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FORORD

Fortifikationsverket (FORTV) har tagit fram denna tekniska handbok. Handboken &r en allméan
teknisk beskrivning (ATB) som innehaller FORTV krav pa utformning och byggande av
betongbelaggning. Handboken ar primart for flygverksamhet och skall gélla vid atgarder inom
denna verksamhet men kan i tillampliga delar aven anvandas for ytor som trafikeras av hjul-
och bandfordon.

Det stélls stora krav pa atgarder som utfors pa och invid ytor som trafikeras av flygplan.
Séakerheten ar det viktigaste kravet, detta innebar att personal och material inte far utsattas for
medveten fara. Nagra andra viktiga krav &r renhet, friktion, jamnhet/komfort, barighet och
vattenavrinning.

Miljo och kvalitetskrav framgar av FORTV policys inom omradet

Ansvarig for att ta fram handboken har hos FORTV varit Tobias Nygren, som i huvudsak har
nyttjat Orjan Pettersson, FB Engineering for uppdraget. Bjorn Lindberg (FORTV) har bidragit
med vardefulla synpunkter.

Eskilstuna 2007-01-12

Tobias Nygren

Fortifikationsverket



Lasanvisning

Kravtext ar vansterstalld rak.
Exempel fran kapitel 3.1.2:

Krav for storsta tjallyftning ar for klass 1 belaggning 80 mm och for klass 2 och klass
3 belaggning 20 mm.

Radstext ar kursiv och indragen. Radstext beskriver rekommenderat

utforande.

Exempel fran kapitel 3.4:
Maximal stenstorlek bor vara sé stor som mojligt for att minimera
krympningen hos betongen. Hardning bor utféras med vattenhardning
(fiberduk och vatten) i minst 5 dygn.

Informationstext ar rak text inom en gramarkerad ruta. Informationstexten
utgor fortydliganden till kravtexter eller radstexter. Informationstexterna
kan innehalla forslag till tankbara l6sningar.

Exempel fran kapitel 4.1:

Erfarenheten har visats att tva lager kraftpapper forbattrar
funktionen, bl.a lagre friktion, speciellt da betongen inte laggs
direkt pa bitumenbundet barlager.
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ALLMANT

Foljande Allman Tekniska Beskrivning (ATB) for betongbelaggning avser primart ytor
som anvands inom flygverksamhet men kan ocksa anvandas for ytor som trafikeras
av band- och hjulfordon.

Texten har anpassats till Vagverkets ATB VAG samt Boverkets handbok om
betongkonstruktioner BBK.

BEGREPP

Beteckningar

BBK 04 Boverkets handbok om betongkonstruktioner.
HKP Helikopter
VVMB Vagverkets metodbeskrivningar

ATB VAG  Allmin tekniska beskrivning for vagkonstruktion, Vagverket



1.2 Benamningar




1.3 Typplan fér betongbelaggning

Plan for taxivag och rullbana

Kontraktionsfog (tvargdende) med dymlingar

Sammanhallningsfog (langsgaende)

med forankringsstanger Fog mot bitumenbundet lager

Plan for uppstallningsplatser
"stora plattor”

Vot Expansionsfog Asfalt
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2 KLASSIFICERING AV BETONGBELAGGNING
Betongbelaggning har indelats i tre olika klasser enligt nedan:

e Klass 1 Hardgjorda ytor med lagt stallda krav som trafikeras av stridsvagnar
och lastbilar.

o Klass 2 Uppstéallningsplatser for flygplan och helikoptrar.

e Kilass 3 Ytor med hogt stallda krav sasom rullbanor, taxivagar och
klargoringsplatser.

Endast for Klass 1 kan valtbetong vara lampligt. For 6vriga klasser galler platsgjuten
betong. For utformning och material for valtbetong hanvisas till Handbok "Betong pa
mark, Svensk byggtjanst 2002".

3 DIMENSIONERING
3.1 Allméant

3.1.1  Overbyggnad

Figur 3.1.1:1 visar uppbyggnad av betongdverbyggnad. Betonglagrets tjocklek
bestams i kapitel 3.2, 3.3 och 3.4. Bitumenbundet barlager anvands endast om sa
anges i kapitel 3.2, 3.3 och 3.4. Glidlager anvands endast om inget bitumenbundet
lager anvands.

Slit- och barlager av

cementbetong
- Eventuellt bitumenbundet
barlaaer
8074 % — Glidlager
il e e v e v |:| Obundet barlager
Bergunderbyggnad
220 |:| Forstarkningslager
7L |:| Skyddslager

VIEEE

P& underbyggnad av
materialtyp 2-5

Figur 3.1.1:1 Uppbyggnad av betongtéverbyggnad.

For utformning och material for bitumenbundet- och obundet barlager samt
skyddslager hanvisas till gallande ATB VAG.



3.1.2

3.2

3.2.1

3.2.2
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Dimensionering for tjdle

Krav for storsta tillatna tjallyftning ar for klass 1 belaggning 80 mm och for klass 2 och
klass 3 belaggning 20 mm.

Dimensionering for tjale skall verifieras med berakning enligt metodbeskrivning VVMB
301.

Denna berdkning kan genomféras med hjélp av Vagverkets PMS objekt
Programmet ar tillgangligt pa Vagverkets hemsida.

For belaggning i anslutning till byggnader bér alltid kravet stallas i relation
till rérelse gentemot byggnaden.

Dimensionering av oarmerad betongbelaggning

Dimensionering for flygplan

Tabell 3.2.1:1 anger tjocklekar for olika typer av flygplan med hansyn till frekvens av
trafikering.

