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Sammanfattning

Vid utformning av végar idag ér det inte enbart viagytan och vigkroppen som
beaktas utan hela vigmiljon inklusive vigens sidoomrade. Detta stiller helt nya
krav pa utformning av slénter och diken. Den fraimsta utmaningen 4r hanteringen
av vattnet och hir ar innerslinten ett vitalt instrument for utmaningen.

Vattenhanteringen 1 vigomradet dr en huvuduppgift for att kunna sikerstélla en
vags sdkerhet och héllbarhet. Vid okontrollerade forhéllanden kan vatten skapa
en stor vignedbrytning. Att kunna hantera vattnet dr vasentligt for att kunna
begrinsa nedbrytningen av vigarna. Dessutom har vattnet en given roll av
paverkan pad miljon. P4 grund av vigens material och allt trafikutsldpp finns det
en mingd farliga &mnen och partiklar som har en stor skadlig faktor pd vér
miljo. I det ligger en betydande uppgift, att timligen kunna hantera allt
vigdagvatten sdvil som med skadliga partiklar som utan. Vattnet i detta fall ar
bilateralt och har paverkan pa badde milj6 och sédkerhet, sdledes skadliga partiklar
och viagnedbrytning vilket dr vigomrédets ultimata utmaningar.

For att kunna hantera vigdagvattnet ar innersldanten en viktig del av vagomradet
som kan reglera viagdagvattnet vid ritt utformning. I detta arbete utreds
innersldantens funktion och egenskaper for att kunna peka ut de mest visentliga
faktorerna hos en innersliant. Férutom funktion maste dven innersldnten vara
estetiskt tilltalande. I detta arbete har intervjuer och litteraturstudier genomforts
for att kunna avskilja vilka faktorer som dr mest gynnsamma for vigomradet.
Avledningen av vattnet dr innerslintens uppgift och vad som sker nir vattnet
tranger ner 1 undergrunden har dven arbetats med och rapporterats. For att kunna
hantera giftiga partiklar fran vigdagvattnet krivs det bland annat filtration
etcetera for att kunna ta hand om dessa partiklar. I rapporten visas
viagdagvattnets resa fran vagen ner till grundvattnet och innerslintens roll 1 det
hela.

Nyckelord: Innersliant, Sidoomrade, Avvattning, Utformning, Trafiksidkerhet,
Miljo



Abstract

When designing roads in today’s time, it is not only the road surface and the
structure that are being taken into consideration, but also the whole road
environment including the side region of the road. This emphasizes completely
new requirements on the geometrical design of slopes and ditches. The main
task is the management of the road water and the inner road slope is a vital
instrument for the challenge.

The management of the water by the side region is a vital task to provide
security on a road’s safety and sustainability. In uncontrollable circumstances
water can be a dangerous and damaging aspect on the roads which can create
great breakdowns of the road. To be able to manage the water is vital in terms of
limiting the breakdown of the roads. Due to the materials of the road and all
traffic occupying the road there is a load of toxic substances and particles which
has a great damaging factor on our environment. In there lies a great task, which
is to be able to handle all the road water as well as the damaging substances or
particles. The water in this case is bilateral and has an effect on both the
environment as well as the security, thus toxic particles and road breakdowns
which are the ultimate challenges for the road region.

To be able to cope with the road water the inner slope plays a great part of the
road region which can regulate the road water providing there is a proper design.
In this work it has been put a great focus on the function and characteristics of
the inner slope so that the most vital factors can be appointed in an optimal inner
slope. Another task in this work has been to acknowledge the aesthetics of a
slope and provide a slope which is both functional and aesthetically pleasing.
This work provides interviews and literature studies to be able to determine the
factors which are the most favourable for the road region. The diversion of the
water is the main task of the inner slope and what acts when the water permeates
into the underground has also been put to effort in this work and been reported.
To be able to handle toxic particles from the road water it requires filtration for
instance and so on to be able to handle these toxins. The rapport shows the
journey of the road water from the boulevard all the way to the groundwater and
the role of the inner slope overall.

