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Forord

TRVK Vag (TRV 2011:072, TDOK 2011:264) ar ett trafikverksdokument som
innehaller Trafikverkets tekniska krav vid dimensionering och konstruktiv
utformning av vagoverbyggnad och avvattningssystem.

TRVK Vag ar av dokumenttypen krav. TRVK V&g ar en del av Trafikverkets
Anléggningsstyrning.

TRVK Vag ska anvéndas vid projektering av vagoverbyggnader och
avvattningssystem fran och med den 15 juni 2011.

Dokumentet ska vid projektering anvandas tillsammans med
TRVR V&g (TRV 2011:073, TDOK 2011:267) samt TRV Geo (TRV 2011:047)
som héanvisar till detta dokument.

Dokumentet ersatter VVK Vag (VV Publ 2009:120) som upphor att galla.

Avsteg fran dessa tekniska krav ska meddelas chefen for Teknik och Miljo
verksamhetsomrade Investering.

Projekteringsforutsattningar som ges i VVFS 2003:140, VVFS 2004:31,
VVFS 2004:43 samt IFS 2009:2 Bilaga A ska anges som forutsattningar fran
bestéllande Trafikverksenhet till projektor.

Krav p& material utforande och kontroll aterfinns i AMA Anlaggning 10.
Trafikverkets a&ndringar och tillagg till dessa krav aterfinns i senaste utgavan av
TRVAMA Anlaggning 10. Forfragningsunderlag och bygghandling ska upprattas i
enlighet med BSAB-strukturen.

Delar av dokumentstrukturen i TRVK V&g har lamnats vakant for att strukturen
ska vara densamma i TRVK Vag och TRVR Vag. Dokumentet kommer att finnas
tillgangligt pa Trafikverkets hemsida.

Anlaggningsstyrning (krav pa anlaggningen) sker i Trafikverket genom
kravdokument med olika status. De &r en del i Trafikverkets ledningssystem och
anvands for styrning av funktion, egenskap, prestanda och i vissa fall effekter hos
Trafikverkets anlaggningar. Anlaggningsstyrning avser planering, projektering,
utformning, konstruktion, byggande, underhall och drift. Aldre Vagverks- och
Banverksdokument galler tills de dverforts i denna nya struktur. Den nya
dokumentstrukturen beskrivs kortfattat nedan
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1y TRAFIKVERKET

Arendenr: TRV 2011/40084

Anlaggningsstyrning sker via:

Myndighetsforeskrifter som ges ut av Trafikverket, Boverket mfl och
galler for alla vag- och banhallare.

Overgripande Krav som Trafikverket staller vid byggande av egna
anlaggningar, dessa ska alltid tillampas. Kraven ar oftast stallda pa en
funktionell niva for att styra krav pd samhallsnytta, livscykelkostnader och
standard for systemet (anléggningen).

Krav Denna dokumenttyp innehaller krav som anvands for upphandling
av planering, projektering, byggande, underhall och drift.

RA&d Hur krav (eller vergripande krav) kan uppfyllas/verifieras eller
forslag pa hur krav kan stéllas. Dokumenttyperna ar av olika karaktar,
vissa innehaller endast rad andra innehaller texter som kan bli krav nar de
aberopas i 6vriga kravdokument

Stockholm
Mats Karlsson Bjorn Svanberg Peter Lundman
clvt cTt cPR
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1

1.1

1.1.1

1.1.2

Inledning

TRVK Vig innehéller krav som ska uppfyllas av vigkonstruktionen och
som riktas till den som projekterar.

Undergrund och underbyggnad behandlas i TRV Geo.

Overgripande krav och rad i VVFS 2003:140 samt VVFS 2004:31 samt
IFS 2009:2 Bilaga A giller.

Allmant

Beskrivningar ska upprattas enligt AMA Anlaggning med tillagg och
andringar senaste utgavan av TRVAMA Anliaggning. Material finns
beskrivna i TRVKB-serien (TRVKB Obundna lager, TRVKB
Bitumenbundna lager).

Réad finns samlade i TRVR Vig, de aterfinns under samma rubrik som i
denna skrift. Det finns rad till i princip samtliga rubriker i denna skrift.

Sarskild kravspecifikation

Om utformningar, dimensioneringsmetoder, material, utforande eller
kontroll som inte ar beskrivna enligt TRVK Vg, DK1 eller DK2, samt
senaste AMA Anliaggning med tillhorande TRVAMA och TRVKB-
dokument foreslas, ska ett forslag till teknisk 16sning innehallande en
sarskild kravspecifikation upprattas.

En sddan sarskild kravspecifikation ska minst omfatta

e krav och metoder avseende verifiering av barforméaga, stadga och
bestiandighet,

e materialkrav,

e miljopaverkan och krav pa atgiarder med avseende pa
miljopaverkan,

e krav och metoder for utforandet,
e krav och metoder for kontroll av utforandet och

e enredovisning av hur och i vilken omfattning framtida drift och
underhall ska utforas.

Markningspliktiga produkter

Markningspliktiga kemiska produkter ska innan anvandning granskas
av bestallaren enligt "Kemiska produkter-granskningskriterier och krav
for Trafikverket” (TDOK 2010:3010).
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1.2 Enheter

I TRVK Vig tillampas enheter enligt svensk standard (SS):

langd m

kraft N
pékanning Pa
tunghet kN/ms3
temperatur °Celler K

1.3 Beteckningar

Aritmetiskt medelvarde i stickprov.

X

n Stickprovsstorlek.

S Standardavvikelse i stickprov.

AMA 10 Anlaggnings AMA 10
Allmian material- och arbetsbeskrivning for anldggningsarbeten
utgiven 2011

DK Dimensioneringsklass, anger vilka berdkningsmodeller som anvands i
olika fall och vilka krav som stélls for respektive fall.

Ms Styvhetsmodul som anvands vid dimensionering av 6verbyggnad

VR Referenshastighet.

VVMB Forkortning for Vagverkets metodbeskrivning.

TRVMB Forkortning for Trafikverkets metodbeskrivning.

ADT Arsdygnstrafik. Matt pa medeltrafikflodet per dygn for ett visst &r for

ett viigavsnitt. ADT anges i sorten fordon per dygn. ADT kan bl a
redovisas avseende:

totala trafikflodet i vigens bada riktningar, AD T

trafikflodet i ett korfilt, ADTy

trafikflodet av tunga fordon i vigens bada riktningar, ADTtot,mng
trafikflodet av tunga fordon i ett korfalt, ADTy tung

trafikflodet justerat per korfilt, ADTy just

1.4 Benamningar

Se aven Transportforskningskommissionens rapport "Vagtrafikteknisk
nomenklatur", kapitel 3, samt Tekniska nomenklaturcentralens ordlista
"Plan- och byggtermer".

Acceptansintervall Intervall inom vilket virdet av en kriterievariabel (t
ex stickprovsmedelvardet) méste falla for att ett
kontrollobjekt ska accepteras.

Belagd vag Viag med cement- eller bitumenbundet slitlager eller
barlager. Till bitumenbundna slitlager raknas dock
inte grusslitlager dammbundet med emulsion.

Beldggning Slitlager, bindlager eller barlager som ar cement-
eller bitumenbundet.

Bestyrkta egenskaper Egenskaper som ar kontrollerade enligt giallande
europastandard for aktuell produkt. (SS-EN)

Bergterrass Terrass pa bergunderbyggnad.

Bergunderbyggnad Underbyggnadskonstruktion bestdende av
sprangstensfyllning och forstarkningslager.
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Bindemedel Cement, bitumen mm.

Bindlager Lager som anvands for att reducera sprickbildning,
forbattra deformationsresistensen och ge ett
jamnare underlag for nasta beldggningslager.

Blandkornig jord Jord med finjordshalt mellan 15 och 40 viktprocent
av material < 60 mm, samt en halt av block och sten
mindre dn 40 viktprocent av totala jordmangden,
dvs. silkiga eller leriga grus- och sandjordar.

Barighet Hogsta last, enstaka eller ackumulerad, som kan
accepteras med hansyn till uppkomst av sprickor
eller deformationer.

Birighetsforbittring  Atgird i avsikt att forbittra egenskaper hos
konstruktioner, anlaggningar och anordningar
jamfort med den niva som avsetts vid byggande.

Cykelstig Enkel konstruktion avsedd for géng och cykeltrafik
pé framforallt landsbygd. Konstruktionen &r inte
avsedd for att kunna nyttjas av nagot tungt fordon

Draneringsgrad Dréneringsgrad ar en klassificering av dranering av
befintlig vigkonstruktion. Draneringsgraden
definieras i TRVMB 120 "Inventering och vardering

av befintlig vag”.

Ekvivalentlast Trafiklast som ger lasteffekter motsvarande de som
fas av reala fordon.

Finjordshalt Halt av finjord (material mindre 4n 0,063 mm) i
viktprocent av finjord + grovjord.

Finjord Jord dar den dominerande kornfraktionen ar mindre

dn 0,063 mm, dvs. silt och lera.

Flexibel 6verbyggnad Overbyggnad med enbart obundna eller obundna
och bitumenbundna lager.

Frosthalka Halkproblem som uppstér nar vigytan har en
temperatur under noll och kyler ner luften si att fukt
utfills och bildar frost pa ytan. Denna frost
reducerar friktionen kraftigt varpa halt vaglag
uppstar. Problem uppstar nar vagkonstruktionens
material har sddana isoleringsegenskaper att
frosthalka uppstar nar trafikanten inte forvantar sig
detta.

Funktionell egenskap Egenskap som beskriver en produkts funktion och
har betydelse for trafiksdkerhet, framkomlighet,
bekvamlighet, miljo, fordonskostnad eller

livslangdskostnad.

Forbattring Se Barighetsforbattring ovan

Grovjord Jord dar den dominerande kornfraktionen ar mindre
an 63 mm och storre 4n 0,063 mm, dvs. sand och
grus.

Grovt fel Med Grovt fel avses avvikelse i enskild punkt, x;, som

overstiger ett hogsta eller understiger ett lagsta

gransvarde. Grovt fel ar en bestimning av uppenbart

fel.

En produkt med ett grovt fel ska atgardas.
Grundvattenniva Det fria grundvattnets 6vre gransyta. Vid bundet

grundvatten motsvaras grundvattennivan av

stignivan i ett till grundvattenmagasinet nedfort ror

ed.
Halt (x/y) Procentuell viktandel material mindre 4n x mm av
den del av materialet som ar mindre dn y mm (x<y).
Innerslant Slant hos vagkroppen i skiarning, se figur 1.4-1.
Kontrollobjekt Objekt t ex lageryta, vagstracka med vildefinierad

geografisk utstrackning for vilket kravuppfyllelse ska
avgoras, vanligtvis med statistisk acceptanskontroll.
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Lerhalt Halt av ler (material mindre dn 0,002 mm) i
viktprocent av finjorden.

Materialskiljande Lager av jord, geotextil eller annat material som

lager forhindrar att tva intilliggande jordlager med olika
kornstorlekar blandar sig med varandra

Medelvirde, Summan av ett antal viarden dividerad med antalet

aritmetiskt varden.

Mycket grov jord Jord dar den dominerande kornfraktionen ar storre
an 63 mm, dvs. block och sten.

Referenshastighet For viagen planerad hastighetsgrins, betecknas VR.

Riktvarde Avsett varde for niva, tvarfall etc. som utférandet ska
inriktas mot att dstadkomma.

SRT-virde Ett virde pa friktion métt med en s.k.
friktionspendel (Skid Resistance Test).

Stabilisering Forbattring av ett obundet materials egenskaper,
exempelvis genom inblandning av hydrauliska eller
bituminosa bindemedel.

Standardavvikelse Matt pé variabiliteten inom en serie observationer
(ett stickprov, t ex matvarden avseende niva) enligt
formeln:

1 <« -2
5= |[— 2. (X —X)
n-1:=3
X; = matvarde (i = 1,2,...n)
X = aritmetiskt medelvirde
n = antalet observationer.

Stickprov Den méngd méatviarden (observationer) avseende ett
kontrollobjekt pé vilken berdkning av
kriterievariablernas virden grundas.

Styv 6verbyggnad Overbyggnad med minst ett hydrauliskt bundet
lager.

Terrassyta Den yta som bildas genom att planera de i huvudsak
naturliga jord- och bergmassorna i vaglinjen.
Terrassytan bildar grans mellan 6ver- och
underbyggnaden eller mellan 6verbyggnad och
undergrund, se figur 1.4-1.

Tungt fordon Fordon med bruttovikt 6verstigande 3,5 ton.

Underbyggnad Del av vagkonstruktion mellan undergrund och
terrassyta. I underbyggnad ingér i huvudsak tillférda
jord- och bergmassor, se figur 1.4-1.

Undergrund Del av mark till vilken last 6verfors fran
grundkonstruktionen for en byggnad, en bro, en
vagkropp e d.

Underhall Atgirder for att &terfora eller bibehalla egenskaper
hos konstruktioner, anlaggningar och anordningar
till den niva som avsetts vid byggande eller
forbattring.

Utskiftningsdjupet d  Berakningsmassigt frostfritt djup vid berdkning med
hjalp av PMS Objekt. Med villkoret att berdknat
tjallyft ar mindre dan 20 mm.

Vaganordning Anordning som behovs for vagens bestand eller
brukande. Exempelvis: stodbank, trumma

Vigkonstruktion I vagkonstruktionen ingar vagkropp med
undergrund, diken, avvattningsanordningar, slanter
och andra viaganordningar.

Vagkropp Vagunderbyggnad och viagoverbyggnad.

Ytterslint Slant utanfor vagkropp, se figur 1.4-1

Overbyggnad Den del av vagkonstruktionen som ligger ovanfor

terrassytan, se figur 1.4-1, figur 1.4-2 samt
figur 1.4-3.
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Figur 1.4-1 Undergrund, underbyggnad, terrassyta,
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Figur 1.4-2 TRVK Vag, principiell omfattning
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Figur 1.4-3 Principiell uppbyggnad av 6verbyggnad
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2.1.1

Tillaten trafik
Trafiklaster — DK 1 och DK 2

Som underlag till dimensioneringen ska trafiklaster under den tekniska
livslangden bestimmas.

Standardaxel

Vagoverbyggnad i DK 1 och DK 2 ska dimensioneras med hjalp av en
standardaxel, definierad enligt figur 2.1 - 1 nedan.

100 kN

800 kPa .

Figur 2.1-1 Standardaxel

Ekvivalent antal standardaxlar, Nekv, for vald teknisk livslangd, ska
bestimmas.

Detta kan goras med hjilp av en prognos av trafik under avsedd teknisk
livslangd for korfaltets eller vagrenens bundna barlager. Berakningen
ska, om inget annat anges, utforas enligt nedan.

n i
NekV = ADTk -3,05-A- Biust Z(I'FLJ =

=" " 100
ADTk-3,65-A-Bjust-(l+@j (1+L) 1| om k=0
_ K 100
ADT, -3,65-A-B,y N om k=0

Formel 2.1-1 Berikning av ekvivalent antal standardaxlar
B,=B-f -f-f

just c

Formel 2.1-2 Beridkning av justerat antal standardaxlar per
tungt fordon

A = andel tunga fordon i %

Bijust = Justerat ekvivalent antal standardaxlar per tungt fordon
n = avsedd dimensioneringsperiod i ar

j = 1,2,3..n

k = antagen trafikférandring per ar i % for tunga fordon
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| fa, T, fe = Justeringsfaktorer enligt avsnitt 4.5.7.1

2.1.2 Extremlast — DK 2

Overbyggnad for vig ska beriknas for en extremlast, enstaka last, om
130 kN. Lasten ar jamnt fordelad 6ver en rektangular yta med sidorna
200 och 600 mm, se figur 2.1-2. Lasten approximeras med cirkuldra
ytor. Varje cirkular yta ska bara en tolftedel av den totala lasten.

130 kN

P
P~ — =

600

\Yele\Y[e

Figur 2.1-2 Enstaka last for vagoverbyggnad

Overbyggnad till gdng- och cykelvig som ska trafikeras av enstaka
fordon med hogst 8 tons axellast ska beraknas for en enstaka last om
40 kN. Lasten ar jamnt fordelad over en kvadratisk yta med sidorna
200 mm, se figur 2.1-3.

40 kN

Figur 2.1-3 Enstaka last for 6verbyggnad till GC-vag, axellast
mindre an eller lika med 8 ton.

2.2 Trafiklaster och extremlaster |
DK 3

Trafiklast som avviker fran DK 2 ska motiveras och redovisas.

Sarskild vikt ska laggas vid prognostisering av trafiklaster som avviker
fran DK 2. Trafiklasterna ska beskrivas och dokumenteras.

Extremlast som avviker frdn DK 2 ska motiveras och redovisas.
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3.1.1

3.1.2

3.1.3

3.1.3.1

Sakerhet vid anvandning

Tjale

Erforderlig tjocklek pa 6verbyggnaden med avseende pa tjallyftning ska
beraknas enligt TRVMB 301. Samtliga sasonger for vald VViS-station
ska beriaknas med avseende pa tjallyft och tjaldjup. Sdsongen som ger
storsta tjallyft ska anses vara dimensionerande. PMS Objekt ar
likvardigt med TRVMB 301.

Vid underhall respektive barighetsforbattring ska sarskild
tjalskadeinventering genomforas i enlighet med TRVMB 120
Inventering av befintlig vag avsnitt Tjalinventering.

Overbyggnad fir dimensioneras enligt klimatzon 1 vid byggande pa
fyllning vars hojd fran undergrunden till underkant 6verbyggnadslager
overstiger 3 m. Denna fyllning maste vara dranerad med ett dranerande
lager. Det dranerande lagret far inte ligga narmare terrassytan an 2 m.

Overbyggnad far i DK1 dimensioneras enligt klimatzon 1 om tjilisolering
utfors, enligt avsnitt 3.1.3.

[¢} = aa
Krav pa tjalskydd
Isolerad terrass, utskiftning utspetsning ska utformas sa att
tjallyftningen inte overstiger krav pa maximal tjallyftning for vag med
referenshastigheten
110 km/h i klimatzon 1-2, enligt IFS 2009:2 Bilaga A, 20 mm.

Utspetsningsliangd och utjamning av nivaskillnad i terrass ska utformas
sa att ojamnheter fran tjallyftning inte 6verstiger storsta godtagbara
sattningsskillnad, AS, enligt TRV Geo for en referenshastighet som ar
hogre an gillande referenshastighet.

Dimensioneringsférutsattningar

Tjalfarlighetsklass hos terrassmaterialet ska undersokas och bestimmas
ned till utskiftningsdjupet d under vagyta.

