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Forord

Denne hdndbog henvender sig til dem der arbejder med leg-
ning af betonbelaegningssten, fliser og kantsten.

Formalet er, at man ved hjalp af denne hdndbog skal kunne
udfore holdbare befastelser og undgd skader og fejl pd belaeg-
ningen. Det anbefales dog altid at sege kompetent radgivning
indenfor omridet.

Enkelte normer og anvisninger er ved redaktionsafslutning ikke
udgivet endnu og er derfor i princippet ikke gldende, men for-
ventes offentliggjort i indevarende ar.

Det er Belzegningsfraktionens hib, at hindbogen vil blive brugt
af byggeriets parter.

Denne hindbog er ogsd tilgengelig pa fraktionens hjemmeside,
www.betonsten.dk, hvor der ogs findes forskelligt andet mate-
riale, som fraktionen har udarbejdet.
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Belzgningens virkeméde

En korrekt udfort fuge sikrer, at dele af belastningen pé en be-
legningssten overfores til de omkringliggende sten.

Denne lastoverforing er medvirkende til, at pladser og veje med
belegningssten kan optage meget store trafik- og punkt-
belastninger.

Malinger har vist, at trykket p4 afretningslaget under en belas-
tet beleegningssten kun er 1/2 - 2/3 af den last, som hviler pd
selve stenen. Det forudsetter en korrekt udfert fuge uden beton-
kontakt.

Belastningen pa en sten overfores bide til de omkringliggende sten
og direkte til afretningslaget, forudsat en korrekt udfort og vedli-
geholdr fuge.



Opbygning

For at opn4 en tilfredsstillende levetid af en befastelse skal den
vere dimensioneret korrekt. Befestelser med trafikbelastning
dimensioneres normalt i henhold til ,, Vejregel for dimensione-
ring af befastelser og forsteerkningsbeleegninger®.

Alle de forskellige lag, der indgdr i opbygningen af befastel-
sen, ber opfylde kravene i vejreglernes udbuds- og anlags-
forskrifter. Det geelder sével underbund, bundsikring og bare-
lag.

Derudover angiver ,Norm for sand-, grus- og stenmaterialer,
DS 401“ diverse krav til materialerne.

I ,Normer for anlaegsgartnerarbejde” findes ogsa oplysninger
om opbygning og dimensionering af befestelser.
Benavnelserne for de forskellige lag i vejen fremgar af neden-
stdende figur.

‘ Belegningssten/fuger

Afretningslag

Y

‘ Bundsikringslag ‘
Underbund




Afvanding

Der skal benyttes et tvaerfald pa 25 %o for fortove og veje, og 20
%o for gangarealer i parker og haver, jf. ,DS 1136“. P4 pladser
skal der tilstreebes et fald pa ca. 20 %o. Det er normalt tilstreekke-
lige dil, at der ikke samles vand pa overfladen, ogsa hvis der opstar
mindre lunker og sporkering.

P4 pladser giver det ofte det bedste resultat, nar der velges li-
nieafvanding fremfor punktafvanding.
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Grundleggende er der 2 muligheder for afvanding pa pladser, li-
nieafvanding og punktafvanding. Linieafvanding giver oftest det
bedste resultat.




Stentyper

Belagningssten defineres i vejreglen for dimensionering som
folger:
Lengde/tykkelse < 4

Arealet af stenen < 1 m?

Med dimensioner udover dette er der tale om fliser — og de i
afsnittet ,, Dimensionering” viste opbygninger er ikke geldende.
Man skal dog veere opmearksom p4, at f.eks. en 40 x 40 cm flise
i 10 cm tykkelse er daekket af definitionen for belegningssten.
Der eksisterer mange forskellige udformninger af belegnings-
sten, men i vejreglen for dimensionering skelnes mellem fol-

gende tre hovedtyper: A, B, C.

Type A: Fortandede sten, der

griber ind i hinanden og |3 ]} “ ] ) x
derved modvirker bevagelser

mellem stenene i sdvel tvar- [§—) (7§ 9

som lengdeaksen.

Type B: Fortandede sten, der

griber ind i hinanden og

derved modvirker bevaegelser

mellem stenene i én retning.

Type C: Sten der ikke har no-
gen laseeffeke via deres ud-
formning.

Belugningssten kan deles ind i tre hovedtyper, afhangig af hvor

god sammenlisning der er imellem dem.



Lazggemenstre

Med hensyn til leggemenstre eksisterer der grundleggende tre
hovedtyper: Vinkelforbandt, blokforbandt og lgberforbandt.