Tabell 3.2.1:1 Beldggningstjocklekar for olika typ av flygplan

Flygplanstyp Frekvens** | Betongtjocklek |Bitumenbundet
H [mm] barlager [mm]

SAAB 39 Gripen resp. Lag 200

37 Viggen, SK 60, HKP

SAAB 39 Gripen resp. Hog 220

37 Viggen, SK 60, HKP

SAAB 39 Gripen resp. Hog 165 100

37 Viggen, SK 60, HKP

+ TP 84 Hercules* Lag 225 80

+ MD80* Lag 270 80

eller motsvarande

* Innebér att flera flygplanstyper trafikerar ytorna tex 39 Gripen, MD 80 (eller motsvarande) och Hecules
ger 270 mm Betong och 80 mm bitumenbundet barlager. ** L&g frekvens motsvarar enstaka plan per
dag. HOg frekvens motsvarar ett flertal plan per dag. HKP= HKP 6, 9, 14 och 15.

For utformning och material fér bitumenbundet barlager hanvisas till gallande ATB
VAG.
Dimensionering for band- och hjulfordon

Tabell 3.2.2:1 anger tjocklekar for olika typer av band- och hjulfordon. Tabell 3.2.2:2
visar fordonstyper som avses samt ocksa frekvens for tillaten trafikering.



3.3

3.3.1

Tabell 3.2.2:1 Beldggningstjocklekar for olika typer av band- och hjulfordon

Fordonstyp Betongtjocklek
H [mm]

Latta/medeltunga bandfordon 150

Latta/medeltunga bandfordon, 160

Tunga hjulfordon

Tunga bandfordon 190

Tabell 3.2.2:2 Olika band- och hjulfordonstyper samt frekvens for trafikering

Fordonstyp

Exempel pa fordon

Frekvens

Latta bandfordon

PBV 301,401,501 (vikt 10-13 ton)

25-50 st/dygn

Medeltunga Stridsf. 90, IKV 91 (vikt 16-22 ton) 25-50 st/dygn
bandfordon
Tunga Centurion, Leopard (vikt 52-63 ton) 25-50 st/dygn
bandfordon

Tunga hjulfordon

Axeltryck 10 ton och 16 ton
boggitryck

50-100 st/dygn

Dimensionering av armerad betongbeldggning med fogar

Dimensionering for flygplan

Tabell 3.3.1:1 anger tjocklekar for olika typer av flygplan. Inget bundet barlager

erfordras. Tackskikt till armering i underkant och yttre kant skall vara 35 mm.

Om bundet barlager anvands rekommenderas 50 mm bitumenbundet

lager.

Krav pa tackskikt beror pa bestandighet men ocksa att armering ar
statisk verksam, dvs storre tackskikt kommer att minska belagg-
ningens barférmaga (mindre inre havarm).




3.3.2

N

Figur 3.3.1:1. Principbild fér utformning av armerad platta.

Tabell 3.3.1:1 Beléggningstjocklekar for olika typer av flygplan

Flygplanstyp Betongtjocklek Armering i bada riktningar
H [mm]

SAAB 39 Gripen resp. 180 # ¢ 10 s 150 uk Nps 500

37 Viggen, SK 60, HKP alt B500BT

+ TP 84 Hercules*, HKP 200 # ¢ 12 s 180 uk Nps 500
alt B500BT

+ MD80* 220 # ¢ 12 s 140 uk Nps 500

eller motsvarande, HKP alt B500BT
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* Innebér att flera flygplanstyper trafikerar ytorna tex 39 Gripen, MD 80 och Hercules.. HKP= HKP 6, 9,

14 och 15.

For utformning, avslutning och skarvning av armering hanvisas till Boverkets

gallande handbok om betongkonstruktioner, BBK.

Vid anvandning av natarmering kan "fingerskarvar” vara en

praktisk metod vid skarvning.

Dimensionering for band- och hjulfordon

Tabell 3.3.2:1 anger tjocklekar och armering for olika typer av band- och hjulfordon.

Tackskikt till uk armering skall vara 35 mm. Tackskikt till yttre kant skall vara 35 mm.
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Tabell 3.3.2:1 Belaggningstjocklekar for olika typer av band- och hjulfordon

Fordonstyp Betongtjocklek | Armering i bagge riktningar
H [mm]

Latta/medeltunga bandfordon* 150 # ¢ 10 s 100 uk Nps 500 alt
B500BT

Latta/medeltunga bandfordon, 160 # ¢ 10 s 100 uk Nps 500 alt

Tunga hjulfordon* B500BT

Tunga bandfordon* 190 # ¢ 10 s 100 uk Nps 500 alt
B500BT

* For fordonstyper se tabell 3.2.2:2

For utformning, avslutning och skarvning av armering hanvisas till Boverkets
gallande handbok om betongkonstruktioner, BBK.

Vid anvandning av natarmering kan "fingerskarvar” vara en
praktisk metod vid skarvning.

Dimensionering av armerad betongbeldggning utan fogar

Armerad belaggning kan utféras utan eller glest placerade fogar om armering och
plattor utformas enligt detta avsnitt. Plattor kan utforas upp till 2020 meter.
Langd/bredd forhallandet skall inte 6verstiga 20%. Armering framgar av figur 3.4:1.
Belaggningstjocklekar (H) bestams enligt avsnitt 3.2.

# ¢ 12 s 150 6k Nps 500 alt B500BT
Tackskikt 45 mm

# ¢ 12 s 150 uk Nps 500 alt B500BT
Tackskikt 35 mm

Figur 3.4:1 Utformning av armerad platta utan fogar (sk. JAS-platta).
Plattor bor utféras sa kvadratiska som mdjligt.
Maximal stenstorlek bor vara sé stor som mojligt for att minimera

krympningen hos betongen. Hardning bor utféras med vattenhardning
(fiberduk och vatten) i minst 5 dygn.



4.1

4.2

Storre ytor har utforts, upp till 28*34 meter pa flygplatsen Malmen i
Linkoping, men dar har forutom erforderlig armering enl. avsnitt 3.4 ocksa

s.k. krympningsreducerande medel anvéants. Betongens krympning har

reducerats med ca 50%.

For utformning, avslutning och skarvning av armering hanvisas till Boverkets
gallande handbok om betongkonstruktioner, BBK.

Vid anvandning av natarmering kan "fingerskarvar” vara en
praktisk metod vid skarvning.