Konstruktiv utformning av tjalskydd

Isolerad terrass

Isolerad terrass av cellplast ska utformas enligt figur 3.1-1. Isolerad
terrass med lattklinker dimensioneras utgdende fran att de tjallyftande
egenskaperna hos lattklinker kan jamstillas med 6verbyggnadsmaterial.
Lattklinkerlagret ska spannas in av ett stabilt material, se avsnitt 10.2
TRV Geo.

Isolering ska avslutas minst 1,0 m in pa terrass av berg eller jord med
tjalfarlighetsklass 1 och ska avslutas med utspetsning av
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isoleringsmaterial enligt 3.1.3.4 i vagens langsriktning om terrassen
bestar av jord med tjilfarlighetsklass 2 - 4 med homogena
tjalegenskaper.

Isolering av cellplast ska laggas pa minst 0,1 m isolerbadd av jord med
materialkrav enligt AMA 10 DCB.24.

Vagbanekant

> 0,1 m isolerbadd

Figur 3.1-1 Isolerad terrass

Isolering av terrass i tjalfarlighetsklass 4 ska utformas med
varmemotstand enligt tabell 3.1-1. Vid isolering av terrass i
tjalfarlighetsklass 2 och 3 far erforderligt virmemotstand enligt tabellen
minskas med 0,45 m2K/W.

Isoleringens virmemotstand ar kvoten mellan isoleringstjocklek och
isoleringens praktiska vairmekonduktivitet. Denna ska bestimmas enligt
EN 12087 "Thermal insulating products for building applications”. For
andra material an cellplast ska bestimningen goras enligt sarskild
utredning.

Tabell 3.1-1 Erforderligt virmemotstand (m2K/W) hos
isolering pa terrass i tjalfarlighetsklass 4

Klimatzon 1 2 3 4 5
Referenshastighet 0,45 0,90 1,35 1,80 2,40
VR <50 km/h

Referenshastighet 0,90 1,35 1,80 2,25 2,85
VR > 70 km/h

Obundna overbyggnadslager far dimensioneras enligt klimatzon 1 om
tjalisolering gors enligt AMA 10 DBG.111. Isolering av
polystyrencellplast och isolerbadd far raknas in i tjocklek for
skyddslager.

Dimensionering av obundna lager far utforas enligt klimatzon 1 vid
byggande pa fyllning vars ho6jd fran undergrund till 6verbyggnad
overstiger 3 meter, under forutsiattning att banken forsetts med
dranerande lager enligt AMA 10 CEF.111. Det drianerande lagret far inte
ligga narmare terrassytan dn 2 m.
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3.1.3.2

3.1.3.3

3.1.3.4

Utskiftning

Utskiftning ska utformas enligt figur 3.1-2 och avslutas med utspetsning
av jord enligt 3.1.3.4 i vagens langsriktning om terrassen bestar av jord
med tjalfarlighetsklass 2 - 4 med homogena tjilegenskaper.

Erforderligt utskiftningsdjup, d, méitt fran vagytan ska beriknas med
hjalp av PMS Objekt med villkoret att beraknat tjallyft 4r mindre dn 20
mm.

Se TRVR Vig for rad om berdakning av utskiftningsdjupet d.

Material som anvinds for aterfyllning ska vara icke tjallyftande
mineraljord, materialtyp 1 eller 2.

Vagbanekant

Utskiftningsdjup d
Figur 3.1-2 Utskiftning av material i terrass

Sten- och blockrensad terrass

Sten och block med volym 0,1 - 2,0 m3 ska rensas ned till
utskiftningsdjup, d, i materialtyp 3 — 5.
I sidled begransas rensningen som for utskiftning, se figur 3.1-2.

Utspetsning

Utspetsning ska utformas i 6vergadng mellan terrasser i olika
tjalfarlighets-klasser i klimatzon 2-5. Utspetsning erfordras inte pa bank
dar nivaskillnad mellan vagyta och omgivande markyta eller mellan
vagyta och hogsta hogvattenyta (HHW) ar mer dn 1,0 m storre an
utskiftningsdjupet d.

Utspetsning ska utformas av jord eller isoleringsmaterial samt paborjas
och avslutas vinkelratt mot vagens langsriktning.

Utspetsning ska utformas med 16 m langd i jorden med den hogre tjal-
farlighetsklassen och med 8 m langd i jorden med den lagre
tjalfarlighets-klassen, se figur 3.1-3. I terrass i tjalfarlighetsklass 1 ska
utspetsning av jord avslutas i lutning 1:2 eller flackare. Utspetsning av
isoleringsmaterial ska avslutas minst 1,0 m in pa terrass av berg eller
terrass i tjalfarlighetsklass 1.

Utspetsning av jord ska utformas med maximalt djup lika med
utskiftningsdjupet d och med bredd enligt princip visad i figur 3.1-2.

Material som anvands for utspetsning ska vara icke tjallyftande
mineraljord, materialtyp 1 eller 2.
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' Overbyggnad
) 28 m " =16 m g
terrass i lagre terrass i hogre tjalfarlighetsklass
tjalfarlighetsklass

Figur 3.1-3 Utspetsning av jord

Utspetsning av isoleringsmaterial ska utformas med vairmemotstand

enligt 3.1.3.1 1 6vergadngen mellan terrasser i olika tjalfarlighetsklasser

och med bredd enligt figur 3.1-3. Utspetsning av cellplast ska laggas pa

minst 0,1 m isolerbiddd av jord med materialkrav enligt AMA 10 DCB.24.
3.1.3.5 Utjamning av nivaskillnad i terrass

Utjamning ska utformas mellan terrasser pa olika nivéer i alla
klimatzoner och for referenshastigheter dar inte 6vergangen utformas
med utspetsning. Utjamningen ska utformas med en langd > 8 m i den
hogre terrassen med overbyggnadsmaterial, se figur 3.1-4. I terrass i
tjalfarlighetsklass 1 ska utjamningen goras i lutning 1:2 eller flackare.

Utjamning erfordras inte pa bank dar nivaskillnad mellan vagyta och
omgivande markyta eller mellan vagyta och hogsta hogvattenyta (HHW)
ar mer an 1,0 m storre an utskiftningsdjupet d.

HIETRIETSES
H(‘jgre terrass

uUtjamning, 8 m

Figur 3.1-4 Utjamning av nivaskillnad i terrass
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A

4.1

4.1.1

4.1.2

4.2

Barformaga, stadga och
bestandighet

Allmant

Vagoverbyggnad ska konstrueras sa att kraven pé ingdende delars
dimensionerande tekniska livslangd, enligt IFS 2009:2 Bilaga A,
uppnas.

Vagoverbyggnad ska dimensioneras enligt ndgon nedanstaende
dimensioneringsklasser, DK.

Nybyggnad

DK 1 — Tabellmetod enligt VVMB 302, maximal trafikbelastning
500 000 standardaxlar, under dimensioneringsperioden.

DK 2 — Empirisk/mekanistisk dimensionering

DK 3 — Avancerade mekanistiska modeller och laboratorie provning

Underhall/férstarkning

DK 1 — Index metoden (kan dven anvandas for kalla och halvvarma
belaggningsmassor vid nybyggnad) enligt VVMB 302, maximal
trafikbelastning 500 000 standardaxlar, under
dimensioneringsperioden.

DK 2 — Empirisk/mekanistisk dimensionering

DK 3 — Avancerade mekanistiska modeller och laboratorie provning

Klimat

Overbyggnad i DK 1 och 2 ska dimensioneras for aktuell klimatzon.
Denna framgar av VVFS 2004:31 "Vagverkets foreskrifter om
barformaga, stadga och bestandighet hos byggnadsverk vid byggande av
vagar och gator”, se illustration 4.2-1 nedan.

Vid tveksamheter ska hogre klimatzon viljas.
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Illustration 4.2-1 Illustration av klimatzoner

Flexibla 6verbyggnader ska konstrueras for klimatperioder med langd

enligt tabell 4.2-1.

Tabell 4.2-1 Klimatperiodens léingd DK 2 [antal dygn under

aret]

Klimatzon

1 2 3 4 5
Vinter 49 80 121 151 166
Tjallossningsvinter 10 10
Tjallossning 15 31 45 61 91
Senvar 46 15
Sommar 153 153 123 77 47
Host 92 76 76 76 61

Bitumenbundna lager ska dimensioneras for belaggningstemperaturer

enligt tabell 4.2-1.

Tabell 4.2-2 Temperatur i bitumenbunden beliggning, DK 2

[°C]

Klimatzon

1 2 3 4 5
Vinter -,9 -1,9 -3,6 -5,1 -7
Tjéllossningsvinter 1 1
Tjallossning 1 2,3 4,5 6,5 7.5
Senvar 4 3
Sommar 19,8 18,1 17,2 18,1 164
Host 6,9 3,8 3,8 3,8 3,2

Overbyggnad i DK 3 kan dimensioneras med klimatdata och
beldggningstemperaturdata fran matningar.
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4.3
4.3.1

Ingaende materials klassificering

Jordarter

Jordarter indelas med avseende pa kornstorleksfordelning, benamns
och betecknas enligt SS EN 14 688-1 och SS EN 14 688-2 inklusive
bilaga B, "Benamning och indelning av jord”. Da jorden innehéller
stora block (> 630 mm) ska blockhalten anges om denna bedoms
overstiga 1 %.

Jord och berg i underbyggnad och undergrund indelas for
dimensionering av 6verbyggnad i materialtyper enligt tabell 4.3-1.
Kornstorleksfordelning ska bestammas enligt VVMB 619 "Bestamning
av kornstorleksférdelning genom siktningsanalys",

Lerhalt ska bestimmas enligt CEN/ISO TS 17 892-4 "Laboratorie-
undersokning av jord - Del 4: Bestimning av kornstorleksfordelning”,
Organisk halt ska bestimmas enligt SS 02 71 07 "Organisk halt i jord -
Kolorimetermatning".

Fore byggande pa materialtyp 6 ska utredning goras med avseende pa
barighet, stabilitet, sattningar och tjalfarlighet.

For klassificering av syntetiska material, restmaterial, slagger etc. ska en
sarskild utredning for bestimning av stabilitet, héllfasthet, bestandighet
och eventuell miljopaverkan utforas.

Tabell 4.3-1 Indelning av berg och jord i materialtyp

= Halten av [vikts-%] x/y Exempel pa Tjal-
'S jordarter farlig-

E & Finjor | Ler Organisk hets-

& E,’: s d 0,002/ | jord Kklass

£ 60 —E 0,063/ | 0,063 | % /63

= A Q o 63 mm | mm mm

1 1 <18 <10 <2 1

2 19-30

2 <15 <2 Bo, Co, Gr, Sa, 1
saGr, grSa,
GrMn, SaMn

3A 3 >30 <30 <2 2

3B 16-30 <2 siSa, siGr, 2
siSa Mn,
siGr Mn

4A 30-40 <2 cIMn 3

4B * > 40 > 40 <2 Cl, ClMn, 3

5A * > 40 <40 <2 Si, clSi, siCl, 4
SiMn

5B 3-6 gyCl, gySi 4

6A 7-20 clGy, 3

6B > 20 Pt, Gy 1

7 Ovriga material, Enligt siarskild utredning Restprodukter,
dtervunna
material mm

* 4B och 5A underindelas, for barighetsberakning enligt Tabell 4.5-15
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4.3.2

4.3.3

Tjalfarlighet

Jordarterna indelas for vagtekniskt bruk i fyra tjalfarlighetsklasser med
hansyn till deras tjallyftande egenskaper enligt tabell 4.3-2. Halterna
som anges i tabell 4.3-2 géller for det material som passerar 63 mm -
sikten.

Tabell 4.3-2 Tjalfarlighetsklasser

Tjalfar- Beskrivning Exempel

lighets- pé jordarter

klass

1 Icke tjallyftande jordarter Gr, Sa, saGr,
Dessa kannetecknas av att tjallyftningen grSa, GrMn, Sa Mn,
under tjalningsprocessen i regel ar Pt

obetydlig. Klassen omfattar materialtyp
2 samt organiska jordarter med organisk
halt > 20 % (6B).

2 Négot tjallyftande jordarter siSa, siGr,
Dessa kiannetecknas av att tjallyftningen siSa Mn, siGr Mn
under tjdlningsprocessen ar liten.

Klassen omfattar materialtyp 3A och B.

3 Mattligt tjallyftande jordarter Cl, CIMn,
Dessa kannetecknas av att tjallyftningen siMn, siS
under tjalningsprocessen ar mattlig.

Klassen omfattar materialtyp 4A och B
samt 6A.

4 Mycket tjallyftande jordarter Si, clSi, siCl,
Dessa kiannetecknas av att tjallyftningen SiMn
under tjdlningsprocessen ar stor.

Klassen omfattar materialtyp 5.

Organisk mineraljord klassificeras efter mineraljordens
sammansattning. For klassificering av mineraliska organiska jordarter
samt materialtyp 6 och 7 erfordras sarskild utredning.

Bergtyper

Bergmaterial for anvandning till vigandamal indelas i tre bergtyper med
hansyn till bestandighet och héallfasthet. Bergtyp ska bestimmas genom
bestamning av kulkvarnsvirde.

Bergtyp1  Kulkvarnsvarde < 18

Bergtyp 2 Kulkvarnsviarde > 18 men < 30

Bergtyp 3 Kulkvarnsvirde > 31

Vid behov ska en kompletterande petrografisk undersokning utforas.

Kulkvarnsvarde ska bestimmas enligt SS-EN 1097-9 och VVMB 612
“Provtagning och provberedning for bestimning av bergtyp”.
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4.4  Verifiering av barighet med
berakning DK?2

4.4.1 Allmanna forutsattningar

4.4.1.1 Vagrenar och korfalt

Vagrenar och varje korfalt far dimensioneras for sig, det vill sdga for den
faktiska trafik som berdknas belasta korfaltet. For vagavsnitt med endast
ett korfalt i varje riktning ska dock hela vagbredden dimensioneras lika
som det hogst belastade korfiltet eller den totala trafiken beroende pa
vagbredd och typsektion. Totala 6verbyggnadstjockleken ska vara lika
for hela vagbredden.

Overbyggnad for vigrensremsa ska ha samma lagertjocklekar som
anslutande korbana, se figur 4.4-1.

Lager av betong dras ut minst 0,5 m utanfor kérbanekant.

| Vagren Kérbana

' Végrensremsa |,

|
/ | i Bundna material

|

|

Obundna material

Underbyggnad / Undergrund 4
o o

77”77

Figur 4.4-1 Overbyggnad med viigren

4.4.1.2 Material i underbyggnad och undergrund

Material i terrass ska undersokas och bestimmas ned till
utskiftningsdjupet d enligt avsnitt 3.1.3.2. Material i underbyggnad och
undergrund far inte finnas narmare fardig vagyta dn vad som foljer av
overbyggnadstjockleken for respektive materialtyp och
tjalfarlighetsklass. Detta galler aven for fyllning med sprangsten pa jord.
Minsta tilldtna tjocklek for bergunderbyggnad enligt TRV Geo avsnitt
7.2.1, far inte underskridas.
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4.4.1.3

4.4.1.4

4.4.1.5

4.4.1.6

Material i vaglinjen
Vid utformning av vagkonstruktion ska tillgangligt material till

underbyggnad nyttjas sa att de fran barighetssynpunkt gynnsammaste
materialen i storsta mojliga utstrackning laggs 6verst i fyllningen.

Materialskiljande lager

Om materialskiljande lager av jord anvands ska skyddslagrets undre del
aven uppfylla kraven for det materialskiljande lagret, se avsnitt 2.3.1
TRV Geo.

Materialtyp 6 och 7

Fore byggande pa materialtyp 6 och 77 ska utredning goras med avseende
pa barighet, stabilitet och tjalfarlighet.

Berakningsniva bergunderbyggnad, nybyggnad

Vid byggande av bergunderbyggnad med materialtyp 1 pa undergrund

av materialtyperna 1, 2, 3 och 4A, ska berakningsniva, T, for

tojningskriteriet pa terrassyta viljas enligt figur 4.4-2 for

materialtyperna 2, 3 samt 4A. Vid byggande pa undergrund av

materialtyp 4B (med underindelning) samt 5A (med underindelning)

ska berdkningsnivan viljas pa in-situ-materialets niva enligt figur 4.4-3.
Mla M1b Mlc

I

| 200
Min 1000

Min 800

Figur 4.4-2 Berikningsniva for byggande av bergunder-
byggnad pa undergrund av materialtyp 2, 3 samt 4A
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4.4.1.7

4.4.2

4.4.2.1

4.4.2.2

1D MI1cC

200

Min 1 000

Min 800

r

P& undergrund av M4B-F och M5

Figur 4.4-3 Berikningsniva for byggande av
bergunderbyggnad pa materialtyp 4B, 4C, 4D, 4E, 4F samt 5A,
5C, 5D, 5E, 5F

Berakningsniva bergunderbyggnad, underhall och
barighetsforbattring

Da en gammal grovfraktion eller sprangstensfyllning, patraffats vid
inventeringen ska berakningsniva for tojningskriteriet pa terrassyta
valjas enligt tabell 4.4-1.

Tabell 4.4-1 Berdkningsniva for terrasstojningskriteriet

Tjocklek pa sprangstens- Niva

fyllningen

< 500 mm P4 jord av materialtyp 2 — 5

500 — 800 mm P& jord av materialtyp 2 - 5 samt pa
sprangstensfyllningen

> 800 mm P& sprangstensfyllningen

Barighet — sarskilda ytor

Dimensionering av 6verbyggnad ska goras med hansyn till den trafik
som kommer att belasta den under dimensioneringsperioden.

Ramper, avfarter och bussvagar

Ramper, avfarter och bussvagar dimensioneras efter ekvivalent antal
standardaxlar.

Busshallplatser, kontrollplatser, rastplatser

Beslut om vilken trafikmingd som ska anviandas vid dimensionering av
busshallplats ska tas i varje enskilt fall. Sarskild hansyn ska tas till
sparbundenhet, inbromsning etc vid valet av belaggning.
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4.4.2.3 Parkeringsytor
Parkeringsytor ska dimensioneras for referenshastighet VR 50 km/h och
500 000 axelpassager med en standardaxel.

4.4.2.4 Sarskilda underlag
Overbyggnad pé sirskilda underlag forutsitter att krav enligt IFS
2009:2 Bilaga A, detta dokument samt TRV Geo uppfylls, vilket ska
visas med sarskild utredning.
Val av tjalfarlighetsklass for sarskilda underlag ska visas med sarskild
utredning.
Materialegenskaper for vissa sarskilda underlag aterfinns i avsnitt
4.5.5.4.

4.4.2.5 Nobtning
Slitlager ska viljas sa att underliggande barande lager ar skyddat fran
notning under tiden fram till nasta underhéallsatgard.

