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Notatets behandling af dimensioneringsmetoder er en større be-
arbejdning af et tidligere udkast, (Bolet & Kristiansen, 2011).  
Notatet står også i gæld til et udkast til en undervisningsnote »Vej-
teknik – Vejbefæstelsen«, forfattet af ekstern lektor ved Danmarks 
Tekniske Universitet, civilingeniør Jan M. Jansen. (Jansen, 2014). 
Undervisningsnotatet indeholder endvidere en bearbejdning af 
afsnit fra notatet »Vejasfaltarbejde – Materialer og maskinudlæg-
ning«, udviklet for Undervisningsministeriet af Efteruddannelses-
udvalget for bygge/anlæg og industri i samarbejde med Jørn Kim 
Larsen og Mikkel Dybdal, Byggetek. (Larsen & Dybdal, 2013). 
Tak til stud. polyt. Dansani Vasanthan Muttuvelu for at læse kor-
rektur og for at gennemregne notatets eksempler.  

1 INDLEDNING  

1.1 Målgruppe og formål  
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De danske vejregler fastsættes efter bemyndigelse til Transport-
ministeren og udsendes af Vejdirektoratet. Vejreglerne findes på 
vejregelportalen: http://vejregler.lovportaler.dk/. Bemærk, at 
portalen giver mulighed for at afgrænse søgning efter emner, do-
kumenttyper, status og udgivelsesår. 

1.2 Notatet og vejreglerne  
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2 DESIGN AF VEJBEFÆSTELSER 

2.1 Vejkassen  
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2.2 Design af befæstelser  
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2.3 Design- og dimensioneringsprocessen  

2.4 Belægningstype  
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I yderområder er grusfortove ikke unormale.  

 

2.5 Funktionskrav  
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2.6 Dimensioneringen 
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2.7 Bearbejdning af detaljer  
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2.8 Opgaver 

A. Problemer med klippede fliser  
Besøg nogle nyere omlagte gågader, pladser eller torve, hvor belægnin-
gen er udført i fliser af natursten. Registrer, og dokumenter eventuelt 
med fotografier, om der forekommer knækkede hjørner eller forskyd-
ninger i fliseforbandet. Overvej, hvordan disse skader kunne have været 
forebygget ved udførslen.  □ 
B. Kortlægning af lokale standardløsninger  
Besøg nogle sammenlignelige by- eller boligkvarterer, gerne beliggende, 
så de før kommunalreformen i 2007 lå i forskellige kommuner.  
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Iagttag og registrer hvilke standardløsninger, der er anvendt i de enkel-
te kvarterer, fx:  
‒ Er fortove udført i grus, i klinker (farve?), i fliser (farve? størrelse?) 
eller i anden type belægningssten?  
‒ Er fortovsflisernes rækker indbyrdes forskudt, eller ligger tværfuger-
ne i forlængelse af hinanden?  
‒ Er to rækker fortovsfliser adskilt af en række chaussésten, eller ligger 
de klos op mod hinanden?  
‒ Ligger der mellem fortovsfliser og kantsten en række chaussésten, 
eller en asfaltrabat, eller noget helt tredje?  
‒ Trækkes fliserækker rundt langs kantstenen ved buslommer og lig-
nende, eller tilskæres fliserne til parallelt løbene rækker sådanne ste-
der?  
‒ Er der anvendt beton- eller chaussékantsten? … og hvilken farve de 
har?  
‒ Er der anvendt standarddæksler til brønde i færdselsarealet?  
Overvej lighedspunkter og forskelle.  
Overvej fordele og ulemper ved de enkelte løsninger, herunder pris, 
renholdelse, vedligeholdelse, æstetik og hensynet til trafikanterne og 
vejens naboer.  □ 
C. Kortlægning af standardisering af gadeinventar 
Gennemfør en kortlægning og vurdering, som beskrevet i opgave B 
ovenfor, men denne gang omfattende vejinventar såsom vejbelysning, 
steler, standere og galger til færdselstavler, gadenavneskilte mv.  
Overvej fordele og ulemper ved de enkelte løsninger, herunder pris, 
renholdelse, vedligeholdelse, æstetik mv. □ 
D. Kortlægning af fortovsløsninger ved krydsende bygader 
Opsøg hver et antal kryds mellem egentlige bygader. Dokumenter med 
fotografier, hvordan fortovet er udformet på hver af de krydsende ga-
der, og hvordan det er udformet i forløbet rundt om hjørnet.  
Diskuter fordele og ulemper i projektgruppen og overvej, hvordan den 
enkelte løsning bedst specificeres over for den entreprenør, der skal 
udføre arbejdet. □ 
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3 TRAFIKBELASTNING 