UTFORMNING

Allmant

Betong och armering skall uppfylla krav enligt BBK 04. Om inte annat anges i den
byggnadstekniska beskrivningen galler all text i BBK 04 som kravtext.

Kraven for exponeringsklass enligt enligt ENV 206-1 skall uppfyllas.
Exponeringsklass framgar av tabell 4.1:1

Tabell 4.1:1. Exponeringsklass for olika typer av belaggning

15

Typ Klass 1 Klass 2 Klass 3
Oarmerad XF3 XF4 XF4
Armerad XD3/XF3 XD3/XF4 XD3/XF4

Livslangd satts till L50.

Fogad betongbelaggning skall utforas sa att inga synliga sprickor uppstar mellan

fogarna.

Under betonglagret skall, da inte bitumenbundet barlager anvands, tva lager

kraftpapper eller tva lager geotextil laggas.

Ytstruktur

Erfarenheten har visats att tva lager kraftpapper forbattrar
funktionen, bl.a lagre friktion, speciellt da betongen inte laggs
direkt pa bitumen bundet barlager.

Krav pa egenskaper hos ytan enligt avsnitt 9.3.6 och 9.3.7 skall uppfyllas.




4.3

4.4
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For att erhalla tillracklig friktion kan strukturbehandling med féljande metod
tillAmpas:
o Langsgaende strukturering av den farska betongen

o Diamatslipning av den hardnade ytan

Hallfasthet

Betong skall utforas i hallfasthetsklass enligt tabell 4.3:1 for oarmerad betong eller
tabell 4.3:2 for armerad betong. Hallfasthetsklass beror pa vilken klass (1 till 3) som
ytan tillhor, se avsnitt 2.

Tabell 4.3:1 Hallfasthet for oarmerad betong

Egenskap Klass 1 Klass 2 Klass 3
Sprackhallfasthet -- S2,7 S2,7
Tryckhallfasthet C32/40

Tabell 4.3:2 Hallfasthet for armerad betong

Egenskap Klass 1 Klass 2 Klass 3

Sprackhallfasthet -- - -

Tryckhallfasthet C32/40 C32/40 C32/40

For att minimera sprickvidd for belaggning utan fogar bor
hallfastheten i dessa fall begransas till C50/60, samt 6vriga sprick-
och krympningsreducerande atgarder

Tjocklek
Betonglager skall uppfylla krav pa tjocklek enligt Tabell 4.4:1.
Tjocklek skall kontrolleras enligt avsnitt 9.3.3.

Tabell 4.4:1 Krav pa tjocklek

Medelvarde, X > H mm

Minsta varde Hyin, = H -10 mm

H enligt avsnitt 3.2, 3.3 och 3.4



4.5

4.6

4.6.1
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Frostbestandighet
Betongbelaggning
Betongen skall uppfylla krav pa exponeringsklass enligt Tabell 4.5:1 och ENV 206-1

Tabell 4.5:1 Krav pa frostbestandighet

Klass Klass 1 Klass 2 Klass 3

Exponeringsklass XF3 XF4 XF4

Typ av provning Prov av lufthalt SS- | Funktionsprov enligt | Funktionsprov enligt
EN 12350-7 avsnitt 9.3.4 avsnitt 9.3.4

Fogutformning

Oarmerad och armerad betongbelaggning med fogar

For att styra sprickbildningen skall fogar anlaggas i betonglagret. Fogutformning skall
beakta tankbara rorelser i all leder som kan paverkar sprickbildning tex brunnar och
Acodrain.

Kontraktions- och sammanhallningsfogar skall utféras for att férhindra uppkomst av
okontrollerade genomgaende temperatur- och krympsprickor hos belaggningen.

Ett kritiskt moment vid gjutning av betongbelaggning ar sagning av fogar
dvs. nar den forsta 3 mm breda sagningen utférs.Med avseende pa vilda
sprickor bor sagning alltid utféras sa tidigt som mojligt, ett forsta prov av

sagning bor ske vid ca 6,5 MPa.

Undersokning i CBI uppdragsrapport 99127 har visat att sdgning
bor ske tidigast vid en hallfasthet av 6,5 MPa. Detta for att inte
skada belédggningen, dvs. att stenar inte skall lossna vid fog-
kanten. Relativt enkla dverslagsberakningar finns for att
bestamma vid vilken tidpunkt den aktuella ytan har uppnatt
hallfasthet 6,5 MPa. Det finns ocksa datorprogram pa marknaden
for bedomning av hallfasthetsutveckling, t ex HETT. Matning av
temperatur och mognadsgrad kan ocksa goras.

Avstand mellan tvargaende kontraktionsfogar fér betongbelaggning med upp till 200
mm tjocklek skall vara 5 meter. Tjocklekar éver 200 mm utformas med tvargaende
kontraktionsfogar pa ett storsta avstand av 25 ggr belaggningens tjocklek (i mm).

Exempel: Belaggningstjocklek 240 mm ger ett fogavstand av 25*240=
6000 mm dvs 6 meter.




4.6.2

5.1

5.1.1
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Betongplattor skall utformas kvadratiska eller med ett langd/bredd férhallande som
inte ar storre an 1,20.

Fogar skall vara vattentata. Tatning utférs genom att fogen fylls med vidhaftande och
tatande fogmassa eller genom nedpressning av elastisk foglist.

| avsnitt 9 visas godtagbar utformning av fogar fér betongbelaggning.
Arbetsfogar skall undvikas. Behdvs arbetsfog skall utformningen godkéannas av
Fortifikationsverket i varje enskilt fall.

Armerad betongbeldggning utan fogar

Betongbelaggning kan utféras utan fogar om tillrécklig mangd armering laggs in, se
avsnitt 3.4 och krympningsforhindrande atgarder vidtas.

Vid konstruktion av "stora plattor” utan fogar maste fogbredd fér expansionfog mellan
plattor utformas pa sadant satt att rorelser i plattorna kan ske obehindrat. For fogar
mellan plattor av 20*20 meters storlek utformas expansionsfog med en fogbredd av
18-20 mm, i Gvrigt enligt avsnitt 7.1.3 .