4.4.2.6 Byggande palosa sedimentara jordarter

Vid byggande pa 16sa sedimentira jordar med odranerad
skjuvhallfasthet understigande 75 kPa ska sarskilda hansyn tas till den
svaga undergrunden. Vid byggnation ska sarskild hansyn tas till att
forhédllandena i undergrunden motsvarar de som forutsatts i
dimensioneringen. Styvhetsegenskaper for dessa leror redovisas i avsnitt
4.5.1.2.

Vid byggande pa jordar med odranerad skjuvhallfasthet understigande
10 kPa ska en sarskild utredning genomforas for att bestamma jordens
styvhets-egenskaper.

Beriakning av tjockleken pa undergrundskonstruktionerna M1b
respektive M1c gors genom att dela in bergunderbyggnaden i
berakningslager med lika tjocklekar. Med styvhetsmoduler enligt tabell

4.5-20.

Oversta lagret av sprangsten, S1, i tabellen nedan ges tjockleken
200 mm i alla berdkningar.
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Materialtyp 4B och 5A  Spriangsten

med underindelning
S1 S2 S3 S4

4B, 5A 200 A mm
mm

4C,5C 200 Bmm Bmm
mm

4D, 5D 200 Cmm Cmm Cmm
mm

4E , 5E 200 Cmm Cmm Cmm
mm

4F , 5F 200 Cmm Cmm Cmm
mm

Tabell 4.4-2Berikningslagertjocklekar vid beriakning av

undergrunds-konstruktionerna Mib och M1c

200,

52 | <«

S2

S3

200,

S1

S2

S3

S4

C_|200|

C

O

Figur 4.4-4Bergunderbyggnader pa losa sedimentiira

jordarter, indelning i beridkningslager

4427 GC-vagar

GC-véagar ska dimensioneras for en trafikbelastning om 150 000

standardaxlar.

Om GC-vagen ej vintervaghalls, sa kallad cykelstig, ska beslut tas, om
vilken dimensionerande trafikbelastning som ska anvindas, i varje

enskilt fall.
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4.4.3

4.4.3.1

4.4.3.2

Styva overbyggnader, DK2

Beskrivning av berdkningsmodell
Tillatet antal standardaxlar (N:n) ska berdaknas.

Vid berakning av styv overbyggnad kan standardaxeln approximeras
med en axel med endast tva hjul, med motsvarande belastning som for
standardaxeln, dvs. en kraft 100 kN jamnt fordelad mellan hjulen och
ett kontakttryck 800 kPa mellan dack och vag.

Beridkning av spanningar i betongoverbyggnad ska utforas enligt CBI
rapport 2:90 "Dimensionering av oarmerade betongvagar". Om
sparbildning ska dtgardas genom slipning av betongytan, ska slipmén
adderas till beraknad tjocklek for betonglager.

Utformning av styva Overbyggnader

Styva 6verbyggnader ska utformas och bendmnas enligt figur 4.4-5 —
4.4-7.

. Slit- och barlager
av cementbetong

150 150 . C_(_amentbundet
béarlager
80 80 Obundet
LA AL LT barlager
Bergunderbyggnad Forstarknings-
220 lager
Skyddslager

=== /|=

Pa underbyggnad
eller undergrund
av materialtyp 2 - 5

Figur 4.4-5 Utformning av Betongoverbyggnad med
cementbundet biarlager, BO/CG
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Slit- och barlager
av cementbetong

100 100 . Bitumenbundet
béarlager
80 80 ] Obundet
TR AT || barlager
B derb d
it | Forstarknings-
220 || lager
Skyddslager
=== //=
P& underbyggnad

eller undergrund
av materialtyp 2 - 5

Figur 4.4-6 Utformning av Betongoverbyggnad med
bitumenbundet birlager, BO/AG

Ei Ei . Bitumenbundet
S0 50 slitlager
N " . Bindlager
80 80
T LT . Cementbundet
Bergunderbyggnad barlager
220 |:| Obundet
barlager
|:| Forstarknings-
lager
=N=I== |:| Skyddslager
Pa underbyggnad

eller undergrund
av materialtyp 2 - 5

Figur 4.4-7 Utformning av Cementbitumenéverbyggad, CBO

4.4.3.3 Verifiering av barighet hos betongéverbyggnad
med hjalp av berakning, DK2

Betongoverbyggnad ska konstrueras sa att tillatet antal standardaxlar
Ntin pe far sddana varden att:
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Niill.be = Neky
X
n, ZIT.O Ntill,be

My
ZN <1

X

Ot

f_=1—0,00685-(1—R)~long

ct

Formel 4.4-1 Verifiering av bérighet hos betongoverbyggnad

Netw = ekvivalent antal standardaxlar

Nx = tillatet antal standardaxlar vid en viss spanningsniva

ft = dimensionerande bojdraghallfasthet utan utmattningslast
%c¢t = max spanning (temperatur + trafik), se CBI rapport 2:90

R = kvoten av minsta och storsta spanning, se CBI rapport 2:90
X

andel standardaxlar i procent for en viss spanningsniva, se
CBI rapport 2:90

Om framtida sparbildning ska dtgiardas med hjalp av slipning av
betonglagret ska beriaknad tjocklek okas enligt tabell 4.4-2.

Tabell 4.4-3 Tillagg [mm] till betonglagers tjocklek for

slipman.
Antal slipningar Slipdjup Okning av betongtjocklek
1 15 10
2 2x15 25

4.4.3.4 Verifiering av barighet hos
cementbitumenéverbyggnad med hjalp av
berakning, DK2

Cementbitumenoverbyggnad ska konstrueras sa att tillatet antal
standardaxlar Nt cp far sidana viarden att:

365 1,06-1071°
NtiII,cb 2 Neyy Ntill,cb = Ncb,i = 3.86
Z n; Eeh,i
i=1 Ncb,i

Formel 4.4-2 Verifiering av barighet hos
cementbitumenoverbyggnad

N ekv
m

Ekvivalent antal standardaxlar

Antal klimatperioder

n:

i Hi"

Antal dygn under klimatperiod
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Neoi = Tillitet antal standardaxlar for cementbundet barlager under
klimatperiod "i"

€b,i = Storsta horisontella dragtojning i cementbundet barlager for
klimatperiod "i" vid belastning av en standardaxel.

4.4.4 Flexibla dverbyggnader, DK2
nybyggnad och underhall, forstarkning,
forbattring

4.4.41 Beskrivning av berakningsmodell
Tillatet antal standardaxlar (N:n) ska berdaknas.

Vid beriakning av tojningar och spanningar ska en linjarelastisk
materialmodell ansittas. Samtliga material i modellen ska betraktas
som homogena med isotropa egenskaper. Materials egenvikter kan
forsummas. Varden pa materialegenskaper kan valjas enligt avsnitt 4.5
eller beraknas eller bestammas med hjalp av sarskild utredning.

Péford last ska betraktas som statisk. Last ska viljas enligt avsnitt 2.1
Overbyggnad ska antas vara odndligt utbredd i horisontalplanet.

Vid berakning av flexibla 6verbyggnader ska ett styvt skikt med oandlig
tjocklek placeras pa 3 m djup under vagyta.

Bitumenbundet slit- och barlager kan betraktas som ett gemensamt
lager.

Temperatur for bitumenbundna lager se tabell 4.2-2

4.4.4.2 Restriktioner

Bitumenbundna lager

Om sammanlagd tjocklek hos bitumenbundna lager understiger 45 mm
far dessa inte tillgodoraknas i barighetsberakningen.

Om slitlager ligger pa bundet lager ska en notningszon beréaknas eller
antas och inte ingd i barighetsberakningarna.

Spardjupskomponent som inte direkt relaterar till avnotning ska
bestammas i varje enskilt fall av bestallaren eller i samrad med
bestallaren.

Om notningszonen berdknas ska ytterligare kontroller av
belaggningstjocklek genomforas under entreprenadtiden. Beraknade
tjocklekar ska anses vara minimitjocklekar. Dessutom ska sarskild vikt
laggas vid att belaggningstyp eller massatyp inte andras eller modifieras
utan att en ny barighetsberakning genomfors.

Bundet slitlager ska vid nybyggnad ha en minsta tjocklek om 30 mm.

Om slitlager ersatts med tunnskiktsbelaggning under entreprenadskedet
ska ny barighetsberakning genomforas.
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Terrassyta och skyddslager

Berakningsniva for tojningar pa terrassniva, ska pa bergunderbyggnad
viljas enligt avsnitt 4.4.1.6.

Minsta tjocklek for bergunderbyggnad anges i TRV Geo avsnitt 2.2.2.1

Obundna lager

Sammanlagd tjocklek, vid nybyggnad, av obundna lager for flexibla
vagkonstruktioner ska vara 500 mm. Material, utférande och kontroll
enligt AMA 10 DCB.311 for barlager samt AMA 10 DCB.211 for
forstarkningslager.

Sammanlagd tjocklek, vid nybyggnad, av obundna lager for styva
vagkonstruktioner ska vara 300 mm. Material, utférande och kontroll
enligt AMA 10 DCB.311 for barlager samt AMA 10 DCB.221 for
forstarkningslager.

Sammanlagd tjocklek av, vid nybyggnad, obundna lager for GC-vagar
ska vara minst 250 mm. Material, utforande och kontroll enligt AMA 10
DCB.311 for barlager samt AMA 10 DCB.211 for forstarkningslager.

Vid beriakning ska tjockleksokning i forstarkningslagermaterialet goras
med hjalp av 0kning av skyddslagertjocklek.

Om barighetsskador har konstaterats pa viagytan ska minsta avstand
mellan vagytan och befintligt kvarliggande materiallager vid underhall,
forstarkning eller forbattring av befintliga vagar ska vara enligt

tabell 4.4-4.

Tabell 4.4-4 Minsta avstand mellan viagytan och befintligt
kvarliggande lager da birighetsskador konstaterats.

Materialtyp ADT o < 2000 ADT . > 2000
Nyare barlager 40 60

Aldre Barlager 80 100

Nyare F-lager 80 100

Aldre F-lager 140 160

Aldre Grovfraktion 100 120
Skyddslager 330 350
Materialtyp 2 450 470

Ovrigt OB material 500 540

Breddning

Vid breddning far den berdaknade barigheten pa det breddade partiet
inte vara samre an den berdknade barigheten pa den befintliga
vagkroppen.

Vid breddning far det beraknade tjillyftet pa breddat parti inte avvika
mer dn 10% mot det beraknade tjallyftet hos den befintliga vagkroppen.

Stabiliserade lager

Vid hydraulisk stabilisering av befintlig 6verbyggnad ska tjockleken pa
det stabiliserade materialet vara minst 150 mm. P4 detta lager ska en
sprick-himmande atgard utforas innan slitlager pafors. Den
sprickhammande atgarden kan bestd av 80 mm obundet barlager eller
50 mm bitumenbundet bindlager.
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Armering

Armering med stalarmering, geonit eller geoduk far inte tillgodordknas
som barighetshojande. Armering far dock anviandas i konstruktionerna.

4.4.4.3 Utformning av flexibla 6verbyggnader med
bitumenbundna lager

Flexibla 6verbyggnader ska utformas och benidmnas enligt
figur 4.4-8 — 4.4-11.

Bitumenbundet
slitlager
. Bitumenbundet

barlager
80

AR AL Obundet
Bergunderbyggnad béarlager

|:| Forstarkningslager
med krossat
) material

Dessa maétt kan variera

beroende p& andel
~okrossat n’Fl)ateriaI [ |:| Skyddslager
forstarkningslagret.

420

— /===
P& underbyggnad
eller undergrund
av materialtyp 2 - 5

Figur 4.4-8 Utformning av Grusbitumenéverbyggnad, GBO
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. Bitumenbundet
slitlager
0 Bitumenbundet
80 =1 Bindlager
A KA A A . Bitumenbundet
Bergterrass barlager
Obundet
420 barlager
Dessa matt kan variera TN
beroende p& andel Forstarkningslager
okrossat material i med krossat
forstarkningslagret. material
Skyddslager
=I=l=//=
Pa underbyggnad

eller undergrund
av materialtyp 2 - 5

Figur 4.4-9 Utformning av Grusbitumenoverbyggnad med
bindlager, GBOb

Ei Ei . Bitumenbundet
slitlager
40, EL . Bitumenbundet
barlager
150 . Bitumenindrankt
‘evereraraat makadamlager
Bergunderbyggnad |:| Forstarkningslager
460 av obunden
bergkross
|:| Skyddslager
== /=/=
Pa underbyggnad

eller undergrund
av materialtyp 2 - 5

Figur 4.4-10 Utformning av Bergbitumenéverbyggnad, BBO
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4.4.4.4

_ 45, 45, . Bi_tumenbundet
slitlager
80 30
A A A A Obundet
Bergunderbyggnad béarlager

Forstarkningslager
med okrossat eller
krossat material

Skyddslager

— /) —
===/ =

Pa underbyggnad
eller undergrund
av materialtyp 2 - 5

Figur 4.4-11 Utformning av GC-vag

Verifiering av barighet, med avseende pa
utmattning hos bitumenbundna lager med hjalp av
berakning, DK2

Overbyggnad med minst ett bitumenbundet lager, > 75 mm, ska
konstrueras sa att tojningen i underkant av bitumenbundet barlager, av
typen AG med bindemedel 160/220, far sidana varden att:

Niin.bb = Neky

I\|till,bb: 365
n;
im1 Nbb,i
2,37-107"% - 1,161
Nbb,i = fs 3

Ehp, i

Formel 4.4-3 Verifiering av barighet med avseende pa
utmattning hos bitumenbundna lager

New = Ekvivalent antal standardaxlar

m = Antal klimatperioder

Ni = Antal dygn under klimatperiod "i"

Nobi = Tillatet antal standardaxlar for bitumenbundet barlager
under klimatperiod "i"

fy = Korrigeringsfaktor med avseende pa befintlig belaggnings

sprickighet och krackelering. Se 4.5.7.1
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For nybyggnad ar fs = 1,0
€b,i = Storsta horisontella dragtdjning i bitumenbundet birlager for
klimatperiod "i" vid belastning med en standardaxel pa
vagytan.
Ti = Temperatur (°C) i bitumenbunden beldggning for
klimatperiod "i"
4.4.4.5 Verifiering av barighet, med avseende pa
utmattning, hos terrassytan med hjalp av
berdkning, DK2
Overbyggnad med minst ett bitumenbundet lager ska konstrueras s att
tojningen i terrassytan far sidana virden att:
Ntill,te 22 Nekv
365
Ntill,te = n
i=1 Nte,i
8,06-107°
Nte, i = fd 4
gte, i
Formel 4.4-4 Verifiering av barighet med avseende pa
utmattning hos terrassytan, flexibla konstruktioner
Nekv = ekvivalent antal standardaxlar
fa = korrigeringsfaktor med avseende fukt och vita i
terrassmaterial. Se 4.5.7.1
m = antalet klimatperioder
n; = antal dygn under aktuell klimatperiod ”i”
Ne,i = tillatet antal standardaxlar for terrassyta under klimatperiod
”i”
gw,i = storsta vertikala trycktojning i terrassyta for klimatperiod ”i”
vid belastning med en standardaxel pa vigytan.
4.4.4.6 Verifiering av barighet, med avseende pa

extremlast, hos terrassytan med hjalp av
berdkning, DK2

Overbyggnad med minst ett bitumenbundet lager ska konstrueras s4 att
den vertikala trycktGjningen i terrassytan maximalt uppgar till virden
enligt tabell 4.4-4 samt tabell 4.4-5 oberoende av klimatperiod.

Tabell 4.4-5 Maximal vertikal trycktojning pa terrassytan pa
materialtyp 2, 3 samt 4A

Klimatzon 1 2 3 4 5
Tojning 0,0025 0,0024 0,0023 0,0022 0,0021
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Tabell 4.4-6 Maximal vertikal trycktojning pa terrassytan pa
materialtyp 4B, 4C, 4D, 4E, 4F samt 5

Klimatzon 1 2 3 4 5
Tojning 0,0013 0,0012 0,0011 0,0010 0,0010

4.5 Ingaende materials hallfasthets-
egenskaper for DK 2

Styvhetsmodulerna i detta avsnitt ar avsedda och anpassade att
anvandas vid dimensionering av vagoverbyggnad enligt Trafikverkets
metod, DK 2, vid nybyggnad och underhall/barighetsforbattring. Annan
anvandning av dessa styvhetsmoduler, exempelvis design av
cellplastbankar och dylikt, ar inte utredd. Materialegenskaperna
aterfinns dven i PMS Objekt.

Vidare forutsatts material, utforande och kontroll enligt AMA 10,
kategori A inklusive de dndringar som beskrivs i senaste utgavan av
TRVAMA.
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4.5.1 Bitumenbunden belaggning, nybyggnad

Tabell 4.5-1 Styvhetsmoduler, Ms, (MPa) for bitumenbundet

slitlager,

typ AB.
Tjocklek < 50 mm Klimatzon

1 2 3 4 5

Vinter 14500 14500 15500 17000 18500
Tjallossningsvinter 13000 13000
Tjallossning 13000 12000 10500 9500 9000
Senvar 11000 11500
Sommar 3500 4000 4500 4000 4500
Host Q000 11000 11000 11000 11500

Tabell 4.5-2 Styvhetsmoduler, Ms, (MPa) for bitumenbundet
birlager,
typ AG, tjocklek mindre dn 100 mm.

Tjocklek 0 - 100 mm Klimatzon

1 2 3 4 5
Vinter 12500 12500 13500 14500 16500
Tjallossningsvinter 10500 10500
Tjallossning 10500 10000 8500 7500 7000
Senvar 9000 9500
Sommar 2500 3000 3500 3000 3500
Host 7500 9000 9000 9000 9000

Tabell 4.5-3 Styvhetsmoduler, Ms, (MPa) for bitumenbundet

bérlager,

typ AG tjocklek = 100 mm.
Tjocklek > 100 mm Klimatzon

1 2 3 4 5

Vinter 11500 11500 12500 13500 15000
Tjallossningsvinter 10000 10000
Tjallossning 10000 9000 8000 6500 6000
Senvar 8000 8500
Sommar 2000 2500 3000 2500 3000
Host 6500 8000 8000 8000 8500
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4.5.2

4.5.3

Bitumenbundna material, underhall och
barighetsforbattring

Samtliga varden avser oskadad belaggning vid angivna tjocklekar, fore
eventuellt avdrag for notning. Bitumenbundet slitlager 4r AB 160/220,
Bitumenbundet barlager respektive belaggning ar AG 160/220.

Tabell 4.5-4 Styvhetsmoduler, Ms, (MPa) for bitumenbunden
beliaggning.

Tjocklek < 90 mm Klimatzon

1 2 3 4 5
Vinter 14500 14500 15500 17000 18500
Tjallossningsvinter 13000 13000
Tjallossning 13000 12000 10500 9500 9000
Senvar 11000 11500
Sommar 3500 4000 4500 4000 4500
Host 9000 11000 11000 11000 11500

Tabell 4.5-5 Styvhetsmoduler, Ms, (MPa) for bitumenbunden
beliaggning.