3.1 Akseltryk, hjultryk og kontakttryk 
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3.2 Fjerde potens formlen 

… hvor: 

og hvor der er regnet med en 10 tons aksel som standardaksel.  
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□
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… hvor: 

a 
Pj 
γ 
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3.3 Dimensionsgivende trafik  
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… hvor: 

Faktorerne er gennemgået i det følgende. 
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Køretøjsart Andre veje Bygader 
Sololastbiler 0,25 0,15 
Påhængsvogntog 1,35 0,80 
Sættevognstog 1,15 0,55 
Busser 0,55 0,40 

 Længdegruppe Andre veje Bygader 

Ved opdeling af lastbiler i to længdegrupper 
5,8 – 12,5 m 0,30 0,25 
Over 12,5 m 1,25 0,70 

Uden opdeling af lastbiler i længdegrupper Over 5,8 m 0,80 0,30 

 

… hvor: 
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3.4 Trafikklasser  

Trafikklasse Lastbiler pr. døgn 
Begge retninger i alt 

NÆ10/døgn pr. spor 
(øvre grænse) 

NÆ10/år 
(dimensioneringstrafik) 

T0 Kun lette køretøjer - - 
T1 Mindre end 1 0,5 75 
T2 Op til 75 20 7.300 
T3 75 – 150 50 18.300 
T4 150 – 600 200 73.000 
T5 600 – 1.400 500 180.000 
T6 1.400 – 2.000 800 300.000 
T7 Flere end 2.000 1.500 500.000 
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□

3.5 Opgaver 

A. Fastlæggelse af trafikklasse 
Vurder på grundlag af gennemførte trafiktællinger, fx fra projektgrup-
pens semesterprojekt, trafikklassen på et par veje.  
Gør begrundede antagelser for parametre, der ikke måtte foreligge op-
lysninger om, og vurder, hvor kritiske disse parametre er for det fundne 
resultat.  □ 
B. Belastning fra en cyklist 
Vurder det hjultryk, P, og det kontakttryk, σ0, du påfører befæstelsen, 
når du cykler på din cykel.  
Overvej hvilken betydning din fælgbredde har, og hvilket betydning det 
har, hvor hårdt du har pumpet dine dæk.  
Vurder resultatet i forhold til kurverne på Figur 18.  □ 



Vejbefæstelsers dimensionering     45 

 

4 BEFÆSTELSESMATERIALER  

4.1 Naturlige stenmaterialer   
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4.2 Genbrugsmaterialer  
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4.3 Bitumen 
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En simpel aromatisk kulbrinte er benzol, C6H6, hvor tegnet ● angi-
ver, at molekylet lukker som en ring:  

  H   H   H     
  |   |   |     
●-C=C-C=C-C=C-● 
    |   |   |   
    H   H   H   

 
En simpel alifatisk kulbrinte er n-hexan, C6H14:  

H   H H H H   H 
 \  | | | |  /  
H-C-C-C-C-C-C-H 
 /  | | | |  \  
H   H H H H   H 

 
En simpel alicyklisk (naftenisk) kulbrinte er cyklohexan, C6H12, hvor 
tegnet ● angiver, at molekylet lukker som en ring:  

  H H H H H H   
  | | | | | |   
●-C-C-C-C-C-C-● 
  | | | | | |   
  H H H H H H   
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4.4 Modifikatorer 
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Type Virkemåde på bindemidlet Betegnelse 

