TEKNIKK

PLASST@PT MARKBETONG

Artikkelen er basert pa handboken «Betong pa mark» utgitt av Cementa AB i Sverige
lllustrasjoner: «Betong p& mark», Norcem AS og byggutengrenser.no

Definisjoner og egenskaper

Plasstopt markbetong

Plasstopt markbetong har stor beereevne og hoy slitestyr-

ke, noe som gir lang levetid og lite vedlikeholdsbehov.
Konstruktivt danner betongen samtidig bade slitelag og

bundet baerelag. Betongens lastfordelende evne gjor at to-

taltykkelsen reduseres, noe som ogsa gir lavere kostnader.
Betongen er normalt uarmert, men kan ogsa arme-

res med fiber eller tradisjonell armering. | salt miljo bor

trykkfastheten gkes til minst 40 MPa og betongen gjores

frostbestandig.

Plasstopt betong kjennetegnes av folgende:

+ Stor baereevne (uavhengig av temperatur)

* Hoy slitestyrke

+ Lang levetid

« Minimalt vedlikehold; lave vedlikeholdskostnader

+ God bestandighet mot kjemikalier; olje, bensin,
avisningsmidler m.v.

+ En lys overflate, som krever mindre belysning

+ Estetiske muligheter; farge, struktur, formbarhet

Markbetong er egnet til bussterminaler, holdeplasser, veier,
flyplasser, havner og andre industrioverflater, men ogsa til
mindre arealer som innkjarsler og torg.
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I tillegg til de tekniske fordelene brukes det stadig oftere
estetiske argumenter for markbetong. Den har tilneermet
ubegrenset formbarhet, og overflaten kan farges og preges
pa ulike mater.

Sementstabilisert grus
Sementstabilisert grus (SG) er et stivt beerelag med stor
boyestivhet sammenlignet med bitumenbundne beerelag. Et
SG-beerelag gir en kraftig reduksjon i trafikkspenningene fra
kjoretay i overbygningens underliggende lag. Risikoen for
utmatningsskader; krakelering, spordannelse og ujevnheter
fremkalt av trafikkpakjenning er derfor betydelig redusert.
Da sementstabilisert grus normalt ikke er frostbestandig,
vil det vanligvis legges et slitelag av asfalt eller betong.
SG-lagets lastfordelende evne gjor at man kan ha en tyn-
nere og dermed billigere overbygning.
Sementbundet grus kan benyttes praktisk talt overalt
der asfaltbundet grus benyttes, ogsa der man gnsker en
overbygning med god baereevne, men ikke skal benytte
markbetong



Gangvei med frilagt betongoverfiate.

Estetikk og utforming
Ved utforming av bygninger og utemilig ma man ivareta
bade estetikk og funksjon. Funksjonelle krav kan uttrykkes
med tall og tabeller, mens de estetiske kravene er vanskeli-
gere & beskrive.

Betong har i lang tid og pa altfor mange steder blitt brukt
feil, estetisk sett. Men det finnes ogsa gode eksempler
der betongens egenskaper i kombinasjon med en bevisst
utforming har gitt et meget godt arkitektonisk resultat. For-
hapentligvis vil gkt kunnskap om betongens egenskaper og
impulser fra utlandet gi en bedre utnyttelse av markbetong
her til lands. Kanskje kan vi hépe pa et nytt formsprak?

Monster og struktur

Monster og struktur kan skapes gjennom forhgyninger eller
forsenkninger i betongen, fremkomme som fglge av ulik
form, farge og starrelse pa tilslag samt eventuell etterbear-
beiding — eller i samspillet mellom betongoverflate og fuge.

Variasjon av tilslag

Pa en frilagt betongoverflate dannes strukturen av tilslagets
starrelse, form, mengde og ikke minst farge. | tillegg kan
f.eks. knust keramisk materiale eller metall tilsettes.

Bearbeiding av overflaten

Mgnster kan pafgres markbetongen ved bearbeiding av
fersk eller herdnet overflate. Ferske overflate kan preges
med ulike mgnstre som kan trykkes, rulles eller bgrstes

pa. En herdnet overflate kan blastres med sand eller vann,
slipes eller poleres. Med matriser stanses ulike mgnster
inn i betongen. Variasjonsmulighetene er uendelige; logoer,
skrift og symboler kan preges inn i overflaten.

