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Forord

Markbetongprodukter anvinds i hela virlden som beliggning for allt
fran den lilla tridgirden till den stora, hart belastade industrihamnen.
Ritt utfrda ger de goda tekniska egenskaper med laga drift- och
underhillskostnader 6ver ling tid. De mojliggdr funktionell design
med firgade betongstenar for styrning av cyKklister, fotgingare och
biltrafik. Taktila betongstenar ger information f6r synskadade.
Bullernivén fran trafik kan sinkas genom att anpassa betongstenen,
liggningsmonster och dvergangskonstruktioner.

Sedan 2002 ir denna skrift ett standardverk for markbetong-
beldggningar och ir dven relevant for natursten och marktegel.

Nya utgavan aterspeglar forindringar i branschen senaste decenniet.
Nytt dr dimensioneringsanvisningar f6r bundna bérlager och tydligare
uppdelning av trafikklasser for plattor och marksten. Handboken
uppdateras parallellt med AMA Anliggning och har bred férankring

i branschen.

Drinerande markstensbeldggningar har introducerats for effektiv
rening och f6rdréjning av nederbord innan det leds vidare till
recipienter. Dagvattensystem skonas frin delar av nederbérden vid
skyfall, vilket ger firre dversvimningar i stider. Tekniken presenteras
i en ny handbok fran Svensk Markbetong, Fordrojning av dagvatten
med drinerande markstensbeliggningar (2019).

Svensk Markbetongs hemsida, www.svenskmarkbetong,.se,
uppdateras med nya mojligheter for birighetsdimensionering och
trafikklassbestimning.

September 2019
Svensk Markbetong och Sveriges Kommuner och Landsting (SKL)

Boken &r framtagen av Svensk Markbetong i samarbete med Sveriges Kommuner och Landsting
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framtiden”, under ledning av Selda Taner (SKL). Férfattare: Erik Simonsen (Cementa AB),
Anders Junghage (S:t Eriks AB), Jan Lang (Starka Betongindustrier), Kjell Ryberg (Benders)
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Fargpalett for olika material. Denna handbok innehaller beskrivande illustrationer.
Fargerna nedan visar vilken typ av material som avses.

Betongmarkplatta Fogmaterial Betong

Forstarkningslager

- Betongmarksten Sattmaterial - Terrass
Betonglmark?ten, Obundet barlager Asfalt
markeringsférg

- Betongmarksten,

markeringsfarg



Inledning

Denna handbok vinder sig till projektorer, entreprenérer,
driftansvariga och bestillare av markbetongbeldggningar. Syftet med
handboken ir att beskriva hur ytor med beliggning av markbetong
ska dimensioneras, projekteras, anliggas och underhillas for att
skapa vackra och vil fungerande ytor med lang livslingd. Med
markbetongbelidggningar avses ytor belagda med plattor och
marksten av betong. Eftersom marksten och plattors egenskaper i
vissa avseenden skiljer sig 4t, hinvisar vi 4ven dill tillverkarnas egna
rekommendationer for olika beldggningar.

* Definitioner av platta respektive marksten
samt specifika egenskaper finns i kapitel 2.

= Rad och anvisningar for projektering ges i kapitel 3.

= Forslag till dimensionering av plattor respektive marksten

finns i kapitel 4.
= Lampligt utférande redovisas i kapitel 5.

® Drift och underhall av den firdiga beliggningen
behandlas i kapitel 6.

Flera av Svensk Markbetongs tidigare utgivna skrifter kompletterar
denna handbok. Gata f6r Minniskor (1998) behandlar trafikplanering
i innerstadsmilj6 och ger exempel pi goda l6sningar med
markbetongbeldggningar bade i Sverige och utomlands. Anligga ytor
med plattor och marksten av betong (2000) ir en praktisk handledning
for byggande av vil fungerande markbeliggningar av betong.
Markstensbeliggningar for industriytor (2006) behandlar tungt belastade
ytor som terminaler och hamnar, men kan dven appliceras pd tungt
belastade kommunala gator. Fordrijning av dagvatten med drinerande
markstensbeliggning (2019) dr en teknisk handbok om dimensionering,
utférande och drift- och underhill av konstruktioner avsedda for
fordréjning och rening av dagvatten.






Plattor och marksten av betong

Plattor och marksten av betong ir beldggningar med lang tradition.
Gator i Europa har belagts med olika typer av sten och tegel sedan
medeltiden. 1926 anvindes marksten av betong for forsta gangen pa
en vigstricka i Sverige. Det var en 90 mm tjock rektangulir marksten
som lades pa en delstricka av Lundavigen mellan Malmé och Lund
— en av de mest trafikerade vigarna pa den tiden. Pa 1930-talet
utvecklades betongstensbeldggningarna i Tyskland i storre skala.
Sedan 6kade anvindningen av marksten explosionsartat, bland annat
i Holland. Plattor har varit vanliga i Sverige sedan 1950-talet medan
marksten etablerades i stérre omfattning ca 20 ar senare.

PLATTOR OCH MARKSTEN AV BETONG 9
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2.1 Anvandningsomraden

Beldggningar av plattor och marksten av betong har manga férdelar.
De har hog slitstyrka och god bestindighet. Dessutom ger utbudet
av former, firger och ménster stora mojligheter att skapa gatumiljoer
som 4r ldtta att orientera sig i och till formgivning av gatans estetik
och gestaltning. Inriktningen i Sverige gir mot sinkta hastigheter i
titort. Ett systematiskt och konsekvent arbete med ménster och firg
gor att trafikanterna kinner igen sig och forstir hur de ska bete sig.
Storre tydlighet gor det ldttare for trafikanterna att orientera sig, vilket
dr onskvirt i blandtrafiksystem. Markstensbeldggningens fogar gor
dessutom att bilforare upplever svaga vibrationer som bidrar till storre
uppmirksamhet och ldgre hastighet.

Marksten nyttjas vanligtvis pA kommunala gator med hastigheter
upp till 50 km/h samt dven tungt belastade industriytor. I
kommunal miljé inbjuder beliggningen inte till hoga hastigheter,
utan talar om for bilisterna att de befinner sig i gangtrafikanternas
miljé. Markstenens firger och skilda monster kan fortydliga
hastighetsforindringar och ge bilister tydliga signaler om att ta storre
hinsyn till gdende och cyklister.

Plattor av betong ir ett naturligt val pa park- och torganliggningar,
trottoarer samt pd vigar med gles fordonstrafik. Plattor ger dven
en kompletterande estetisk mojlighet med varierande ytstrukturer.
Det idr ocksa méjligt att blanda plattor, med sitt storre format, och
marksten, som bittre klarar hdgre trafikbelastningar. Anvindningen av
plattor pa fordonstrafikerade ytor bér dock ske forst efter samrdd med
markbetongtillverkaren och i enlighet med denna skrift.

Det finns ett brett anvdandningsomrade for plattor och marksten av betong.

PLATTOR OCH MARKSTEN AV BETONG 11



2.2 Egenskaper

En markbetongbeliggning kan tekniskt beskrivas som en halvelastisk
belidggning eftersom den dr bade styv och elastisk. Till skillnad

fran asfalt bestar markbetongbelidggningen av styva enheter som ér
fobundna med varandra av fyllda och elastiska fogar. Beliggningen har
lang livslingd, precis som betong i allminhet.

k§§§

o

Styv beldggning
% Markstensbeldggning kombinerar
RN de fordelar som en styv beldggnin
e i

_ geriformaven god férmaga till
lastspridning med den elastiska
beldggningens flexibilitet.
Elastisk beldaggning

N
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Halvelastisk beldggning

4
i
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D

Utan fogmaterial och kantstod

L/

Foratt markstensbeldggning

ska sprida lasten bra ar det
avgorande att fogarna ar valfyllda
med fogmateria och att hela
beldggningen spannsin. D& kan
stenarna samverka och férdela
lasten 6ver en storre yta.

Med fogmaterial och kantstod
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2.3

Svensk Standard f6r markbeliggningsprodukter dr: SS-EN 1338
Betongmarksten, SS-EN 1339 Betongmarkplattor och SS-EN
1340 Kantstod av betong. Markstenars och plattors kvalitet
kontrolleras genom provning av bl a hallfasthet, frostresistens

och nétningsmotstind. Dessutom stills krav pd métt och

maximala formavvikelser. Skillnaden mellan betongmarksten och
betongmarkplattor definieras av deras geometri. En sten vars storsta
lingd dividerad med tjockleken ar mindre 4n eller lika med fyra,
riknas som en betongmarksten. Plattor ger en kvot pa dver fyra.
Betongmarkstenar kan, beroende pé sin form, anvindas i hogre

trafikklasser.

Trafik- och hallfasthetsklassning
av marksten och plattor

Det ir viktigt att forsté skillnaden pd trafikklasser och
hallfasthetsklasser. Trafikklasser ir ett systematiske sitt att bedéma
trafikens totala belastning pa en konstruktion under dess tekniska
livslingd. Trafikklassen 4r inte direkt forenad med nagon egenskap hos
markstenarna eller plattorna, utan anvinds vid dimensionering av hela
overbyggnadskonstruktionen (se vidare avsnitt 4.3). Hallfasthetsklasser
ddremot, ir kopplat till den enstaka produkten och dess egenskaper.
Tillverkarna trafikklassar marksten och plattor utifrin en sammanvigd
bedémning av produktens egenskaper i kombination med foérvintade
egenskaper hos den firdiga konstruktionen.

Formagan att klara trafikbelastning beror pa:

= format (lingd, bredd, tjocklek)
= form (lingd/breddforhallande, lisbarhet)
= hillfasthet

PLATTOR OCH MARKSTEN AV BETONG 13



Den fardiga konstruktionens formaga
att klara belastningar beror dven pa:

® typ av liggningsmonster
= fyllda fogar
* fungerande inspinning
= Sverbyggnadens utformning och utférande
(speciellt packning 4r vikeigt!)
= fungerande drift- och underhéllsplan
® drinering, d v s att vatten ¢j blir stdende i konstruktionen

" m m.

Markstenens och plattans format har betydelse for beldggningens
stabilitet och lastfordelande egenskaper. En tjockare sten med mindre
horisontell utbredning klarar bittre av horisontella krafter och anvinds
dirfor pa trafikerade ytor. Ytor dir tunga fordon bromsar, accelererar
eller vrider hjulen, som t ex korsningar, busshéllplatser och vindzoner,
utsitts for extra hoga pakinningar. I dessa fall bor en lasbar marksten
anvindas. Ytor som inte ansluter direkt mot fast stdd eller annan
hardgjord yta ska spinnas in med mothill som 4r stumma och inte
ger efter, for att undvika sittningar och fogférskjutning. Observera
att hardgjord yta av asfalt ger efter, och ricker normalt inte som
mothall pé trafikerade ytor. Betongmarksten kan liggas pd de flesta
typer av ytor. Marksten finns i olika format och former som gor det
mojligt att lisa fast markstenen mot intilliggande markstenar. Plattor
delas in i olika klasser beroende pa dess tinkta anvindningsomride.
Anvindningen av plattor pa fordonstrafikerade ytor sker forst efter
samrad med markbetongtillverkaren.
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Exempel pa olika typer av lisbara stenar:
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2.4 Byggmatt/Modulmatt/Produktmatt

Byggmatt:

Modulmatt:

Produktmatt:

Det mitt som tillverkarna anger f6r sina markstenar
respektive plattor 4r byggmattet. Byggmittet 4r det
mitt som anvinds vid planering och anliggning
eftersom det innefattar plattans eller markstenens
produktmitt inklusive rekommenderad fogbredd

(d v s halva fogbredden pa varje sida av stenen,

se bild).