Gummi 

Nedsat temperaturafhængighed 
Forøgede elastiske egenskaber 
Forbedrede kuldeegenskaber 
Forbedret klæbeevne 

Naturgummi 
SBR (styren-butaden) gummi 
SBS (styren-butaden-styren) block polymer 
Dæk granulat 

Plastik 
Nedsat temperaturafhængighed 
Forbedret bæreevne 

Polyethylen 
Polypropylen 
EVA (ethyl-vinyl-octat) 

Oxydations-
katalysatorer 

Nedsat temperaturafhængighed 
Forbedret bæreevne 
Risiko for accelererende ældningsprocesser 

Mangan-salte 

Asfalténer 
Nedsat temperaturafhængighed 
Forøget stivhed og viskositet 
Forbedret bæreevne 

Naturasfalt 
Gilsonit 
Carbon black 

Olier 
Blødgøring af hånd bitumen 
Rejuvenering af asfaltgenbrug 

Rejuvenator 

Klæbeforbedrere Styrker bindingskraft til mineraler 
Aminer 
Kalkhydrat 

Antioxidanter Forsinker naturlige ældningsprocesser 
Bly-forbindelser 
Carbon 
Calcium-salte 

Fibre Binder bitumen og muliggør højt bindemiddelindhold i 
asfaltbelægning 

Cellulose 
Stenuld 
Glasfibre 
Polyester 
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5 BEFÆSTELSESLAG 

5.1 Generelt om belægningsmaterialer 
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5.2 Underbunden 

 
 

 

Risikogruppe Frostsikker Frosttvivlsom Frostfarlig 
Materialetyper: Sand og grus uden 

betydende partier af silt 
og siltholdigt ler 

Moræneler og ler 
Silt og meget siltholdige 
jordarter med mulighed 

for vandtilførsel Trafikklasse: 

T0, T1 
Som bestemt ud fra 
mekanistisk-empirisk 

dimensionering 

400 mm 500 mm 

T2 500 mm 700 mm 

T3 600 mm 800 mm 

 T4, T5, T6, T7 700 mm 900 mm 
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Jordarter Em-værdi [MPa] 
Moræneler, kalkfrit*) 10 – 20 
Moræneler, kalkholdigt*) 20 – 50 
Moræneler, fedt, kalkholdigt*) 10 –30 
Senglaciale ler- og siltaflejringer*) 5 – 15 
Sand, fint (frostfarligt) 40 – 70 
Sand 70 – 150 
Grus 100 – 300 
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5.3 Ubundne lag 
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Materiale E-værdi 
[MPa] 

Minimumstykkelse 
[mm] 

Skærvemacadam (SKM)  1.000 70 
Singelsmacadam (SIM)  600 70 
Stabilt grus I (SG I)  350 150 
Stabilt grus II (SG II)  300 150 
Knust Beton (KB)  400 150 
Knust Beton/Tegl I (KBT I)  300 150 
Knust Beton/Tegl II (KBT II)  200 150 
Knust Beton/Tegl III (KBT III)  150 150 
Knust Asfalt (KAS)  250 150 
Knust Asfalt/Beton (KAB I)  250 150 
Knust Asfalt/Beton (KAB II)  300 150 
Bundsikringslag, sand, kval. I og II (BL I og BL II), U >3  150 200 
Bundsikringslag, sand, kval. I og II (BL I og BL II), U ≤ 3 100 200 
Forbrændingsslagge som Bundsikringslag  100 150 

5.4 Cementbundne materialer  
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Materia-
le 

Styrkeklasse 
[MPa] 

EINIT 
[MPa] 

ETERM 
[MPa] 

Minimumstykkelse 
[mm] 