Fuger skaper en organisk overflate

Forskjellige farger

Fuger
Betongen deles opp med bevegelsesfuger i passende av-
stand slik at naturlige bevegelser tas opp og sprekkdannel-
se motvirkes. Bevegelsesfugene er, sammen med fugene
mellom ulike stopeetapper, sterkt monsterskapende, de
kan med fordel inngé i mansteret.

Fugene kan sta apne eller fylles med fugemasse. |
mellomrommet mellom ulike overflater kan man felle inn
andre materialer som tre, stein eller evt. drensrister.

Farge

Overflatens farge pavirkes av tilslagets farge, sementens
pigmentering samt av evt. etterbearbeiding som f.eks.
frilegging av tilslag. Ved frilagte og slipte overflater har
fargespillet mellom synlig tilslag og kombinasjonen sement/
pigment stor effekt. Steinsterrelsen, avstanden mellom
dem og frileggingsdybde pavirker ogsa fargeopplevelsen.
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Innstopt symbol /'_; Y
for sykkelfelt S

Logoer, henvisninger
0g symboler kan preges
inn i betongoverflaten

Preging av mgnster. Alt fra informative fil utfrykksfulle og morsomme
mgnstre. Andefatter, fotspor, bilparkering, sykkelsti, piler og logoer.
Alt kan preges i betong.

Skateanlegg

«QOrganisk» Utforming pa
utformede betongens premisser:
bevegelsesfuger \ Unnga smamenstrede

overflater; stap store,
enhetlige felter

Fugenes form og innbyrdes forhold kan skape mansteret. Betongens
organiske egenskaper kan benyttes til & lage balgende terreng.

Form

Betongens styrke ligger i den ubegrensede formbarheten.
Markbetong er ekstremt tilpasningsdyktig og anvendelig
f.eks. i overganger, som mellom plen og hus, mellom gan-
garealer og andre arealer. Form og monster kan tilpasses
omgivelsene — eller danne en kontrast. Med plasstopt be-
tong er man ikke lenger tvunget til & tenke vinkelrett — man
star fritt til & velge runde former og menstre.

Kombinasjoner

Betong kan ofte med fordel kombineres med andre ma-
terialer. Lette materialer far en annen karakter sammen
med betongen. | samspillet mellom f.eks. metall, glass, tre,
naturstein og betong oppstar nye kvaliteter. Men man ma

Innfelt materiale. Fiberoptikk leder lys il betongoverfiaten og passe ngye pa at materialene velges og brukes pa en slik
danner alt fra manster til budskap. mate at de samvirker.
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Brostein som P-plasser
bevegelsesfuge i plasstopt
markbetong

Markering o

av p-plasser Variasjoner i over-

flatebearbeiding:

Bildet viser grovt

Parkeringsplasser kan stgpes i store felt med forskjellige mansire og bearbeidet befong
farger eller f.eks. med brostein i fugene som skiller plassene, evt. ogsd med innslag av
med fallmarkeringer. andre materialer.

Apne fuger
Innstapt
markbelysning

Markbetong, her i form av store heller, leder vei over grus, sand, gress Store runde steiner
eller asfalf. hindrer bilkjgring

Belysning med
innstept fundament

Frittliggende plasstopte
betongoverflater med
apen «naturfuge»

Innfelte funksjoner, f.eks. fundament for skilt og master, drensrenner
eller markbelysning. Innstgpte detaljer
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50kN

. Vertikalspenninger i MPa

50 kN

Figuren viser forskjellen i overbygnings- 0,80 . Astalt s!llelag 40 mm
tykkelse for betong og asfalt med Betong 180 mm I Asfalt bindelag 60 mm
samme pdkjienning pd grunnen 030 i Asfalt baerelag 60 mm
Ubundet
Ubundet 019 _ beerelag 80 mm
beerelag 80 mm | '
Forsterknings-
lag 220 mm Forsterkningslag
420 mm
Totalt 480 mm

Miljg
Velg produkter og materialer som gir lav miljobelastning.
Produkter med de gnskede tekniske og estetiske egenska-
per vurderes vha. livslgpsanalyse (LCA), der man sam-
menligner total miljgbelastning i produksjons-, bruks- og
avhendingsfase.

Vakre, bestandige og funksjonelle lgsninger lonner seg i
lengden — savel gkonomisk som miljgmessig.

Betong i et miljoperspektiv

Betong er et mineralsk materiale som bestar av sement (la-
get av kalkstein og leire), stein, grus og vann. Sma meng-
der tilsetningsstoff blandes i for & forbedre egenskapene i
fersk og herdnet tilstand.