Tjocklek 90 - 140 mm  Klimatzon

1 2 3 4 5
Vinter 12500 12500 13500 14500 16500
Tjallossningsvinter 10500 10500
Tjallossning 10500 10000 8500 7500 7000
Senvar 9000 9500
Sommar 2500 3000 3500 3000 3500
Host 7500 9000 9000 9000 9000

Tabell 4.5-6 Styvhetsmoduler, Ms, (MPa) for bitumenbunden
beliggning.

Tjocklek > 140 mm Klimatzon

1 2 3 4 5
Vinter 11500 11500 12500 13500 15000
Tjéllossningsvinter 10000 10000
Tjallossning 10000 9000 8000 6500 6000
Senvar 8000 8500
Sommar 2000 2500 3000 2500 3000
Host 6500 8000 8000 8000 8500

Obundna lager, nybyggnad

Tabell 4.5-7 Styvhetsmoduler, Ms, (MPa) for obundna
overbyggnadsmaterial

Barlager  Forstarkningslager Skyddslager
Okrossat Krossat

Vinter 1000 1000 450 1000
Tjallossningsvinter 150 1000 450 1000
Tjallossning 300 160 450 70
Senvar 450 240 450 85
Sommar 450 240 450 100

Host 450 240 450 100
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4.5.4

4541

Obundna lager, underhall och
barighetsforbattring

Obundna 6verbyggnadsmaterial, nyare material

Styvhetsmodulerna i tabell 4.5-8 — 4.5-10. avser obundna 6verbyggnads-
material som uppfyller materialkrav for nyare material enligt TRVMB
120 "Inventering av befintlig vag”.

Tabell 4.5-8 Styvhetsmoduler, Ms, (MPa) for obundna
overbyggnadsmaterial.

Drineringsgrad 1 Barlager  Forstarkningslager Skyddslager
Okrossat  Krossat

Vinter 1000 1000 450 1000

Tjallossningsvinter 150 1000 450 1000

Tjallossning 300 160 450 70

Senvar 450 240 450 85

Sommar 450 240 450 100

Host 450 240 450 100

Tabell 4.5-9 Styvhetsmoduler, Ms, (MPa) for obundna
overbyggnadsmaterial.

Draneringsgrad 2 Barlager  Forstarkningslager Skyddslager
Okrossat  Krossat

Vinter 1000 1000 450 1000
Tjéllossningsvinter 150 1000 450 1000
Tjallossning 300 160 450 70

Senvar 450 240 450 85

Sommar 450 240 450 85

Host 450 240 450 85

Tabell 4.5-10 Styvhetsmoduler, Ms, (MPa) for obundna
overbyggnadsmaterial.

Draneringsgrad 3 Biarlager ~ Forstiarkningslager Skyddslager
Okrossat Krossat

Vinter 1000 1000 450 1000
Tjéllossningsvinter 150 1000 450 1000
Tjallossning 300 160 450 70

Senvar 450 160 450 70

Sommar 450 160 450 70

Host 450 160 450 70
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4.5.4.2 Ovriga obundna 6verbyggnadsmaterial

Styvhetsmodulerna i tabell 4.5-11 — 4.5-13 avser obundna 6verbyggnads-
material som uppfyller materialkrav for dldre material enligt TRVMB
120 "Inventering av befintlig vag”.

Tabell 4.5-11 Styvhetsmoduler, Ms, (MPa) for idldre obundna

overbyggnadsmaterial.

Drineringsgrad 1 Birlager  Forstirkningslager
Vinter 1000 1000
Tjallossningsvinter 100 1000

Tjallossning 200 100

Senvéar 300 125

Sommar 300 150

Host 300 150

Tabell 4.5-12 Styvhetsmoduler, Ms, (MPa) for dldre obundna
overbyggnadsmaterial.

Drineringsgrad 2 Birlager  Forstarkningslager
Vinter 1000 1000
Tjéllossningsvinter 100 1000

Tjallossning 200 100

Senvar 300 125

Sommar 300 125

Host 300 125

Tabell 4.5-13 Styvhetsmoduler, Ms, (MPa) for dldre obundna

overbyggnadsmaterial.

Drineringsgrad 3 Birlager  Forstirkningslager
Vinter 1000 1000
Tjallossningsvinter 100 1000

Tjallossning 200 100

Senvar 300 100

Sommar 300 100

Host 300 100
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4.5.5

455.1

‘ 45511

’ 455.1.2

4.5.5.2

Undergrundsmaterial

Undergrundsmaterial, nybyggnad

Tabell 4.5-14 Styvhetsmoduler, Ms, (MPa) for material i
underbyggnad och undergrund

Materialtyp

2 3 4 5
Vinter 1000 1000 1000 1000
Tjallossningsvinter 1000 1000 1000 1000
Tjallossning 70 35 30 10
Senvar 85 50 40 20
Sommar 100 100 50 45
Host 100 100 50 45

Underindelning av materialtyp 6 och 7

Styvhetsegenskaper for materialtyp 6 och 7 ska viljas efter sarskild
utredning.

Underindelning av materialtyp 4B samt materialtyp 5

Materialtyp 4B och 5A underindelas for barighetsberakning i foljande
klasser baserat pa den odranerade skjuvhéllfastheten hos leran. Sarskild
vikt méste laggas vid kontroll av leran eller silten vid utforandet sa att
inte skjuvhallfastheten som forutsattes vid dimensioneringen
underskrids.

Tabell 4.5-15 Styvhetsmoduler Ms (MPa) for leror och silter

Odrinerad skjuv- | Styvhetsmodul
hallfasthet
Cu [kPa] Ms [MPa]
4B Fast lera, 5A Silt > 75 Se Tabell 4.5-14
4C Medelfast lera, 5C 40-75 25-35
4D Los lera, 5D 20-40 15 - 20
4E Mycket 16s lera, 5E  20-10 10 - 15
4F Extremt 16s lera, 5F < 10 Sarskild utredning

Undergrundsmaterial och dvrigt
overbyggnadsmaterial, underhall och
barighetsforbattring

Tabell 4.5-16 Styvhetsmoduler, Ms, (MPa) for material i
underbyggnad och undergrund, Draneringsgrad 1.

Draneringsgrad 1 Materialtyp
2 3 4 5

Vinter 1000 1000 1000 1000
Tjallossningsvinter 1000 1000 1000 1000
Tjallossning 70 35 30 10
Senvar 85 50 40 20
Sommar 100 100 50 45
Host 100 100 50 45
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Dessa varden ska dven tillimpas pa obundna 6verbyggnadsmaterial som
inte kan klassas enligt 4.5.4.

Styvhetsegenskaper for materialtyp 6 och 7 ska valjas efter sarskild
utredning

Tabell 4.5-17 Styvhetsmoduler, Ms, (MPa) for material i
underbyggnad och undergrund, Drineringsgrad 2.

Draneringsgrad 2 Materialtyp
2 3 4 5

Vinter 1000 1000 1000 1000
Tjéllossningsvinter 1000 1000 1000 1000
Tjallossning 70 35 30 10
Senvar 85 50 40 20
Sommar 85 50 50 20
Host 85 50 50 20

Dessa varden ska dven tillimpas pa obundna 6verbyggnadsmaterial som
inte kan klassas enligt 4.5.4.

Styvhetsegenskaper for materialtyp 6 och 7 ska viljas efter sarskild
utredning.

Tabell 4.5-18 Styvhetsmoduler, Ms, (MPa) for material i
underbyggnad och undergrund, Draneringsgrad 3.

Drineringsgrad 3 Materialtyp
2 3 4 5

Vinter 1000 1000 1000 1000
Tjéllossningsvinter 1000 1000 1000 1000
Tjallossning 70 35 30 10
Senvar 70 35 30 10
Sommar 70 35 30 10
Host 70 35 30 10

Dessa varden ska aven tillampas pa obundna 6verbyggnadsmaterial som
inte kan klassas enligt 4.5.4.

Styvhetsegenskaper for materialtyp 6 och 7 ska viljas efter sarskild
utredning
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4.5.5.3

4.5.5.4

4.5.6

45.6.1

Material i undergrund och underbyggnad av
materialtyp 1

Tabell 4.5-19 Styvhetsmoduler, Ms, (MPa) for material i
underbyggnad och undergrund. Materialtyp 1, samtliga
arstider och draneringsgrader.

Fast berg Bergunderbyggnad Bergbank, dldre grovfraktion
Mia Mib och Mi1c tjocklek > 0,7 m tjocklek < 0,7 m

1000 Se tabell i 4-20 300 200

Vid byggande av bergunderbyggnadskonstruktionerna M1b eller M1c pa
materialtyp 4B med underindelning, samt 5A med underindelning, ska
lagret av spriangsten underindelas berakningsmassigt i lika tjocka lager
med varierande styvhet, se avsnitt 4.4.2.6.

Tabell 4.5-20 Styvhetsmoduler for sprangsten, Ms, (MPa) for
berikning av underbyggnadskonstruktionerna M1b och M1c,
samtliga arstider och draneringsgrader.

S1 S2 S3 S4
450 250 100 25

Materialegenskaper for sarskilda underlag

Har anges materialegenskaper som kan anviandas vid berakning av
barighet och tjallyftning for vagoverbyggnad. Om dessa egenskaper inte
anses vara korrekta ska de egenskaper man avser att anvanda visas med
hjalp av en sirskild utredning.

Tabell 4.5-21 Styvhetsmoduler, Ms, (MPa) for sirskilda
material, samtliga arstider och drineringsgrader.

Styvhetsmodul
Lattklinker 40
Cellplast EPS2 30
Cellplast XPS? 10
Skumbetong, pa=400 kg/m3 800
Skumbetong, pa=500 kg/ms3 1000
Skumbetong, pa=600 kg/m3 1250

1) Vanligen anvands dock en 10 cm tjock betongplatta ovan EPS-fyllning.

2) Finns dock i olika styvhetsklasser beroende pa anvandning, kontakta
leverantorer for materialegenskaper.

Ovriga bundna lager

Bitumenindrankt makadam

Bitumenindrankt makadamlager delas upp i tva skikt, ett 6vre 20 mm
tjockt bitumenrikt skikt och ett undre bitumenfattigt skikt. Det
bitumenrika skiktets styvhetsmodul sitts till 25 % av vardet for det
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4.5.6.2

4.5.6.3

4.5.7

45.7.1

bitumenbundna barlagret. Det bitumenfattiga skiktets styvhetsmodul
satts till 450 MPa.

Bindlager

Styvhetsmodul for bindlager satts lika med varden i tabell 4.5-20
nedan.

Tabell 4.5-22 Styvhetsmodul, Ms, for lager av bitumenbundet
bindlager.

| Klimatzon
1-2 35

Vinter 15000 15000
Tjallossningsvinter 15000

Tjéllossning 10000 10000
Senvér 10000

Sommar 4000 4000
Host 10000 10000

Cementbundet barlager

Styvhetsmodul for cementbundet barlager satts till 177 000 MPa
oberoende av klimatperiod och klimatzon.

Alternativa material/lUndantag

Material som inte finns beskrivna i 4.5 far anviandas om dess egenskaper
redovisas och verifieras, se vidare TRVR Vig.

Styvhetsegenskaper for Masugnsslagg finns i VVK Alternativa material.
Styvhetsegenskaper for krossad betong finns i ATB Krossad betong.

Korrigeringsfaktorer

Foljande korrigeringsfaktorer ska anvandas vid barighetsberakningar
vid underhaéll, forstarkning och forbattringsarbeten, se vidare i TRVR
Vag.

Tabell 4.5-23 Korrigeringsfaktorer, fs for sprickor och
krackeleringar i bitumenbundna lager.
Skadegrad

0 1 2 3 4 5 6 7
1,0 0,95 09 085 065 045 0,2 O

Tabell 4.5-24 Beliggningens skadegrad utifran
birighetsreducerande skadors svarighetsgrad och utbredning
enligt ”bara eller brista”.

Svarighetsgrad
Utbredning 1 2 3
Lokal 1 2 3
Mattlig 2 4 5
Generell 3 5 6
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Tabell 4.5-25 Belaggningslager for vilket tillatet antal
standardaxlar ska beridknas

Tilldtet antal standardaxlar ska berdknas for:
Skadegrad Befintligt lager Nytt lager
0-3 X
4-5 X X
6-7 X

Tabell 4.5-26 Korrigeringsfaktor fd for fukt och vita i
terrassmaterial

Overbyggnadens

draneringsgrad

1 2 3
Jord av materialtyp 2 1,0 1,0 0,9
Jord av materialtyp 3 1,0 0,9 0,8
Jord av materialtyp 4 A 0,9 * 0,8 0,8
Jord av materialtyp 4 B, med 0,8 * 0,7 0,7
underindelning
Jord av materialtyp 5 draneringsbar endasti 0,7 * 0,6 0,6
vissa fall

* Om sarskilda draneringsatgarder vidtas kan dessa faktorer justeras.

Foljande justeringsfaktorer ska anvandas vid berakning av det justerade
vardet for antal standardaxlar per tungt fordon, Bjust, vid nybyggnad,
underhall, forstarkning och forbattringsarbeten.

Tabell 4.5-27 Justeringsfaktor, fa, vid berdkning av Bjust :
Korfiltsbredd

Korfaltsbredd [m] fa

> 4,25 0,75
4 0’9
3,75 1
3,5 1,1
<3,25 1,3

Tabell 4.5-28 Justeringsfaktor, fp, vid berakning av Bjust :
Vagtyp

Vagtyp b
Europavag 1,15
Storre riksviag ADT > 4000 1,1
Riksvig, ADT < 4000 1,05
Riksvig, Lansvig, ADT > 2000 1
Lansvig, ADT < 2000 0,97
Godsled, timmerrianna 1,2
Pendlingsvag 0,95
Annan vagtyp idn beskriven ovan 0,7 —1,2
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4.6

4.7

Tabell 4.5-29 Justeringsfaktor, fc, vid beridkning av Bjus: :
Referenshastighet

Referenshastighet VR [km/h] fe
=30 1,35
40 1,2
50 1,1
60 1,06
70 1,03
80 1

90 0,95
> 100 0,9

Verifiering av barighet med
berakning DK1

Berakningar i DK 1 for nybyggnad respektive
underhall/barighetsforbattring ska utforas enligt VVMB 302
Dimensionering av vagar med lag trafikbelastning.

Verifiering av barighet med
berakning DK3

Modeller och metoder som avviker fran verifieringsforfarandet enligt
DK2 ska redovisas for bestillaren.

Kontrollplan och kvalitetssystem for verifiering av uppnatt resultat i
byggskedet ska redovisas for bestillaren i en sarskild rapport upprattad
enligt avsnitt 1.1.1.
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5.1
5.1.1

Avvattningssystem

Detta kapitel anger krav pa uppsamling och bortledning av dagvatten
fran vagytan och vigomradet, krav pa draneringssystem for vagkroppen
samt krav pa utformning av ledningar/trummor med teoretisk
spannvidd < 2,0 m.

Krav anges bade for nybyggnad och underhéll av vagkonstruktioner for
avvattning och dranering samt ledningar/trummor.

Kravet pa avvattning av vagytan och vagomradet anses uppfyllt om:

e vagen har tillfredsstillande tvarfall, vilket innebar att
vattensamlingar med vattendjup storre 4n 5 mm inte bildas pa
vagbanan vid regn.

e diken och ledningar dimensionerats for forekommande floden
enligt "Hydraulisk dimensionering” (Trafikverket, publikation
2008:61).

Avledning av vatten fran mittremsan i en motorvag ska ske antingen
med langsgdende ledning eller med ledning tvars korbanan ut till avlopp
i slanten eller till annan ledning.

Nar ett avvattnings- eller draneringssystem anliaggs sa nara en
vattenforekomst (s som den ar beskriven i Ramdirektivet for vatten
2000/60/EG) att denna kan paverkas ska atgiarder som tryggar
vattentillgdngens framtida funktion foreslés i en sarskild utredning.
Tankbara konsekvenser av viaghallningen ska alltid bedomas.
Grundvattenmagasin som utgor vattentikter eller som kan vara viktiga
for framtida vattenforsorjning ska vid behov skyddas mot infiltration av
dagvatten och utslapp i samband med olyckor.

Trummor for genomledning av vattendrag ska inte utgora
vandringshinder for fiskar, andra vattenlevande organismer eller djur
som anvander vattendraget som vandringsstrak.

Material far anviandas om de accepteras av bestéllaren och:

e ir acceptabla ur milj6- och hilsosynpunkt

e inte ger problem vid ateranvandning, deponering eller
destruktion

Avvattnings- och draneringssystem ska utformas, konstrueras och
utforas sa att drift, inspektion, underhall och reparation majliggors.

Dranering

Dranering av undergrund och
underbyggnad

Dar dranering av undergrund utfors ska draneringen utforas med
dranledning eller plastfilterdran.
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5.1.2

Dar undergrundsdraneringen dven ska dranera 6verbyggnaden ska
draneringen utforas sa att god hydraulisk kontakt erhéalls mellan
draneringsledningen och 6verbyggnaden.

Vid underhéll ska undergrunden drianeras om det ar sannolikt att
ogynnsamma draneringsforhallanden paverkar vagens tillstand eller
skadeutveckling.

Ogynnsamma draneringsforhallanden bedoms foreligga om nagot av
foljande galler:

e avstidndet mellan terrassytan och grundvattenytans medelniva ar
mindre 4n 0,5 m.

e det finns klara samband mellan draneringsforhéallandena i
omgivningen och skadebilden pa viagen.

Vid underhall/forbattring dar ogynnsamma draneringsforhallanden
rader ska antingen undergrunden dréneras till fullgod dranering
(draneringsgrad 1), enligt TRVMB 120 "Inventering och viardering av
befintlig vag”, eller sa ska berdkningarna av erforderligt
forstarkningsbehov korrigeras i samtliga designklasser.

Dranering av 6verbyggnad

Draneringen av en vagoverbyggnad ska sidkerstilla att konstruktionens
barighetsegenskaper bevaras.

Dike eller dranledning ska utformas sa att god hydraulisk kontakt med
overbyggnaden erhalls.

Dikesbotten i ett 6ppet dike eller vattengang i en dranledning for
dranering av 6verbyggnad ska ligga minst 0,3 m under terrassytan enligt
figur 5.1-1.

Figur 5.1-1 Nivakrav for drinering av overbyggnad.