Keywords: Inner slope, Side area, drainage, design, Road safety, Environment
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Vigens storsta fiende dr vatten. Detta géller framforallt vigarna 1 de nordiska
landerna dér det rader ldngre vinterperioder men dven mycket regn.
Avvattningsunderhdll kan ha en avgérande effekt pd beldggningens livslingd
men dven de arliga beldggningskostnaderna. Det kan ocksa paverka
trafiksdkerheten. Man striavar darfor idag mycket efter att bygga vigar som har
ett vilfungerande avvattningssystem for att leda bort vatten fran vigkroppen via
diken. Men det ar lattare sagt dn gjort!

Avvattningsanordningarna dr idag en utmaning att utféra med hansyn till
miljorestriktioner trafiksdkerhet, fastliggningsformiga mm. Samtidigt som det
ocksa ar viktigt att den slutliga avvattningen av végen fungerar till fullo under
dess hela process. For som ndamndes tidigare dr vigen bendgen att brytas ned
raskt om avvattningen inte ar tillracklig.

Vigdiket dr den del av vigbanan som bildar en grins mellan vigkroppen och
den angransade marken. Dess huvuduppgift ér att avvattna vigbanan och
drénera viagkroppen men har dven stor betydelse for trafiksékerheten.

Idag rider det delade meningar om hur man skall bygga géllande innerslénter for
att pé ett sa effektivt sitt s mojligt leda bort vatten fran vigkroppen. Olika
aspekter som estetik, miljoé och vdgteknisk drift har ibland motstridiga intressen.
En lyckad helhetslosning innebér ofta en kompromiss mellan alla de olika
aspekterna. Arkitekturen vill gdrna locka fram en estetiskt tilltalande sida med
helst mingfaldig vixtbekladsel pd bekostnad av underhéllet. Underhéllet blir
problematiskt i sddana fall dd deras basta 10sning pd underhéll dr vanligt
makadam. Eftersom makadam avleder vattnet effektivt samt inte binder sig till
jorden och blir lattare att underhélla. Det rader for och nackdelar med respektive
l6sningar men ingen &r idag bra nog for att kunna sdga om det ena eller det
andra alternativet dr det man ska tillimpa for vidareutveckling.

Idag anvdnder man sig av olika typer av asfalt ddr man bade stoter pa tita som
otita asfalttyper beroende pa omstidndigheterna. I vart sammanhang gillande
innerslédnter dr alltid en tit belaggning valet. I tita asfalttyper (ABT) kan det
forekomma sprickor efter ett tag som gor att vatten kan tranga igenom och péa sa
satt nd vagkroppen vilken innebir att vatten maste ocksa hitta en viag ut for att
pa sd sitt undvika att vdgen bryts ned 1 snabbare takt. Likasa kan vatten tringa in
1 vagkroppen underifran, detta ser man oftast 1 skdrningar diar omgivande mark
ar hogre dn vdgen. Detta fenomen éar ett problem idag da vatten forblir kvar 1
viagkroppen och orsakar problem. Att satsa pé innerslidnter som leder bort vatten
kan dirfor vara ett stort steg framat 1 utvecklingen och en 16sning som hade
kunnat inforas dér avledning av vatten ér ett problem.

En idealisk 16sning vore ndgon form av innerslédnt som har en god
genomslépplig forméga frén insidan och en bortstdtande utsida som gor att
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vatten inte kan komma in i vigkroppen och dven om vatten kommer in via andra
brister ska det kunna ledas ut. Nagot positivt som man ser med denna l6sning &r
att man forhindrar penetration av regnvatten in i vigkroppen fran innerslénten
och minskar dirmed exponeringen for regn. Denna losning for &ven med sig en
del oklarheter som dr virt att studera ndrmare pa. Det &r uppenbart att vatten kan
komma in 1 vagkroppen genom sprickor 1 viagytan och det ar da till en fordel om
vattnet ldttare kan komma ut ur vigkroppen. I detta fall véljer man att anvinda
sig av innersldnter som har genomsldpplighetsforméiga pa ena sidan och
repellerande formaga pé andra sidan vilket gor att vatten har svarare att ta sig in
1 vigkroppen och ldttare att ta sig ut. Men som sagt dr denna l6sning vird en
nirmare studie for att utvdrdera ifall mojligheten till utveckling ar aktuell.