Den enhet som en liggmaskiner hanterar. Det dr
det totala mattet, inklusive fogar. Detta anvinds
vid projektering och planering av maskinlidggning.
Tillverkarna har uppgifter om aktuella modulmitt
for produkeerna.

Markstenens eller plattans faktiska lingd och bredd,
exklusive eventuella distanser. For produkeméttet stills
krav enligt Svensk Standard SS-EN 1338/1339, dir en
tillaten mattolerans anges. Produkemattets variation
tas upp av fogen och sittmaterial. Fogbredden och
sittmaterialets tjocklek behéver ibland anpassas for

att ta upp variationen i produktmétt som uppstar

vid tillverkning av produkten. Framforallt giller

detta fogar dir markstenar eller plattor med olika
byggmatt kombineras i foreskrivna ménster och vid
maskinliggning av moduler.

18 PLATTOR OCH MARKSTEN AV BETONG



Distans

Fératt underldtta en minimifog finns oftast 1-2,5 mm tjocka
distanser ("rillor") pa plattornas/markstenarnas sidor.

Byggmatt

N

LL L
Produktmatt
1/2 fogbredd J\ 4\—

=

1/2 fogbredd

L Distans

Modulmatt

Modulmatt
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3. Projektering

Detta kapitel behandlar 6vergripande markbetongbelidggningens
uppbyggnad och innehaller anvisningar f6r projekteringen.

Projektoren dimensionerar dverbyggnaden och viljer
lamplig marksten eller platta med hinsyn till trafikbelastning.
Markbetongdverbyggnadens konstruktion foljer en traditionell
viguppbyggnad, med forstirkningslager och birlager. Slitlagret utgors
av sittmaterial, marksten eller plattor och fogmaterial.

For limplig dimensionering av 6verbyggnadstjocklek och
beskrivning av praktiskt utférande se kapitel 4 respektive 5.

For upprittande av tekniska beskrivningar och forfragningsunderlag,
anvinds limpligen gillande AMA Anliggning med tillhérande rad och
anvisningar (RA Anliggning).
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3.1 Uppbyggnad av dverbyggnaden

Overbyggnadens olika delar ir forstirkningslager, birlager och
slitlager. Det bestér av sittlager, fogar och marksten/plattor av betong,.
Overbyggnaden vilar pa terrassen. Fogarna mellan markstenarna/
plattorna ska fyllas med fogmaterial.

Fogmaterial —\1/
0mn | N N I < o ksten v betong

sédttmaterial —>
<— 80 mm obundet barlager

<— Forstarkningslager

Ev. geotextil —=>
— é Terrass

Fogmaterial —\1/

so-s0mn I I N < /st o etong
sattmaterial —>
<— Min.55mm
Ca30mm —> bundet barlager, AG

avjamning, 0/32

<— Forstarkningslager

Ev. geotextil —=>
<— Terrass
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Terrass

Terrassen ir grinsytan mellan 6verbyggnaden och de i huvudsak
naturliga jord- och bergmassorna inom schakt- respektive
fyllnadsomradet. Ett materialskiljande lager av geotextil ska anvindas
om det finns risk for materialvandring.

Forstarkningslager
Forstarkningslagret vilar pd terrassen. Det ska vara jimntjockt och
packat enligt gillande AMA Anliggning. Den valda beliggningens
lutning galler dven hir. I forstirkningslagret kan med fordel
atervunnen krossad betong anvindas. Kornstorleksfordelningen ska
uppfylla kraven enligt gillande AMA Anliggning. Forstirkningslagrets
tjocklek bestims av den dimensioneringen som gors (se kapitel 4).
Vid utliggning av bundet birlager bor forstarkningslagrets
ovanyta avjimnas med ca 30 mm 0/32. Forstirkningslager till
oppna drinerande konstruktioner dimensioneras och utfors
enligt separat handbok, Fordrojning av dagvatten med drinerande
markstenskonstruktioner (2019).

Barlager

Birlagret kan besta av obundet krossat material (t ex 0/32 mm),
bitumenbundet (t ex AG) eller cementstabiliserat material (t ex CG).
Birlagret ska ha en plan 6veryta och vara packat enligt gillande
AMA Anliggning. Krav pa birlagrets jimnhetstolerans, niva och
packning ska f6lja gillande AMA Anliggning enligt kategori B.
Kornstorleksfordelningen ska uppfylla kraven enligt gillande

AMA Anliggning. Birlager till 5ppna drinerande konstruktioner
dimensioneras och utfors enligt separat handbok, Fordrijning av
dagvatten med drinerande markstenskonstruktioner (2019).

Om bundna birlager anvinds, t ex om det forekommer mycket
stora trafiklaster, miste drineringen av sittlagret vara sikerstalld.
Bundna birlager stiller andra krav pa sittmaterialets tjocklek och
kornstorleksfrdelning. Bundna birlager utfors enligt AMA
Anliiggning som ger vidare referenser till Trafikverkets tekniska krav
for vigkonstruktion.
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Sattlager
Sittlagret utgor underlaget (bidden) for markstenen eller plattan och
ska besta av ett 30 mm jimntjockt lager f6r obunden Gverbyggnad och
ett 30-50 mm jimntjockt lager f6r bunden konstruktion. Sittmaterial
fir e¢j anvindas for att justera ett ojamnt birlager. Material ska vara
enligt gillande AMA Anliggning, dock tidigast utgava 2020.
Sittmaterialet ska ocksa ha den egenskapen att det férhindra att
vatten blir instingt i konstruktionen. Tva olika typer av sittmaterial
finns att tillgd beroende pa applikation enligt tabell 3.1. Sittmaterialet
maste anpassas till fogmaterialet. Sittmaterialet ska bestd av korn
fran bergarter som inte vittrar. Det 4r av yttersta vike for sictlagrets
funktion att de kurvor som anges i denna bok, alternativt AMA
Anliiggning 20, foljs.

100 p~"""7 "7 " Ty T T

]

80f-""TomiToaT

40 I

Passerande mangd, viktprocent

60~

50~

L O e e T e A e

30~

20

0 Kornstorlek, mm

00630125 025 05 1 2 4 8 112

A: Kornstorleksférdelning for sattmaterial for samtliga konstruktionstyper.
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Tabell 3.1

Val av sittmaterial.
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* Se separat handbok: Férdrgjning av dagvatten med drénerande markstenskonstruktioner (2019).
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B: Kornstorleksfordelning for sattmaterial pa konstruktion med obundet bérlager.
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Fogmaterial
Fogen ir en visentlig del av beliggningen och det dr viktigt att fogen
ar fylld under hela brukstiden for att beliggningen inte ska bli instabil.
Komplettering av fogmaterialet ska goras vid behov och under férsta
halvaret. Plattor och marksten ska liggas med 2—-5 mm fog och justeras
in s att linjer och tilltinkta monster uppnés. Mot fasad, granitbeklidd
trappa eller dylikt ska fog vara 10-20 mm. Fog mot inspinning och
kantstdd ska vara 2-5 mm. Obundet fogmaterial utgérs av material
enligt gillande AMA Anliggning, dock tidigast utgava 20. Fogar till
drinerande markstensbeliggningar utfors enligt separat handbok,
Fordrojning av dagvatten med drinerande markstenskonstruktioner
(2019).

Fogmaterialet ska besta av korn fran bergarter som inte vittrar.
Torrt fogmaterial efterstrivas vid fogningen di den ldttare tringer ned
i fogen.

L0 e R

90 f------ A

80

/40 et e el ity i

Passerande mangd, viktprocent

60—~

50

O e e

30"

20"

0 Kornstorlek, mm
0063 0125 025 05 1 2

Kornstorleksférdelning for fogmaterial.
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Marksten/plattor
Marksten och plattor utgér markbetongkonstruktionens slitlager.
Format och egenskaper beskrivs i kapitel 2.

Kantstod

En forutsittning for att forhindra fogforskjutning dr ritt monterade
kantstod. Kantstod av betong ska monteras enligt AMA Anliggning
och deklareras enligt SS-EN 1340. Vid tungt belastade ytor ska
kantstdd sittas i betong, med motstdd av betong. Detta for att
skapa en fullstindig inspinning. Vid forindring av vigens bredd
(avsmalning o dyl) kan kantstod sittas rake 6ver korbanan for att
ytterligare oka inspanningen av olika delytor. Dessa ska da sittas sd
att markbeldggning halls intakt utan kapningar. Beliggningen ska
sittas 5-10 mm over angrinsande kantstdd. Narmast kantstodet
rekommenderas utspetsning med betong. Kantstdd bér dven sittas vid
anslutning till andra beliggningar, t ex asfalt. Kantst6d ska monteras
med synlig fog, ca 5 mm. Fog mot kantstdd och inspinning ska vara
2-5 mm. Fog mot fasad eller annan begrinsning inte avsedd for
inspanning ska vara 10-20 mm.

10-20 mm
b

Fog mot fasad. Fog mot kantstéd.
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3.2 Hojdsattning och vattenavrinning

Vattenavrinningen ir alltid viktig att 16sa vid gatu- och
vigprojektering. Kvarstiende vatten i konstruktionen, speciellt i
sittmaterialet, innebir att besvirande skador litt uppkommer. En
effektiv avrinning skapas om den tvirgdende lutningen ir stérre 4n
2,5 procent. For trafikerade gator 4r 2,5 procents lutning inget
problem att uppna. Ur tillginglighetsperspektiv och i tringa
utrymmen kan dock 2,5 procents lutning vara svirt att uppna, och
mindre lutning kan da accepteras. Men da 4r det viktigt att limpliga
avrinningsvigar skapas sa att vatten inte blir stdende i konstruktionen.
Med bundna birlager ir en sikerstilld avrinning extra viktigt. Vald
lutning ska gilla f6r samtliga lager, fran terrassniva till firdig yta, si att
varje lager ar jimntjockt. Sittmaterialet fir ¢j anvindas for utjimning,.
Lingsgiende avrinning méste sikerstillas mot ligpunkter t ex brunnar,
dagvattenrinnor, diken m m.

Normalt utformas 6verbyggnaden med takfall eller enkelsidigt
tvirfall. Act utforma dverbyggnaden som en valvkonstruktion okar
samverkan mellan stenarna och sprider dirfor lasterna bittre.

For hojdsittning, lutningar och vattenavrinning vid drinerande
markstenskonstruktioner ges sirskilda rekommendationer i
separat handbok, Fordrijning av dagvatten med drinerande
markstenskonstruktioner (2019).

> >2,5% >2,5% <

<~ —

Nedstigningsbrunn

Evdranering

Dagvattenbrunn

Dagvattenledning
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3.3 Anslutningar

30

Vid projekteringar ska anpassningar och anslutningar beskrivas.