Vid underhall anses kravet pa dranering av 6verbyggnaden uppfyllt om:

e vattenflodet genom innerslanterna ar sakerstallt, antingen genom
att innerslanterna bestar av permeabelt material eller genom att
dranerande slitsar med permeabelt material (alternativt
draneringsledningar) installeras pa var tjugonde meter

e Dbefintlig vigs konstruktion ar okand bor dikesdjup pa 0,8 m
under vagbanekanten efterstravas

e materialet i undergrunden ar mycket dranerande och dar
medelgrundvattennivan ar mer an tre meter under terrassytan.
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5.2

5.2.1

5.2.2

5.2.3

5.2.4

5.2.5

Dimensioneringsforutsattningar

Laster ska kombineras enligt SS-EN 1990/A1.
Laster med undantag for jordtryck beriknas med karakteristiska varden.

Vid dimensionering av ledningar och trummor enligt SS-EN 1997-1 ska
dimensioneringssatt DA3 tillampas. Jordtryck, inklusive vattentryck,
orsakat av jordens egentyngd eller av yttre last beraknas med
dimensionerande materialparametrar och ska betraktas som
geotekniska laster.

Teknisk livslangd

For ledningar och trummor i en vagkonstruktion ska dess funktion
uppratthéllas i minst 40 ar.

Vattenfloden

Dimensionerande vattenfloden ska bestimmas enligt "Hydraulisk
dimensionering” (Trafikverkets, publikation 2008:61).

En avvattningsanlaggning ska dimensioneras sa att skadlig erosion inte
uppstar vid hogsta hogvattenforing (HHQ) eller vid hogsta
hogvattenstand (HHW). Vid bestimning av HHW ska ddmning orsakad
av trumma eller dagvattenledning beaktas.

Sakerhetsklass

Sakerhetsklass 2 ska tillampas.

Granstillstand

Dimensionering ska ske i sdval brott- som bruksgranstillstand.

Trafiklast

Ledningar och trummor under en vag ska dimensioneras for trafiklast
pa korbana, inklusive vagren, enligt SS-EN 1991-2, avsnitt 4.3.2, 4.3.3
och 4.9.1.

Ledningar och trummor under gang- och cykelviagar och enskilda
utfarter ska dimensioneras for trafiklaster enligt SS-EN 1991-2, avsnitt
5.3.2.1, 5.3.2.3 och 5.9 med foljande tillagg. Det enligt SS-EN 1991-2,
5.3.2.3(1)P rekommenderade servicefordonets tyngd ska dubbleras till
axellasterna 80 respektive 160 kN. Lastytan for punktlasterna i
axellasten 160 kN ska vara en rektangel med matten 0,2 m i
vagriktningen och 0,6 m tvirs vagriktningen. Centrumavstandet mellan
dessa hjultryck ar da 1,4 m.
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5.2.6

5.2.7

5.2.8

5.3
5.3.1

53.1.1
5.3.1.1.1
5.3.1.1.2

5.3.1.1.3

5.3.1.14

Egentyngd - Jordlast

Ledningar och trummor ska dimensioneras for vertikal jordlast av
fyllning over ledning/trumma inklusive viagéverbyggnad. Tunghet hos
jord finns angiven i TRV Geo, avsnitt 5.2.

Jordtryck

Ledningar och trummor ska dimensioneras for vilojordtryck bestdende
av trafiklast och jordlast.

Kringfyllning
Ledningar och trummor ska dimensioneras for upptradande av aktivt
jordtryck vid kringfyllningsarbetet.

Konstruktiv utformning
Dike

Gemensamt for nybyggnad och underhall
Dike ska dranera vagkonstruktionen och avvattna vagytan.

Linjeforing
Ett dikes linjeforing ska vara mjuk i plan och profil.

Langslutning

Minsta langslutning ska vara 5 %o.

Djup

Dikesdjupet ska vara minst 0,5 m under vagyta, se figur 5.3-1.

Terrassyta

min 0,3 m

Figur 5.3-1 Minsta dikesdjup.

Geometrisk utformning

Diken ska utformas med hansyn till behov av snomagasin och krav pa
sidoomradets utformning fran trafiksakerhetssynpunkt och
skotselsynpunkt.
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Krav pa slantlutning i sidoomrade med hansyn till risk for avkorning
samt krav pa utformning av dike i mittremsa framgar av "Vagar och
gators utformning" (VGU), sektion landsbygd - vagrum (Trafikverket,
publikation 2004:80).

Utformning av dikesslanter i olika jordarter samt minsta tillatna
slantlutningar for 6verbyggnad framgar av kapitel 5 och 6 i TRV Geo.

Bankdike

Bankdiken ska anordnas for att undvika vattensamlingar vid banken och
for att forhindra vatten fran en vag att rinna ut 6ver angransande mark.
Bankdiket forlaggs normalt vid bankfoten. Dikesdjupet ska vara minst
0,5 m.

Om bankfyllningen inte fors ned till fast botten ska ett trapetsformat
dike utforas pa ett avstand fran bankfoten av minst fem ganger
dikesdjupet. Dikesdjupet ska vara minst 0,8 m under omgivande mark
och dikesbotten ska vara minst 0,5 m bred. Dikets slantlutning ska vara
flackare an 1:1.

Overdike

Overdiken ska utforas dir det finns risk att vatten fran hogre liggande
mark kan rinna ned i skiirningsléinten och orsaka olidgenhet. Overdiket
ska placeras 1-5 m fran slantkronet. Dar det ar stor risk for
svallisbildning eller erosion ska avstdndet vara minst 3 m. Dikesdjupet
ska vara minst 0,5 m.

Avloppet fran 6verdiket ska utformas sa att inte erosionsskador eller
svallisbildning uppstar i skarningsslanten.

Stenfyllt dike

Ett stenfyllt dike ska ges s& smal sektion som mgjligt. Minsta
bottenbredd ska dock vara 0,4 m. Pa underlag av erosionsbeniget
material ska botten och sidor forses med filter av geotextil, se avsnitt
DBB.1224 i AMA 10. I dikets botten placeras en dranledning.

| N 'l.-"‘-l -
.|' '-.'-'-:-':.\_" .‘ .|' '.-.:
ll_l- . |+ ill:.l.-..

Ev. geotextil

Figur 5.3-2 Stenfyllt dike.

Stenmaterial till fyllning av ett stenfyllt dike ska ha kornstorlek
22 4-90 mm. Stenfyllningens oversida ska utformas svagt skalformig.
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5.3.1.2
5.3.1.2.1
5.3.1.2.2

5.3.2

53.2.1

53.211

5.3.2.1.2

5.3.2.1.3

Underhall

Dike for dagvatten

Dike for dranering

Om innerslanterna tacks av finkornigt, tatt material ska genomstick av
grovt, dranerande material utforas pa var tjugonde meter. Storsta
kornstorlek, Dgg, ska vara 63 mm. Alternativt kan genomstick utforas
med dranledning eller plastfilterdran.

Trumma

Gemensamt for nybyggnad och underhall

Krav pa hydraulisk funktion

En viagtrumma ska med tillracklig sakerhet kunna leda forekommande
vattenfloden genom vagen utan att det uppstar 6versvamning eller
andra olagenheter.

Trummor ska utformas sa att stromning och miljo i vattendrag paverkas
i sd liten grad som mgjligt. Detta medfor att de ska utformas med
hansyn till ddmning, vattenhastigheter samt vattendragets bredd och
botten vid normal vattenforing.

En viagtrumma ska vid medelvattenforing medge avvattning av
uppstroms liggande mark och uppfylla bestammelserna i lagen sarskilda
bestimmelser om vattenverksamhet (1998:812). Uppstroms liggande
aker och dngsmark ska kunna avvattnas till minst 1,2 m djup.

Trumdimensioner

Trummor ska utformas med minimidimensioner enligt tabell 5.3-1 och
diametern ska vara nominell innerdiameter.

Paverkan av isgang ska beaktas vid val av dimension och fri 6ppning och
vid val av korrosionsskydd till plattrummor.

Tabell 5.3-1 Trummor, minimidimensioner (minsta nominella
innerdiameter, mm).

Trumlingd, Trummor genom Trummor genom  Sidotrummor och
m belagda viagar, grusvagar v trummor genom
utom GC-vagar GC-végar 2

<15 500 400 300

15-25 600 500 300

>25 800 600 400
1) Trummor i klimatzon 4 och 5 ska ha en innerdiameter p& minst 800 mm oavsett

trumlangd.

2) Sidotrummor i klimatzon 4 och 5 ska ha en innerdiameter pa minst 400 mm
oavsett trumlangd.

Trumlage

Vinkeln mellan trumman och vaglinjen ska utformas sa rat som mojligt.
For vattengenomlopp ska dock hansyn tas till vattendragets linjeforing
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5.3.214

5.3.2.15

och eventuellt utokat behov av erosionsskydd orsakat av forandrade
stromnings-forhallanden.

Eventuell omgravning ska inte forsamra vattendragets fallforhallanden.
Trumlaget ska viljas s att trumman inte korsar vattendragets gamla
fara, eftersom grundforhallandena har ofta ar samre, vilket kan medfora
ojamna sattningar.
Avstandet mellan parallella trummor framgar av figur 5.3-3.

D/2

- ~ min0,5m

D D

Figur 5.3-3 Avstand mellan parallella trammor.

Sidotrummor ska anpassas till dikets lutning. Bakfall far inte
forekomma.

Betongror

De tre yttre roren i en trumma av betongror med diameter > 1,0 m ska
forankras. Roren ska vid dimensionering av forankringen anses som
vattenfyllda och det yttre roret sakna upplag, vilket innebar att
jordlasten pa detta ror forsummas.

Plastror
Skarvar i en trumma av plastror ska placeras minst 3 m fran truméanden.

Platror

Hojdlaget for en trumma av korrugerad plat med enbart metalliskt
korrosions-skydd ska bestaimmas sa att medelvattenytan inte ligger i
den niva dir trumman ar bredast eller ovanfér denna niva.

Skarvar i en trumma av platror ska placeras minst 3 m fran truméanden.

Tathet

Trummor ska utformas sa tita att inlackage av kringfyllnadsmaterial
forhindras.

Lutning
Trummor ska ges en lutning som anpassas till befintligt vattendrag.
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5.3.2.1.6

5.3.2.1.7

Korrosionsskydd

For trummor av plat ar metalliskt korrosionsskydd tillrackligt om
foljande egenskaper hos vattnet kan pavisas:

e pH>6,5
e vattenhardheten > 20 mg Ca/l (totalhardhet)
o alkaliniteten > 1 mekv/1

¢ ledningsférméagan < 100 mS/m.

Ovanstdende viarden ska bestimmas enligt "Bestimning av vattens
kemiska sammansattning" (Trafikverkets metodbeskrivning VVMB

905).

Darutover ska stromningshastigheten i trumman vid medelvattenforing
vara < 0,5 m/s.

Kombinerat korrosionsskydd ska anvandas dar ovanstaende krav pa
vattnets egenskaper och stromningshastighet inte uppfylls samt i
vattendrag dar sarskilt notningsbestandigt eller portitt system
erfordras.

Miljdanpassning av trumma

Vid grundlaggning av valvformad trumma ska risken for erosion
beaktas. Det naturliga bottenmaterialet ska inte vara erosionskansligt
utan fungera som ett erosionsskydd for grundlaggningen.

For att undvika att en trumma for genomledning av vattendrag utgor en
ekologisk barriar galler foljande:

e Vattendragets naturliga bredd ska behallas.

e Vattenhastigheten genom trumman ska inte nimnvart avvika
fran vattendragets naturliga vattenhastighet. Detta kan innebara
en overdimensionering i forhallande till dimensionering utifran
avbordningskapacitet.

e Trumman ska gravas ner och laggas pa en niva minst 0,30 m ner
under vattendragets botten.

e Pi platser dar utter forvantas passera en viag ska trummorna
innehalla strandpassage alternativt en sirskild torrlagd trumma
vid sidan om huvudtrumman.

e FErosionsskydd av skarpkantat material ska undvikas eller tackas
med lampligt ytmaterial.
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5.3.2.1.8

5.3.2.2

53.221

5.3.2.2.2

5.3.2.2.3

5.3.2.24

5.3.2.25

Trumavslutning

Trumavslutningar som ligger inom sikerhetszonen ska utformas sa att
skaderisken vid avkorningsolyckor elimineras eller begransas sa langt
som mojligt, se VGU, avsnitt 8 Sidoomrade (Trafikverket, publikation
2004:80).

Trumavslutningar ska utformas sa att:

e erosionsskador inte uppstar

e stromning langs trummans utsida forhindras
e bankfyllningen stods

e de hydrauliska kraven beaktas

e grundliaggningskraven beaktas

e vandringshinder inte uppstar

e vegetation inte tipper igen in- och utlopp

Underhall

Inventering och tillstdndsbedémning

Nir en vagtrumma behdover atgiardas ska en detaljerad inspektion
utforas. Ett inspektionsprotokoll ska upprattas och innehélla uppgifter
om vagtrummans lage, konstruktionstyp och tillstand, vattendragets
flodes- och lutningsférhallanden, problem med ddmning av utlopp,
vandringshinder for fiskar och djur, pakérningsrisker och erosionsskydd
och andra anordningar vid truméandarna.

Trummornas tillstdnd ska vara utrett innan nagra atgiarder vidtas.
Skadornas omfattning och orsakerna till dessa ska vara utredda och
faststallda.

Renovering av trumma

Infodring av trummor ska inte forsvara eller forhindra fiskars och djurs
mojlighet till vandring eller att hydraulisk funktion forsamras.

Krav pa barformaga
Dar gamla vagtrummor ersiatts med nya ska de nya ha barformaga
motsvarande de krav pa laster som stills i avsnitt 5.2.

Miljoanpassning av befintliga trummor

Vid utbyte av trummor dar vandringshinder har konstaterats ska
valvformad trumma Overvagas.

Forlangning av trummor

Geotekniska undersokningar ska utforas vid de trumandar som ska
forlangas. Dessa undersokningar far avgora hur grundlaggning och
skarvning till den befintliga trumman ska utforas.

Trummans hydrauliska kapacitet far inte reduceras.
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5.3.3

5.3.3.1

53.3.1.1

5.3.3.1.2

5.3.3.1.3

53314

5.3.3.1.5

5.3.4

5.34.1

53411

Trumforlangningar ska inte utgora vandringshinder for fiskar eller djur.

Dagvattenledning

Gemensamt for nybyggnad och underhall

Rordimensioner

Dagvattenledning ska ha en innerdiameter > 200 mm. Ledning fran
enskild dagvattenbrunn ska ha en innerdiameter > 150 mm.

Ledningslage

Ledningar med innerdiameter > 200 mm ska forses med spjalgaller vid

in- och utloppet, t ex i ett dike.

Tathet

Dagvattenledningar ska utformas tata med elastiska dldersbestandig

tatning i fogarna.

Lutning

Krav pa minsta lutning for dagvattenledningar, med hansyn till

sjalvrensning, anges i tabell 5.3-2.

Tabell 5.3-2 Minimilutning for dagvattenledning.

d; [mm]

150

200

300

400

500

600

=800

Minsta lutning
[%0]

7,0

4,5

3,0

2,5

2,0

1,5

1,0

Pumpstation

Dranledning

Gemensamt for nybyggnad och underhall

Rordimension

Ledningar for dranering av vagoverbyggnad ska ha en innerdiameter >

100 mm. Ror ska vara i raka langder och ha slat insida.
Draneringsledningar for dranering av gang- och cykelviagar och

jordbruksmark i anslutning till vigomradet far dven vara pa rulle och

invandigt korrugerade.

Vid dranering av mark dar risk for jarnutfallning foreligger, ska ledning
pa rulle med storsta intagsoppning enligt SS 3520 eller 6ppet dike

anvandas.
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53.4.1.2 Ledningslage
Ledningar for dranering av en 6verbyggnad ska placeras med lagsta
intagsoppning minst 0,3 m under terrassytans niva. Rorhjassan ska
ligga minst 1,0 m under markytan och minst 0,2 m under terrassytans
niva, se figur 5.3-4. Dranledningen ska placeras utanfor
beldaggningskanten eller under innerslanten i sadant lage att ledningen
inte skadas vid siattning av vigmarken, kantstolpar och liknande.
Dar risk foreligger att dagvatten kommer att belasta dranledningen ska
innerslanten tatas med material som ar minst lika tatt som materialet i
undergrunden. Tatningslagret ska vid dikesbotten vara minst 0,2 m
tjockt, matt vinkelratt mot slantytan, se figur 5.3-4.
Vid kombinerad 6verbyggnads- och undergrundsdranering ska
kringfyllningen utformas sa att den far god hydraulisk kontakt med
overbyggnadsmaterialet. Lutningen min. 2:1 bestimmer
ledningsgravens placering i forhallande till ytterkant stodremsa, se figur
5.3-4.
|
1
i <
I . Tétt material
| "2
. ‘\Q
I N
i g
Termassyla___......._. i =5 200
: . Q7 _[es~min D, 100
i T 00
Figur 5.3-4 Placering av drinledning vid vag, principfigur
(mm).
Utlopp
Dranledningars utlopp ska anslutas till uppsamlande en
dagvattenledning via en brunn med sandfang eller till ett 6ppet dike. Vid
anslutning till brunn ska ledningen avslutas med ett minst 1 m langt tatt
ror.
Vid utlopp i slént eller dike ska dranledningar pa en striacka av minst 2
m narmast mynningen avslutas med tata ror.
Ledningslangder far hogst vara 400 m utan utlopp.
5.3.4.1.3 Lutning
Minsta langslutning ska vara 5 %o.
53414 Plastfilterdran

Kravet pa erforderlig dranering av 6verbyggnader enligt avsnitt 5.1.2
anses uppfyllt om undergrunden eller underbyggnaden draneras med
plastfilterdraner i god kontakt med 6verbyggnaden, placerade utanfor
belaggningskanten med vattengang pa minst 0,3 m djup under
terrassytan.

Minsta langslutning for plastfilterdraner ska vara 5 %eo.
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5.3.4.2

5.3.5

5.3.6

5.3.6.1

5.3.6.1.1

5.3.6.1.2

5.3.6.1.3

Plastfilterdraner ska placeras utanfor belaggningskant.

Underhall

Dranledningar och plastfilterdraner ska placeras strax utanfor
beldaggnings-kanten och med vattengdng minst 0,3 m under terrassen.
Se figur 5.3-4.

Dranledningar och plastfilterdraner ska utformas med en lutning pa
minst 5 %o och med innerdiameter pa minst 100 mm.

Skyddsledning

En tryckledning ska alltid forses med ett skyddsror om risk finns for att
skada kan uppsta pa vagkroppen och i undergrunden vid lackage. Detta
galler dar tryckledningen korsar vigen samt dar den ligger s nara att
vagen kan skadas vid lackage.

Skyddsledningar ska dimensioneras for de yttre laster som belastar
skyddsledningen.

Skyddsledningen ska utformas sa att framtida ledningsbyte underlattas.

Brunn

Brunn pa dagvattenledning

Vattenintag till ledningar ska ske med dagvattenbrunnar forsedda med
sandfang.