For enskilda plattor utformas fri kant med vot. Voten skall ha en tjocklek av H+50 mm.
Voten forses med 3 st ¢ 16 mm (B500 BT) langsgaende armering, se figur 4.6.2:1.

H+50 mm
() o )

500 mm

)2 ya
T T

Figur 4.6.2:1. Utformning av vot.

MATERIAL

Ballast

Bestandighet

Ballasten skall uppfylla kraven enligt SS 13 70 03.

Samtliga inkdpta material skall vara deklarerade enligt europeisk standard
SS-EN 12620.

Materialegenskaper beskrivna i avsnitt 5.1.2 och 5.1.3 skall vara deklarerade.



5.1.2

5.1.3

5.2

5.3

5.4

Notningsmotstand

Ballastens nétningsmotstand skall kontrolleras enligt avsnitt 9.3.5.
Notningsvarde skall uppfyllas enligt nordiska kulkvarnmetoden SS EN 1097-9
kategori Ay19.

Stdrsta kornstorlek

Den stdrsta nominella dvre kornstorleken, D, skall véljas under beaktande av
armeringens tackskikt (for armerad platta) och minsta sektion. Storsta stenstorlek
véljs ocksd med beaktande av krav pa yta, se avsnitt 9.3.6.

Cement

Cement skall uppfylla kraven for cement enligt SS-EN 197-1

Vid betongtillverkning skall cement av typ enligt Tabell 5.2:1 anvandas

Tabell 5.2:1 Specifikation for cement for olika klasser
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Klass Klass 1 Klass 2 Klass 3

Cement av typ CEM Il alt CEM II CEM I LA/SR CEMI LA/SR

Beteckningarna LA och SR definieras i SS 134203 och SS 134204

Vatten

Vatten ska uppfylla kraven i EN 1008.

Tillsatsmedel och mineraliska tillsatsmaterial

Vid anvandning av tillsatsmedel skall entreprendr verifiera att detta tillsammans med

ovriga delmaterial ger avsedd effekt och att 6vriga egenskaper hos betongen inte
paverkas menligt.

Anvandning av tillsatsmaterial sdsom flygaska och granulerad masugnslagg kraver

tillstand av Fortifikationsverket i varje enskilt fall.

Krav med avseende pa hygien, halsa och milj6 enligt géllande ATB VAG kapitel A
skall uppfyllas.
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Membranhardningsvatskor

Membranhardningsvatskor skall uppfylla kraven i ASTM C 309.
For att underlatta kontrollen av hela ytan behandlats bor fargade
membranh&rdningsvatskor anvandas.

Glidlager

Som glidlager anvands s.k. kraftpapper eller alternativt geotextil.

Expansionmaterial

Som expansionsmaterial anvéands Neoprencellgummi

UTFORANDE

Tillverkning och utlaggning

Kraven pa tillverkning och transport enligt BBK 04 skall uppfyllas. For betongarbeten
skall tillverknings- och utférandeklass | galla.

Kantformar respektive avdragsbanor far ej monteras forran badden, se normalsektion
inom aktuell arbetsyta, ar helt fardigstalld dvs packad i erfordrlig grad och justerad till
ratt hojd. Baddytan far ingenstans ligga hogre an foreskriven niva for att sakerstalla
belaggningens nominella tjocklek.

Kantformar skall vara raka i sid- och hojdled och fixerade i underlaget, sa att de icke
forskjuts under betongmassans tryck.

Kantform, som samtidigt ar avsedd att utgéra stod for avdragsbalken vid betong-
massans avjamning justeras och fixeras noggrant i hojdled utmed hela sin langd sa
att angivna nivaer pa belaggningsytan erhalls.

Tva lager kraftpapper eller alternativt tva lager geotextil placeras pa badden innan
gjutning och fixeras.

Betongen skall proportioneras, tillverkas, gjutas samt behandlas efter gjutning sa att
sprickor av krympning och temperaturrorelser undviks. Val av konsistens och
vibreringsmangd valj sa att inget separationsskikt av bruk erhalles pa belaggningens
Overyta.

Mera information om arbetsutférande finns i Svensk Byggtjanst
publikation "Betonghandboken, Arbetsutférande”, avsnitt 22.

Den farska betongen och den fardigbehandlade ytan skyddas vid regn.

Betongbelaggningen far ej gjutas da temperaturen understiger +5°C.
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Betongbelaggningen far inte utsattas for frysning forran tryckhallfastheten beraknas
ha uppnatt 5 MPa.

Ytstruktur och Jamnhet

Betongytan skall behandlas sa att kraven pa ytstruktur, friktion och jamnhet uppfylls.

For att fa tillracklig friktion och jamnhet kan strukturbehandling med nagon
av foljande metoder tillampas:

e Strukturering med borste utfors pa den farska betongytan

e Diamatslipning av den hardnade betongytan

Den farska betongen och den fardigbehandlade ytan skyddas vid regn.

Héardning
Val av hardningsalternativ gors enligt Tabell 6.3:1

Tabell 6.3:1 Val av hardningsalternativ

Héardningsalternativ Klass 1 Klass 2 Klass 3
Vattenhardning (W) X X X
Membranhardning (CC) X X -
Plastfolie (A) X - -

Anm: Tabellen skall lasas som att for klass 1 finns tre alternativ.
Héardning genom vattenbegjutning utférs i minst 5 dygn.

Vattenhardning far dock avbrytas efter 3 dygn for klass 1 om det kan visas att
tryckhallfastheten da uppnatt minst 45% av varde enligt férundersokning. Hansyn
maste dock alltid tas till rddande vaderleksforhallande.

Mera information om vikten av radande vaderlek finns i
Betonghandboken — Arbetsutférande, Utgava 2, Svensk Byggtjanst 1992,
s 348.

For att forhindra avrinning och avdunstning efter vattenbegjutning kan
ytan tackas med geotextil.

Membranhardningsvatska skall paforas enligt tillverkarens anvisningar.

| de fall ytmarkering skall utféras far membranhardningsvatska inte hindra avsedd
vidhéftning.