Foretaget som man valt att samarbeta med for att kunna fullfolja detta
examensarbete ar Trafikverket dar Robert Karlsson har varit handledare.

1.2 Syfte

Avsikten med denna rapport dr att undersoka innerslidnten pa sidoomrddet och fa
en overgripande bild pd problemet samt 1 basta fall kunna finna en 16sning som
avleder vatten pé ett effektivt och héllbart vis, samt ar estetiskt tilltalande och
inte bidrar till fororeningar eller skador pa miljon. Losningen skall vara
ekonomiskt och miljomassigt hallbar och om mdjligt gynna omkringliggande
miljo och endast anvinda miljévanliga material. Vatten 1 vigkroppen dr vigens
storsta fiende och en bra ingéng for vattnet blir innerslénten.

Stort fokus kommer att 1dggas pa att forsta hur vattnet fungerar 1 olika material
och hur det skall hanteras nir det vél ar inne 1 vigkroppen.

Den priméra avsikten &r att hitta en 16sning som har en bra avledningsférméga
och som kan forbéttra vigens livsldngd och pé sikt vara en ekonomisk 16sning.

Examensarbetet ska dven belysa olika fragestillningar for att pa s sitt ge en
oversikt pd det.

Foljande fragestéllningar ska besvaras:

Vilka aspekter paverkar innerslénternas utformning?
Vilka regelverk berors?

Vilka mojliga 16sningar finns?

Vilka konsekvenser far olika I6sningar?

1.3 Metodbeskrivning

For att kunna besvara och analysera de fragestdllningar som ingar har tva olika
tillvigagéngssitt att ansamla kunskap om dmnets anvénds. Arbetet har valts att
delas upp i tvé olika delmoment, litteraturstudie och intervjuer, som
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fortsdttningsvis ér tankt skall ge en sa utbredd och djup kunskap som mojligt pa
en overgripande niva. Forhoppningsvis skall denna strategi ge flera
infallsvinklar pa &mnet dér den teoretiska delen 1 form av litteraturstudien skall
ge en fordjupad kunskap om dmnet. Medan intervjuerna skall stirka de
faktakunskaper man inforskaffat med erfarenheter ifran verkligheten.

De olika momenten arbetet delats upp 1 ar:

e Litteraturstudie
e Intervjuer

1.3.1 Litteraturstudien

Kunskapen vad giller innerslénten tycks vara begransad niar det kommer till hur
man skall forhélla sig till problemet. En viss oenighet rdder bland olika parter
som till exempel landskapsarkitekter och de som tillhor underhall, beroende pa
hur man ser pa problemet. Detta har varit till stor hjilp 1 litteratursokningen
eftersom man har utefter respektive synvinkel forsokt forsta sig pa problemet
vilket bidragit till att man byggt vidare pa deras resonemang med hjélp av
litteratur.

Genom litteraturstudien har en bred generell teori om innersldnten uppnétts
genom att studera relevanta arbeten och informativ litteratur, framfor allt av
vetenskapliga artiklar fran internet sdsom SGI:s bibliotek, trafikverkets skrifter
men dven databaser frdn LTH.

Regelverken VGU och TRVK-vig har studerats for att f& en inblick 1 reglerna
vid byggande av vig.

1.3.2 Intervjuer

I examensarbetet har dven intervjuer genomforts for att stirka den kunskap man
erhéllit genom litteraturstudien. Samtliga intervjuade jobbar pé Trafikverket
men har olika bakgrunder och erfarenheter vilket har varit till stor hjilp.

Personer som intervjuats har foljande titlar:

Specialist vigutformning
Hydrolog
Landskapsarkitekt

Geotekniker
Hydrolog och systemekolog



[ intervjuerna har man utgatt fran ett liknande uppldgg och forsokt stélla
liknande frégor till alla de inblandade for att utveckla forstaelsen och kunskapen
for de olika processerna.