Kriterieligning 
A P 

Cementbeton, uarmeret 35.000  150   
HBB-A  C5/6 7.500 1.500 150 -48·10-6 -0,201 
HBB-A  C6/8 9.600 1.500 150 -60·10-6 -0,180 
HBB-A  C8/10 12.000 1.500 150 -86·10-6 -0,148 
HBB-B  C5/6 11.800 2.000 150 -66·10-6 -0,149 
HBB-B  C6/8 13.000 2.000 150 -75·10-6 -0,139 
HBB-B  C8/10 15.000 2.000 150 -90·10-6 -0,125 
HBB-B  C12/15 18.000 2.000 150 -118·10-6 -0,107 
HBB-B  C16/20 21.200 2.000 150 -144·10-6 -0,095 
HBB-B  C20/25 23.700 2.000 150 -167·10-6 -0,086 

5.5 Bitumenbundne materialer  
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Slidlag 
Bitumen Stentilslag 

Overflade Styrke-
bidrag Hårdhed Vægt-% Størrelse Art 

OB Emulsion 
Cutback 6/8 ‒ 8/11 Knust materiale Ru. 

Enskornet stenstørrelse. Nej 

AB t,å 70/100 ‒  
160-220 5 % 0/8 ‒ 0/12 Knust granit Ensarte.  

Knuste materialer.  Ja 

PA t,å ≥ 250-330 5 % 0/6 ‒ 0-8 Knust granit 
Bakkemateriale 

Ensartet/spættet. 
Knuste og uknuste materialer.  Nej 

DA Mod. 
70/100 5 % 0/8 Knust granit Meget åben. 

Ensartede, store skærver.  Ja 

SMA 70/100 7 % 8 ‒ 12 Knust granit Åben.  
Fine skærver.  Ja 

TB 70/100 ‒  
160-220 ‒ 0/6 & 5/8 Knust granit Åben. 

Enskornet.  Nej 

Kold-
asfalt Emulsion 0/4 ‒ 0/11 Knust bakkemateriale Tæt.  

Finkornet.  Nej 

Forsegling Emulsion 0/2 Stenmel Tæt.  
Sandpapirru. Nej 
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Materiale Bitumen E-værdi, dybde mindre 
end 100 [MPa] 

E-værdi, dybde større 
end 100 [MPa] 

Interval for 
lagtykkelse 

[mm] 
OB og MOB  Alle typer  500  10/15 
TB k  250/330  500  15/25 
TB k  160/220  1000  15/25 
TB k  100/150  1000  15/25 
TB k  70/100  1000  15/25 
TB k  40/60  1500  15/25 
TB k  Modificeret  1500  15/25 
PA  330/430  500  15/45 
PA  250/330  500  15/45 
AB  160/220  1000  20/55 
AB  100/150  1500  20/55 
AB  70/100  2000  20/55 
AB  40/60  3000  20/55 
AB  Modificeret  3000  20/55 
SMA  70/100  2000  25/35 
SMA  40/60  3000  25/50 
SMA  Modificeret  3000  25/50 
DA  Modificeret  1500  40/45 
Semifleksibel  70/100  8000  40/80 
CB  250/330  500  35/55 
CB  160/200  1000  35/55 
CB  100/150  1500  35/55 
ABB  40/60  3000 5000 40/90 
ABB  Modificeret  3000 5000 40/90 
GAB 0  70/100  2000 3000 35/70 
GAB 0  40/60  3000 5000 40/75 
GAB I  70/100  2000 3000 50/100 
GAB I  40/60  3000 5000 60/110 
GAB II  40/60  3000 5000 80/180 
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… hvor:  
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5.6 Opgaver 

A. Frostfølsomhed 
Vurder frostfølsomheden af jordarter, der dominerer et projektområde, 
fx indenfor projektgruppens semesterprojekt.  
Vurder hvilke krav det afføder til koblingshøjden for vej- og stianlæg i 
projektområdet.  □ 
B. Udbuds- og anlægsforskrifter for vejmaterialer 
Gennemgå vejregelportalen og noter navn og årstal på de udbuds- og an-
lægsforskrifter, der foreligger for bitumenbundne belægningslag henholdsvis 
for ubundne belægningslag, inklusive lag til bundsikring.  □ 
C. Kornkurver 
Sammenlign de kornkurver, som vejreglernes udbuds- og anlægsforskrifter 
opstiller for GAB 0, GAB I henholdsvis GAB II.  
Marker væsentlige forskelle i maksimal kornstørrelse og i gradering.  □ 
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6 KATALOGMETODEN 