For de stentyper, der kan leegges i flere forskellige monstre (ek-
sempelvis rektangulere sten), som vinkel-, blok- og leberfor-
bandt, ber man valge vinkelforbandst, da det er det mest effek-
tive for disse stentyper. Med effektiv, menes der det legge-
menster der er bedst til at modstd blandt andet sporkering.
Udover evnen til at modstd sporkering, har leggemensteret en
vasentlig indflydelse p& belegningens evne til at modstd de ho-
risontale pavirkninger.

Nér vinkelforbandtet trafikkeres vinkelret pa den i figuren vi-
ste optimale retning, kaldes det for sildebensmeonster.

CEREEZEIESS

CESEESEESS

Vinkelforbandt Blokforbandt Loberforbandt

Vinkelforbandtet er alt andet lige det mest effektive til at modsti
trafikkens pavirkninger (specielt horisontale krafier fra bremsen-
de, accelererende og svingende trafik). Derefter kommer blokfor-
bandtet og til sidst loberforbandtet. Pilen angiver den optimale
korselsretning.



Dimensionering

I nedenstdende tabel er der angivet standardbefestelser for are-
aler med trafikbelastning, pd frosttvivlsom underbund (f.eks.
moraneler og ler). Befastelserne er uddrag fra en revideret
udgave af ,Vejregel for dimensionering af befastelser og for-
sterkningsbelegninger”. En forelobig udgave af vejreglen er of-
fentliggjort p& hjemmesiden www.vejregler.dk. I hindbogen
»Betonbelegninger, er der en komplet oversigt over opbygnin-
gerne i vejreglen.

Opbygningerne gelder kun for akseltryk < 10 ton.

Ved parkeringsdak, industripladser med akseltryk over 10 ton,
busstoppesteder og lignende steder med specielle pavirkninger
eller opbygninger ber der soges kompetent radgivning.

Lastbiler pr. dogn i begge retninger tilsammen
<1 175 | 75150 | 150-600 | 600-1400
Belegningssten og stabilt grus

60 BBS | 80 BBS 80 BBS 80 BBS 90 BBS
10 drs | 30 AL 30 AL 30 AL 30 AL 30 AL

trafik | 120 SG | 190 SG 240 SG 290 SG 330 SG
190 BL | 200 BL 250 BL 300 BL 250 BL

Anbefalet stentype
laBclaBc| aB | A | a

Standardbefastelser med belwgningssten pa frosttvivisom under-
bund. Uddrag fra ., Vejregel for dimensionering af befastelser og
Jorsterkningsbelegninger. Mal i mm.

BBS: Betonbelagningssten, AL: Afretningslag, SG: Stabilt grus, BL:
Bundisitkringslag.



For arealer uden trafikbelastning kan der benyttes opbygnin-
ger som anvist i ,Normer for Anlegsgartnerarbejde®, se tabel-

len. Ved god underbund er det ikke ngdvendigt med bundsikring.

Underbund Frostsikker | Frosttvivlsom | Frostfarlig
Sten-/flisetykkelse 50 50 50
Afretningslag 30 30 30
Stabilt grus 120 120 120
Bundsikringslag — 150 150

Opbygning af befastelser uden trafikbelastning. Fra ,,Normer for
anlegsgartmerarbejde”. Mdalimm.
Frostsikker : Sand og grus
Frosttvivisom: Moraneler og ler
Frostfarlig: Silt og meget siltholdige jordarter




Afretningslag

Afretningslaget skal have en ferdig tykkelse pd 30 + 10 mm.
Mindstetykkelsen p& 20 mm er nedvendig for, at kunne ud-
ligne de smé ujeevnheder der er i beerelaget og de hgjdeforskelle,
der kan vere pd stenene.

Maksimaltykkelsen p& 40 mm er nodvendig, for at minimere
sporkeringen. Forsag viser, at sporkeringen foreges veesentligt
nir tykkelsen af afretningslaget oges. Jevnhedskravet til
belegningsstensoverfladen er 10 mm mélt fra en 3 meter ret-
skinne. Da afretningslagets tykkelse er begreenset, medforer det,
at overfladen af baerelaget ogsd bor opfylde dette krav, da der
ikke er mulighed for at udligne storre ujevnheder. Det er vig-
tigt at undga store variationer i tykkelsen af afretningslaget, da
det kan give vaesentlige ujeevnheder/lunker i den feerdige belag-
ning. Afretningslaget skal ikke komprimeres for stenen legges.
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Der benyttes afretningsgrus, jevnfor DS 401.