Det dr dérfor viktigt att planera utformningen med hinsyn till

bygg- och modulmatt (se kapitel 2.4). Dessutom finns det ofta
kompletteringsdetaljer som halv-, rand- och slutstenar i sortimentet
som med fordel kan utnyttjas for bittre anpassningar. Som regel ska
kompletteringsdetaljer anvindas vid anslutningar till beliggningens
indar. Om kompletteringsdetaljer inte finns, kan inpassning ske
genom kapning av plattor eller stenar. For att underlitta liggning vid
brunnar finns dven kvadratiska passramar av gjutjirn. Se dven kapitel
5.6. Anslutningar mot dagvattenbrunnar bér uppmirksammas. Firdig
hojd pa plattor eller marksten ska vara 5-10 mm 6ver kantsten,
brunnar, beteckningar eller annan fast kant. Vattennedtringning pa
brunnens utsida ska undvikas for att forhindra materialflyke frin
sittsandslagret, vilket kan leda till lokala sittningar. Det 4r viktigt att
packa bir- och forstirkningslagret runt brunnen ordentligt, annars
kommer materialet runt brunnen att ”sjunka undan” efter en tid.

5-10 mm

Asfaltsgrus

Brunnens niva bér ligga ndgra mm lagre an markbetongbeldggningen.
Understoppning med AG (asfaltsgrus) kan forhindra sattning av brunnen.
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3.4 Arbetsbeskrivning

Limpligen anvinds gillande AMA Anliggning med tillhérande rad och
anvisningar (RA Anliggning) eller alternativ teknisk beskrivning t ex
kommunens tekniska handbok for att uppritta en arbetsbeskrivning.
Se dven kapitel 5 som beskriver ett korrekt utforande och liggning av
marksten och plattor. Férutom allminna krav som ska stillas pa en
overbyggnad (krav pé terrassyta, materialkvalitet m m) finns for
markbetongbelidggningar nigra specifika krav som ska anges.

Projektoren bor tydligt ange:
= Beskrivning av trafikbelastning
(t ex antal standardaxlar alternativt trafikklass)
* Plan- och tvirsektion
® Packningsforfarande
= Typ, firg och dimension pa markstenar och plattor
* Liggningsmonster
* Om plattor och marksten ska maskinliggas
= Typ av kantstod och hur de ska forankras
* Hur anslutningarna ska 18sas
* Hur fogning ska utf6ras
= Nir ytan kan tas i drift (med hinsyn till fogning)
= Hur egenkontroll ska utféras och dokumenteras

* Drift- och underhallsplan

For att maskinell liggning ska kunna ske i storsta mojliga utstrickning
bor projektoren ta hinsyn till produkternas modulmitt (se avsnitt
2.4). Redovisning av genomférd dimensionering sker enligt kapitel

4. For drinerande markstenskonstruktioner stills ytterligare krav

pa arbetsbeskrivning och redovisning i handlingar som beskriver
konstruktionen. Krav som stills pa denna typ av dverbyggnad
redovisas i separat handbok, Fordrijning av dagvatten med drinerande
markstenskonstruktioner (2019).
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4.1

Dimensionering

Overbyggnaden ska dimensioneras for att klara de belastningar som
kan uppsta under konstruktionens hela livslingd. I kapitel 4 beskrivs
vilka forutsittningar som giller f6r dimensionering. Genom att
utféra dimensionering enligt de anvisningar som anges i kapitel 4
klarar verbyggnader med marksten eller plattor de krav pa birighet
och funktion som 4r framtagna av Trafikverket. Kontrollera ocksi att
eventuell tjdllyftning inte dverstiger tillitna virden.

Forutsattningar

Forutsittningarna giller 6verbyggnadskonstruktioner med
betongmarkplattor eller betongmarksten som slitlager. Vid
dimensionering av markstenskonstruktioner ska parametrar som
klimat, geologi och vigens trafiklast beaktas. For dimensionering
av drinerande konstruktioner ska hinsyn dven tas till terrassens
drineringsformaga, eventuella féroreningar i undergrunden och
nirhet till grundvattenyta. Drinerande konstruktioner beskrivs

i separat handbok, Fordrijning av dagvatten med drinerande
markstenskonstruktioner (2019).

En visentlig skillnad mellan plattor och marksten 4r att markstenen
normalt liggs i monster, som i kombination med dess format skapar
lasning mellan stenarna. Lisningen forhindrar glidning, ger bittre
lastoverforing mellan stenarna och dirmed en beliggning med
hégre barighet. I en plattbeliggning skapas inte denna laseffeke
i motsvarande grad. Dimensionering av plattbeldggningar, och
dirmed ocksi hela konstruktionen, ir mer direkt relaterad till
plattans egenskaper och dimensioner. Marksten anvinds med f6rdel
i gdngfartsomraden, sa kallade shared space (d v s trafikrum dir olika
typer av trafikanter delar pd en gemensam yta) och gator upp till
ca 50 km/t. Plattor anvinds pé ytor med ldgre andel fordonstrafik.
Leverantoren anvisar vilka plattdimensioner som 4r limpliga pa olika

ytor. Trafikklassindelningen framgér av tabell 4.4 och tabell 4.5.
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4.2 Geologi - terrassmaterial - klimat

Dimensioneringen av 6verbyggnaden ur belastningssynpunkt baseras
bl a pa materialegenskaper for jord- och bergmaterial i terrassytan och
hur dessa paverkas av arstidsvariationer. Jord och berg i underbyggnad
och undergrund delas in i materialtyper enligt tabell 4.1. Indelning av
jord- och bergmaterial baseras bl a pd kulkvarnsvirde, kornstorleks-
fordelning, organisk halt mm. Om dimensionering av 6verbyggnaden
gors enligt denna handbok delas jord- och bergmaterialet in enligt
huvudgrupperna i tabell 4.1. Byggande pa terrass av materialtyp 6
rekommenderas inte. Innan byggande pa forstirkningslager av
materialtyp 7 (t ex restprodukter, dtervunna material och

latematerial) bor sirskild utredning genomforas. Klassificering av
material med hinsyn till kornstorlek gors enlige SS-EN 14688.
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Tabell 4.1
Indelning av jord och berg i materialtyper enligt AMA Anliggning CB/I.

] Halten [vikt-%] x/y
e
2 a
(o] ]
£ 2 £ -
85 @ g ° £
=3 o2 > £ 2 S g e
2 £ c a P =} o= 2
o c 8 = -9 (<) il =
£ E ¢ g e S| £ 3
£ P = 28 | .8 | B~ E
1] T O = 1= S = Al
> M m X Lo s O X | Exempel =
Glimmerfattig granit eller gnejs
samt andra harda och héllfasta
Bergtyp 1 <18 <10 <2 bergarter sdsom kvartsit, diabas, L
: porfyroch leptit.
Glimmerrik granit eller gnejs samt
B andra bergarter med mattlig
Bergtyp2 19-30 | <10 <2 hallfasthet och dalig slitstyrka, !
tex homogen kalksten.
Block- och :
stenjordarter Block, sten, grus, sand, sandigt
2 ) <15 <2 grus, grusig sand, grusmoran, 1
Grovkorniga sandmoran.
jordarter
Bergarter med héga glimmer-
halter, lerskiffer, kritkalksten,
A Bergtyp 3 >30 <30 <2 leromvandlat berg samtinte 2
klassificerat bergmaterial.
Lerig ellersiltig sand, lerig
Blandkorniga _ ellersiltig grus, lerig ellersiltig
38 jordarter 16-30 <2 sandmordn, lerig eller siltig grus- 2
moran, lerig eller siltig moran.
. Lerig ellersiltig sand, lerig
LA Blandkorniga 31-40 <9 elLer5|lt|glgrus,ller|g ellersiltig i 3
jordarter sandmordn, lerig eller siltig grus
moran, lerig eller siltig moran.
4p | Finkorniga >40 | >40 | <2 | Lera lermoran 3
jordarter - ' ’
Finkorniga Silt, lerig silt, siltig lera,
oA jordarter > 40 <40 <2 siltmordn, siltig lermoran. 4
Mineral-
5B | jordarter med 2-6 | Gyttjig lera, dyig silt. 4
organisk halt

*Materialtyp 6 och 7 har uteldmnats i tabellen. Se vidare AMA Anldggning CB/1.
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Dimensioneringen av dverbyggnaden ur tjillyftningssynpunkt baseras
pa gillyftningsegenskaperna hos terrassens jordart. Jordarter indelas
i fyra gilfarlighetsklasser enligt tabell 4.1. Tjalfarlighetsklasserna
sammanfattas i tabell 4.2.
I omraden dir dimensionering gors med hinsyn till tjillyftning,
ska detta dven goras for markstenséverbyggnader. Totala
overbyggnadstjockleken kontrolleras med avseende pé aktuell
klimatzon. Sverige delas in i klimatzoner enligt figur 4.1.

Tabell 4.2
Beskrivning av gilfarlighetsklasser.

Tjalfarlig- | Beskrivning Exempel

hetsklass pa jordart
Icke tjallyftande jordarter
Dessa kannetecknas av att tjallyftningen under E;%%Li(’ tSterrlllsgrLJrE's?azg'rmd

1 tjdlningsprocesseniregel ar obetydlig. Klassen rusrr%]orgén s'agndm%rén !
omfattar materialtyp 1 och 2 samt organiska jordarter grus dy te liord
med organisk halt > 20 %. gyttja, dy, torv, mulljor
Nagot Galyande ordarer

2| Desssinneleckpas avaltyalytiongenunder | S sancimordn, e eler
r#ateri%ltp 3Aoch 3B ‘ siltig grusmoran, lerig eller

yp ‘ siltig moran

Mattligt tjallyftande jordarter léﬁz?jlltlier Slrtjlsg f:r?d'elﬁerlrg
Dessa kannetecknas av att tjallyftningen under silti san%r%or'a!n le?i eller

3 tjdlningsprocessen ar mattlig. Klassen omfattar si[tig rusmorén'lerigeller
ygfctigrritaelﬁyp 4A, 4B och organiska, mineraliska siltig ?norén, leré, 9
J ‘ lermoran
Mycket tjallyftande jordarter Silt, lerig silt, siltig lera

4 Dessa kannetecknas av att tjallyftningen under siltr’norégn,silltiglegrmorén,

tjdlningsprocessen ar stor. Klassen omfattar
materialtyp 5A och 5B.

gyttjig lera, dyig silt
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Figur 4.1
Indelning av Sverige i klimatzoner.
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4.3 Trafiklast

38

Overbyggnaden dimensioneras framfor allt med hinsyn till den
forvintade trafiklasten som kommer belasta konstruktionen under dess
livslingd. Trafikklassningssystemet beaktar endast vertikal belastning

i form av axellast hos passerande fordon under konstruktionens
forvintade livslingd. Det finns idag ingen metod att enkelt, beskriva
horisontella belastningen frin exempelvis svingande och vridande hjul.
Avgorande for beliggningens forméga att std emot dessa krafter ir; typ
av marksten (t ex lssten), fog, liggningsmonster, mothéll (kantstod)
och eventuell friktion mot underlaget.