6.1 Katalogbefæstelser med betonbelægningssten  

 
Trafikklasse T0 T1 T2 T3 T4 T5 
Lastbil/døgn Kun lette <1 1-75 75-150 150-600 600-1400 
Æ10-last  0,5 0,5-20 20-50 50-200 200-500 
BBS + SG 
10 års trafik 

60 mm BBS 
30 mm AG 
120 mm SG1 
150 mm BL1 

60 mm BBS 
30 mm AG 
120 mm SG1 
190 mm BL1 

80 mm BBS 
30 mm AG 
190 mm SG 
200 mm BL 

80 mm BBS 
30 mm AG 
240 mm SG 
250 mm BL 

80 mm BBS 
30 mm AG 
290 mm SG 
300 mm BL 

90 mm BBS 
30 mm AG 
330 mm SG 
250 mm BL 

BBS + SG 
20 års trafik 

60 mm BBS 
30 mm AG 
120 mm SG1 
150 mm BL1 

60 mm BBS 
30 mm AG 
120 mm SG1 
190 mm BL1 

80 mm BBS 
30 mm AG 
240 mm SG 
150 mm BL1 

80 mm BBS 
30 mm AG 
270 mm SG 
220 mm BL 

80 mm BBS 
30 mm AG 
330 mm SG 
260 mm BL 

90 mm BBS 
30 mm AG 
370 mm SG 
210 mm BL 

BBS + HBB2 
10 års trafik 

 60 mm BBS 
30 mm AG 
120 mm HBB 
190 mm BL5 

80 mm BBS 
30 mm AG 
135 mm HBB 
255 mm BL 

80 mm BBS 
30 mm AG 
155 mm HBB 
335 mm BL 

80 mm BBS 
30 mm AG 
175 mm HBB 
415 mm BL 

90 mm BBS 
30 mm AG 
210 mm HBB 
370 mm BL 

BBS + HBB2 
20 års trafik 

 60 mm BBS 
30 mm AG 
120 mm HBB 
190 mm BL5 

80 mm BBS 
30 mm AG 
155 mm HBB 
235 mm BL 

80 mm BBS 
30 mm AG 
170 mm HBB 
320 mm BL 

80 mm BBS 
30 mm AG 
195 mm HBB 
395 mm BL 

90 mm BBS 
30 mm AG 
230 mm HBB 
350 mm BL 

BBS + Asfalt 
10 års trafik 

 60 mm BBS 
30 mm AG 
80 mm GAB I 

70/100 
230 mm BL5 

80 mm BBS 
30 mm AG 
95 mm GAB I 

70/100 
295 mm BL 

80 mm BBS 
30 mm AG 
110 mm GAB I 

70/100 
380 mm BL 

80 mm BBS 
30 mm AG 
130 mm GAB I 

70/100 
460 mm BL 

90 mm BBS 
30 mm AG 
145 mm GAB I 

70/100 
435 mm BL 

BBS + Asfalt 
20 års trafik 

 60 mm BBS 
30 mm AG 
80 mm GAB I 

70/100 
230 mm BL5 

80 mm BBS 
30 mm AG 
110 mm GAB I 

70/100 
280 mm BL 

80 mm BBS 
30 mm AG 
125 mm GAB I 

70/100 
365 mm BL 

80 mm BBS 
30 mm AG 
140 mm GAB I 

70/100 
450 mm BL 

90 mm BBS 
30 mm AG 
155 mm GAB I 

70/100 
425 mm BL 
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6.2 Katalogbefæstelser for fleksible belægninger 



Vejbefæstelsers dimensionering     77 

 

 
Trafikklasse T0 T1 T2 T3 T4 T5 T6 & T7 
Lastbil/døgn Kun lette <1 1-75 75-150 150-600 600-1400  
Æ10-last  0,5 0,5-20 20-50 50-200 200-500 >500 
Asfalt + SG 30 mm PA 