Det finnes blandestasjoner over hele landet, og disse
benytter lokalt tilslag, noe som gir korte transportveier.

Blanding og utsteping gir bare sméa miljgpavirkninger; det
handler om en beskjeden energimengde for oppvarming
av materialene vinterstid, selve blandeprosessen samt
transport. Utlegging av betongen krever sma ressurser —
lite forskaling, ingen vibrering eller evt. en enkel manuell
sladding/dissing for selvkomprimerende betong (SKB).

Markbetong har hverken miljgskadelige emisjoner eller
utlekking.

Selve sementproduksjonen stér for en stor del av
betongens miljgpavirkning. Produksjonen skjer ved hoye
temperaturer, og i kalsineringsprosessen drives CO, ut fra
kalksteinen. Men nar sementen brukes i betong, starter
en omvendt prosess, karbonatisering, hvor CO, tas opp i
betongen.

Norge er et foregangsland i bruk av avfall som erstat-
ning for fossilt brensel i betongproduksjon. CO,-utslippene
pr. tonn produsert sement er de senere arene betydelig
redusert.

Livslopsanalyser (LCA)

benyttes ved produktvalg. Det redegjores for de miljo-
belastninger og det ressursforbruk som kreves for

- & produsere produktet (se forrige avsnitt)

- selve byggprosessen

- ngdvendig vedlikehold

- rivning og gjenvinning

Viktige faktorer er ravareforbruk, emisjoner, energiforbruk
og avfallshandtering. En bedemmelse av miljgpavirkning
gjores med bakgrunn i bl.a. forbruk av ikke-fornybare res-
surser, gkologiske effekter og helseeffekter.
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Ved en miljgmessig sammenligning med andre materialer
ber det tas hensyn til fglgende:

+ Transport: Plasstopt markbetong er en stivt belegg som
gir lave pakjenninger pa underlaget. Dermed kan toppsjik-
tet ofte gjores tynnere enn et fleksibelt belegg.
Folgende beregningseksempel viser besparelsen et
betongdekke (som i figuren over) ville gi mht. transport:
En overflate pa 1000 m2:

- reduksjon underbygging 0,160 m - 1000 m? = 160 m®

- reduksjon forsterkningslag 0,200 m - 1000 m? = 200 m?
- gkt mengde belegg 0,040 m - 1000 m2 = 40 m?®

- Sum redusert forbruk betong 160 + 200 - 40 = 320 m?
Om hver lastebiltransport tar 10 m3, vil 320 m? redusert
forbruk bety 32 lass mindre & transportere.

Arbeidsmiljo: Utlegging av markbetong gir et godt ar-
beidsmiljg, arbeidet skjer ved normale temperaturer, uten
royk, PAH, VOC etc.

Levetid: Et betongbelegg har lang levetid, noe som slar
sveert positivt ut i en livslgpsanalyse.

Vedlikehold: Betong krever vanligvis sveert lite vedlike-
hold. Den er bestandig mot olje, lasemidler, UV-lys osv.

Belysning: Betong er normalt en lys belegning. Redusert
belysningsstyrke (20—30 %) gir redusert energiforbruk.

«Innebygget energi»: Betong inneholder ikke «innebygget
energi», dvs bundet energi som i stedet kunne anvendes
pa annet vis.

Ugress: Markbetong har fa fuger og hindrer ugress.

+ Tetthet: Mange steder, f.eks. bensinstasjoner, kreves det
tett belegg som hindrer forurensning av grunn/grunnvann.

+ Spordannelse: Betongen er en stiv konstruksjon med god
slitasjemotstand. Detta reduserer vedlikeholdsbehovet og
behovet for nytt toppsijikt.

+ Eksos: Da mengden reparasjoner og vedlikeholdstiltak er
mye mindre enn for andre belegg, minsker eksosutslipp
fra biler ifom. trafikkhindringer.

+ Trafikkulykker: Da mengden reparasjoner og vedlike-
holdstiltak er mye mindre enn for andre belegg, minsker
risikoen for ulykker ifom. trafikkhindringer.

+ Arbeidsmiljo: Med betong skjer arbeidene ved normale
temperaturer uten rayk, PAH, VOC m.v.



En tunnel er et godt eksempel pd steder
der det er mye & spare ifom. installasjon av
belysning ved & velge betongbelegg.

Her er ogsd lav vedlikeholdsfrekvens ekstra
viktig.