Plastfolie far inte vara tunnare @an 0.1 mm. Skarvar skall laggas med minst 300 mm
Overlapp.
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Om temperaturen befaras bli lagre &n 0°C skall bestéllaren kontaktas for bestamning
av lampliga atgarder.
Efter hardningens avslutande skall tillses att belaggningsytan far torka langsamt sa
att ingen uttorkningschock uppstar.
Trafikering

Betongytor far trafikeras nar draghallfastheten uppgar till 85% av fodrat varde enligt
avsnitt 4.3.

Rad om trafikering av nygjuten betongbelaggning ges i CBI rapport
2:93 "Tidig trafikering av betongbeldggning".

FOGAR NYBYGGNAD OCH UNDERHALL
Utformning

Sammanhallningsfogar, langsgaende fogar
Sammanhallningsfogar anvéands endast for taxibana och rullbana.
Figur 7.1.1:1 visar godtagbar utformning av sammanhallningsfog.
Sagsparets kanter skall fasas 1-2 mm.

Da foglister anvands skall fogsparet utformas sa att listerna kommer att ligga minst 10

mm under ytan.
. . Detalj A och B
Forankringsstang /

OR%EL U B S e e

Fogmassa :
nglis
40 Foglist

Bottningslist

0.45h 0.45h

(5]

Detal] A Detalj B
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Figur 7.1.1:1 Sammanhaliningsfog, langsgaende fog (ifran ATB VAG)

Forankringstanger har en diameter av 16 mm och med langd 0,8 meter.

Forankringsstanger placeras med centrumavstand av 1 meter.
Nar belaggning laggs som tva langsgaende drag med en mellanliggande
sammanhallningsfog (mittfog) kan den anslutande kanten pa det forst
utférda gjutningen forses med en fortagning. | samband med laggningen
sticks forankringsstanger in i betongen mitt i fértagningen.

7.1.2  Kontraktionsfogar, tvargaende fogar
Figur 7.1.2:1 visar godtagbar utformning av kontraktionsfogar, tvargaende fogar.

Sagsparets kanter skall fasa 1-2 mm.

Da foglister anvands skall fogsparet utformas sa att listerna kommer att ligga minst 10
mm under ytan.

. Detalj A och B
Dymling

Fogmassa .
40 Foglist

Bottningslist

h/3 h/3

L |

Detalj A Detal; B

Figur 7.1.1:2 Kontraktionsfog, tvargdende fog, fogavstand 5 meter (ifrin ATB VAG)

Samband mellan fogavstand och fogbredder framgar av tabell 7.1.1:1
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Tabell 7.1.1:1 Fogavstand och fogbredd

Fogavstand mellan plattor Fogbredd
5 meter (normal) 8-10 mm
6 meter 10-12 mm
7 meter 12-14 mm

Kontraktionsfogar skall forses med 500 mm langa dymlingar av stal @ 25 s 250 mm.

Dymlingar vibreras ned i fogen med speciell utrustning i lAggare
eller fixeras med hjalp av korgar som placeras pa underlaget.

Expansionsfogar

Figur 7.1.3:1 visar en godtagbar utformning av expansionsfogar.

Fogmassa och bottenlist

h

Dymling 20,
N\

" =t
is -t [ L

\Furm av elastiskt material
Hylsa

Figur 7.1.3:1 Expansionsfog

Expansionsformaga erhalls genom att en elastiskt skiva byggs in i fogen.

Skivan skall ha god anliggning mot det bundna barlagret pa hela bredden samt ga
anda ut till glidformslaggarens sidoformar eller gjutningens formar, sa att betong inte

trdnger in och senare forhindrar att fogen trycks ihop.

Ena anden av dymlingen férses med hylsa som mdjliggér en rérelse av 20 mm.

Fog mot bitumenbundet lager

Figur 7.1.4:1 visar av fog mellan bitumenbundet lager och betongbelaggning.
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7.2

7.2.1

/ Fog enligt detalj A eller B

ST
1? "
—__Fogmassa .
— ~__Foglist
——__ Bottuingslist

Detalj A Detalj B

Figur 7.1.4:1 Fog mellan betong- och asfaltlager.

Vid packning av bitumenbundet lager skall forsiktighet iakttagas sa
att inte betongkanten skadas. Om skadad betongkant kan tex
fogen placeras i betongen i stéllet for i det bitumenbundna lagret.

Arbetsfogar

Material

Foglister

Godtagbar utformning av arbetsfogar redovisas i Svensk
Byggtjanst publikation "Betonghandboken, Arbetsutférande”,
avsnhitt 22.

Foglister av kloroprengummi skall uppfylla kraven enligt ASTM D 2628.

Kloroprengummi bendmns aven neopren.

25



7.2.2

7.2.3

26

Foglistens tjocklek skall anpassas till fogspaltens bredd.

Foglister skall vara drivmedelsresistenta.

Fogmassa

Fogmassan skall utan att spricka eller lossna fran fogkanterna kunna ta upp de
rérelser och belastningar den utsatts for.

Fogmassan skall ha:

e god vidhaftning till de material den skall anvandas tillsammans med, aven da
den utsatts for vatten

o elasticitet vid kyla

e stabilitet vid varme
Fogmassan skall uppfylla kraven enligt SP-metod 0759 "Funktionsprovning av
fogmassor for vagar och flygfalt". Vid provningen far inte dragpakanningen éverskrida
1,0 MPa vid temperatur -30°C och 60 % tojning. Kravet pa fogmassan vid provningen
ar att inga skador i form av vidhaftnings- eller kohesionsbrott far uppsta. Verifiering av
att produkten uppfyller kraven skall ske enligt kapitel A i ATB VAG.

Fogmaterial skall vara drivmedelsresistenta.

Rad om utférande av fogar finns i "Fogning i vagar och flygfalt,
utgava 4", SP AR 1997:01, utgiven av Sveriges Provnings- och
Forskningsinstitut.