Intervjuerna har genomforts pé distans via Skype dels pd grund av Covid-19
men dven pa grund av avstandet. Tack vare intervjuernas samtycke ar samtliga
intervjuer inspelade vilket har gjort att man kunnat gi tillbaka vid osékerhet och
lyssna terigen.

1.4 Avgransningar
Det som specifikt kommer studeras 1 examensarbetet dr just innerslénten. Hur

man skall leda bort vatten ur vigkroppen fran innerslinten fram till diken.
Givetvis kommer det att tas upp andra delar av vigbanan ocksa for att pé s sitt
f4 en tydligare rapport for de som inte &r insatta.

1.5 Resurser

P& grund av smittrisken har rapporten skrivits hemma men dér foretagsledaren
fran Trafikverket funnits till forfogande via mejl och Skype vid behov.
Regelbundna Skype samtal har hallits.



2 Litteraturstudie och sammanfattning av regelverk

2.1 Overbyggnad
En vigoverbyggnad bestar av ett antal olika materiallager dir respektive lager

skall uppfylla specifika funktioner. Tillsammans skall de sdkerstélla att vigen
forblir sdker, barig och bestdndig under tillrackligt 1ang tid dér olika faktorer tas
till hdnsyn sasom trafikméingd och klimat. Allmént kan man sédga att en
viagkonstruktion skall utformas sé att den bade skyddar underlaget mot
overbelastning men dven att pdkdnningarna i de olika lagerna inte dverstiger
lagrets styrka eller hallfasthet (Asfaltboken, 2008). Viagkonstruktioner brukar
delas in 1 flexibla, styva och halvstyva konstruktioner och dir den vanligaste
forekommande 1 Sverige ar flexibla.

Figur 1 nedan visar den grundliggande uppbyggnaden av en vdg ddr man utgétt
frdn Trafikverkets TRVK Vig.

slantkron _ i slantkran
innerslant

/ lerrassyta
dverbyggnad s
e

banksiant f fyliningsslént

vitarsléant / _ . Huhdarhyggnad
skérningsslant dikeshotien —
undergrund T —.

bankfot

—

FIGUR 1 UPPBYGGNAD AV EN VAG (TRVK-VAG, 2012)

Idag laggs det mycket tyngd vid att vagytan maste avvattnas och vigomradet
samt vigkroppen maste drineras for att bland annat bibehalla trafiksdkerhet,
vigkonstruktionens barighet men dven tjiltalighet. Dranering av viagkroppen
innebér att Gverbyggnaden skall héllas torr sa att konstruktionens
barighetsegenskaper bevaras. Idag orsakar déligt dranerade vigkonstruktioner
omfattande kostnader for reparation och underhéll 1 Sverige men dér den exakta
omfattande kostnaden dr dnnu inte specificerat. (Vigdikenas funktion och
utformning, 2003)

Vigens sidoomrade ér viktig ur en méingd olika aspekter, inte minst nér det
giller avvattning av vagkroppen. Nagra av sidoomradets funktioner ér:

e Drénera viagkroppen

e Avvattna viagytan

e Skapa barighet och stabilitet

e Begrinsa risk for avkorningar och mildra konsekvenser vid sddana
(Viagdikenas funktion och utformning, 2003)
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Detta innebdr 1 sin tur att flera krav stélls pd utformning och underhill av
sidoomréddet som till exempel krav pa sldantlutning, krav pd niva pa vattenging
under terrass, krav pa dppna diken och minsta dikesdjup. Det finns olika typer
av diken med skilda funktioner men dar den vanligaste forekommande ér de
med V-formade tvérsektioner.