Rivning 0g gjenvinning

Betong er et inert materiale som uten uheldige miljgkonse-
kvenser kan gjenvinnes 100 %. Knust betong kan brukes
som fyllmasse til nye tomter, til veibygningsformal eller som
tilslag i ny betong.

@konomi

Tradisjonelt er det anleggskostnadene som sammenlignes
ved valg mellom ulike belegg. Men dette gir ofte et skjevt
bilde. For & f& frem det mest lsnnsomme alternativet ma
man, i tillegg til investeringskostnadene, sammenligne drift-
og vedlikeholdskostnadene i hele konstruksjonens levetid.

Markbetong har hayere investeringskostnad enn tra-
disjonelle asfaltbelegg. Men fordi en betongkonstruksjon
har lengre levetid og krever mindre vedlikehold, er den et
konkurransedyktig alternativ. | tillegg gir markbetongens
lyse overflate en lavere investerings- og vedlikeholdskost-
nad ved installasjon av belysning.

Gjentagne vedlikeholdstiltak vil ofte gi darlig fremkom-
melighet eller tvinge trafikanter til & ta omveier. Markbetong
er et holdbart belegg med lite vedlikeholdsbehov, hvilket
resulterer i faerre hindringer og forsinkelser for trafikantene.

Markbetong gir landskapsarkitekten mulighet til & skape
gode utemiljger ved hjelp av mgnstre, farger og former —
uten store pristillegg.

| industrien er man avhengig av at overflaten taler de
belastninger den utsettes for. Vedlikehold og reparasjon
forstyrrer produksjonen, noe som kan gi store utgifter.
Markbetong er holdbar, taler tunge laster og krever lite ved-
likehold. Den téaler olje- og bensinsgl, noe som er viktig ved
f.eks. oppstillingsplasser for fly og trucker. Slike kostnader
blir ofte glemt i kalkylene, til tross for at de kan ha meget
stor innvirkning pa totalen.

Total levetidskostnad

For a fa et riktig kostnadsbilde ma man sammenligne total
levetidskostnad. Det er da viktig at konstruksjonene er
teknisk sammenlignbare, dvs. at de har samme funksjon
og teknisk levetid i kalkylene.

Det er ofte lonnsomt med en dyrere investering om man
vet at vedlikeholdskostnadene blir lave, og nar andre forde-
ler ogsa kan bidra til en lav levetidskostnad. En lav investe-
ringskostnad kan ofte gi en hgy levetidskostnad!

Andre aspekter

Markbetong pa gater og andre overflater i tettbygd strek gir
gode muligheter til & utforme et trivelig gatemilje for bade
trafikanter og beboere.

Informasjon

Ved a variere manster, farge og struktur kan trafikanter
gjgres oppmerksom pa overgang mellom ulike hastigheter,
kursendring og sykkeltrafikk, holdeplasser, bussfelt m.v.

Lydniva
Ved a justere tilslagsstarrelsen kan lydnivaet pavirkes slik
at trafikkstoy for beboerne i gaten minimeres.

Et lavt trafikkstgyniva gir, foruten et bedre bomiljs, ogsa
et tryggere og roligere miljo for dem som ferdes i trafikken.

Belysning

En viktig del i utformningen av gatemiljget er belysningen.
1/3 av alle trafikkulykker skjer i morket, til tross for at trafik-
ken i market utgjor droyt 1/4 av totalen. En ngye planlagt
belysning bedrer trafikksikkerheten, og kan ogsa gi en
bedre estetisk opplevelse og gke tryggheten for trafikan-
tene.

Gatebelysningen skal skape gode kontraster mel-
lom bakgrunn og objekt, dvs. sgrge for god synlighet.
Synligheten pavirkes av belysningsstyrke og -retning mot
veibanen, beleggets lyshetsgrad og avstanden mellom lys-
armaturene i forhold til monteringshoyde.

Et betongbelegg er naturlig lyst. Beleggets lyshet har
stor betydning bade for sikkerhet, miljg og gkonomi. | en
livslopsanalyse for et veibelegg, eksklusive trafikk, utgjor
belysningen opp til 50 % av den totale miljgbelastningen.
Lysere belegg gir mindre belysning og dermed redusert
energibruk. Det vil ogsa gi store besparelser ifom. installa-
sjon og drift/vedlikehold av belysningsanlegg.

For en kommune star gatebelysningen for opp mot 25%
av totalkostnaden for drift og vedlikehold av veinettet. =28