Fuger

Fugerne skal veere 2-5 mm brede. Den nederste greense sikrer, at
fugesandet kan komme ned i fugen og hindrer betonkontakt
og dermed kantafskalning, mens den overste grense sikrer, at
der er en tilstrekkelig stotte og kraftoverforsel mellem stenene.
Fugematerialet sikrer endvidere en stor tethed af belegningen.
Fugen er desuden nedvendig for at udligne de smé tolerancer
stenene produceres og legges med. Der skal altid benyttes helt
tort fugesand, fordi sandet ellers danner ,,bro® mellem stenene.
P4 specielt lyse og farvede betonbelegninger, kan fugesand,
afretningsand mv. med indhold af fine partikler som ler, okker
og lignende give afsmitninger. Man ber derfor veere omhygge-
lig med renholdelse af belegningen under, og nogle méneder ef-
ter, udforelsen. Beleegningen skal renfejes efter fugning.

Forkert fugekonstruktion eller manglende vedligeholdelse kan
begrense belegningens levetid vasentligt.
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Der skal benyttes en fugesand i henhold til ,, BIPS 110



Arbejdsgang

1. Underbund - jevn og med fald

2. Eventuelt geotekstil - ved grovkornet underlag. se's. 16
3. Bundsikringslag - ved risiko for frostheevninger, se s. 10

4. Barelag - jevnt og med fald se s. 7 og 10

5. Kantsikring - evt. kantsten i jordfugtig beton, se s. 19




6. Afretningslag - tyndt og jevnt, ses.12

7. Fliser og sten - legges med korrekt fugebredde, se s.17
8. Tilpasninger - sten og fliser skeres eller klippes, se s. 20
9. Fugefyldning - anvend korrekt tort fugesand, se s. 13

10. Vibrering - renfejning og vibrering, se s. 16

11. Vedligehold - efterfyldning af fuger, se s. 25.



Vibrering

For at opnd en optimal belegning skal man sikre sig, at vibre-
ringen af stenen sker med det rigtige udstyr. Der ber altid benyt-
tes en kunststofplade under vibratoren.

Ved vibreringen presses lidt sand fra afretningslaget op i fugerne.
Afhengig af sandtype og vibrering fyldes fugerne 5-20 mm op
nedefra. Det mé derfor frarides at benytte geotekstiler direkte un-
der belegningsstenene.

Der ber benyttes en forholdsvis tung pladevibrator (200-500 kg),

fugesand

— afretningssand

da det derved undggs, at vibratoren ,hopper pd stenene. Der
keres én gang pé langs og én gang pa tveers med 50 % overleg.
Der efterfyldes med tort fugesand og renfejes mellem hver over-
korsel.

Ved vibreringen tranger en del af afretningslaget op i fugerne.



Legning af sten

Ved leegning af stenene skal det sikres, at fugebredden er 2-5
mm, jf. ,Udbuds- og anlegsforskrifter for brolegning®, hvilket
eliminerer betonkontakt mellem stenene. Risikoen for kant-
afskalninger er siledes elimineret ved, at belegningen kan op-
tage smd bevagelser. Yderligere er det muligt for den udforende
at holde flugterne ved leegningen, og det er praktisk muligt at
feje fugesand med en kornstorrelse 0-4 mm ned i fugerne. Inden
fugerne fyldes, kontrolleres det om fugeflugterne fremtraeder til-
fredsstillende.

Efter legningen skal det kontrolleres, at overfladen har det rette
fald mht. afvanding, og om lengdeprofilet svarer til det pro-
jekterede. Stenene skal leegges med 15 - 25 mm overhojde nar
afretningslaget ikke er komprimeret, hvis de efter komprimerin-
gen skal have en overhgjde p& 5-10 mm ved brenddaksler og
lignende.

Overfladejevnheden kontrolleres ved nedstik fra en 3 meter ret-
skinne, og m& maksimalt veere 10 mm. Der males i lengderet-
ningen, mellem 2 understotningspunkter.

Da afretningslagets tykkelse er begrenset, medforer det, at over-
fladen af berelaget ogsd bor opfylde dette krav, da der ikke er
mulighed for at udligne storre ujevnheder. Opfylder overfla-
den af baerelaget ikke dette krav, skal der 2ndres pé barelaget -
der ma ikke benyttes tykkere afretningslag. Se endvidere ,DS
1136

Lagningen kan forega ved handnedlegning eller maskinned-
legning/manuelt betjent nedlegningsudstyr. Lagnings-
hastigheden er athengig af leggemetoden.



Hindnedlegning

Niér den enkelte sten placeres, kan den udferende, for at f& den
anbefalede fugebredde p& 2-5 mm, for eksempel lade stenen
glide lidt skrit p& de netop lagte sten.