Det dr mycket svart att uppskatta den faktiska trafikbelastningen
som genereras av det stora spektrum av fordon som trafikerar vira
vigar. For att enklare bedoma trafikens belastning delas trafiken in
i olika klasser. Varje trafikklass anger ett intervall av trafikbelastning
under den tekniska livslingden (dimensioneringsperiod). Trafiklasten
i respektive trafikklass beskrivs som antal ekvivalenta standardaxlar
(N, ), dir standardaxeln enligt Trafikverkets definition 4r en fiktiv axel
pa 100 kN. Antal standardaxlar i respektive trafikklass ir alltsd inze ett
direkt matt pa antal fordon som passerar. Definitionen av trafikklass
utgdr frin trafiksituationen pa statliga vigar dir spirbundenheten
ar relative hog. For kommunala ytor kan trafiksituationen ha ett
helt annat spektrum och detta maste bedémas separat. Utspridd
trafikbelastning sinker antalet ekvivalenta standardaxlar i
respektive del av ytan. Diremot kan trafiken i t ex infarter eller
angoringssektioner vara mycket sparbunden. Det ar viktigt ur
ekonomisk och miljomissig synvinkel att inte oreflekterat vilja en
hogre trafikklass i brist pa utforlig analys av trafiksituationen eller som
kompensation for forvintade brister i utférande.

Hir under beskrivs tvad metoder for beridkning av trafiklast. Anvind
girna berikningsverktyget pa wwuw.svenskmarkbetong.se for att enkelt
gora en detaljerad analys av ditt projekt.
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Trafikklassbestamning enligt Trafikverkets metod

Nedan visas en férenklad och anpassad version av Trafikverkets
metod for beridkning av trafiklast. Beridkna antal ekvivalenta
standardaxlar (N, ) under den tekniska livslingden genom prognos
av trafiken under avsedd period, eller enligt tabell 4.3 nedan.

Tabell 4.3

Berikning av antalet standardaxlar, N

N,=ADT,*A*B-3,65n omk=0
Eller:

DT A-B-365.(7.100 kY -1 ke 0
N,=ADT,-A-B"365 (1+7)<<1+m> > om b =
Dir:

J axelvikt, 4
B=% (et

i glig vikt,
Dir:

- ADTk = arsmedeldygnstrafik
(genomsnittliga trafikflodet per dygn och korfilr)

- A = andel tunga fordon i % (fordon med totalvikt 6ver 3,5 ton)
- n = dimensioneringsperiod (normalt 20 ér for nybyggnation)

- B = ekvivalent antal standardaxlar per tungt fordon

- j = aktuellt fordons antal axlar

- k = érlig trafikférindring i procent [%)] (tunga fordon)

Laglig vikt definieras som:
Singelaxel: 10 ton, dubbel boggie: 18 ton, trippel boggie: 24 ton
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Omrikningsfaktorn (B-faktorn) mellan aktuell axel och standardaxeln
kan beriknas enligt den si kallade 4-potens-regeln. Den ger en
uppfattning om relativ skadeverkan i férhillande till en standardaxel.
B-faktorn f6r hela fordonet dr summan av B-faktorn for fordonets alla
axlar. B-faktorn kan behova justeras ytterligare med hinsyn till vald
referenshastighet, korfiltsbredd och vigtyp. Denna justering ir i forsta
hand avsedd for det statliga vignitet och ir inte direke tillimpbart
under urbana forhéllanden.

Systemet med uppdelning i trafikklasser anvinds inte lingre
av trafikverket men ir vanligt i kommunal verksamhet. Manga
kommuner har 4ven egen uppdelning i trafikklasser som inte helt
motsvarar Trafikverkets ursprungliga uppdelning. Overbyggnadens
trafikklass viljs med hjilp av tabell 4.4 och tabell 4.5 s3 att tillatet
antal standardaxlar ir storre eller lika med beriknat antal ekvivalenta
standardaxlar (beriknat enligt tabell 4.3). Trafikklass 0 motsvarar en
trafikyta med ytterst lite tung trafik, bara enstaka tunga fordon per
dygn, t ex en gangfartsgata. For vigar som trafikeras av enstaka fordon
med axellast mindre eller lika med 8 ton, t ex GC-vigar, anvinds
trafikklass GC i tabell 4.4. GC-vigar som trafikeras av enstaka tunga
fordon med axellast 6ver 8 ton, dimensioneras enligt trafikklass 0.
For markstensbelidggningar med trafiklaster storre dn trafikklass 4
krivs sirskild utredning och berikning. For ytterligare information
om markstensbeldggningar i trafikklass storre dan 4 hinvisas till
Markstensbeliggningar for industriytor (2006), samt respektive
tillverkare.
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Tabell 4.4

Indelning i trafikklasser.

I:gré\;:lt rgg;a;;r o Trafikklass | Traditionella/obundna konstruktioner
Plattor Marksten Marksten, ldssten
halvférband eller fiskbensforband
0 G
0 GC
<50000 0
50000 - 250000 la
250000 - 500000 1b
500000~ 1000000 2
1000000 -2500000 |3
2500000-5000000 |4
>5000000 >5@ Sarskild utredning kravs

_ Enlleverantdrs anvisning Ej l@mpligt

(1) Per korfalt

(2) Sarskild utredning och berédkning kravs fér markstensbeldggningar i trafikklass 5 och hogre.
Se vidare Markstensbeldggningar fér industriytor (2006).

(3) Fér konstruktioner med bitumenbundna béarlager kan plattor och marksten, efter utredning
och enligt leverantdrens anvisningar, anvandas i hogre trafiklasser.
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Tabell 4.5

Beskrivning av trafikklasser.

Tillatet antal standardaxlar | Trafikklass | Beskrivning

0 G Entrégédng, uteplats, lekytor, innergérd utan trafik.

0 GC Gang- och cykelvdg, enstaka latta fordon, garageinfart.
Lagtrafikerade ytor, som gang och cykelvagar eller

<50000 0 parkeringsplatser. Ytorna kan dven bara trafik fran
lattare varutransporter samt enstaka tunga fordon.

50000 -250000 1a Brandvdg, torgytor, gangfartsomrade, gagator.

250000 -500000 1b Shared Space, mindre gator.

500000 - 1000000 2 Gator, vagar.

1000000 -2 500 000 3 Gator, vagar.

2500000-5000000 4 Gator, vagar.
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Trafikklassbestamning enligt Svensk Markbetong
- férenklad version
Det kan vara svart att dela in trafiken som férekommer i urbana
milj6er i rict trafikklass. Dirfor presenteras hir en vidareutveckling av
Svensk Markbetongs férenklade trafikklassindelning. Denna f6renkling
kan anvindas t o m trafikklass 2. Det férekommer dven manga ligen
med hogre trafikklasser 4n 2, t ex genomfartsleder, bussgator m fl. I
de fallen rekommenderar vi att trafiklassbestimningen utfors enligt
Trafikverkets metod eller Svensk Markbetongs analysverktyg
(www.svenskmarkbetong.se).

I stadsmilj6 dr 6vervigande delen av trafiken litta fordon, d v s
fordon med totalvikt under 3,5 ton. Sidan trafik bidrar endast
i begrinsat omfattning till 6verbyggnadens tillstindsutveckling
(exempelvis sparbildning) jimfért med tyngre trafik. I den forenklade
trafikklassbestimningen delas trafiken in i fordonsgrupper med
ungefir samma totalvikt och axelkonfigurationer enligt tabell 4.6.
Lamplig trafikklass viljs enligt tabell 4.7. Tabell 4.7 baserar sig pi
20 érs dimensioneringsperiod. Tillitna total- och axellaster finns i
Transportstyrelsens skrift Lasta lagligt.
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Tabell 4.6
Fordonsgrupper for forenklad trafikklassbestimning,.

Fordonstyp 2: Latt varutransport. Fordonstyp 3: Tvaaxlig lastbil med
tvillingmonterade dack.

Fordonstyp 4: Stor buss eller tung lastbil och slap.
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Tabell 4.7
Forenklad trafikklassindelning.

Typfordon 1 | Typfordon 2 | Typfordon 3 | Typfordon 4
Trafikklass Max antal per dag
G 10 0 0 0
G/C 100 10 0 0
0 1000 100 10 0
IE! 1000 1000 50 0
1b 1000 1000 100 10
2 1000 1000 100 100
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4.4 Val av konstruktion
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Overbyggnader med markstensbeliggning som slitlager konstrueras
vanligtvis med obundna bir- och f6rstirkningslager. Obunden
overbyggnad ir en miljévinlig och kostnadseffektiv konstruktion med
lang livslingd som ger bra forutsittning for vattenavledning.

Om trafiksituationen medfor att beldggningen utsitts for
langsamtgiende tunga fordon i samma hjulspar kan bundet birlager
(Ag) anvindas eftersom det fordrojer spardjupsutvecklingen.
Observera att en reducering av forstirkningslagrets tjocklek dirfér inte
dr det primira malet, se tabell 4.8 och tabell 4.9.

Forutom minskad sparbildning ger bundet barlager ett stabilare
fundament for belaggningen. Dirigenom minskar risken for att
plattor och stenar med tiden flyttar pa sig. Plattor och stenar som
hamnat ur position skadas littare av trafik, DoU-fordon och genom
betongkontakt. Bundna birlager gor det diremot svarare att sikerstilla
avvattningen av konstruktionen och forhindra stiende vatten i
sittmaterialet. Dirfor ska alltid drinerande sittmaterial anvindas
enligt denna handbok eller AMA Anliggning DCG/1, dock tidigast
utgiva 20. Av samma skil ska birlagerytans lutning ha samma lutning
som slitlagrets lutning och avstind till dagvattenbrunnar sikerstillas.
Om bundet birlager har anvints som underlag for byggtrafik
innan beliggningen av betongmarkplattor eller betongmarksten
fardigstills, ska ytans tvirfall och/eller lutning noga kontrolleras innan
slutférandet sd att avrinningen kan sikerstillas. Obundet birlager
bor alltid vervigas vid torgytor med daliga fall och med endast ett
fatal dagvattenbrunnar dit dagvattnet kan ledas. Aven ytor som ir
helt eller delvis omgivna av ytor i en hogre niva, och som i praktiken
da blir tillrinningsytor, bér anlidggas med obundna birlager. Aven i
omedelbar nirhet till stadstrid bor bundna bérlager undvikas. Bundna
birlager utfors enligt AMA Anliggning som ger vidare referenser till
Trafikverkets tekniska krav for vigkonstruktion.
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4.5 Konstruktiv utformning - Marksten

For overslagsdimensionering med trafikklassbestimning enligt
avsnitt 4.3 kan f6ljande dimensioneringsging anvindas. For en
mera utforlig berikning av samtliga typer av konstruktioner kan
berikningsprogrammen pa Svensk Markbetongs hemsida
(www.svenskmarkbetong.se) anvindas.

Overbyggnad med marksten dimensioneras enligt figur 4.2, samt
tabell 4.8 eller tabell 4.9. Om beriknad forstirkningslagertjocklek
understiger 200 mm utgér det och ersitts med birlagermaterial si att
ritt total tjocklek uppnés. Obundet birlager skall alltid vara 80 mm
och bundet birlager minst 55 mm.
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Arbetsgang

Punkt 1-6 giller dimensionering med hinsyn till birighet, punkt 7
giller justering med avseende pd materialtyp och punkt 8-9 justering
for eventuell tjilfarlighet.

1. Bestim trafiklast och trafikklass enligt avsnitt 4.3.
Dimensionering enligt Svensk Markbetongs férenklade metod

giller t o m trafikklass 2.
Faststill materialtyp i terrassen enligt tabell 4.1.
3. Vilj typkonstruktion enligt avsnitt 4.4 och figur 4.2.