Dymlingar och forankringsstanger

Dymlingar skall utgoras av rundstang Ss260S.

Forankringsstanger skall utgoras av kamstang B500BT eller Ks600ST.
Forankringsstanger forses pa mitten, pa en stracka av 200 mm, med en
korrosionsskyddande beldggning av t ex epoxi eller bitumen med minsta tjocklek av
0,5 mm.

Dymlingar utfors i hela sin langd med korrosionsskyddande belaggning av bitumen

med minst 0,5 mm tjocklek. Korrosionsskyddsbelaggningen skall ha sadan karaktar
att vidhaftning till betongen foérhindras.
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7.3 Utférande

7.3.1 Sammanhallnings- och kontraktionsfogar

7.3.1.1 Sagning

Fogen utformas med ett sdgat fogspar i belaggningen. Sagningen skall utforas sa
sent, att skador i sparkanter inte uppkommer men innan sprickbildning i betongen
borjat. For sagsparets rakhet géller toleransen £5 mm matt med 5 meters ratskiva.

Tidpunkt for sagning ar nar betongbelaggningen har en hallfasthet
av ca 6,5 MPa'. Genom att berakna héllfastheten i forvag med
hansyn till rddande klimat kan tidpunkten fér sdgning bestammas
och planeras. Genom att mata aktuell temperatur kan tidpunkt for
sagning bestammas.

Sagningen utfors i tvd moment. | det forsta momentet sagas ett 2-3 mm brett spar till
ett djup som &r angivet i Figur 7.1.1:1 och Figur 7.1.1:2. | det andra momentet vidgas
sparet med hansyn till valt fogmaterial.

Andra sagningen for kontraktionsfog utfors da tvarfogarna har
"Gppnats". Sagningsbredd i tvarfogar som 6ppnats mer an

normalt, far bedémas med hansyn till fogens bredd. Orsaken till att
nagon fog dppnats onormalt mycket kan vara att narliggande fogar
inte Oppnats som forvantat.

7.3.1.2 Montering av foglister
Montering skall utféras med sadan utrustning och pa sadant satt att listerna vid
monteringen inte t6js mer &n rekommenderat av tillverkaren, i regel < 5%.
7.3.1.3 Fyllning med fogmassa

Vid fogfylining skall fogen inte fylls s& mycket att fogmassan kommer att skjuta upp
over belaggningsytans niva vid forvantad fogrorelse.

! Lofsjogéard M, Undersokning av tidpunkt for sdgning av fogar i betongvagar, CBI uppdragsrapport
99127
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7.3.1.4 Omfogning

Vid utbyta av fogmassa eller foglist skall fogen rengéras innan nytt material
appliceras.

Borttagning av gammal list eller massa kan géras genom
urskrapning eller urspolning. For att erhalla rena sidoytor kan
sagning av fogen vara nodvandig.

7.3.1.5 Montering av dymlingar och forankringsstanger

8.1

8.1.1

Toleranserna for avvikelse i lage for dymlingar och férankringsstanger:
Vertikalled £10 mm
Horisontalled + 30 mm

Langdled + 50 mm

ANSLUTNINGSKONSTRUKTIONER

Allmant

Utformning

Anslutningskonstruktioner flexibla konstruktioner skall utformas sa att krafter fran
betongbelaggningen inte dverfors till angransande konstruktion. Anslutnings-
konstruktionen skall ocksa utan att skadas medge de rorelser som férekommer vid
anslutning till flexibla konstruktioner.

Vald 16sning skall godkénnas av Fortifikationsverket i varje enskilt fall.

| rapporten "Utformning av anslutningskonstruktioner for
betongvagar”, CBI uppdragsrapport nr 99018, redovisas olika
tekniska losningar for anslutningskonstruktioner.
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Forprovning av betong bor ske sa att godkanda resultat foreligger senast
1 manad fére betongarbetenas pabdrjande.

Vid byte av ballastmaterial, maximal stenstorlek och tillsatsmedel eller vid évergang
till annat cementmaterial betraktas gjutningen som pabdrjad pa nytt, varvid ny

férundersokning erfordras.

Kraven framgar av tabell 9.1:1 fér oarmerad betong och 9.1:2 fér armerad betong.

Tabell 9.1:1 Oarmerad betong

Variabel

Klass 1

Klass 2

Klass 3

Sprackhallfasthet

SS-EN 12390-6

S2,7

S2,7

Tryckhallfasthet

SS-EN 12390-3

C32/40

Frostbestandighet

4 kuber Metod A
forfarande |

SS 137244
(prEN 12390-9)

God
frostbestandighet

God
frostbestandighet

Tabell 9.1:2 Armerad betong

Variabel Klass 1 Klass 2 Klass 3
Tryckhallfasthet

SS-EN 12390-3 C32/40 C32/40 C32/40
Frostbestandighet

4 kuber Metod A -- God God

forfarande |
SS 137244
(prEN 12390-9)

frostbestandighet

frostbestandighet

Forundersoknings resultat ar giltigt i 8 manader.
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Fortldpande provning

Kraven framgar av tabell 9.2:1 fér oarmerad betong och 9.2:2 fér armerad betong.

Tabell 9.2:1 Oarmerad betong

Variabel Klass 1 Klass 2 Klass 3*
Sprackhallfasthet Enligt avsnitt
SS-EN 12390-6 - S27 7.3.2
Tryckhallfasthet
SS-EN 12390-3 C32/40
Frostbestandighet Lufthalt Enligt avsnitt Enligt avsnitt

SS 137003 Utg 2 7.34 7.3.4

Tabell 5.3.2. b
Lagertjocklek Métning av Métning av Enligt avsnitt
tjocklek vid tjocklek vid
laggning laggning 7.3.3

* Normalt stélls inga krav pa fortlopande provning ifrdn Byggherrens sida férutom att ett godként

kvalitetsprogram finns. Kontrollen fran Byggherren utférs som funktionsprovning av fardig belaggning.