250/330 
120 mm SG1 
150 mm BL1 

20 mm PA 
250/330 

50 mm GAB 0 
70/100 

150 mm SG1 
180 mm BL1 

20 mm PA 
250/330 

80 mm GAB I 
70/100 

150 mm SG 
250 mm BL 

25 mm PA 
250/330 

60 mm GAB 0 
70/100 

60 mm GAB I 
70/100 

150 mm SG 
305 mm BL 

25 mm PA 
250/330 

60 mm GAB 0 
70/100 

90 mm GAB I 
70/100 

170 mm SG 
355 mm BL 

30 mm AB 
70/100 

60 mm ABB 
40/60 

65 mm GAB I 
40/60 

215 mm SG 
350 mm BL 

Benyt dimen-
sionerings 
software 

   25 mm AB 
160/220 

70 mm GAB 0 
70/100 

150 mm SG 
255 mm BL 

25 mm AB 
160/220 

50 mm GAB 0 
70/100 

60 mm GAB I 
70/100 

150 mm SG 
315 mm BL 

30 mm AB 
70/100 

60 mm GAB 0 
70/100 

75 mm GAB I 
70/100 

160 mm SG 
375 mm BL 

35 mm SMA 
40/60 

60 mm ABB 
40/60 

60 mm GAB I 
40/60 

215 mm SG 
350 mm BL 

Benyt dimen-
sionerings 
software 

   15 mm TB-k 
80 mm GAB I 

70/100 
150 mm SG 
255 mm BL 

15 mm TB-k 
60 mm GAB 0 

70/100 
60 mm GAB I 

70/100 
150 mm SG 
315 mm BL 

20 mm TB-k 
60 mm GAB 0 

70/100 
90 mm GAB I 

70/100 
170 mm SG 
360 mm BL 

20 mm TB-k 
65 mm ABB 

40/60 
75 mm GAB I 

40/60 
210 mm SG 
330 mm BL 

Benyt dimen-
sionerings 
software 

Asfalt + SIM2  20 mm PA 
250/330 

100 mm SIM 
280 mm BL 

40 mm PA 
250/330 

210 mm SIM 
260 mm BL 

25 mm PA 
250/330 

60 mm GAB 0 
70/100 

200 mm SIM 
315 mm BL 

30 mm AB 
70/100 

70 mm GAB 0 
70/100 

230 mm SIM 
370 mm BL 

  

Asfalt + SKM2  20 mm PA 
250/330 

100 mm SKM 
280 mm BL 

20 mm PA 
250/330 

200 mm SIM 
280 mm BL 

25 mm PA 
250/330 

240 mm SIM 
335 mm BL 

30 mm AB 
70/100 

60 mm GAB 0 
70/100 

200 mm SKM 
410 mm BL 

30 mm AB 
70/100 

60 mm GAB 0 
70/100 

250 mm SKM 
360 mm BL 

Benyt dimen-
sionerings 
software 
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7 MEKANISTISK-EMPIRISK METODE 

7.1 Dimensionering af befæstelsens lag  

a
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7.2 Metodens analytiske modeller 
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φ

Boussinesqs ideal teori Vejbefæstelsens virkelighed 
Halvuendeligt rum Lagdelt opbygning 

Punktformig belastning Belastning over et areal 

Lineært elastisk materiale Elastisk-viskost eller  
non-lineært elastisk materiale 

Isotropt materiale Anisotropt materiale 
Homogent materiale Inhomogent materiale 



Vejbefæstelsers dimensionering     83 

 

 



84     Lars Bolet & Christian Busch 

 



Vejbefæstelsers dimensionering     85 

 



86     Lars Bolet & Christian Busch 

 

 



Vejbefæstelsers dimensionering     87 

 



88     Lars Bolet & Christian Busch 

 

 

a

a

a



Vejbefæstelsers dimensionering     89 

 



90     Lars Bolet & Christian Busch 

 