4. Trafikklassen, typkonstruktion samt uppgifter om
trafiksituationen for ytan ger den information som mojliggdr val
av marksten med hinsyn till format (lingd, bredd och tjocklek)
och form. Detta har tillsammans med liggningsmonstret
betydelse for beldggningens stabilitet och lastférdelande
egenskaper. Varje tillverkare tillhandahéller information om vilken
trafikklass respektive produke r limpad for.

5.  Overbyggnaden och de olika materiallagrens tjocklek framgar
av tabell 4.8 for obundna 6verbyggnader och tabell 4.9 for
overbyggnad med bundet birlager.

6. Overbyggnadstjockleken ir i tabell 4.8 och tabell 4.9 beriknad
med 80 mm marksten f6r trafikklass 1 till 4. Om en annan
tjocklek anvinds ska den totala 6verbyggnadstjockleken
justeras enligt tabell 4.10. Om t ex 60 mm tjock sten anvinds
for trafikklass 1, ska forstirkningslagrets tjocklek 6kas med
50 mm. Om didremot 100 mm tjock sten anvinds, kan
forstarkningslagrets tjocklek minskas med 35 mm. Varje
tillverkare tillhandahéller information om vilken trafikklass
respektive produkt dr limpad for.

7. Av naturresursskil ska krossat material efterstrivas. Om
okrossat material ska anvindas istillet for krossat material ska
forstirkningslagrets tjocklek justeras enligt tabell 4.11. Aven
atervunnen krossad betong kan anvindas som férstirkningslager
och likstills normalt med krossat stenmaterial. Som birlager far
krossad betong endast anvindas till ging- och cykelvigar.
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I omriden dir dimensionering gors med hinsyn dill tjallyftning, ska

detta dven goras for markstensdverbyggnader. Punkt 8-10 géller

dimensionering med hinsyn till tjallyftning.

8. Bestim gilfarlighetsklass enligt tabell 4.2 och klimatzon enligt
figur 4.1.

9. Kontrollera den totala 6verbyggnadstjockleken med hinsyn till
tjallyftning enligt tabell 4.12.

10. Overbyggnadstjocklek har nu riknats fram med hinsyn till
birighet (punkt 1-7) och gillyftning (punkt 8-10). Storsta
tjocklek dr dimensionerande och ska viljas.

Vanligtvis anvinds tjocklekarna 60 mm f6r trafikklass 0 och 80 mm
for trafikklass 1-4. Vid sirskilda omstindigheter, t ex spirbundna
bussgator, svingande bromsande trafik eller héga punktlaster etc.
rekommenderas 100 mm tjock sten. Varje markbetongtillverkare har
uppgift om vilken trafikmingd respektive produke ar limpad for.

Eventuell justering av forstiarkningslagrets tjocklek med hinsyn till
produktens tjocklek gors enligt tabell 4.10. Om beridknad tjocklek
pa forstarkningslagret understiger 200 mm utgar det och ersitts
med obundet birlagermaterial si ritt totaltjocklek uppnas. Obundet
birlager skall alltid vara minst 80 mm. Om obundet birlager anvinds
i trafikklass G, utgdr detta lager hela 6verbyggnaden.

DIMENSIONERING 49



Tabell 4.8

Markstenséverbyggnad pa obundet birlager, samtliga klimatzoner,
matt i mm.

Klimatzon 1-5, krossat material i férstarkningslagret

| I o é)c: é)o
Tillatet antal § Lg81g8g9|1g88 88|88
% standardaxlar S §§ Eg §§ §§ §§
= o o v ON | N | b— | —N | N
Trafikklass G | 6C | © la | 1b 2 3 4
Tjocklek (mm)
Marksten 40 | 50 | 60 | 80 | 80 | 80 | 80 | 80
Sattlager 30 | 30 | 30 | 30 | 30 | 30 | 30 | 30
Obundetbrlager | "% | 80 | 80 | 80 | 80 | 80 | 80 | 80
o
©
c
| == 1 0 0 0 70 | 70 | 100 | 190 | 250
2 £
2 ~ -
g 2 o
© S = 2 0 70 | 110 | 110 | 150 | 210 | 290 | 350
S
5 g
e 3 80 | 70 | 120 | 150 | 240 | 290 | 350 | 400
5 3
§§ 4 700 | 70 | 120 | 160 | 270 | 330 | 410 | 470
3z 8
°©8 5 140 | 170 | 220 | 270 | 400 | 460 | 580 | 680

(1) Marksten i trafikklass 0-4 bor véljas i samrad med leverantér och lampligt format beaktas.
Om annan tjocklek pa sten anvdnds i trafikklass 1-4, ska den totala 6verbyggnadstjockleken
justeras enligt tabell 4.10. Vid sarskilda omstandigheter rekommenderas 100 mm marksten i
trafikklass 3 och 4.

(2) Om tjocklek pa forstarkningslager understiger 200 mm utgér detta och ersatts med
barlagermaterial sa att ratt totaltjocklek uppnas.
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Figur 4.2
Overbyggnad med slitlager av betongmarksten pa obundet
eller bundet birlager.

Fogmaterial

S | | | | e

sdttmaterial —
<— 80 mm obundet barlager

<— Férstarkningslager (h,)

Ev. geotextil —>
<— Terrass

Fogmaterial

30-50 mm
St I I <+

fraktion 2/5 —>

Ca30mm —
avjamning, 0/32

<— Min.55mm
bundet barlager, AG

<— Forstarkningslager (h,)

Ev. geotextil —=>
<— Terrass
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Tabell 4.9
Markstenséverbyggnad pa bundet birlager av AG,

samtliga klimatzoner, métt i mm.

Klimatzon 1-5, krossat material i férstarkningslagret

| I o c|><:> c|><:>
Tillatet antal § lglgg1gg| 388 |88
% standardaxlar = §§ §§ §§ §§ §§
= o o \Y ON | N | IO— | — N | N
Trafikklass G GC 0 1a 1b 2 3 4
Tjocklek (mm)
Marksten ) 40 50 60 80 80 80 80 80
Sattlager 30 30 30 30 30 30 30 30
. Hela
Bundet barlager, Ag OB 55 55 55 55 55 55 55
pel
©
&
o =8 1 -® -8 - 70 70 70 160 | 220
= t o
2 ~ .
2 S a
© S 2 2 -® 70 70 80 120 | 180 | 260 | 320
S @
T E
g g 3 70 70 70 120 | 210 | 260 | 320 | 370
& 3
g ﬁ 4 70 70 70 130 | 240 | 300 | 380 | 440
7 8
° a2 5 110 | 140 | 140 | 240 | 370 | 430 | 550 | 640

(1) Marksten i trafikklass 0-4 bor véljas i samrad med leverantér och lampligt format beaktas.
Om annan tjocklek pa sten anvdnds i trafikklass 1-4, ska den totala 6verbyggnadstjockleken
justeras enligt tabell 510. Vid sdrskilda omstandigheter rekommenderas 100 mm marksten i
trafikklass 3 och 4.

(2) Vid utldggning av bundet barlager bor forstarkningslagrets ovanyta avjagmnas med ca 30 mm
i fraktionen 0/32.

(3) Obunden dverbyggnad rekommenderas.
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Tabell 4.10

Justering av forstirkningslagrets tjocklek vid annat val av
markstenstjocklek dn 80 mm (trafikklass 1—-4).

Justering av forstarkningslagrets tjocklek

Markstenens tjocklek [mm] 50 60 70 80 100 120

Justering av férstarkningslagrets

tjocklek [mm] +80 | +50 | +30 | O -35 | -70

Tabell 4.11
Justering av forstirkningslagrets tjocklek om det krossade
stenmaterialet ersitts av okrossat stenmaterial.

Om okrossat stenmaterial anvands

B i skall forstarkningslagrets tjocklek dkas med

2o0ch3 25%
4ochb 40 %
Tabell 4.12

Total 6verbyggnadstjocklek (mm) med hinsyn till gillyftning
i samtliga trafikklasser.

tsraarfrl]lz:(ilgaasser Klimatzon
1 2 3 4 5
Tjalfarlighets- 3 . ) 200 275 1150
klass
4 - - 545 1000 1250
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Redovisning
I handlingar som beskriver 6verbyggnad ska f6ljande anges:

1.

Trafikbelastning i form av ekvivalent antal standardaxlar, samt
hur prognosen tagits fram for dessa 6ver avsedd teknisk livslangd
(dimensioneringsperiod).

Klimatzon.

Materialtyper och gilfarlighetsklasser i vigomréadet.

Typ av overbyggnadskonstruktion (obunden eller bunden
konstruktion).

Mattsatt Sverbyggnadskonstruktion med matt f6r marksten,
sittlager, barlager och forstirkningslager.

Ménster, typ, firg samt dimensioner pa marksten och plattor.
Typ av kantstdd och hur dessa skall férankras.

Hur anslutningar skall 6sas.

Hur egenkontroll ska genomféras och redovisas.

Krav pa jimnhet och kontroll.

. Krav pa drift och underhall.
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4.6 Konstruktiv utformning - Plattor

For overslagsdimensionering med trafikklassbestimning enligt avsnitt
4.3 kan foljande dimensioneringsgang anvindas. For en mer utf6rlig
berikning av alla typer av konstruktioner kan berikningsprogrammen
pa Svensk Markbetongs hemsida (wwuw.svenskmarkbetong.se) anvindas.

Dimensioneringen av plattliggningar baseras i hog grad pa
plattornas dimension och héllfasthet samt enstaka overlaster. Vid hogre
trafikbelastning har dven den ackumulerade belastningen betydelse.

Enstaka overlaster utgérs av tunga fordon (fordonstyp 3 och 4 enligt
tabell 4.6) pa lagt trafikerade ytor, som endast ir avsedda for ging- och
cykeltrafik, samt littare fordon. Ackumulerad last utgérs av upprepad
normal trafikering.

Overbyggnad med plattor dimensioneras enligt figur 4.3 nedan samt
tabell 4.13 eller tabell 4.14. Om beriknad f6rstirkningslagertjocklek
understiger 200 mm utgér det och ersitts med birlagermaterial si att
ritt total tjocklek uppnés. Obundet birlager ska alltid vara 80 mm och
bundet birlager 55 mm.
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Arbetsgang
Punke 1-5 giller dimensionering med hinsyn till birighet och punkt
5—6 giller dimensionering med hinsyn till gillyftning.

1.

Bestdm trafiklast och trafikklass enligt avsnitt 4.3. Plattor anvinds
normalt upp till trafikklass 1a enligt anvisningar fran leverantoren.

Faststill materialtyp i terrassen enligt tabell 4.1.

Vilj typkonstruktion enligt avsnitt 4.4 och figur 4.3.

Plattans format och form har, tillsammans med liggningsmaonstret,
betydelse for beliggningens stabilitet och lastférdelande egenskaper.

Varje tillverkare tillhandahaller information om vilken trafikklass
respektive produke dr limpad for.

Overbyggnadens och de olika materiallagrens tjocklek framgar
av tabell 4.13 for obundna Gverbyggnader och tabell 4.14 for
overbyggnad med bundet bérlager.