Maskinnedlegning

Belegningsstenene kan gribes for oven med maskinnedlegge-
rens tang siledes, at stenene hanger lidt nedad og der opstir
smd sprekker mellem stenene pa undersiden. Idet stenene szn-
kes ned pa afretningslaget presses lidt sand op i sprekken mel-
lem stenene. Sandet sikrer, at der er passende fuger mellem ste-
nene (2-5 mm), og at de dermed ikke forskubbes ved korsel
med maskinnedleggeren oven pa de allerede udlagte sten. Fu-
gerne bor dog fyldes helt, efterhdnden som arbejdet skrider

frem.




Kantsikring

En forudsetning for at befestelser med beleegningssten har en
lang levetid er, at der etableres en kantsikring. Kantsikringens
opgave er at holde sammen p4 befstelsen, siledes at trafikken
ikke skubber stenene fra hinanden, og befestelsens bereevne
derved reduceres.

Selv om belegningen afsluttes med en speciel randsten der gri-
ber ind i den ovrige beleegning, er det stadig nedvendigt at etab-
lere kantsikring.




Tilpasning

Skere- og tilpasningsarbejdet kan minimeres, hvis hoved-
dimensionerne for et byggeri og tilhgrende feerdselsarealer pro-
jekteres pd modulmal, s& eksempelvis afstanden mellem kantste-
nene pé en vej svarer til et helt antal sten. Udover at tilpasnings-
arbejdet minimeres, hgjnes det @stetiske indtryk ogs nar belag-
ningen ikke skeemmes af for mange tilpassede sten. Skal belag-
ningen legges pA modulmél, vil det normalt skarpe tolerance-
kravet til stenene.

Hvis det er nedvendigt at benytte passten ved at skere eller
klippe hele sten, skal de tilpassede sten veere storre end 30 % af
en hel sten. Tilpassede sten mod jord skal min. vere 50 % af
en hel sten, jf. ,Udbuds- og anlegsforskrifter for brolegning*.
Desuden bgr man undg spidse passten. For at opfylde disse
krav kan det vare nedvendigt, at ndre forbandtet eller legge-
monsteret i nzerheden af tilslutningen eller kanten. I figuren er
der vist eksempler pa savel gode som dérlige losninger.




Kontrolplan

I folgende skema er opstillet et forslag til kontrolplan. Planen
tager udgangspunke i ,,Udbuds- og anlegsforeskrifter for broleg-
ning®, men planen er lavet specifikt for betonbelegninger og visse
punkeer er tilfgjet og nogle er 2ndret.

KONTROLPLAN, trafikbelastede betonbelegningssten
Kontrol- | Kontrol-|  Provningsfre- .
Bmae | crode omfang | kvens/tidspunkt e i G
Berelag
o For udlegning af| ~ Maks. + 10 mm
Jaevnhed [ Miling |(omfang) aftetningslag s. 79)
Sten/fliser
fa?vyepfr/lv Visuel | 100 % | For/ved levering SAB
Merk- | Modtage- . jf. BVK/Dancert
ning kontrol | 100 % Efter levering "DS/EN 1338"
Frostbe- | Modtage- . "DS/EN 1338", kl. 3.
standighed| kontrol 100 % | Ved levering (s. 50)
Jernud- | Visuel/ Aflevering/
feldning | méling 100 % mangeleftersyn SAB
Afretningslag
Korn- Sllits eea}lf_:a— 1 prove| P* pibegynde "DS 401"
kurve DS405.9 25 m? (s. 85)
l?ﬂi?;ﬁi/g Visuel | 100 % | pr. leverance "DS 401"
ot Fardig 30 mm + 10 mm
Tykkelse | Maling |(omfang) kontrolafnit (s. 83)

fortsattes...



Emn. Kontrol- [ Kontrol-| Prevningsfre- Accentkriterium
€ | metode | omfang | kvens/ddspunke P .
Fugesand
Ik(orn— Sl]%:::?f?j" 1 prove | pr. leverance "B(I PS9101)0”
UYE DS 405.9 >
Renhed/ . "DS 401" (som for
. Visuel [ 100 % | pr. leverance afretning), sam s. 36
Belegningsstenslag
Ferdi Maks. £10 mm i
Hojde | Miling |(omfang) k :Erl lfg ;¢ | terrzn. Min. + 5 mm
ONMrORAISIT 1 04 bronde mv. (s. 86)
. Ferdi .
Flugter | Visuel | 100 % kontrola?snit Lige flugter
o Fardig Maks. 10 mm nedstik
Jaevnhed | Méling |(omfang) kontrolafsnit (s. 86)
Monster | Visuel 100 % Feerdig . Ingen fejl i
kontrolafsnit leeggemeonsteret
) 90 % 2-5 mm. Ingen
t}: uﬁj Vlosrel/ 1 prove pr. 200 m? under 1,5 mm eller
redde maling over 6 mm. (s. 94)
Fuge- Ferdig kontrol-
1 drg1'n Visuel | 100 % |afsnit, og efter 2, Helt fylde
e 4 og 6 mdr.
Til- . Ferdig Min. 30/50% af hel
pasninger Visuel | 100 % kontrolafsnit sten. (s. 89)

Forslag til kontrolplan.