 

f



Vejbefæstelsers dimensionering     91 

 

f.
f 

f a

a

f

f… 



92     Lars Bolet & Christian Busch 

 

f



Vejbefæstelsers dimensionering     93 

 

f

Alle 
y = 1.2325x 
R² = 0.8996 
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R² = 0.9751 

epsilonH 
y = 0.9189x 
R² = 0.9345 

sigmaZ 
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7.3 Metodens empiriske modeller 
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… hvor:  
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… hvor:  
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7.4 Tilrettelæggelse af beregninger 
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Lokalitet 
EEksempler fra kapitlet 

Dato 
2016-11-08 

Initialer  
LB 

Trafik Leve-
tid 

NÆ10 
[106 Æ10] 

NÆ10 
pr. år 

Trafik-
klasse 

Frost-
klasse 

Min. h 
[mm]  Hast. 

[km/h] 
FE 
[-] 

 20 4,6 0,23  T6 Tvivl  700   60 1,00  

Bundet lag h 
[mm] 

E 
[MPa] 

ν 
[-] 

εtill 
[μstr] 

heø,n 
[mm] 

f 
[-] 

R 
[mm] 

εakt 
[μstr] OK 

Asfalt 190  38663 0,35  229  3533 1,10  388  121   

Ubundne lag h 
[mm] 

E 
[MPa] 

ν 
[-] 

σtill 
[MPa] 

heø,n 
[mm] 

f 
[-] 

R 
[mm] 

σakt 
[MPa] OK 

SIM 300  600  0,35  0,,348 353  1,10  388  0,190   

BL  100  0,35  0,047  1187  0,85  1006  0,028   

Underbund  E 
[MPa] 

ν 
[-] 

σtill 
[MPa] 

heø,n 
[mm] 

f 
[-] 

R 
[mm] 

σakt 
[MPa] OK 

Moræneler  10 0,35        

Samlet højde          
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7.5 Analytiske beregninger med MMOPP  

 
 
 
 
 
 

→
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7.6 Opgaver 

A. Manuel belægningsdimensionering 
Færdiggør dimensioneringen i Figur 43. Anvende de angivne parametre 
for underbunden, vælg en passende tykkelse for bundsikringslaget og 
verificer, at underbunden kan optage den resulterende trykspænding.  
Overvej, om belægningsopbygningen er hensigtsmæssig.  □ 
B. Belægningsdimensionering med gamle korrektionsfaktorer 
Gennemfør belægningsdimensioneringen i notatets gennemgående ek-
sempler, men regn i stedet med de gamle korrektionsfaktorer, f, fra 
Kirk-Odemarks-metode, nemlig: 

0,9 For øverste skilleflade i to-lagssystemer 
1,0 For øverste skilleflade i fler-lagssystemer 
0,8 For alle øvrige skilleflader 