Dimension
Dagvattenbrunnar ska ha en dimension dimension > 400 mm.

Placering

I ytor som kraver avvattning ska dagvattenbrunnar placeras med ett
inbordes avstand av hogst 100 m.

Brunnar ska viljas och placeras sa att inspektion och underhall av
ledningssystemet mojliggors.

Tillsynsbrunnar eller nedstigningsbrunnar ska placeras vid brytpunkter
i plan och profil samt vid anslutningar av tva eller flera stamledningar.

Nedstigningsbrunnar ska placeras dar framtida reparation av en ledning
under en trafikyta annars inte kan utforas utan framschaktning av
ledningen, eller dir framtida arbeten i brunnen kan forutses av andra
skal.

Sakerhet

Nedstigningsbrunnar med storre djup dn 6 m ska forses med fallskydd
eller vilplan.

I omraden dar barn vistas ska alla brunnar forses med fallskydd eller
lasbara brunnsbetackningar enligt Boverkets handbok "Barnsakra
brunnar”, 2000.
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Inom sidkerhetszonen far inte brunnsbetickningar eller andra foremal
sticka upp mer dn 0,1 m 6ver omgivande mark. Se VGU, avsnitt sektion
landsbygd - vagrum (Trafikverket, publikation 2004:80).

5.3.6.2 Brunn padranledning
Rensbrunnar med minsta innerdiameter pa 160 mm ska placeras vid
brytpunkter i plan och profil. Avstdnden bor inte 6verstiga 100 m.
Dranbrunnar ska forses med sandfang.

5.3.6.3 Brunnsbetackningar

5.3.7

5.3.8

I belagda ytor ska gjutjarnsbetackningar av teleskoptyp anviandas och
laggas 2-5 mm under vagytans niva.

Brunnsbetidckningar ska minst vara av klass D400 enligt SS-EN 124. I
grusvagar ska brunnsbetackningar ligga minst 100 mm under vagytan
och vara overtackta.

Fyliningshojder for dagvattenledningar

och trummor

Tabell 5.3-3 Tillaten fyllningshojd (m) for ror till
dagvattenledningar och trummor.

Motorvag, Ovrig vag, GC-vag3) Gronyta,
motortrafikled? parkeringsplats® naturmark4)
0,8-6,0 0,6-6,0 0,4-6,0 0,3-6,0

1) Dimensionerande last enligt 5.2.5, forsta stycket.
2) Dimensionerande last enligt 5.2.5, forsta stycket.
3) Dimensionerande last enligt 5.2.5, andra stycket.
4) Dimensionerande last ir en ytlast pa 4 kPa.

En sarskild hallfasthetsberdkning ska utforas om fyllningshgjderna ar
andra dn de som anges i tabellen, eller om krav pa material och
utforande inte foljer AMA 10.

Grundlaggning

I 16sa eller flytbenidgna jordar ska forstarkt grundlaggning utformas
enligt ndgon av foljande metoder:

e urgravning av 16s/uppluckrad jord och aterfyllning med
barkraftig jord, utfors dar urgravningsdjupet ar begransat

e forstarkt lednings- eller trumbadd, utfors i form av en tjockare
ledningsbadd som i vissa fall utlaggs pa ett materialskiljande
lager av geotextil

e rustbadd av plank, utférs som ett alternativ eller komplement till
forstarkt badd.

Rustbadd av plank ska utforas enligt CDB.512, AMA10.
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5.3.9

5.3.9.1

5.3.9.2

Tjalskydd och frysskydd

Dagvattenledningar, drinledningar och trummor som grundlaggs pa
tjalfarlig jord ska utformas sa att tjallyftningar inte skadar
konstruktionerna.

Utspetsningar i anslutning till ledningar, trummor och brunnar ska
utformas sa att ojamnheter till f6ljd av tjallyftningar uppfyller kraven pa
tilldten sattningsskillnad enligt TRV Geo, avsnitt 3.1.1.

Tjalskydd av ledningar och trummor samt utspetsning ska utforas
genom termisk isolering eller utskiftning av den tjalfarliga jorden mot
icke tjalfarlig jord.

Termisk isolering ska utforas sa att konstruktionerna berakningsmassigt
isolerar mot tjile under dimensioneringsperioden. Beriakning sker enligt
avsnitt 3.1.

Tjalskydd av trummor och fyllning i utspetsningar ska utforas av
materialtyp 1 eller 2.

Dagvattenledning

Dagvatten- och draneringssystem som forutsatts fungera aven pa
vintern ska forlaggas frostfritt eller termiskt isoleras.

Termisk isolering av dagvatten- och draneringssystem beriknas enligt
avsnitt 3.1

Tjalskydd for trumma

Vid grundlaggning pa tjalfarlig jord ska trummor som riskerar att ga
torra eller bottenfrysa forses med tjalskydd. Tjalskyddet ska utformas
som en tjock trumbadd eller som en isolerad trumbadd och dras ut
minst 1,0 m utanfor truméandarna.

Tjocka trumbaddar ska utformas med den tjocklek som ges av méttet a
enligt tabell 5.3-4, mitt fran nivan 0,4D; i trumman, se aven figur 5.3-5

Tabell 5.3-4 Matt a (m) for bestamning av tjock trumbidds
tjocklek och isoleringens utbredning vid grundléiggning pa
tjallyftande jord.

Klimatzon 1 2 3 4 5
Tjalfarlighetsklass 0,9 1,3 1,5 1,6 1,7
2-3 i terrass

Tjalfarlighetsklass 4 1,1 1,5 1,8 1,9 2,0
i terrass

I tvarled utformas badden sa att avstandet fran tjallyftande jord till luft i
trumman ar minst lika stort som mattet a enligt tabell 5.3-4. Dock
utformas badden med full tjocklek inom trummans bredd.




56

TRV 2011:072 TDOK 2011:264 TRVK Vag

z2a
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\ 2 8y /

~ tjocklek

Figur 5.3-5 Utformning av tjilskydd genom tjock trumbidd.

Isolerade trumbédddar ska utformas med virmemotstand hos isolering
enligt tabell 5.3-5 och utbredning enligt figur 5.3-6.

Tabell 5.3-5 Erforderligt virmemotstand (m2 °K/W) hos
isolering vid grundlaggning pa tjallyftande jord.

Klimatzon 1 2 3 4 5
Tjalfarlighetsklass - 0,45 0,90 1,35 1,80
2-3 i terrass

Tjalfarlighetsklass 4 0,45 0,90 1,35 1,80 2,25
iterrass

Isoleringens utstrackning i trummans tvarled bestims av mattet a enligt
tabell 5.3-4.

D,
2a
a
0,4 DI | N
\ 7 \\ ~Ledningsbadds

Isolering enl. \___‘ e -tjocklek
fo L —  Bédd under

isolering,

min 100 mm

Figur 5.3-6 Utformning av tjalskydd genom isolerad
trumbadd.

Tjockleken hos en tjock trumbadd och virmemotstandet hos isoleringen
far reduceras upp till hilften av de virden som anges i tabell 5.3-4 resp.
5.3-5 dar fyllningshojden 6verstiger 2,0 m, se dven figur 5.3-7 och 5.3-8.
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Figur 5.3-7 Reducering av tjalskydd vid tjock trumbadd.

2,0m

 CE— Trumbé&dd

‘ LA S __- Isolering
P —a Bé&dd under
- Reducerad |min 5,0 m | Full | . Isolering
isolering jamnt avtrappad isolering  min 1,0 m

isolering

Figur 5.3-8 Reducering av tjilskydd vid isolerad trumbadd.

Utspetsning

Utspetsning fordras vid ledningar och trummor i tjalfarlig jord om

erforderligt utskiftningsdjup d, avsnitt 3.1, hamnar inom roret inklusive

tjalskyddslagret eller djupare.
Kravet pa utspetsning géller ej om resterande fyllning 4r samma

material som schaktats upp eller samma material som i kringliggande

bankfyllning. Resterande fyllning ska vara minst 0,5 m.
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5.3.10

5.3.11

Utspetsning/utskiftning ska utforas pa hela vigbredden med
utspetsningsliangd (L) enligt CBB.12, AMA 10. Utspetsningsliangden (L)
utgar fran en vertikal linje genom trumman centrum.

Utspetsningslangden for termisk isolering 6ver trumma ska utformas
enligt DBG.11222, AMA 10. For en trumma som ligger snett i
forhéllande till vagen ska utspetsning avslutas vinkelriatt mot vagens
langdriktning enligt figur DBG/9. Avtrappning av utspetsning med
isolerskivor ska utforas enligt figur DBG/2.

Erosionsskydd

Erosionsskydd for vattendragets botten och slanter vid trum- och
ledningsoppningar ska dimensioneras for vattenhastigheter enligt
avsnitt 4.2.1 och 9.2.3 1 TRV Geo.

Erosionsskydd ska utstrackas minst 2 m utanfor roroppningen (och
minst 0,5 m innanfor roroppningen) och upp till 0,3 m 6ver hogsta
hogvattenniva.

Erosionsskydd ska inte utgora vandringshinder for fiskar och djur.

Markering av utlopp och brunnar

Utlopp fran dagvattenledningar, drianledningar samt brunnar till
dagvatten- och drianeringssystem ska markeras pa ett varaktigt satt.



TRVK Vag TRV 2011:072 TDOK 2011:264 59

6

6.1
6.1.1

Sidoomrade

Utformning av sidoomrade

Innerslanter och stodremsor

Mellan slantkron och viagbana pa belagd vag ska finnas en minst 0,25 m
bred stodremsa. Utanfor stodremsan ska slantlutningen vara 1:3 eller
flackare, se figur 6.1-1. Denna slantlutning ska tillampas aven pa vagar
med obundet slitlager.

Stodremsa 0,25-0,5m

Figur 6.1-1 Slantlutning vid stodremsa < 0,5 m

Om stodremsan utformas minst 0,5 m bred, exempelvis vid racke, kan
overbyggnadens slant utformas med brantare lutning, dock hogst 1:2, se
figur 6.1-2

Stoédremsa = 0,5 m

Figur 6.1-2 Slintlutning vid stodremsa > 0,5 m

Om slantens ytskikt utfors av mineraljord med slantlutning 1:3 eller
flackare blir barformagan tillracklig om 6verbyggnadsmaterialet
begriansas av en linje med lutning 1:2 eller flackare utgdende fran
slantkronet, se figur 6.1-3.
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stoddremsa = 0,25 m

Figur 6.1-3 Sliantlutning och begrinsning av
overbyggnadsmaterial nar ytskiktet bestar av mineraljord

Angivna krav pa slantlutning galler intill nivan 0,5 m under bundna
lagers underkant pa belagda viagar respektive intill 0,5 m under
slitlagrets underkant p4 vigar med obundet slitlager. Overbyggnadslager
under denna niva kan ges samma slantlutning som underbyggnad.

Material till och utférande av stodremsa ska uppfylla krav enligt AMA 10
DCB.611. Stodremsans tjocklek ska vara lika med bundna lagers
tjocklek.

Materialet utanfor linjen 1:2 i figur 6.1-3 ovanfor terrassnivan ska
utgoras av materialtyp 2 eller ha en battre draneringsforméaga. Vid
anvandning av draneringsledning ska dven kraven i avsnitt 5.3.4

uppfyllas.
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7.1.1

7.1.2

Overbyggnadslager

Bitumenbundna lager

Detta kapitel omfattar krav pa bitumenbundna lager vid konstruktiv
utformning.

Prioritering av egenskaper hos bitumenbundna lager ska utforas med
hansyn till:

e typ av trafik
e trafikintensitet
e klimat

o milio

Vid underhall och forstarkning ska orsaker till skador och defekter hos
beldggningen klargoras. Anvisningar om undersokningar av befintlig
beldaggning finns i TRVMB 120. Resultat frain TRVMB 120 ska beaktas i
tillampliga delar vid saval dimensionering som val och utformning av
bitumenbundna lager.

Vid val av atgard ska atervinning i ndgon form alltid 6verviagas.

[¢} s =
Krav pa belaggning
Krav ska stillas pa vagytans egenskaper avseende friktion, jamnhet i
langsled och tvarled samt tvarfall.

Darutover ska nedan angivna krav pa bitumenbundna lager stillas med
hansyn till trafik m m enligt ett av foljande alternativ:

e Standardbeldggning
Krav pa material, sammanséattning och kontroll framgar av
TRVKB Bitumenbundna lager. Utforandekrav enligt gillande
AMA med kompletteringar enligt TRVAMA Anldggning.

e Beldggning med funktionskrav pa lager
Krav ska stillas med ledning av avsnitt 7.1.8

e Beldggning med funktionskrav pa vagytan
Krav ska stillas med ledning av avsnitt 7.1.9

Konstruktiv utformning

Dimensionering av belaggningslager ska genomforas med ledning av
avsnitt 4.4 - 4.5.
Klimatzoner framgar av karta i avsnitt 4.2




62

TRV 2011:072 TDOK 2011:264 TRVK Vag

7.1.2.1

Berakning av trafik med hansyn till nétning

For konstruktiv utformning av bitumenbundna slitlager anvands det
justerade aktuella ADTy-viardet, AD Ty just, d v s &rsdygnstrafik per
korfalt, multiplicerat med justeringsfaktorer for:

trafikandel med dubbdiack (DD), skyltad hastighet (SH),

vagbredd/korfaltsbredd (KF) och typ av vinterviaghéllning (VH).
ADT, .« = ADT, - Jo5 - Jan " Jue “ I

k, just
Formel 7.1-1 Berikning av trafik med hansyn till n6tning

Vid behov beridknas justeringsfaktorn genom ratlinjig interpolering. Det
justerade ADTk-viardet ADT just anvinds sedan vid val av beldggningstyp
och ballast till slitlager.

Trafikandel med dubbdiack (DD)

Trafikandelen med dubbdick utgors av den procentuella andelen
personbilar med dubbade diack som trafikerat berord stracka under ett
ar i forhallande till det totala antalet personbilar som trafikerat strackan
under samma tid.

Tabell 7.1-1 Justeringsfaktorer for trafikandel med dubbdiick

Trafikandel med dubbdiack Justeringsfaktor (Jpp)
15 % 0,80

20 % 0,85

25 % 0,90

30% 1,00

35 % 1,15

40 % 1,30

Hastighet (SH)

Tabell 7.1-2 Justeringsfaktorer for referenshastighet/skyltad
hastighet

Referenshastighet/skyltad hastighet Justeringsfaktor (Jsu)
120 km/tim 1,45

110 km/tim 1,30

100 km/tim 1,15

90 km/tim 1,00

80 km/tim 0,85

< 70 km/tim 0,75

Vagbredd/korfiltsbredd (KF)
Tabell 7.1-3 Justeringsfaktorer for vagbredd/korfiltsbredd

Vagbredd/korfiltsbredd Justeringsfaktor (Jxr)
13 m, 5,5 m korfaltsbredd 0,7

13 m, 3,75 m korfaltsbredd 0,8

1m 0,9

9m 1,0

Flerfaltig vag och vigbredd < 9 m 1,1

Smala korfilt, < 3,75 m 1,2

Extremt smala korfilt < 3,25 m 1,3
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7.1.2.2

7.1.3

7.1.3.1

7.1.3.2

Vintervighallning (VH)

Tabell 7.1-4 Justeringsfaktorer for vintervaghallning

Typ av vintervéighéllning Justeringsfaktor (Jvu)
Saltad vig 1,0
Osaltad vag 0,8

Berakning av trafik med hansyn till utmattning
mm

Val av ballast och bindemedel for justeringslager, bindlager och
birlager, styrs av antalet tunga fordon, AD T« tung.

Antalet tunga fordon per korfalt beraknas enligt nedan:

A

ADTk,tung = ADT, 100

Formel 7.1-2 Berikning av tung trafik med hénsyn till
utmattning, mm.

A = Andel tunga fordon i %

Utformning av standardbelaggningar

Standardbeldggningar ska utformas med ledning av avsnitt 7.1.3

och proportioneras enligt typblad i TRVKB Bitumenbundna lager

sa att onskad funktion erhélls pa aktuellt lager.

Lagertjocklekar for standardlager ska dimensioneras med ledning av
avsnitt 4.4 — 4-5.

Krav pa ingdende material ska stillas enligt avsnitt 7.1.4 — 7.1.5.

Barlager
Som standardbarlager anvands AG, MJAG eller IM.

Beliaggningstypen ABT kan anvandas dar storre krav stills pa tathet hos
barlager. I detta fall ska storsta nominella stenstorlek vara > 16 mm och
ABT ska proportioneras som barlager enligt TRVKB Bitumenbundna
lager.

For rad vid val av barlager samt rekommenderade beldggningstjocklekar
vid utlaggning av lager se TRVRVig. 7.1.3.1

Bindlager

Bindlager ska anvidndas pa bitumen- eller cementbundet underlag dar
tillatet antal standardaxlar ar > 5,0 x 106 eller vid berdknat antal tunga
fordon per korfalt, AD Tk wng > 100 beriknat enligt avsnitt 7.1.2.2.
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Bindlager for stabilitet
Vid extrem pakanning som i soderbackar, vid trafikkorsningar,
busshallplatser m m dar tung trafik har 1ag hastighet och ar sparbunden
ska belaggning typ ABDb viljas med krav enligt typblad i TRVKB
Bitumenbundna lager.
For 2+1-vagar och bussfiler ska kravet stillas enligt narmast hogre
trafikklass an den aktuella.
Bindlager mot reflektionssprickor pa CG
Bindlager pa CG ska utforas med ABD eller ABT utformad enligt nedan.
Bindlager av typ ABT ska proportioneras som barlager enligt vad som
anges i TRVKB Bitumenbundna lager.
For rad vid val av bindlager samt rekommenderade
belaggningstjocklekar vid utliggning av lager se avsnitt 7.1.3.2
TRVRVig.

7.1.3.3 Justeringslager
Som justeringslager ska ABT proportionerat som barlager enligt TRVKB
Bitumenbundna lager anviandas.
Dar det behovs tjockare lager anviands AG utformad for andamalet.
Justeringslager for stabilitet
Vid extrem pakanning som i soderbackar, vid trafikkorsningar,
busshéllplatser m m dar tung trafik har 1ag hastighet och ar sparbunden
ska belaggning typ ABDb viljas med krav enligt typblad i TRVKB
Bitumenbundna lager.
For 2+1-vagar och bussfiler ska kravet stillas enligt narmast hogre
trafikklass dn den aktuella.
For rad vid val av justeringslager samt rekommenderade
belaggningstjocklekar vid utliggning av lager se avsnitt 7.1.3.3
TRVRVig.