I omriden dir dimensionering gors med hinsyn till tjillyftning,
ska detta goras dven for plattoverbyggnader. Punkt 6-7 giller
dimensionering med hinsyn till tjallyftning.

6.

Bestim tjilfarlighetsklass enligt tabell 4.2 och klimatzon enligt
figur 4.1.

Kontrollera den totala éverbyggnadstjockleken med hinsyn till
tjdllyftning enligt tabell 4.12.

Overbyggnadstjocklek har nu riknats fram med hinsyn till birighet
(punkt 1-5) och tjillyftning (punke 6-7). Stdrsta tjocklek ir

dimensionerande och ska viljas.
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Tabell 4.13

Lagertjocklekar for overbyggnader belagda med betongmarkplattor
och obundet birlager. Métt i mm.

Klimatzon 1-5, krossat material i forstarkningslagret

Tilldtet antal S -8
= | standardaxlar P 82
© L DS
= o o % roRsN

Trafikklass G GC 0 la
Tjocklek (mm)
Plattor ™ enlrek | enlrek | enlrek | enlrek
Sattlager 30 30 30 30
u Hela
Obundet barlager 0B 80 80 80
©
©
oy
% ggm 1 0 40 60 110
o ~ -
g 2 a
o S 2> 2 0 90 130 190
S =
5 3
g g 3 80 90 130 280
Sz
< q
< 3 4 100 100 240 310
@ =
» 2
© 2 5 140 190 330 440

(1) Plattor i de olika trafikklasserna maste véljas enligt leverantdrens rekommendationer.

(2) Om tjocklek pa forstarkningslager understiger 200 mm utgar detta och ersatts med
barlagermaterial sa att ratt totaltjocklek uppnas.
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Figur 4.3
Overbyggnad med slitlager av betongmarkplattor och obundet
eller bundet barlager.

Fogmaterial —\1/
oo I I <

sdttmaterial —= tjocklek enlrek
<— 80 mm obundet barlager

<— Forstarkningslager (ha)

Ev. geotextilL —=>
<— Terrass

Fogmaterial
30-50 mm 1 Plattor av betong,

fraktion 2/5 —>
<— Min.55mm

C‘a 30mm —> bundet barlager, Ag
avjamning, 0/32

<— Faorstarkningslager (h,)

Ev. geotextil —=>
<— Terrass
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Tabell 4.14
Plattéverbyggnad pa bundet birlager av AG,

samtliga klimatzoner, métt i mm.

Klimatzon 1-5, krossat material i férstarkningslagret

Tillatet antal ] <8
< | standardaxlar 2 SS
© 0 ow
= o o \% o~

Trafikklass G GC 0 la

Tjocklek (mm)
Plattor enlrek | enlrek | enlrek | enlrek
Sattlager 30 30 30 30
- Hela

Bundet barlager, Ag 0B 55 55 55
©
©
oy
_g fj%p 1 G e - @) 80
2 ~ .

g % a
O S 2 2 -@ 70 100 160

S @

5 8

E’g 3 70 70 100 250

&z

B

< g 4 70 70 210 280

-

w2

© 3 5 110 160 300 410

(1) Plattor i de olika trafikklasserna maste valjas enligt leverantdrens rekommendationer.

(2) Om tjocklek pa forstarkningslager understiger 200 mm utgar detta och ersatts med
barlagermaterial sa att ratt totaltjocklek uppnas.

(3) Obunden éverbyggnad rekommenderas.
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Redovisning
I handlingar som beskriver 6verbyggnad ska f6ljande anges:

1. Trafikbelastning i form av ekvivalent antal standardaxlar under
den tekniska livslingden (dimensioneringsperiod) och hur
prognosen tagits fram.

2. Klimatzon.
3. Materialtyper och tjilfarlighetsklasser i vigomradet.

4. Typ av 6verbyggnadskonstruktion (obunden eller bunden
konstruktion).

5. Mattsatt overbyggnadskonstruktion med matt for
betongmarkplattor, sittlager, birlager och forstarkningslager.

Ménster, typ, firg och dimensioner pa marksten och plattor.

6
7. Typ av kantstod och hur dessa ska forankras.
8. Hur anslutningar ska losas.

9

Hur egenkontroll ska genomf6ras och redovisas.
10. Krav pé jimnhet och kontroll.
11. Krav pa drift och underhall.
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5.1

Utforande

Utférande sker enligt projektspecifika anvisningar och de krav pa
material, packning, lutningar, toleranser, utspetsning mm som anges
i gillande AMA Anliiggning och i Trafikverkets olika kravdokument.
Kraven pa markbeliggningar och dess 6verbyggnad beror pa typ av
belastning, t ex trafikklass, trafikmonster, inbromsning/acceleration,
svingande fordon etc. Beldggningen lases in med hjilp av stabila
kantstod, limpliga liggningsmonster och vilfyllda fogar.

Overbyggnaden

Forstiarkningslagret vilar pa terrassen och ska vara jimntjockt. Anvind
fiberduk f6r att férhindra materialvandring fran forstirkningslagret till
terrassen.

Birlagret ligger ovanfor forstiarkningslagret och kan vara obundet
eller bundet. Nir obundet birlager anvinds ar det viktigt att undvika
materialvandring fran sittlager till birlager. Om det obundna
birlagret behover finjusteras for att undvika materialvandring mellan
sitt- och birlager si ska det goras med bergkross, fraktion 0/16 mm.
Mingden finmaterial/filler i 0/16 mm far dock inte Gverstiga
birlagrets mingd av finmaterial, eftersom det kan gora att vatten
blir stdende i konstruktionen. Detsamma giller om det obundna
birlagret ska finjusteras i hojdled for att undvika att sittlagret
anvinds som ett utjimningslager, istillet for ett avjamningslager.
Svensk Markbetong rekommenderar att besiktning ska utforas nir
birlagret ar utlagt och packat. Da kontrolleras bl a birlagrets niva,
jamnhet och packningsgrad. Svensk Markbetong rekommenderar
att det pa trafikerade ytor utfors statiska plattbelastningsforsok for
birighetskontroll.
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5.2

5.3

64

Utlaggning sattlager

Marksten och plattor ska liggas i 30 mm sittlager firdigpackad
tjocklek (30—50 mm vid bundet birlager). Vid trafikerade ytor

stills hogre krav pa sittlagrets tjocklek. Sittlager har normalt lig
birighet och ska inte anvindas som ett utjimningslager for att justera
héjdskillnader birlagret. Risken f6r sparbildning och sittningar okar
om sittlagret ir for tjocke eller varierar i tjocklek. Sittlagret dras av
och packas litt med vibrerande maskin, en overfart. Sittlagret behover
inte packas om det liggs med makadam 2/4 mm eller 2/5 mm. Om
sittlagret liggs med asfaltliggare behover det inte packas eftersom
tillricklig vibrering sker vid liggningen. Anvinds makadam 2/4 mm
eller 2/5 mm ska marksten/plattor innan eftervibrering liggas 15 mm
over slutlig niva. Stenmjol med hog andel filler tenderar att fungera
som en svamp och dr dirfoér olimpligt som sittlager. Vatten fir inte bli
stiende i konstruktionen. Runt brunnar ska extra noggrann packning
utforas for att undvika lokala sittningar. Ett sitt att forhindra lokala
sittningar ir understoppning med t ex AG (asfaltgrus).

Laggning, fogning och eftervibrering

Marksten och plattor liggs med 2—5 mm bred fog. De justeras

for att hélla rict fogbredd och f6r att linjer i férbandsliggning ska
harmonisera. Den firdiga beliggningens birighet ir beroende av
ritt fogbredd. Efter firdig liggning fylls fogarna. Ytan ska inte
fordonsbelastas innan fogarna ir helt fyllda med fogmaterial och
ytan har eftervibrerats. Fogmaterialet ska om méjligt liggas ut och
fogas torrt. Om inte det gir kan fogarna fyllas genom att vattna ner
fogmaterialet.

Fogmaterial ska f6lja rekommenderad kornkurva enligt avsnitt 3.1.
Efter fogning sopas ytan ren och eftervibreras med vibratorplatta eller
liknande. Eftervibreringen jimnar ut och stabiliserar beliggningen
samtidigt som det packar fogmaterialet. Fogen ska vara vil fylld. Detta
innebir att ytan kan behova fogas upprepade ginger.
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Packningsutrustningen far inte paverka ytans utseende. Vibrator-
plattor kan behéva forses med gummiduk. Beldggning med tunna
betongmarkplattor (< 60 mm) bér maskinpackas med forsiktighet.
Om mojligt lat overblivet fogmaterial (efter sista packning) ligga kvar
pa ytan. Fogmaterialet kommer d& med tiden tringa ned i fogarna och
ytterligare stabilisera beldggningen.

Lampliga maskiner vid vibrering av beldggningen, med hinsyn till
dess tjocklek, ir:

* 60 mm sten — vibreringsmaskiner med en tjinstevikt pa
ca 130 kg och centrifugalkraft pa ca 18-20 kN.

= 80 mm sten — vibreringsmaskiner med en tjinstevikt pa
ca 170-200 kg och centrifugalkraft pa ca 20-30 kN.

= 100 mm sten och mer — vibreringsmaskiner med en tjinstevikt
pa 200-600 kg och centrifugalkraft pa ca 30-60 kN.

Ca tjanstevikt Tjocklek pé sten

® o
o )
3 3
3 3

200-600 kg >100 mm
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Fogen ir en visentlig del av beldggningen. For att den ska behalla sin
stabilitet 4r det viktigt att den ér fylld under hela brukstiden. Dirfor ar
det viktigt att ha en bra DoU-plan. Kontrollera jimnheten i lings- och
tvirled enligt anvisningar i gillande AMA Anliggning. Beliggningsytan
ska ha 6 mm jimnhetstolerans som storsta tillatna avvikelse miitt

med 3 m ling ritskiva, lagd i godtycklig riktning. Betongmarkplattor
eller betongmarksten ska ligga i nivdi med varandra. Tilliten
nivaskillnad vid enstaka fogar 4r < 5 mm. Beakta att vid anvindning
av skarpkantade betongmarkplattor eller betongmarksten kan tilliten
niviskillnad behova avvika frin AMA.

I
ITU[:]
|
m Ett ojamnteller for

Ratt utfort tjockt sattningslager
ska alltid undvikas da

|—|H det oftast ger sattningar
I7@)>t|C] eller sparbildningar

m efter en relativt kort tids
belastning.

Felutfért

Efter avslutad vibrering fogas beldggningen rikligt.
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5.4 Kantstdd och inspanningar

68

For att forhindra fogforskjutningar i beldggning dir fordon bromsar,

accelererar eller svinger ska ytan spinnas in. Inspanningarna ir

viktiga for att ge markstensbeldggningar en ling livslingd. Anvinds
granitkantstod som inspdnning av ytan bor det dven sittas en eller
tva rader smégatsten. Detta for att efterstriva rak kapning och lika

stor fogbredd mot anslutningen. Mot angrinsande gronytor bor

alltid beldggningen spinnas in enligt principritning nedan. Vid tungt
belastade ytor ska kantstoden forankras vil i ex betong, pa alla sidor

UTFORANDE

Rénndalens hojdniva
drlagre an koérbanans
niva for att undvika
vattensamling p&
korytan. Notera hur bade
ranndal och kantstod ar
val forankrade i betong.