Tabell 9.2:2 Armerad betong

Variabel Klass 1 Klass 2 Klass 3*
Tryckhallfasthet
SS-EN 12390-3 C32/40 C32/40 C32/40
Frostbestandighet Lufthalt Enligt avsnitt Enligt avsnitt

SS 137003 Utg 2 7.3.4 7.3.4

Tabell 5.3.2. b
Lagertjocklek Matning av Matning av Enligt avsnitt
tjocklek vid tjocklek vid
laggning laggning 7.3.3

* Normalt stélls inga krav pa fortldpande provning ifrdn Byggherrens sida férutom att ett godkant

kvalitetsprogram finns. Kontrollen fran Byggherren utférs som funktionsprovning av fardig belaggning.

Tryckhallfasthet kontrolleras bara genom fortlépande provning.
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Utforandekontroll

Allméant

Utforandekontroll tillampas bara pa ytor som tillhor klass 2 och 3.

Hallfasthet

Tryckhallfastheten bestams pa oarmerade och armerade betongbelaggningar och
sprackhallfastheten for oarmerade betongbelaggningar.

Tryckhallfastheten kontrolleras genom provning pa betongfabrik.

Tryckhallfasthet skall provas enligt SS-EN 12390-3 med krav pa héllfasthetsklass av
C32/40

Sprackhallfastheten hos lager med cementbetong skall kontrolleras enligt Tabell
9.3.2:1

Tabell 9.3.2:1 Kontroll av sprackhallfasthet hos betong.

Kontrollobjekt Lageryta, 3 000 m?. Samtliga kontrollobjekt skall dock
undersokas.
Stickprov n = 3, kontrollpunkterna valda i langs- och tvéarled inom

kontrollobjektet enligt slumpmassigt forfarande
beskrivet i VVMB 908.

Matforfarande | varje kontrollpunkt utborras cylindrar med 100 mm
hojd och 100 mm diameter (slankhetstal 1,0).
Beddémning av huruvida betongen uppnatt foreskriven
hallfasthet grundas pa véardering av resultaten fran
bestamning av sprackhallfastheten pa varje cylinder
enligt SS 13 11 11, SS 1311 13, SS 13 72 30 och SS
1372 13.

(Uttagning av provkroppar for provning av hallfasthet i
fardig konstruktion sker enligt SS-EN 12504-1.
Provberedning av karnor och provning sker enligt SS-

EN 12390-6)
Méatvariabel Sprackhallfasthet, MPa.
Kriterievariabler (Enligt BBK 04 avsnitt 7.2.4.2., se ocksa Bilaga A.)

Enligt SS-EN 206-1 avsnitt 8.2.2.3

Acceptansintervall Enligt krav i avsnitt 4.3
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Tjocklek

Tjockleken pa lager med cementbetong skall kontrolleras enligt tabell 9.3.3:1.

Tabell 9.3.3:1 Kontroll av tjocklek pa lager med cementbetong

Kontrollobjekt

Stickprov

Matforfarande
Matvariabel
Kriterievariabler

Acceptansintervall

Lageryta, 3 000 m?. Samtliga kontrollobjekt skall dock
undersokas.

n = 3, kontrollpunkterna valda i langs- och tvarled inom
kontrollobjektet enligt sSlumpmassigt forfarande
beskrivet i VVMB 908.

Lagertjockleken skall bestammas enligt EN 13863-3.
Avvikelse fran riktvarde for lagertjocklek (mm).

Medelvarde X och minsta varde Hpin

Enligt krav i avsnitt 4.4

Frostbestandighet

Frostbestandigheten hos lager med cementbetong skall kontrolleras enligt Tabell

9.3.4:1.

Tabell 9.3.4:1 Krav pa frostbestandighet hos betong

Kontrollobjekt

Stickprov

Matforfarande

Matvariabel
Kriterievariabler

Acceptansintervall

Lageryta, 3 000 m?. Samtliga kontrollobjekt skall dock
undersokas.

n = 3, kontrollpunkterna valda i 1&ngs- och tvarled inom
kontrollobjektet enligt slumpmassigt forfarande
beskrivet i VVMB 908.

| varje kontrollpunkt utborras cylindrar med 100 mm
h6jd. Provning av frostbestandighet utfors enligt SS 13
72 44, metod A, forfarande Il (PrEN12390-9)

Enligt SS 13 72 44 (PrEN12390-9)

Enligt SS 13 72 44 (PrEN12390-9)

Enligt krav i avsnitt 4.5
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Notningsmotstand
Kraven pa nétningsbestandighet anges i avsnitt 5.1.2.

Notningsbestandigheten skall bestammas enligt EN 1097-9 "Bestamning av motstand
mot nétning frAn dubbdack (Nordiska kulkvarnsmetoden)”.

Forundersodkning av ballast skall utféras sa, att godtagbara resultat foreligger i god tid
fore betongarbetenas paborjande.

Analysresultatet skall grundas pa minst ett dubbelprov.

Provning skall ske enligt SS-EN 932-1 "Ballast-Generella metoder-Del 1. Metoder for
provtagning”, avsnitt 8.8, Provtagning fran upplag.

Provberedning: Provet skall inte laboratoriekrossas eller pa annat satt erhalla
forandrade egenskaper.
Ojamnhet

Krav pa belaggningens jamnhet, i bade tvar- och langsriktningen, framgar av Tabell
9.3.6:1

Matning gors enligt SS-EN 13036-7 "Ratskenemetoden”.

Tabell 9.3.6:1 Krav pa belaggningens jamnhet.

Klass 1 Klass 2 Klass 3

Den maximala Den maximala Den maximala

ojamnheten far ej
dverstiga 6 mm matt pa
5 meters matlangd

ojamnheten far ej
dverstiga 3 mm matt pa
3 meters matlangd

ojamnheten far ej
overstiga 3 mm matt pa
3 meters matlangd

Friktion

Krav pa belaggningens friktion och ytstruktur, i bade tvar- och langdriktningen,
framgar av Tabell 9.3.7:1 och Tabell 9.3.7:2. Matning gors enligt VV metod-

beskrivning 104, Bestamning av friktion pa belagd yta. Observera att hastighet och

vattenfilmens tjocklek &r annorlunda an i VV metodbeskrivning.