 Ved beregning af tøjningen i undersiden af første lag, hvis 
h1 < a 

Diskuter forskelle i resultaterne.  □ 
C. Cementbetons trykfordeling 
Efterprøv påstanden i afsnit 7.3.3 om, at der i cementbeton er en ubety-
delig forskel mellem trykfordelingerne fra et tvillingehjuls henholdsvis 
fra et enkelthjuls belastning. Anvend Levenbergs ELLEA1-program (se 
fodnote på side 89).  
Regn på en belægning bestående af fx 150 mm cementbeton (E 
= 35.000 MPa, ν = 0,15), på et tykt, ubundet lag med passende materia-
leegenskaber og på en underbund af rimelig kvalitet. Beregn den hori-
sontale tøjning i 5-10 forskellige dybder, der strækker sig fra undersi-
den af cementbetonlaget og yderligere 50-80 cm ned.  
Gennemfør beregningerne for en belastning med kontakttryk på σ0 = 
0,70 MPa fordelt dels på ét enkelthjul med a = 165 mm, dels på to tvil-
lingehjul, hver med a = 117 mm og med en indbyrdes centerafstand på 
350 mm. I sidstnævnte tilfælde regnes dels i centerlinjen under ét af 
tvillingehjulene, dels i hjulparrets centerlinje.  
Diskuter forskelle i resultaterne.  □ 
D. Regneark til belægningsdimensionering 
Den mekanistisk-empiriske dimensioneringsmetode (uden simulering) 
kan opstilles i regneark, så man for en given dimensionsgivende trafik-
belastning regningsmæssigt kan eftervise om en foreslået befæstelse er 
for svag, passende eller for stærkt dimensioneret.  
Opstil regneark, der kan behandle tre, fire eller fem forskellige belæg-
ningslag inklusive underbunden og inklusive et asfaltlag,  
Udbyg eventuelt regnearket, så asfaltlaget i sig selv kan være opdelt i fx 
indtil fire forskellige dellag, og lad regnearket beregne det samlede as-
faltlags resulterende E-værdi under hensyntagen til temperatur og dyb-
de og under hensyntagen til den tunge trafiks hastighed.  
Gennemregn notatets eksempler ved brug af regnearket. Diskuter even-
tuelle afvigelser i resultaterne.  □ 
E. Dimensionering med MMOPP 
Download og installer MMOPP-programmet og gennemregn en allerede 
gennemregnet belægning, fx den på Figur 43 viste, ved brug af den mekani-
stiske (analytiske) metode, som programmet tilbyder. □ 
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8 SIMULERINGSMETODEN MV. 

8.1 Simuleringsmetodens idé  
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8.2 Simulering med MMOPP  
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Initier sektioner (01) 
FOR år = 1 TO n
  Opregn trafik (02) 
  FOR sektioner = 1 TO n 
    FOR årstid = 1 TO n 
      Beregn årstidstrafik (03) 
      Beregn årstidsværdier for E-værdier (04) 
      Beregn tøjning under bundne lag (05) 
      Beregn trykspænding på ubundne lag (06) 
      Beregn nedskrivning af asfaltlagets E-værdi (07) 
      Beregn plastisk deformation af lagene (08) 
      HVIS årstid = vinter 
        Beregn forstnedtrængning (09) 
        END HVIS ÅRSTID 
      HVIS årstid = tøbrud + 1 
        Nulstil evt. permanent deformationstæller (10) 
        END HVIS årstid 
      END FOR årstid 
    END FOR sektion 
  Beregn IRI-værdi og bedøm (11) 
  Beregn minimums E-værdi og bedøm (12) 
  Beregn middel E-værdi og bedøm (13) 
  END FOR år 
Afrapporter resultater 
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Årstid Varighed Temperatur E1 

faktor 
E2 

faktor 
E3 

faktor 
Em 

faktor 
 Dage °C     

Vinter 49 -2 4 4,2 10 20 
Vinter tø 10 1 3,7 0,33 10 20 
Tøbrud 15 1 3,7 0,67 0,7 0,6 
Senvår 46 4 3,1 1,0 0,85 0,8 
Sommer 143 20 1,0 1,0 1,0 1,0 
Hedebølge 10 35 0,3 1,0 1,0 1,0 
Efterår 92 7 2,6 1,0 1,0 1,0 
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8.3 Strukturel og funktionel levetid  
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8.4 Vejinventering og faldlodsmålinger 
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8.5 Pavement Management 
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APPENDIKS A: 
BELÆGNINGSBETEGNELSER  



116     Lars Bolet & Christian Busch 

 



Vejbefæstelsers dimensionering     117 

 



118     Lars Bolet & Christian Busch 

 



Vejbefæstelsers dimensionering     119 

 

APPENDIKS B: 
REOLOGI 

Reologiske elementer 
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Reologiske legemer 
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Modeller for bitumen 
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APPENDIKS C:  
KOGEBOG FOR BEREGNINGER 
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RESUMÉ. Undervisningsnoten giver en introduktion til vejbygningsmaterialer og til design og dimensionering 
af vejbefæstelser med udgangspunkt i den mekanistisk-empiriske dimensioneringsmetode. Papiret er rettet 
mod studerende på Aalborg Universitets bacheloruddannelser i Byggeri og Anlæg.  
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