Enligt TRVK-vig 6versiktliga hdnvisning vad giller avvattning av vidgbanan ar
kravet pa avvattning uppfyllt om:

e ”Vigen har tillfredsstéllande tvarfall, vilket innebar att vattensamlingar
med vattendjup storre 4n 5 mm inte bildas vid regn”

e ”Diken och ledningar dimensionerats for forekommande floden enligt
‘Hydraulisk dimensionering”

For att vigoverbyggnadens bérighetsegenskaper skall sékerstéllas krdavs som
ndmndes tidigare att en fungerande dranering eller dike. For att en god
hydraulisk kontakt med 6verbyggnaden skall erhallas s& menar TRVK pa att 0,3
m under terrassytan bor efterstrivas for dikesbotten 1 ett 6ppet dike eller
vattengang 1 en drianledning (se figur 2 nedan).

Dike kan antingen vara dppna eller eventuellt stenfyllda.

FIGUR 2 TERRASSYTA (TRVK-VAG, 2012)

For att kravet pd drinering skall vara godként anses de forutom ovanstédende
restriktion om minst 0,3 m under terrassytan dven att flodet genom innerslanten
ar sdkerstéllt genom att den antingen bestar av ett permeabelt material eller
genom att dranerande slitsar med permeabelt material installeras vid var 20 m.

Vad giller konstruktionen pé ett dike sa bor langslutning vara minst 5 %o och ha
ett dikesdjup pé minst 0,5 m under vdgytan, som man kan se pa figuren nedan.
Utformningen av diken ska ske med hiansyn till behov av sndmagasin och krav
pa sidoomradets utformning fran trafiksédkerhetssynpunkt och skotselsynpunkt.

Terrassyfa

FIGUR 3 TERRASSYTA (TRVK-VAG, 2012)



Ibland kan det vara aktuellt med drdnering av undergrund som exempelvis:

e [ djupa skdrningar i finkornig jord
e Pi uppstromssidan i sidolutande terrdng
e Vid kraftig langslutning

Detta sker 1 de fall det dr sannolikt att ogynnsamma dréneringsforhéllanden
paverkar végens tillstdnd eller skadeutveckling. Ogynnsamma forhdllande giller
om:

e Avstiandet mellan terrassytan och grundvattenytans medelniva ar mindre
an 0,5 m.

e Det finns klara samband mellan draneringsforhdllandena 1 omgivningen
och skadebilden pé vigen.

Det lagtrafikerade vignitet utgors till stor del av vagar dar man inte kianner till
dess konstruktion. Drénering av 6verbyggnader kan saknas vilket gor att de
generella kraven inte f6ljs. I detta fall brukar man stréva efter att ha ett
dikesdjup pa 0,8 m under vigbanekant (Vagdikens funktion och utformning,
2003)

2.2 Terrassytan
Terrass betraktas som den markyta som en viag byggs pa. Terrassytan bildar en

grans mellan vigkroppens 6verbyggnad och dess underlag. Terrassen dr en
viktig del av vigkonstruktionen och en god och vilutford terrass ger
forutsattningar for en langsiktigt hallbar 6verbyggnad. Terrassen skall ha en god
barighet sé att resterande lager som byggs pd kan packas tillfredsstéllande.

For att skapa dessa forutsittningar dr det av stor betydelse att vagkroppen ér torr
och vildrénerad vilket kan astadkommas antingen via 6ppna diken eller
nedgridvda draneringsledningar. Nar det kommer till terrassytan ar det viktigt att
den forhaller en viss lutning for att pa sé vis kunna hantera vatten som for eller
senare tringer igenom konstruktionen och underminerar vigen. Lutningen pa
terrassen brukar vanligtvis vara detsamma som végen i sig. Om dessutom
terrassmaterialet dr ett finkornigt material finns det risk for att material 1 under
och overbyggnad blandas ihop vilken bidrar till formforédndringar och att
barighetsnedséttningar uppstar. Detta kan forhindras genom att man anvinder
sig av ett materialavskiljande lager, som i detta fall oftast handlar om en
geotextil/fiberduk. Materialavskiljande lager skall dven (Granhage, 2009)



e Vara vattengenomslipplig s att portryck inte byggs upp intill lagret

e Ha sidan kornstorleksfordelning/lagertjocklek att lagren inte blandas med
intilliggande grovre jord eller ha sddan styrka/tdjningsegenskap att brott
inte intréffar i lagret.