Kantstddet bor ligga
nagra mm lagre

&n plattorna pa
gangbanan for att
undvika vattensamling
och underlatta
vattenavrinning fran
plattbeldggningen.
Kantstddet ar satt i
betong.



om belidggningen. Kantstédet och nirliggande ytor bor sittas s att

de underldttar vattenavrinning. For att férhindra att underliggande
sittlager och birlager rinner ut i fogarna mellan kantstéden/kantstenen
bor fogarna titas pa insidan med "lappar” av fiberduk.

Vid ldttare belastning kan kantstodet i en beliggning i stillet besta
av ett kantblock, en betongmarkplatta eller en storre betongmarksten.
Minska risken att yttersta stenen eller plattan blir instabil genom att
sitta dven den i betong eller cementbundet grus enligt typritning
nedan. Mot kantstdd och inspanning ska fog vara 2—-5 mm.

Vid latt belastning

kan yttersta raden besta
av plattor. Med fordel
satts dessaibetong eller
cementbundet grus.

Féren GC-vag kan

tex yttersta raden besta
av markstenar. Med fordel
satts dessa i betongeller
cementbundet grus.
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5.5 Maskinlaggning av betongmarksten

70

For att underlitta liggning av betongmarksten och betongmarkplattor
finns en rad olika liggningshjilpmedel att tillga. Dessa hjilpmedel
forhindrar belastningsskador hos liggningspersonalen, och 6kar
produktiviteten i liggningsarbetet. Vid projektering av storre
markstensbeldggningar bor maskinlidggning efterstrivas eftersom det
ar billigare och ger en bittre arbetsmiljé. Vid maskinell liggning av
marksten ldggs ett helt lager av markstenen pa plats samtidigt

(ca 1 m?). Ytans méttsittning bor anpassas efter lagrets modulmatt,
speciellt nir lasbara markstenar anvinds. En gatas breddmitt bor om
mojligt anpassas efter lagrets breddmatt sa att kapningar undviks.
Detta ger en effektiv liggning och hallbar yta.

Anvinds lasbara marksten bor kapningar minimeras eftersom det dr
svart att erhalla 1/3 av stenens ursprungliga storlek. Vid utliggning for
hand finns enkla manuella lyfthjialpmedel. Det finns dven hjidlpmedel
for att maskinellt ldgga ut och dra av sittmaterial och fordela
fogmaterial jimnt 6ver ytan. Vid maskinell liggning sker all inpassning
mot brunnar o dyl for hand.

Maskinen arbetar med modulmétt och lyfter och ldgger
en modulitaget. Fogning sker direkt efter ldggning.
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Maskinell fogning.

Enkelt lyfthandtag
med justerbart bredd.

Laggningsmaskin med vakuumsug.
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5.6 Mattanpassning, kapning
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Det ir viktigt att planera en markstens-/plattliggning noga

for att kunna arbeta effektivt. Kapning bér undvikas. De
kompletteringsdetaljer som markbetongtillverkarna erbjuder bor
anvindas i s stor utstrickning som mojligt. Raka passbitar ska
maskinklippas eller kapas med kapmaskin. Mot stolpar, brunnar,
markutrustning, fasader, kantsten och liknande ska belidggningen
passas med den metod som passar bist f6r indamalet, t ex passramar,
gatsten, kapning av plattor/marksten, eller kringgjutning med
betong. Kapade bitar mindre dn 1/3 av den ursprungliga storleken pa
betongmarkplattan eller markstenen fir inte anvindas.
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Genom att avdnda mindre stenar som ldggs
med kvadratiskt yttermatt har kapningar
av ytans rektanguldra stenar undvikits. |
stallet anvands halvstenar.
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Om kapning dndé maste goras sa sker kantning med marksten
eller platta. Det innebir att yttersta raden endast bestir av hela
stenar/plattor. Om den efterstrivade ytan kriver en kortare sten,

kapas istillet tvé stenar.

Kapningslinje

Streckade stenar avldgsnas

Halvsten

Kapade stenar

Forslag pa kapningar.

Kapningslinje

Streckade
stenar avldgsnas

Halvsten

Kapade
stenar
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Beldggning pa tata underlag

Nir plattor och marksten liggs pé asfalt- eller cementbundet birlager,
betongbjilklag eller annat titt underlag 4r det viktigt att sikerstilla
avrinningen. Annars kan vatten bli stiende i konstruktionen. Varje
enskilt lager ska ha ett fall pd minst 2,5 procent och drineringen ska
vara sikerstilld. I tringa utrymmen kan 2,5 procents lutning vara svart
att uppna och da kan mindre lutning accepteras (se vidare avsnitt 3.2).
Till skillnad frin obundet barlager anvinds 30—50 mm firdigpackat
sittmaterial, krossat 2/4 eller 2/5 enligt avsnitt 3.1.

Idrifttagande av belaggningen

Beliggningen ska vara helt firdig innan den tas i bruk. Den ska ha
packats med vibratorplatta eller motsvarande packningsmaskin och
alla fogar ska ha efterfyllts med fogmaterial.

Under beldggningens forsta tva ar ska fogfyllningen kontrolleras och
kompletteras regelbundet vilket sikerstiller ling livslingd. Detta ar
en vital atgird for att garantera en vil fungerande beldggning och bor
skrivas in i drift- och underhallsplan.
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5.9 Att tdnka pa

Beldggningen ska vara helt firdig innan den tas i bruk. Den ska
ha packats med vibratorplatta.

Vil férankrade kantstdd. En inspind beliggning med
vil fyllda 2—-5 mm fogar eliminerar risken for att
skador uppstar nir beliggningen utsitts for trafiklaster.

En effektiv vattenavrinning minskar risken for att
kvarstiende vatten i konstruktionen férsimrar dess
birighet. Hela 6verbyggnaden utf6rs med ett fall pi mer
4n 2,5 procent och avrinning ordnas mot lagpunkeer i
form av brunnar, drineringar, diken m m.

Inga smébitar, alltid storre dn 1/3-sten. Om kapade
stenar anvinds ska den intilliggande raden alltid besta
av hela stenar/plattor. En kapad sten/platta bor inte
vara kortare 4n 1/3 av normalstenens lingd.

Fogar 2—-5 mm, helt fyllda. Fogmaterial skall ha
kontinuerlig gradering, och félja rekommenderad
kornkurva. Torra fogmaterial tringer littare ner i
fogen. Fogarna fylls omgiende med fogmaterial och
efter hand under hela arbetets fortskridande for att
ytan ska kunna belastas av arbetsfordon. Fogarna

efterfylls vid behov tills fogfyllningen blivit stabil.

Alltid fyllda fogar. Komplettera omgiende med
fogmaterial om fogarna ¢j ir helt fylld.
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5.10 Arbetsgang

1

2.
3.
4
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Terrassen som bestar av naturliga jord- och bergmassor, ska vara val avjamnad.
Om risk for materialvandring finns, ldggs en geotextil pa terrassen.
Férstarkningslagret ldggs ut och packas enligt anvisningar i AMA Anldggning.

Kantstéden forankras val genom att de satts i betong
(efter att utlagt provskift visat fardig vagbredd).

Barlagrets yta ska vara jamn och val packad.
Den fardiga beldggningens lutning galler dven for barlagret.

Sattmaterial ldggs i ett jdmntjockt lager och dras av.

Sattlagret packas latt med maskin, en dverfart.
Lagret ska vara jamntjockt, ca 30 mm.

Marksten och plattor ldggs med 2-5 mm fogbredd.
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9. Smabitar, mindre an 1/3 av normalstenens langd, anvéands aldrig. Da kapas i stallet stenar.

10. Fogarna fylls med fogmaterial omgdende och kontinuerligt under arbetets fortskridande.
Detta for att ytan ska kunna belastas av arbetsfordon under arbetets gang.

11. Ytanrensopas och vibreras ldtt med vibratorplatta. Ju tjockare sten desto kraftigare
vibrator. Vibrering av ytan utférs vinkelratt eller diagonalt mot l6pfogar.

12. Efteravslutad vibrering fogas beldggningen rikligt.
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Drift och underhall

Markbelidggningar med plattor och marksten av betong ér robusta
produkter tillverkade av naturmaterial och i stort sett underhallsfria.
Det ir helt naturligt att slitage och viderpaverkan forindrar
beliggningens utseende med tiden. Mekaniskt slitage, vider och

vind gor att den allra dversta delen av cementpastan slits ner s att
underliggande material blir delvis synligt och fargnyanser tonas ned.
For att betongbeliggningen ska aldras vil krivs ett korrekt utfore
arbete med vilfyllda fogar och kantstdd. Om 6verbyggnad, liggning
och underhéll utforts korrekt har en beliggning mycket ling livslingd.

Nir entreprenaden for beldggningen ir firdigstilld 6vergar normal
ansvaret for drift och underhall till bestillaren. I detta kapitel beskrivs
faktorer som har betydelse f6r bibehallandet av belidggningens kvalitet
och som limpligen behandlas i drift- och underhallsplaner eller
motsvarande system.

Om renhillning eller underhall ska upphandlas pé entreprenad bor
foreskrifter om ett riktigt utforande finnas med i de underlag som
upprattas.

Ibland har entreprendren ansvaret for beldggningen under
garantitiden. I férfrigningsunderlag och gillande anvisningar ska krav
di stillas som medfér att hog kvalitet bibehills pa beliggningen.

Exempel pa krav/anvisningar:
= Ojimnheter och sittningar ska dtgirdas omgiende.
= Kontroll av ytan ska ske med bestimda tidsintervall.

= Komplettering med fogmaterial ska ske vid behov eller enligt
ett bestimt tidsintervall (t ex var 3:e eller var 6:e manad).
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6.1 Drift

Driften av en markbeliggning ir relativt enkel. Halkbekdmpning
med salt bor begrinsas eller helt undvikas. Fogmaterialet stabiliseras
med tiden av smuts och finpartiklar. Sugande och djupborstande
sopmaskiner bor undvikas eftersom fogmaterialet helt eller delvis kan
forsvinna. Om de 4nda anvinds 4r det viktigt att komplettera med
nytt fogmaterial omgaende.

Plattors och markstenars yta mérknar en aning med tiden, p g a
smuts, luftféroreningar och gummiavsittningar fran trafiken.

Hégtryckstvatt béranvandas med
fogarna, sarskilt pa nya beldggningar. forsiktighet.

Vattenstralens vinkel mot beldggningen bor vara hogst 30° vid hogtryckstvatt.
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Regelbunden rengéring med vatten och borste, i kombination med
milt rengoringsmedel, tar bort de flesta féroreningar. Hogtryckstvitt
rekommenderas inte. Om hégeryckstvite dndd anvinds undviks
skador pa betongen genom att man anvinder lagt tryck och/eller ett
stort avstind frin munstycke till sten. Det 4r mycket viktigt att se till
att betongytan inte blir grovre. Prova pa ett stille som inte dr mitt i
blickfinget.

En grovre ytstrukcur medfor att ytan littare smutsas ned igen.
For att inte fogarna ska skadas vid hogtryckstvitt dr det viktigt att
vattenstrilen har en vinkel pa hogst 30 grader mot belidggningen.