‘ 7.1.3.4 Slitlager
Slitlager ska dimensioneras sa att barande lager ar skyddat under tiden
fram till nasta atgard.
For rad vid val av slitlager samt rekommenderade belaggningstjocklekar
vid utlaggning av lager se avsnitt 7.1.3.4 TRVRVag.

| 7.1.3.5 Kall atervinningsbelaggning

Krav anpassas efter total arsdygnstrafik enligt foljande:

For vigar med ADT: < 500 eller AD Tk, tung < 50 stills krav p& ingdende
material och atervinningsmassa.

For vigar med ADT: 500-1 500 eller AD Tk tung = 50 stills krav pa
ingdende material, att receptet for atervinningsmassan ar framtaget
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7.1.3.6

7.1.3.7

7.1.4

7.1.4.1

genom proportionering inriktad mot funktionella egenskaper och att
leveranskontrollen innefattar funktionsprovning.

For vigar med ADT: > 1 500 fordon krivs sirskild utredning.

Val av konstruktionstyp

Konstruktionstypen bestams till storsta delen av ursprungsmaterialet, d
v s asfaltgranulatet. Asfaltgranulatets sammanséattning bestams genom

forprovning. Med ledning av resultat fran forprovningen bestams
konstruktionstypen.

Halvvarm atervinningsbelaggning
Krav anpassas efter total arsdygnstrafik enligt foljande:

For vigar med ADT: < 500 eller ADTk wng < 50 stills krav pa ingdende
material och atervinningsmassa.

For vigar med ADT: 500-1 500 eller AD Tk twng = 50 stills krav pa
ingdende material, att receptet for atervinningsmassan ar framtaget
genom proportionering inriktad mot funktionella egenskaper och att
kvalitetskontrollen innefattar funktionsprovning.

For vigar med ADT: > 1 500 fordon krivs sirskild utredning.
Val av konstruktionstyp

Konstruktionstypen bestams till storsta delen av ursprungsmaterialet, d
v s asfaltgranulatet. Asfaltgranulatets sammanséattning bestims genom
forprovning. Med ledning av resultat fran forprovningen bestams
konstruktionstypen.

Gjutasfaltbelaggning

P& ytor med tung och langsamgaende trafik samt vid busshallplatser och
i vigkorsningar ska SGJA proportioneras med hoga
stampelbelastningsviarden, och PGJA proportioneras med laga
intryckningsdjup.

Ballast till standardbelaggningar

Krav pa ballastkvalitet till standardiserade belaggningstyper ska stillas
med ledning av aktuellt typblad i TRVKB Bitumenbundna lager baserat
pa berdkningar av trafik enligt avsnitt 7.1.2.1—7.1.2.2 samt med hiansyn

taget till forutsattningar enligt avsnitt 7.1.3.

Ballast till barlager

Krav pa ballastkvalitet till standardiserade barlager ska stillas baserat
pa antalet tunga fordon per korfalt, se 7.1.2.2.

Vid trafikering av barlager under en vinter eller langre tid 4n 8 manader
ska krav stillas for ballast till tillfalligt trafikerat lager enligt aktuellt
typblad i TRVKB Bitumenbundna lager.

Om ABT anvinds som barlager ska krav stéllas pa ballast enligt typblad
for AG.
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7.1.4.2

‘ 7.1.4.3

| 7.1.4.4

7.1.4.5

7.1.4.6

7.1.4.7

‘ For rad vid val av ballast till barlager se TRVRVag.

Ballast till bindlager

Krav pa ballastkvalitet till standardiserade bindlager ska stillas baserat
pa antalet tunga fordon per korfalt, se 7.1.2.2.

Vid trafikering av bindlager under en vinter eller lingre tid 4n 8
manader ska krav stéllas pa ballast for tillfalligt trafikerat lager enligt
aktuellt typblad i TRVKB Bitumenbundna lager.

Om ABT anvinds som bindlager ska krav stillas pa ballast enligt typblad
for ABb.

For rad vid val av ballast till bindlager se TRVRVig.

Ballast till justeringslager

Krav pa ballastkvalitet for justeringslager av ABT och AG ska stillas
enligt typblad for AG.
For justeringslager av ABb ska ballastkrav stéllas enligt typblad for ABb.

For rad vid val av ballast till justeringslager se TRVRVig.

Ballast till slitlager

Ballastkvalitet ska viljas med hansyn till justerad trafikbelastning,
ADTy just, och vald belidggningstyp enligt aktuellt typblad i TRVKB
Bitumenbundna lager. Justerad trafikbelastning, AD T« just, beriknas
enligt avsnitt 7.1.2.1.

For belaggningar som anvands pa utsatta platser med risk for 1ag
friktion ska poleringsbenégen ballast inte anvindas utan sarskild
utredning.

Av utredningen ska framga att foreslaget ballast i aktuellt recept inte ger
upphov till poleringsbenédgen belaggning.

For rad vid val av ballast till slitlager se TRVRVag.

Ballast till kall &tervinningsbelaggning

Ballast ska tillsattas av lamplig fraktion och mangd sa att kraven pa
massa och belaggning uppfylls enligt TRVKB Bitumenbundna lager.

Ballast till halvvarm atervinningsbelaggning

Ballast ska tillsattas av lamplig fraktion och mangd sé att kraven pa
massa och belaggning uppfylls enligt TRVKB Bitumenbundna lager.

Ballast till gjutasfaltbelaggningar

Ballastkvalitet ska viljas med hinsyn till justerad trafikbelastning, ADTy
just, och vald belaggningstyp enligt aktuellt typblad i TRVKB
Bitumenbundna lager. Justerad trafikbelastning, ADTy just, beriiknas
enligt avsnitt 7.1.2.1.
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7.1.5

7.1.5.1

7.1.5.2

Bindemedel till standardbelaggningar

Massabelaggningar
Bindemedel for massabeldaggningar ska viljas med hansyn till :

e vald belaggningstyp
e andel tung trafik

e klimat.
Klimatzoner framgar av karta i avsnitt 4.2
Rekommendationer for val av bindemedel finns i TRVR Vag.
Ytbehandling YB, YG

Rekommendationer for val av bindemedel till tankbeldggningar av typ
YB och YG finns i TRVR Vag.

Indriankt makadam IM, IMT, JIM

Rekommendationer for val av bindemedel till tankbeldggningar av typ
IM,IMT,JIM anges péa aktuella typblad i TRVKB Bitumenbundna lager.

Kall atervinningsbelidggning

For vagar med krav pa flexibilitet ska bitumenemulsion baserad pa
mjukbitumen V 6 000 eller mjukare anvandas.

For vagar med krav pa styvhet och stabilitet ska bitumenemulsion
baserad pa mjukbitumen V 12000 eller penetrationsbitumen anviandas.

Krav pa bitumenemulsion framgér av TRVKB Bitumenbundna lager
Halvvarm atervinningsbeliggning

Bindemedel typ mjukbitumen V 12000 eller mjukare ska anviandas.
Hérdheten anpassas till angivna krav enligt TRVKB Bitumenbundna
lager och massans bearbetbarhet.

Gjutasfaltbelaggning

For gjutasfalt anviands speciella bindemedel enligt TRVKB
Bitumenbundna lager och aktuella typblad.

Som alternativ till de bindemedel som angivits pa typblad kan
polymertillsatser eller polymermodifierade bindemedel (PMB) anvandas
efter bestallarens godkannande. Vid val av PMB kravs dokumentation av
bindemedlets verksamma egenskaper.

Standardbindemedel

Polymermodiferade bindemedel (PMB)

Polymermodifierade bitumen kan anvandas for att forandra en
belaggnings egenskaper. Vid anvandning rekommenderas provning av
funktionella egenskaper enligt avsnitt 7.1.8.
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7.1.6
7.1.7

7.1.7.1
7.1.7.2
7.1.7.3

7.1.7.4

7.1.7.4.1

7.1.8

Kontroll av belaggning

Tillsatsmedel
Vidhaftningsmedel
Fibrer
Kalkstensfiller

Polymerer

Polymermodifierad asfaltmassa

Belaggningar med funktionskrav pa
lager

Kraven i detta avsnitt ar utformade for varmtillverkade
massabelaggningar.

Med lager menas fardig belaggning utlagd pa vag.

Entreprenaden utformas som en utférandeentreprenad dar
funktionskrav pa lager ska stillas tillsammans med krav pa vagytan. Nar
flera lager laggs ovanpa varandra ska vidhaftningen mellan lagren
tillgodoses sa att god samverkan sikerstills.

Ingdende bitumen ska uppfylla krav enligt specifikationer i TRVKB
Bitumenbundna lager.

Ingaende ballast ska minst uppfylla kraven:
e Micro-Devalviarde <15

e Los Angeles-varde <25

Provnlng ska utforas pa borrkarnor fran utlagd belaggmng Innan
provning genomfors ska uttagna provkroppar lagras i rumstemperatur.
Fore utférande av objekt med funktionskrav pa lager ska provyta om
minst 1 000 m2 utforas.

Lagertjockleken ska vara siddan att avsedd funktionsprovning kan
utforas pa borrkarnor fran lagret. Provytan ska vara accepterad av
bestillaren innan objektet paborjas och den ska anvandas som referens
vid bedomning av utford beldggning pa objektet.

Fore utforande av belaggning ska arbetsrecept 6verlamnas till
bestillaren. Arbetsreceptet ska innehalla tillampliga uppgifter
motsvarande belaggningstyp enligt avsnitt 7.1.3 med tillagg av samtliga
funktionsresultat fran provytan.

Funktionsresultaten ska anvandas som leveranskontroll.
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7.1.8.1

7.1.8.2

7.1.8.3

Funktionskrav pa lager kan stillas pa en eller flera av nedanstaende
egenskaper:

e Notningsresistens

e Deformationsresistens (Stabilitet)
e Styvhet

e Utmattningsmotstand

e Vattenkinslighet

e Permeabilitet

e Lagtemperaturegenskaper

Utover ovanstiende kan dven krav pa vagyta for aktuellt lager stillas
enligt avsnitt 7.1.9.

Rad vid val av funktionskrav pa lager, se avsnitt 7.1.8 TRVRVig.

NOtningsresistens

Provning av notningsresistens ska utforas pa uppborrade borrkarnor.
Provning ska utforas pa osagade ytor. Notningsresistens ska bestimmas
med Prall-metoden enligt SS-EN 12697-16, procedur A.

Provning ska utforas med ett prov for varje paborjad yta av 20 000 m2.
Minst fyra borrkarnor tas ut slumpmassigt fran en plats pa varje
kontrollobjekt enligt TRVMB 703. Analysresultaten ska overlamnas till
bestallaren snarast efter provning.

For rad vid val av Prallvarde se avsnitt 7.1.8.1 TRVRVaig.

Deformationsresistens (Stabilitet)

Erforderligt antal borrprov for att ge sex provkroppar tas ut fran varje
paborjad yta om 40 000 m2. Proven tas ut parvis pa 3 slumpvis valda
stillen inom delytan enligt TRVMB 703. Borrning av prov for
deformationsprovning utfors tidigast en dag efter utlaggning.
Provningen ska utforas enligt FAS Metod 468. Analysen ska utforas
tidigast 8 dagar och senast 30 dagar efter utlaggning.

Analysresultaten ska delges bestéllaren senast en dag efter genomford
provning.

For rad vid val av krav pa deformationsresistens se avsnitt 7.1.8.2
TRVRVig.

Styvhet

Beldggningens styvhet ska méatas pa borrkarnor enligt FAS Metod 454
eller BSI DD 213.
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7.1.8.4

7.1.8.5
7.1.8.6

7.1.8.7

7.1.9

Minst 6 borrprov tas ut fran varje paborjad yta om 40 000 m2. Proven
tas ut parvis pa 3 slumpvis valda stillen inom delytan enligt TRVMB
703. Borrning av prov for styvhetsprovning utfors tidigast en dag efter
utlaggning.

Analysen utfors tidigast 8 dagar och senast 30 dagar efter utlaggning.
Redovisning ska goras av varden korrigerade till 30 dagar fran
utforandet, enligt nedan.

1,313

prov 008
prov

S, =S

Formel 7.1-3 Styvhetsmodul vid 30 dagar
dar

Szo = Styvhetsmodul vid tiden 30 dagar

Sprov = Styvhetsmodul vid tiden tprov

tprov= Belaggningsalder i dagar vid analys
Analysresultaten ska delges bestéllaren senast en dag efter genomford
provning.
For rad vid val av krav pa styvhet se avsnitt 7.1.8.3 TRVRVig.

Utmattningsmotstand

Utmattningsprovning av slitlager, bindlager och barlager ska utforas for
samtliga lager utforda med funktionskrav. Beldggningens
utmattningshéllfasthet ska bestimmas enligt VITT-metod, Notat 38-95.
Analysen ska utforas pa uppborrade provkroppar. Minst 12 provkroppar
ska anviandas for bestimning av utmattningssamband vid +10 °C.
Analysen ska utforas tidigast 4 veckor efter utlaggning. Den tillatna
tojningen vid 10° belastningar berdknas fran utmattningssambandet och
jamfors med kraven.

Vattenkanslighet
Permeabilitet (tathet)

Lagtemperaturegenskaper

Belaggningar med funktionskrav pa
vagytan

Nar funktionskrav ska stillas pa vagytan kan detta kapitel anvandas for
utformning av en Funktionsbeskrivning (FB). Med vagyta avses den

erhallna ytan efter arbetets fardigstillande. Direkt efter fardigstiallandet
ska vagytan uppfylla stdllda funktionskrav. Under funktionstiden giller
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7.1.9.1

funktionskrav 6ver en faststélld tidsperiod. Under funktionstiden
forutsatts att funktionskraven uppfylls utan atgard. Om skador dnda
skulle uppsté far atgarder endast utforas i samrad med bestillaren.

Alternativt kan detta kapitel anvandas vid utforandeentreprenad dar
valt funktionskrav pa vigyta stills i kombination med utférandekrav.

Nar flera belaggningslager laggs ovanpa varandra ska vidhaftningen
mellan lagren tillgodoses sa att god samverkan siakerstalls.

Anvand bitumen ska uppfylla krav enligt specifikationer i TRVKB
Bitumenbundna lager.

Anviand ballast ska minst uppfylla kraven:
e Micro Deval-viarde <15.
e Los Angelesvarde < 25.
Fore utforande av belaggning ska arbetsrecept 6verlamnas till

bestallaren. Arbetsreceptet ska innehalla tillampliga uppgifter som for
motsvarande belaggning enligt TRVKB Bitumenbundna lager.

Vid utforande av konstruktion med flera lager ska lageruppbyggnaden
redovisas fore laggning.

Funktionskrav hos vagytan kan stillas bl.a. pa foljande egenskaper:
e Friktion
e Homogenitet
e Jamnhet i tvarled, spardjup

e Jamnhet i ldngsled

e Tvarfall
e Textur
e Buller

e Ovriga vigytekrav

Vid underhall och forstarkning av befintliga konstruktioner ska atgard
anpassas till objektets tillstand, trafik och klimat.

Syftet med atgirden klargors fore val av atgard. Syftet med atgarden kan
till exempel vara minskat slitage eller en forstarkning av barighet och
stabilitet hos konstruktionen.

For rad vid val av funktionskrav pa vagyta se avsnitt 7.1.9 TRVRVAg.

Friktion

Krav pé friktion ska stillas med ledning av TRVKB Bitumenbundna
lager.
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7.1.9.2

7.1.9.3

7.1.9.4

7.1.9.5

7.1.9.6

7.1.9.7

7.1.9.8

7.1.9.8.1

7.1.9.8.2

7.1.9.9

Homogenitet

Jamnhet i tvarled, spardjup

Krav pa jamnhet i tvarled ska stillas utifran funktionstid, vagtyp, trafik
och andra parametrar som bestillaren anger for det aktuella objektet.

Jamnhet i langdled

Krav pa jamnhet i langdled ska stillas utifran funktionstid, vagtyp, trafik
och andra parametrar som bestéllaren anger for det aktuella objektet.

Tvarfall

Krav pa tvarfall ska stillas utifran funktionstid, vagtyp, trafik och andra
parametrar som bestillaren anger for det aktuella objektet.

Textur

Krav ska stillas enligt "Sand Patch-metoden (SS-EN 13036-1)”, med
Mean Profile Depth (MPD) matt med matbil eller annan likvardig
metod. Krav ska stillas utifran funktionstid, vagtyp, trafik och andra
parametrar som bestéllaren anger for det aktuella objektet.

Buller

Inom tatbebyggda omraden ska slitlager med lag bulleremission
overvagas.

Ovriga vagytekrav

Stenslapp

Stenslapp fran beldggning far inte forekomma. Stenslapp kan bedémas
okulart eller genom mitning av vagytans makrotextur, se avsnitt 7.1.9.6.

Sprickor, potthal m m

Belaggningen far inte heller uppvisa andra skador sdsom slappor,
potthal, genomslitningar, krackeleringar eller sprickor an svarighetsgrad
1 och lokal utbredning enligt TRVK Vag tabell 4.5-24 i avsnitt 4.5.7.1.

Atgarder under funktionstiden

Ytor som under funktionstiden inte uppfyller stillda krav ska dtgardas
av entreprenoren. Atgirden ska utforas i samrad med bestillaren.
Atgird ska ha en liingd av minst 50 m och omfatta minst bredden av
aktuellt belaggningsdrag. Minsta tillatna atgard ar nytt slitlager av
aktuell typ och tjocklek pa objektet. Atgirdad yta ska elimineras fran
den matning som utfors vid funktionstidens slut och hanteras for sig.
Atgirdad yta som inte uppfyller kraven vid funktionstidens slut ger
viardeminskningsavdrag. Atgiardad yta som uppfyller funktionskraven
ger ingen bonus.
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7.2
7.2.1

7.21.1

7.21.1.1

7.21.1.2

7.21.1.3

7.2.1.2

7.2.1.3

Cementbundna lager

Cementbitumendverbyggnad

Utformning av lager

Anvandning

Lager av cementbundet grus ska anviandas i
cementbitumenoverbyggnad.

Tjocklek och hallfasthet
Dimensionering av lagret ska utforas enligt avsnitt 4.4.3.4

Sprickanvisning
Sprickanvisningar utfors till ett djup av halva till en tredjedel av
lagertjockleken och med avstandet 1,5 — 2,5 m.

I nylagd CG utfors en skara som sedan fylls med bitumenemulsion for
att sakerstilla funktionen .

Delmaterial
I figuren ges vagledning for val av ballast till cementbundet grus.
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Illustration 7.2-1 Ballast till cementbundet grus, CG

Utforande
Ska utforas enligt AMA 10 DCE.11
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7.2.2

7.2.2.1

1.2.2.2

7.2.2.3

72231

7.2.2.3.2

7.2.2.3.3

7.2.2.4

7.2.2.5

7.2.25.1

Betongoverbyggnad

Egenskaper
Viag med betongoverbyggnad ska konstrueras sa att tjallyftning inte
overstiger 20 mm under medelvintern.

