkerhet mot grunnbrudd vurderes spesielt, se Handbok 018.

5) Sand med Cu < 5 ma vurderes spesielt.

6) Dersom de gverste 20 cm av materialet i grunnen tilfredsstiller kravene til forsterkningslag, kan forsterkningslaget sloyfes.

7) Asfaltert grus, Ag, ma ha en sammensetning med apen korngradering som sikrer god permeabilitet,

tilsetning av vedheftningsmiddel er som regel nedvendig.

8) Grove materialer i baerelaget ma avrettes med knust fjell 0/32 eller tilsvarende. Dette kan bety at tykkelsen pa
baerelaget gkes mot en tilsvarende reduksjon i tykkelsen pa forsterkningslaget.

9) For velgraderte og/eller grove masser brukes graderingstall (Cu) som er definert som d,,/d,,
For leire brukes begrepet udrenert skjeerfasthet (C,)

DIMENSJONERINGSTABELL FOR PARKERINGSPLASSER OG
TERMINALANLEGG MED DEKKE AV BELEGNINGSSTEIN

(Lagtykkelser i cm) NB! Dimensjonerin

Belegningsstein over settelag

BZARELAG

Knust fjell ®

Knust fjell (Fk 0/32) over knust fjell

Ag 7 over knust fjell

FORSTERKNINGSLAG PA

Fjellskjaering, steinfylling, T1
Grus Cu 215, T1

Grus Cu<15T1

Sand Cu215,T1

Fjellskjaerlng, steinfylling, T2

Sand Cu<15T1%

Grus, sand morene, T2

Grus, sand, morene, T3

Silt, leire, T4, C,? > 50 kPa
Silt, leire, T4, 375 < C,% < 50 kPa

Silt, leire, T4, 25 ¢ C, % < 375 kPa

Silt, leire, T4, C,* < 25 kPa *

g mot frost bgr ogsa vurderes.

TYPE ANLEGG

Parkeringsplass | Parkeringsplass | Terminalanlegg
med lett Med tung trafikk, aksellast
trafikk Aksellast <10 t 10-20t?

C
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- 40+60" 60+40" 85+15 7
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