BVK: Betonvarekontrollen, SAB: ,, Udbuds- og anlegsforeskrifier for
brolegning - Swrlig arbejdsbeskrivelse. 1998°. Sidehenvisninger er
til handbogen , Betonbelegninger



Maskinlegning/specialverktojer

Velger man maskinnedlegning skal man vere opmerksom p,
at stenene skal bestilles til maskinnedlegning. Ikke alle sten kan
maskinnedlagges. Det er hovedsageligt ved store pladser og veje,
at det kan betale sig at benytte maskinnedlaegning.

Ved maskinlaegning er det ikke muligt at opnd samme ensar-
tethed i fugebredden som ved hindnedlegning.

Maskinnedlaegning af belegningssten - hurtigt og effektivt.



Der findes mange forskellige specialvaerktgjer til eksempelvis
klipning eller optagning af sten.

Belugningssten og fliser kan enten skares eler klippes nér de skal
tilpasses.

De‘r fi nde‘: forskellzgt gveczalwer/et@] til belcegnmgsstemarbe_yde, 171 a.
til optagning af sten.




Drift og vedligeholdelse

Det er vigtigt, at fugerne altid er helt fyldte med velgraderet
sand. P4 pladser, hvor der ved renggringen anvendes feje-/suge-
maskiner, skal det kontrolleres, at maskinen ikke suger fuge-
materialet op. Specielt i det forste &r bor der kores med begren-
set sug og tryk pa bersterne. Det skal jevnligt kontrolleres, at
fugematerialet ikke fjernes. Derefter er fugerne som regel rime-
ligt forseglet og kan klare et storre sug fra feje-/sugemaskinerne.




Som med renholdelse er det ogsd ved ukrudtsbekeempelse bedre
at forebygge end ,helbrede®. Der er flere tiltag der kan begrense

problemet:

© Der bor laves en god afgraensning op til beplantning.

© Fyldte og velkomprimerede fuger forringer ukrudtets mulig-
heder for at etablere sig fordi:
- det er svaerere for ukrudtsfre at legge sig i fugen
- ukrudtet ikke kan vokse uforstyrret mellem stenene
- der er god afvanding og dermed forholdsvis terre fuger

© Ved at feje belegningen ofte, stresses ukrudtet. Der hvor der
er slid/trafik kommer der ikke ukrudt.

© Det ukrudt der kommer skal bekaempes s3 ofte som muligt, s&
det ikke udvikler sig og spreder flere fro.

© Undg3 at ,forurene” fugerne med muld og andet jord med
ukrudtsfre i under anleg og drift.

ZAldre helt fyldte fuger har stor resistens over for ukrudt. Den
naturlige forsegling af fugerne giver en tat og forholdsvis hard
overflade i fugerne, hvilket gor det vanskeligt for ukrudtsfre at

sp

Gamle fyldte fuger er modstandsdygtige overfor ukrudt, hvorimod
ikke-fyldte fuger giver gode vakstbetingelser for ukrudtet.
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Husk!

25 %o Heldning pé barelag,
bundsikring mv. p& min. 25 %o

]
& Anvend kraftig kantsikring

Benyt de rigtige materialer
L= til fuger, afretningslag mv.

Fugebredde pa 2 - 5 mm

Alud fyldte fuger

Afretningslag pd 3 cm + 1 cm

Tykkelsen af sten, barelag mv.
skal svare til belastningen

Benyt s effektivt et
leeggemonster som muligt
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Kejsergade 2, Postboks 2125,
1015 Kgbenhavn k. tIf. 72 16 00 00
www.betonsten.dk e-mail: info@danskbyggeri.dk



	Indhold
	
	Belægningens virkemåde 5
	 Opbygning 
	 Afvanding 
	 Stentyper 
	 Læggemønstre 
	 Dimensionering 
	 Afretningslag 
	 Fuger 
	 Arbejdsgang 
	 Vibrering 
	 Lægning af sten 
	 Kantsikring 19
	 Tilpasning 
	Kontrolplan 
	Maskinlægning/specialværktøjer 
	 Drift og vedligeholdelse 
	