Om beldggningen missfirgas, far flickar eller om ogris har bérjat
gro i fogarna, finns det olika atgirdsalternativ. Nedan beskrivs olika
problem som kan upptrida och hur de limpligen bor hanteras. Om
hanteringen leder till att fogmaterial férsvinner ska fogarna omgiende
kompletteras med nytt fogmaterial.

Mossa, svamp och alger

Pavixt upptrider ibland pa markbetong under vinterhalvéret och di
oftast pé fuktiga platser pa byggnaders norrsida. Pavixterna ir inte
skadliga for beliggningen och forsvinner nir den fuktiga arstiden ar
over. Om mossa dr odnskad i fogarna kan den litt skrapas bort. Nytt
fogmaterial ska da tillforas. Det forekommer normalt tva typer av
pavixt pa betongbeldggningar. Den grona algen dr mycket vanlig och
forhillandevis ldtt att ta bort. Lavar forekommer flickvis och ar lite
svarare att ta bort, men det gir med olika medel. Tillverkarna kan
informera om limpliga metoder.

Tuggummi
Anvind hetvatten och skrapa bort.

Oljeflackar

Olja skadar inte betongen, men kan ge fula flickar. Firsk olja kan
vanligtvis tas bort snabbt med papper, trasa eller absorberande pulver.
Aldre oljeflickar tas limpligen bort med oljeupplésande medel och
varmt vatten.
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Rost

Vissa produkter kan pa grund av sitt jirninnehall ge rodbruna
utfillningar av rost. Rost frsvinner i regel av sig sjilv, men processen
kan paskyndas genom borstning.

Malarfarg

Vattenburen viét firg sugs upp med papper eller trasa. Ytan tvittas
sedan med vatten. Vit l6sningsmedelsburen firg sugs upp med papper
eller trasa och ticks med sagspan eller annan absorberande produkt
under ett dygn. Torr firg skuras av med skurpulver. Firg som tringt
ned pd djupet brinns forsiktigt bort med blaslampa.

Kalkutfallningar

Kalkutfillning 4r en naturlig del av betongens hiardningsprocess
och férsamrar inte produktens hallfasthet eller frostbestiandighet.
Oftast slits kalkutféllningar bort och férsvinner efter 1-2 ar.

I regel aterkommer de inte nir de vil férsvunnit. Dirfor dr det
inte nddvindigt att byta ut en markbeldggning med utféllningar.
Tillverkarna av plattor och marksten arbetar kontinuerligt med
att forbittra sin produktion for att fa bort kalkutfillningarna.

M

Ofyllda fogar skapar foérutsattningar for ogras. Valfyllda fogar haller ogréset borta.

82

DRIFT OCH UNDERHALL



Ogras

Problem med ogris uppkommer endast pa ytor med begrinsad

trafik, eftersom slitaget fran trafiken hindrar ogrisets etablering

och spridning. Problem med ogris kan férebyggas redan i

anliggningsskedet, vilket 4r bittre 4n att behova atgirda i efterhand.
Det ar mycket viktigt att fogarna hela tiden 4r fyllda med ritt

fogmaterial. Aldre, helt fyllda fogar, har stor motstindskraft mot ogris.

Det finns flera sitt att begrinsa problem med ogris:

= Avgrinsa och spinn in ytan vil mot planteringar. Sma fysiska hinder
eller upphdjningar forhindrar effektivt att jord driver in pa ytan.

= Under utférande se till att olika materialtyper t ex jord hanteras
separat frin fog- och sittmaterial.

= Fyllda fogar forsvérar for ogriset att etablera sig.

= Regelbunden borstning av beliggningen stor tillvixten av ogris.
Ogriset etablerar sig inte pa stillen som utsitts for slitage/trafik.

Foto: Ystamaskiner

Stalborste fér ograsbekampning. Ogrésbrannare.
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6.2

84

Det dr viktigt att sa ofta som majligt bekimpa det ogris som kommer
upp, s att det inte vixer och sprider sig.

De olika metoderna f6r ogrisbekimpning kan delas upp i
icke-mekaniska och mekaniska metoder:

Icke-mekaniska: Mekaniska metoder:

* Hetvatten = Borstning

* Brinning * Spolning

» Angning * Manuell bekimpning
* Frysning * Sandblistring

® Infrardd strlning = Ogrisborste

* Flammning

Tidigare bekimpades ogris framfér allt med bekimpningsmedel, men

p g a de miljoproblem som detta medf6r anvinds idag allt oftare andra
metoder. Ett vl utfort arbete och en kontinuerlig skotsel 4r den bista

dtgdrden for att minimera ograstillvixt.

Underhall

Underhall av kanter mot gronytor

Om fordon kommer nira kanten av en beliggning som inte ir sikrad
med kantsten, betong eller annan typ av kantsikring, kan belastningen
gora att stenarna flyttar sig. Beliggningens barférméga forsaimras
betydligt, vilket i sin tur kan orsaka sittning. Darfor 4r det viktigt att
snabbt efter en skada aterskapa och eventuellt forstirka kanten. Om
avrinning fran en plats sker 6ver beliggningens kanter, dr det viktigt
att se till att stédremsan inte “vixer” 6ver beliggningen. Sand, grus
och ogris medfor att rabatten blir hégre och avrinningen hindras.
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Specialverktyg for att lyfta enskilda markstenar ur en beldggning.

Reparationer och ateruppbyggnad

Ytor med marksten eller plattor kan aterskapas utan synliga tecken
eller senare sittningar, bl a efter grivarbeten. Det férutsitter dock
att arbetet utfors korrekt och noggrant och att belidggningen ir lagd
med korrekta fogbredder (3—5 mm). For smala fogar gér det nistan
omojligt att fa stenarna pa plats igen.

Gravningsarbeten i belaggningen

For att na bésta resultat vid dterskapande av beliggningar bor
uppgrivt material dtaranvindas om det dr mojligt. Det reparerade och
ateruppbyggda omréidet fir di samma funktionsegenskaper som den
ovriga markbeldggningen vad giller birighet, deformationsegenskaper,
drineringsformaga och frostresistens. For att fa upp forsta markstenen
i beldggningen nir specialverktyg inte finns till hands, 4r det oftast
bist att forst krossa en sten. Sedan kan de andra stenarna littare tas
upp. For att stenarna ska kunna liggas med samma fogbredd som de
ursprungliga krivs vanligen rengring med borste eller vatten. Det

ar viktigt att notera tjockleken pé sittlagret, birlagret och eventuellt
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forstarkningslager. De uppgrivda materialen lidggs var for sig. Innan
dteruppbyggnadsarbetet inleds ska man ta upp stenar runt hélet

for att undvika en svag zon runt det dteruppbyggda omréadet. Ett
omride med en extra bredd pi minst 0,5 m runt reparationsomradet
bor dtgirdas. Underminerande glidningar i schaktets sidor bor alltid
undvikas. Om glidningar uppstér dr det viktigt att ta upp stenarna i ett
omrade av lamplig storlek. P4 sa sitt kan birlagret rekonstrueras i hela
den skadade zonen.

Korrekt packning

Packa skikten noggrant for att undvika framtida sittningar. Om de
uppgrivda materialen byggs in pd nytt si har man som regel uppnatt
en tillricklig packningsgrad. Observera vikten av att de packade
materialen har ritt fuktighet. De bor vattnas under torra perioder.
Stenarna ska ligga med samma sida uppat som tidigare. P4 sd sitt
undviks firgskillnader i den dterskapade beliggningen. Som regel
varierar firgen och grovleken mellan markstenens/plattans bada sidor.
Om ny sten maste anvinda kan dessa medvetet smutsas ner for att
passa in i omgivningen.

0,5m Hjulspar 0,5m

7 7 7 7

Vid gravningsarbeten i beldggningen bér ett omrade
pa minst 0,5 m runt reparationsomradet atgardas.
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Satt stenarna for hogt

Sittlagret ska ligga ca 10—15 mm hogre 4n det omgivande orérda
sittlagret. Nir markstenarna sedan packas kommer de att vibreras ned
ndstan i nivi med den omgivande beldggningen. Bista resultat nas
om de nylagda stenarna ligger 3-5 mm hogre. Detta kompenserar for
de sdttningar som normalt alltid uppstar, trots noggrann vibrering av
birlager och sten.

Noggrann fogfyllning och vibrering

Fogsand sopas ner i fogarna i flera omgangar. Man kan ocksi forsiktigt
vattna ner fogmaterialet i fogarna. Direfter vibreras stenarna pa

plats. Det ér i regel nodvindigt att efterfylla med fogmaterial efter
vibreringen.

Punktreparationer

I bland behéver man byta markstenar i en beliggning. For att behlla
beliggningens utseende kan stenar flyttas fran en mindre i6gonfallande
del av den ursprungliga beldggningen. Sedan liggs nya stenar i det
mindre synliga omradet.

Atgirda deformationer och hjulspar
Det finns flera orsaker till att deformationer och sparbildning med
tiden uppstar i beldggningen:

= For tunn 6verbyggnad.

= Markstensbeldggningen utsitts for storre belastning 4n vad den ir

beriknad for.
= Tradrotter lyfter upp beliggningen.
= Tjallyftning av beliggningen.
* Odillricklig drinering.
= Otillricklig packning av bir och/eller forstirkningslager.
= Ojiamt birlager.
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Storre sittningar och spér dndrar ytans planhet och utseende, skapar
besvirande vattensamlingar efter regn, samt ishala omraden vintertid.
Sittningar och hjulspar forsimras fortare nir det stir vatten i dem. En
del vatten sipprar ner genom fogarna och forsvagar sittmaterialet och
birlagret, vilket kan ge dnnu stérre effekter av framtida belastningar.
Séttningar och sparbildning atgirdas genom att man tar upp plattorna/
markstenarna och justerar birlagret och/eller sittlagret. Om ytan ska
trafikeras justerar man med birlagermaterial. Eventuella tradrotter tas
bort. Vid sparbildning kan reparation vara nddvindig. Aven da bér ett
omride med en bredd pd minst 0,5 m runt reparationsomradet noga
dtgdrdas och packas. Om mojligt bor befintliga plattor eller markstenar
ateranvindas.

Drift - Underhall bundna béarlager

En viktig atgird vad giller drift och underhill av markstensbelidggning
pa bundna birlager 4r att redan vid liggningen se till att ha tillricklig
avrinning fran ytan sd att sa lite vatten som mojligt tringer ner genom

fogen.

Detta sikerstills genom att:
* Betongmarkstenen liggs pa rite sittmaterial.

* Fogarna alltid ir fyllda med ritt fogmaterial.

Om skada uppstitt som tvingar upptagning av bundet lager

* Innan man bérjar ateruppbyggnadsarbetet ska man ta upp stenar
runt halet for att undvika en svag zon runt det dteruppbyggda
omradet. Ett omride med en extra bredd pa minst 0,5 m runt
reparationsomradet bor atgirdas. Underminerande glidningar i
schaktets sidor bor alltid undvikas. Om glidningar uppstér ir det
viktigt att ta upp stenarna i ett omrade av limplig storlek. Pi si sitt
kan barlagret rekonstrueras i hela den skadade zonen.

= [ 6vrigt tillse att f6lja samma drift och underhallsitgirder som
tidigare beskrivits for liggning av betongsten pa obundna birlager.
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