Det kan dven vara aktuellt att dranera undergrunden nér det rader ogynnsamma
draneringsforhdllanden som kan paverka végens tillstdnd och skadeutveckling.
Ogynnsamma draneringsforhallandet innebar att:

e Avstandet mellan terrassytan och grundvattenytans medelniva dr mindre
an 0,5 m

e Det finns klara samband mellan draneringsforhallandena i omgivningen
och skadebilden pa vigen (VVTK vig 5.1.1.)

Jordterrass
Nir 6verbyggnaden laggs pa skall jordterrassen:

e Ha foreskriven niva

e Ha foreskriven barighet sé att paforda 6verbyggnadsmassor kan packas
till angivna barighetskrav

o Klara byggtrafik nir 6verbyggnadens lager l4ggs ut utan att deformeras

e Ha sddan lutning att vattensamlingar inte kan bildas pa ytan (ATB
Obundna material, 2005)

Bergsterrass
Nir 6verbyggnaden laggs pa skall bergsterrassen:

e Ha foreskriven niva

e Ha foreskriven barighet sa att palagda 6verbyggnadsmassor kan packas
till angivna bérighetskrav

e Vara fri fran vattensamlingar pa ytan

e FEj vara nedkrossad eller fororenad av jord (ATB Obundna material, 2005)

2.3 Innerslant och ytterslant

2.3.1 INNERSLANT

Vid utformning av inner och ytterslénter dr det av stor vikt att man skiljer dem &t
da de skall uppfylla olika funktioner. Férutom utformningen har materialet en
betydande roll, som man kan ldsa under avsnittet "Hydraulisk konduktivitet” 1
rapporten.

Innerslint dr den lutning utanfor vigen som lutar ner mot ett dike bortemot
vigen. Innersldntens har diverse egenskaper och funktioner som bidrar till
miljomassiga aspekter savil som sdkerhetsaspekter. En viktig funktion som en
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innersldnt har ar att den ska vara ndgon form av sdkerhet vid avkorning av vag.
D4 ska innersldnten med sin utformade lutning kunna férhindra fordonet fran att
vilta och minimera skadegdrelsen av fordonet och kringliggande milj6. Dock
finns det olika former av innerslénter. Det forekommer olika lutningar beroende
pa omstindigheterna som omradet krdver dir VGU anvinder tre
sidoomrddestyper 1:6, 1:4 och 1:3.

Den sistndmnda typen har en relativt tvdr vinkel mellan inner och yttersldanten
vilket innebar att krafterna vid slaget mot ytterslidnten blir hardare dn 1 6vriga
alternativ och sidordcken av ndgot slag ar att rekommendera ut
trafiksakerhetssynpunkt. Vid allt flackare innerslinter ar sakerheten ganska stor
medan den vid brantare ar betydligt 1dgre. En underliggande grund 4r den att det
inte finns ndgon utmarkt utformad sldnt. Detta eftersom det vid olika ldgen i
landskapet kréivs olika typer av sldnter, exempelvis kan inte en flack innersléant
anvéndas 1 ett omrdde som dr vildigt begransad till ytan. Genom att anpassa sig
efter landskap kan man fi en spridning av typer av innersldnter som fortfarande
har acceptabla egenskaper for vigen.

En annan viktig aspekt som en innerslant bidrar till ar
vattenavrinningsegenskapen. Under skyfall samlas stora méngder vatten pé
vigarna och nér de nar ut mot innerslénten kan vattnet med hjélp av
innerslintens lutning transporteras effektivt ner mot diket. Aven att dréinera
viagens overbyggnad dr en av innersldntens fraimsta funktioner. Genom att ha
vilutformade innersldnter kan man undvika stora delar av oonskat vatten som
annars tranger sig in 1 6verbyggnaden och fordéarvar vigens styrka och livslangd.
Denna aspekt dr svaruppnadd i full effekt men dagens innerslinter kan motsta
mattliga méngder vatten fran att nd 6verbyggnaden. Materialtyp av en innerslédnt
har dven en betydande roll inom dridneringen. En av innersldntens viktigaste

Slitlager (beldggning)
Barlager
Ytterslant Férstérkningslager

Innerslant

Overbyggnad

=

i Undergrund
Terassyta
Fylinadsmaterial

FIGUR 4 VAGOMRADET (TRAFIKVERKET, 2020)

Vagdike

funktioner tillsammans med diket 4r hanteringen av fororeningar fran
viagdagvattnet, som namndes tidigare. For just denna funktion ar bland annat val
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av material och lutning valdigt viktigt som har diskuterats 1 delen “Innersléntens
och vigdikets reningsfunktioner” i rapporten.