Tabell 9.3.7:1 Krav pa belaggningens friktion.

Klass 1

Klass 2

Klass 3

Ingen provning

Vid provning skall vat-
friktionen, vid 1 mm
vattenfilm och hastig-
heten 95 km/h vara
minst 0,6

Vid provning skall vat-
friktionen, vid 1 mm
vattenfilm och hastig-
heten 95 km/h vara
minst 0,6
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Méatning av ytstruktur gors enligt SS-EN 13036-1 "Matning av makrotexturens djup
hos en belaggningsyta medelst en volymetrisk metod” ocksa benamnd som "Sand-
Patch metoden.

Tabell 9.3.7:2 Krav pa belaggningens ytstruktur méatt med SS-EN 13036-1, Sand-
Patch metoden.

Ytstruktur Klass 1 Klass 2 Klass 3
Medel 0,6 -0,8 0,6-1,0 0,8-1,0
Enskilt varde 0,5-0,9 05-1.1 0,7-1,1
DOKUMENTATION

Utformning och utférande

Utformning med uppgifter om lagertjocklek, hallfasthet, fogar och
sammanhallningskonstruktioner skall redovisas genom beskrivning och tillhérande
ritning.

Resultat fran kontroller

Resultat fran kontroll av hallfasthet, frostbestandighet, lagertjocklek, jamnhet, tvarfall,
friktion samt kulkvarnsvérde skall redovisas. Bestamning av lamplig tidpunkt for

sagning av fogar (tex genom beréakning av hallfasthet och matning av aktuell
hallfasthet) skall ocksd dokumenteras.

REFERENSER

Metodbeskrivning

Titel VVMB nr  Publ nr
Bestdmning av ojamnheter och tvarfall med ratskiva 107 1994:42
Bestamning av tvarfall med bogserad matvagn 108 1994:39
Berékning av tjallyftning i en vagkropp 301 2001:101
Bestamning av tjocklek hos bundna lager 903 1993:18

Bestamning av friktion pa belagd yta 104 1990:17
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Standard
Titel
Betongprovning - Provkroppar - Form, matt och toleranser

Betongprovning - Provkroppar - Utborrning och behandling av
cylindrar for hallfasthetsbestamning

Cement - Sammansattning och fordringar for cement med
lag alkalihalt (LA-cement)

Cement - Sammansattning och fordringar for sulfatresistenta
cement (SR-cement)

Betongprovning - Farsk betong — Lufthalt

Betongprovning - Hardnad betong - Tryckhallfasthet hos
provkroppar

Betongprovning - Hardnad betong - Avflagning vid frysning

Europastandard
Titel

Cement - Del 1: Sammansattning och fordringar for ordinéra
cement

Ballast, Generella metoder-Del 1: Metoder fér provtagning,
avsnitt 8.8, Provtagning fran upplag.

Ytegenskaper for vagar och flygfalt - Provningsmetoder -

Del 1: Matning av makrotexturens djup hos en belaggningsyta
medelst en volymetrisk metod

Ytegenskaper for vagar och flygfélt - Provningsmetoder -

Del 7: Matning av singulara ojamnheter pa vagbelaggningar

— Ratskenemetoden

(Testing hardened concrete — Part 9: Freeze/-thaw
resistance — Scaling.)

(Concrete pavements — Part 1: Materials.)

(Concrete pavements — Part 2: Functional requirements for
concrete pavements)

(Concrete pavements — Part 3: Specifications for dowels to
be used in concrete pavements.)

Testing fresh concrete — Part 1: Sampling.
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Identifikation

SS131111

SS 131113

SS 134203

SS 134204

SS137124

SS 137230

SS 137244

Identifikation

SS EN 197-1

SS-EN 932-1

SS-EN 13036-1

SS-EN13036-7

prEN 12390-9

EN 13877-1,

EN 13877-2,

EN 13877-3,

EN 12350-1



114

Testing hardened concrete — Part 1: Shape, dimensions
and other requirements for specimens and moulds.

Testing hardened concrete — Part 2: Making and curing
specimens for strength tests.

Testing hardened concrete - Part 3: Compressive strength of
test specimens

Testing hardened concrete — Part 6: Tensile splitting
strength of test specimens.

Testing hardened concrete — Part 7: Density of hardened
concrete.

Testing hardened concrete — Part 8: Depth of penetration of
water under pressure.

Testing hardened concrete — Part 9: Freeze/-thaw
resistance — Scaling.

Testing concrete in structures — Part 1. Cored specimens —
Taking, examining and testing in compression.

Concrete pavements — Part 1: Test methods for the
determination of the thickness of a concrete pavement by
survey method.

Concrete pavements — Part 2: Test methods for the
determination of the bond between two concrete layers.

Concrete pavements — Part 3: Test methods for the
determination of the thickness of a concrete slab.
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EN 12390-1

EN 12390-2

EN 12390-3

EN 12390-6

EN 12390-7

EN 12390-8

prEN 12390-9

EN 12504-1

EN 13863-1

EN 13863-2

EN 13863-3

Ovrigt

Titel Identifikation

Dimensionering av oarmerade betongbelaggning for CBI uppdragsrapport

uppstélliningsplatser for flygplan 95092

Dimensionering av armerade betongbelaggning for CBI uppdragsrapport

uppstéllningsplatser for flygplan 96020

Dimensionering av hardgjorda ytor for militara fordon KTH teknisk rapport
1995:7

Tidig trafikering av betongbelaggning CBIl rapport 2:93, CBI

uppdragsrapport 99018



Undersokning av tidpunkt for sagning av fogar
i betongvagar,

Standard specifications for membraneforming
compounds for curing concrete

Standard specifications for preformed polychloroprene
joint seals for concrete pavements

Boverkets handbok om betongkonstruktioner

ATB VAG 2004
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CBI uppdragsrapport
99127.

ASTM C 309-74

ASTM D 2628-91
BBK 04

VV Publ 2003:111