Konstruktiv utformning

Utformning av oarmerat betonglager

Fogindelning
Utformning av fogar for betongviagar finns i AMA 10.

Betongkvalitet, tjocklek

Dimensionering ska utforas enligt avsnitt 5.4.3.3.
Lagret ska utforas i ndgon av hallfasthetsklasserna
SC 2,0, SC 2,7 eller SC 4,0

Fogar
Kontraktions- och sammanhallningsfog ska utforas for att férhindra
uppkomst

av okontrollerade genomgaende temperatur- och krympsprickor

i betongbeldggningen.

Arbetsfog ska utforas mellan olika gjutetapper och vid oparaknade
laggningsavbrott.

Expansionsfog ska utforas vid anslutningskonstruktion mellan
betongbeldggning och bro och vid 6vergang till flexibel belaggning.

Viagrensfog ska utforas mellan betongbelaggning och bituminost lager
pa
vagren.

Fog ska vara vattentat. Tatning utfors genom att fogen fylls med
vidhéftande och titande fogmassa eller genom nedpressning av elastisk
foglist.

I vissa fall kan fogtatning uteslutas t ex i tunnlar.

Delmaterial
Krav pa delmaterial finns i AMA 10 DCE.

Utforande

Vagmarkering pa betongvag
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7.2.3

7.3

7.3.1

Alternativ konstruktiv utformning av
betongvagar

Obundna lager

Detta kapitel omfattar krav som giller vagens obundna 6verbyggnad
samt kontroll av niva och barighet pa terrass. Krav pa geoteknisk
dimensionering, konstruktivutformning samt val av material utforande
och kontroll i undergrund och underbyggnad aterfinns i TRV Geo.

Overbyggnad konstruktiv utformning
och krav

Ingdende material ska ha sidana egenskaper att 6verbyggnads-
konstruktionen i allt visentligt behaller sina hallfasthetsegenskaper
under hela den forutsatta dimensioneringsperioden.

Overskott av vatten, till exempel vid tjillossning, ska snabbt kunna
dréneras bort.

Materialen i 6verbyggnaden far inte vara tjallyftande.

Material till obundna 6verbyggnadslager ska vara volymbestiandiga och
far inte visa tendenser till sonderfall.

Material till obundna 6verbyggnadslager framstalls vanligen genom
krossning och sortering av sprangsten, naturgrus eller moran och ska da
uppfylla krav enligt avsnitt DCB kategori A i AMA 10.

Vid anviandning av luftkyld masugnsslagg krossad betong och
asfaltgranulat som ballast ska kraven pa konstruktion, folja kraven i
"TRVK Alternativa material” Publikation: 2011:060. Materialspecifika
krav galler enligt avsnitt 2 for luftkyld masugnslagg, avsnitt 3 for
krossad betong och enligt avsnitt 4 for asfaltgranulat.

Kraven pa materialet, utforandet och kontroll ska folja "TRVKB
Alternativa material” Publikation: 2011:062.

Andra alternativa material kan anvindas om de bedoms lampliga.
Materialets tekniska funktion ska da vara dokumenterad i genomforda
undersokningar (laboratorie och/eller falt). Materialets funktion i
vagkroppen ska motsvara det lager det ersitter. Matbara krav pa fardig
produkt (lager) ska definieras om de frangar kraven i avsnitt DCB
kategori A i AMA 10. En kontroll av dessa krav ska genomforas.
Materialet och planen for uppfoljningen ska godkannas av bestéllaren.
Andra alternativa materials miljomassiga egenskaper ska bedomas. Det
ska anges om materialet ar en biprodukt eller avfall. Se publikation
Alternativa material i vag- och jairnvagsbyggnad VVPubl. 2007:110

Vid beskrivning av markningspliktiga kemiska produkter i OTB:en
ska produkterna uppfylla kraven i ”Kemiska produkter -
granskningskriterier och krav for Trafikverket” (TDOK 2010:3010) samt
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7.3.1.1

7.3.1.1.1

7.3.1.1.2

7.3.1.1.3

rutinen "Kemiska produkter - granskning av markningspliktiga kemiska
produkter” (TDOK 2010:311).

Samtliga inkopta material med D < 80 mm ska vara deklarerade enlig
SS-EN 13242 ”Ballast for obundna och hydrauliskt bundna material till
vag- och anlaggningsbyggande” med tillverkarforsakran enligt AMA 10
YE niva 2 for barlager och AMA 10 YE niva 4 for 6vriga material och
enligt SS-EN 13285 ” Obundna 6verbyggnadsmaterial, Specifikation”.

Ar materialet produktcertifierat enligt AMA 10 avsnitt YE niva 1 for
egenskaperna: krossytegrad, notningsegenskaper, motstand mot
fragmentering, finmaterialkvalitet, petrografi och organisk halt, anses
dessa krav for kontroll pa fardigt lager vara uppfyllda.

Material i viglinjen som ska anviandas i 6verbyggnaden ska vara
bedomda som lampliga till 6verbyggnadsmaterial.

Nar risk foreligger att material i under- och 6verbyggnad blandar sig
med varandra si att sattingar uppkommer eller att barigheten reduceras
ska material-skiljande lager anviandas. Se TRV Geo avsnitt
"Materialskiljande lager".

Utforandet av obundna 6verbyggnadslager ska uppfylla krav enligt
avsnitt DCB kategori A AMA 10.

Kontroll av obundna 6verbyggnadslager ska uppfylla krav enligt avsnitt
DCB kategori A i AMA 10.

Samtliga material ska laggas ut och behandlas pa siddant sitt att varje
lager blir homogent.

Vagar med bundna slitlager

Barlager

Lagret ska vara icke tjillyftande, dranerande och ha hog styvhet och
motsta permanenta deformationer fran trafik.

Lager narmast under bundna lager ska besta av barlagermaterial enligt
DCB.311i AMA 10, eller material som bedoms som likvardigt.

Om barlagertjockleken ar tjockare 4n 120 mm ska av stabilitetshansyn
ett grovre barlager 0/45 viljas.

Forstarkningslager

Lagret ska vara icke tjallyftande, dranerande och ha hog styvhet och
motstd permanenta deformationer fran trafik.

Lager narmast under obundet barlager ska besta av forstarkningslager-
material enligt DCB.211 eller DCB.221 1 AMA 10, eller material som
bedoms som likvardigt.

Skyddslager
Lagret ska vara icke tjillyftande och dranerande.

Lager narmast under forstarkningslager ska besta av
skyddslagermaterial enligt DCB.11 i AMA 10, eller material som bedoms
som likvardigt.
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7.3.1.1.4 Stodremsa

7.3.1.2

7.3.1.2.1

7.3.1.2.2

Stodremsa ska utforas med material som till struktur eller farg avviker
fran den belagda viagbanan. Dar trafiken inte riskerar att komma ut pa
stodremsan, som exempelvis vid racken, kan kravet pa avvikelse
mildras.

Stodremsa ska vara sa barig att den kan trafikeras av enstaka tunga
fordon.

Stodremsans yta ska vara sddan att materialet ligger kvar vid trafikering.
Stodremsan ska ha en yta som forhindrar att fordon skar ner.

Stodremsa av grus ska vid nybyggnad eller rekonstruktion utformas
enligt tabell 7.3-1 och besta av material enligt AMA 10 DCB.6.
Tabell 7.3-1 Material och tjocklek for stodremsa vid
nybyggnad.

Stodremsans totala tjocklek

<70mm | 70-90 mm | >90 mm
Ovre lager enligt DCB 621 <70 mm 40 mm 50 mm
Undre lagerenligt DCB 611 0 mm resterande | resterande

Stodremsa av grus ska vid underhall utformas enligt tabell 7.3-2 och
bestd av material enligt AMA 10 DC6. Vid stora variationer i tjocklek pa
stodremsan kan endast material till 6vre lager anvandas.

Tabell 7.3-2 Material och tjocklek for stodremsa vid underhall.

Stodremsans totala tjocklek

<80 mm >80 mm
Ovre lager enligt DCB 621 <80 mm 50 mm
Undre lagerenligt DCB 611 0 mm resterande

Vagar med obundna slitlager

Grusslitlager

Grusslitlager enligt AMA 10 ska laggas ut med en lagertjocklek pa 50-90
mm.

Grusslitlager ska dammbindas.

Barlager

Lagret ska vara icke tjillyftande, drinerande och samtidigt nagot
fukthallande och ha hog styvhet och motstd permanenta deformationer
fran trafik.

Lager narmast under grusslitlager ska besté av barlagermaterial enligt
DCB.321 i AMA 10, eller material som bedoms som likvardigt.
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7.3.1.2.3

7.3.1.3

7.3.1.3.1

7.3.1.3.2

7.3.2

7.3.3

Forstarkningslager

Lagret ska vara icke tjillyftande, drinerande och samtidigt nagot
fukthallande och ha hog styvhet och motsta permanenta deformationer
fran trafik.

Lager narmast under obundet barlager ska besta av forstarkningslager-
material enligt DCB.231 1 AMA 10, eller material som bedoms som
likvardigt.

Infrasning och inblandning

Infrdsning av gammal belaggning i underliggande lager
Beliaggningen far frasas in i de obundna lagren om andelen beldggning
understiger 30 % av frasdjupet. Materialet kan da klassificeras som ett
obundet material vid dimensioneringen och utforandet.

Om andelen gammal beldaggning overstiger 30 % betraktas materialet

som ett delvis bundet material och da bor packningsarbetet utredas och
utokas.

Infrasning av nytt material

Vid infrasning av nytt material i ett lager ska proportionering goras efter
provtagning av befintligt material. Provtagning av frasningsdjup gors
enligt AMA 10.

Kontroll av niva, lagertjocklek, tvarfall
och ojamnhet i langsled

Krav pa nivd mm for 6verbyggnadsmaterial ska uppfyllas enligt avsnitt
DCB i AMA 10 vid nybyggnad och vid barighetsforbattring och
underhall.

Krav pa niva mm for terrassytan ska uppfyllas enligt relevant kod i
avsnitt CBB i AMA 10 for schakt, avsnitt CEB i AMA {6r fyllning och CEE
for tatning i AMA 10 vid nybyggnad, barighetsforbattring och underhall.

Kontroll av barighet, packningsgrad och

utférande av packning

Vid projekteringen for nybyggnad eller breddning ska en bedémning av
den blivande terrassytans forvantade barighet genomforas. Den
forvantade barigheten ska uttryckas i form av ytmodul matt med
plattbelastning (Ev2).

Vid bedomning att terrassytans forvantade barighet ar lagre 4n normalt
for materialtypen ska hansyn tas till det vi dimensioneringen av
overbyggnaden enligt avsnitt 4.5.5.3 eller likvardig metod.

Krav pa barighet giller for:

Vigar med AD Tt = 2000 dir denna del av det totala objektet ar storre
an 5 000 m2. Objektet inkluderar ramper.
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7.3.3.1

Fyllning mot bro kontrolleras oberoende av ytans storlek och ADTiot .

Krav pa utférande av packning finns i avsnitt DCB i AMA 10 och giller
om minst en av foljande forutsattningar rader for objektet:

e vigar med AD Tt < 2000

e objekt mindre dn 5 000 m2
e grusvagar

e pabergterrasser

e lageri 6verbyggnad, vid forstarkningsarbeten, dar ytan inte bildar
oversta obundna lager

e lageri fyllning dar ytan inte bildar terrassyta (underbyggnad)

e undre terrass.

Kravet pa barighet giller ut till 1:2 fran slantkron, se figur 7.3-1.

dant
kron
Belaggning e .
Ranager Linje 1:2
Flager \
~
\K
Underbyggnad N
N
~

Figur 7.3-1 Krav pa birighet pa bank

Nybyggnad

Kontroll av barighet (styvhet) ska alltid utforas pa tva nivaer i
konstruktionen. Enda undantaget ar dar underbyggnaden utgors av
bergunderbyggnad.

Kontroll av barighet (styvhet) ska alltid utforas pa det obundna
barlagrets Gveryta.

Kontroll av barighet (styvhet) ska alltid utféras pa 500 mm djup under
det obundna barlagrets 6veryta alternativt pa terrassytan om denna yta
ligger mellan 500 mm och 750 mm djup under det obundna barlagrets
overyta.

Barlager alternativt det 6versta obundna lagret ska uppfylla kravet pa
barighet i avsnitt DCB i AMA 10.

Skyddslagerytan alternativt terrassytan ska uppfylla kravet pa barighet
enligt CBB i AMA 10 for schakt och avsnitt CEB i AMA 10 for fyllning
eller avsnitt DCB i AMA 10 for skyddslager. Kravet pa terrass galler med
forutsattning att overliggande material minst har samma
barighetsegenskaper som material till forstarkningslager.

Om den totala tjockleken av barlager och forstarkningslager overstiger
750 mm och understiger 1100 mm ska forstarkningslagret packas i
minst tva lager och barigheten matas pa nivin 500 mm under 6verkant
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7.3.3.2

7.3.3.3

7.3.3.4

7.3.3.5

7.3.35.1
7.3.3.5.2

7.3.3.6

barlager. Krav for skyddslager ska uppfyllas enligt avsnitt DCB.11 1 AMA
10.

Obundet barlager, dveryta

Obundet barlager

Sprangstens-
Fyllning

500 mm

Forstarkningslager

500-550 mm
551-650 mm

651- 750 mm
>750mm

|

= l1=/]/=/I|=]
ordterrass =
/1=

f-lagermaterial

I Skydds- alterntivt

VENEY: =YEJE] .
° - . N /=l Utspetsnin
Fran denna niva och lagre upphM = Utspkiftnin 9
terrassens barighetskrav 1= 9

/=
== === =I= == === =
Undre terrass

<800 mm
>800mm

l = angivna barighetskrav

Figur 7.3-2 Illustration av pa vilka nivaer barighetskraven
giiller i en flexibel konstruktion

Barighetsforbattring och underhall

Krav pa barighet alternativt packningsgrad stills pa det oversta obundna
lagret i konstruktionen enligt avsnitt DCB.311 1 AMA 10.

Barighet eller packningsgrad behover inte kontrolleras pa ytor dar
endast bundna lager atgardas.

Packningskontroll av fylining mot bro

Fyllningen mot en bro ska ha foreskrivet packnings- och
barighetsresultat enligt AMA 10 for att minska eftersattningar.

Fyllning mot bro kontrolleras oberoende av ytans storlek och ADTiot,
Varje fyllning ar ett eget kontrollobjekt.

Krav pa utforande av packning

Dar inte kontroll av packningsresultatet med plattbelastning eller
packningsgrad genomfors ska materialet packas enligt AMA 10.

Kontroll av barighet pa forstarkningslagrets yta
Se TRVR Vig for rekommendationer

Enligt statistisk acceptanskontroll
Enligt yttdckande packningskontroll (YPK)

Krav for barighet pa djupt liggande terrass
Se TRVR Vig for rekommendationer
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7.3.3.7

7.3.4

7.3.5

7.3.6

7.3.7

7.3.8

Rekommendationer for barighet pa terrass vid
barighetsforbattring och breddning
Se TRVR Vig for rekommendationer

Schakt av jord och berg

Se TRV Geo for dessa avsnitt.

Fylining med jord och berg

Se TRV Geo for dessa avsnitt.

Stabiliserade lager

Stabiliserade lager som tillgodoraknas vid dimensionering far ej
vasentligt brytas ner av klimat och trafik under den tekniska
livslangden.

Relationshandling

Resultat fran kontroll ska bifogas relationshandlingarna. Alla
kontrollobjekt ska redovisas med avseende pa identifikation,
utstrackning, antal observationer, erhéllna respektive givna viarden pa
kriterievariablerna samt enskilda matpunkters varden enligt VVMB 908.

Kontrollforfarande

Kontroll av att kraven uppfylls ska utforas enligt vad som anges i IFS
2009:2 Bilaga A, och enligt metoder angivna i VVMB 908. De ytterligare
anvisningar for stickprovsurval, matning m.m. som ges under respektive
avsnitt ska dessutom foljas.

Konstruktionen indelas i kontrollobjekt pa sadant satt att den i sin
helhet omfattas av kontrollobjekt. Entreprendren valjer ut
sammanhangande ytor for provning med hinsyn till sin arbetsplanering
och sa att sma restytor undviks. Restytor med lika krav far laggas
samman upp till maximal kontrollobjektsstorlek, se VVMB 908.

Stratifierat urval bland kontrollobjektens matpunkter ska tillampas
enligt VVMB 908 om inget annat anges.

Tillampningen av statistisk acceptanskontroll innebar givetvis inte att en
entreprenor far leverera konstruktioner eller andra produkter som i
nagon del ar uppenbart felaktiga. For terrassens niva och terrassens
barighet har darfor den statistiska acceptanskontrollen kompletterats
med gransvarden for grova fel (Ggr) som ett kvantitetsmatt pa uppenbara
fel. Grova fel (Gr) kan upptackas vid besiktning, matning eller statistisk
acceptanskontroll.

Ett kontrollobjekt med grovt fel som blev godkant vid den statistiska
acceptanskontrollen behover efter godkand atgird inte matas om.
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Bestallare kan foranstalta om ytterligare kontroll. Bestallare viljer sjalv
omfattningen av sin egen verifikation av kontrollobjekt. En fornyad
matning ska utforas i samverkan om det finns avvikelser mellan
entreprenorens och bestillarens kontrollmatning som gor att endast ena
partens matresultat uppfyller stallda krav.

Andra kontrollmetoder dn de som foreskrivs i kapitlet far anviandas,
men maste vara validerade.

Kontroller ska inte goras under tjalade forhéllanden eller under
tjallossning.

Alla angivna krav avser fardig lageryta och kraven ska vara uppfyllda

kort innan nista lager far paforas. De uppmatta egenskaperna hos
respektive lager far inte hinna forandras vasentligen efter kontrollen.

Underkianda kontrollobjekt ska atgiardas och darefter pa nytt
kontrolleras varvid nya kontrollpunkter viljs och fordelas slumpmassigt
enligt VVMB 908 "Statistisk acceptanskontroll”.

En accepterad lageryta ska kontrolleras pa nytt om nagot av fallen i
tabell 7.4-1 intraffat.

Tabell 7.3-1 Krav pa fornyad kontroll av accepterad lageryta

Efter Efter trafikering, eller
mellanliggande  vid misstanke om
tjdlningssdsong  nedkrossning Efter justering
Nivakontroll |Ja Ja Ja
Barighets- . .
kontroll Ja Nej Nej
Material- . Ja,'fog bgrlgger
Nej Ja Nej, for ovriga
kontroll .
material

Forutsattningarna far inte 4ndras inom ett kontrollobjekt enligt
tabell 7.4-2 nedan:

Tabell 7.3-2 Ej tillatna foridndringar inom ett kontrollobjekt

Krav pa Otillaten forandring
Barighet/packning Byte av konstruktion
Material Byte av leverantor eller takt
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