2.3.2 Ytterslant
Ytterslanten har oftast liknande utseende som innerslanten med oftast samma

typ av material men dér lutning skiljer. Ytterslédnten befinner sig pa motsatt héll
till innerslanten och diket skiljer sldnterna at. En ytterslant har minga funktioner
varav ndgra dr mer prominenta dn andra. Funktionerna mellan sldnterna skiljs
dven 4t 1 storre grad men har dven likheter. Exempelvis s ér en viktig funktion
hos ytterslidnten att kunna fungera som skydd vid avkorning for omgivningen
och kan bromsa upp fordonet till att det stannar. Det minskar inte bara skadorna
av en olycka utan dven skadorna pd oonskad mark eftersom ytterslédnten
fungerar som en barridr som stoppar fordonet fran att fordarva storre ytor eller
bredvidliggande ytor. Kombinationen av innersldnten och ytterslanten gor att
man ldttare kan ha kontroll 6ver fordon vid avkoérningsolyckor och léttare
undvika stora skador. En annan funktion &r att forhindra att vigdagvattnet som
transporterats via innersldnten mot diket inte ror sig vidare mot oonskad mark.
Hér fungerar yttersldnten dterigen som barridr for att forhindra vattnet att rora
sig fullstdndigt fritt eftersom det kan skada oonskad mark som oftast befinner
sig bakom ytterslidnten. Vixtbekladda innerslianter har naturligt
vattenreningseffekter men eftersom de inte befinner sig i optimal position for
rening av vattnet brukar inte ytterslénten bidra med ndgon form av vattenrening.
Den storsta delen av vattenreningen och filtrationen sker hos innersldnten och
diket da dessa tva delar har storre kontakt med det fororenade vigdagvattnet
som inte yttersldnten har. Frdn manniskans perspektiv bidrar yttersldnten till en
vacker estetiskt tilltalande tillvaro vid kérning och kan belona korstrackan med
vackra utformade ytterslinter. Eftersom yttersldnten inte har speciella krav
gillande vattenrening och sidkerhetskrav kan man anvinda mer frihet pa den
ytan. Exempelvis odla olika typer av attraktiva véxter som &ven bidrar till
biologisk mangfald vilket kan forbéttra estetiken avsevirt.
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3 Innerslantens och vagdikets reningsfunktioner

Forutom att avleda vatten och ta hand om vattenmassorna har innerslanten och
viagdiket ménga viktiga funktioner som &r avgorande for hur dagens innersldnter
ser ut. Deras avgorande funktioner har att gora med vattenrening och filtrering.
Dessa typer av sldnter anvinds storskaligt och speciellt mycket 1 USA och
Kanada under namnet ”Swales”. De sa kallade ”Swales” ar direkt utformade for
rening av dagvatten och dr grasbeklddda med flackare slantlutningar for att ge
vattnet mer tid att filtreras och rena vigdagvattnet. Utformningen dr gjord for att
filtrera bort partikulédrt bundna fororeningar 1 vigdagvattnet och rena vattnet via
sedimentation, adsorption, biofiltration och infiltration. (Vidgdikenas funktion
och utformning, 2003).

Ur (Vigdikenas funktion och utformning,2003) visar en studie att ett vil
utformat grasbeklitt dike kan ha en viktig funktion f6r rening av vigdagvatten.
Enligt tabell (1) visar diverse studier uppnadd reningseffekt.

TABELL 1 UPPNADDA RENINGS EFFEKTER I DIKEN I OLIKA STUDIER (VAGDIKENAS FUNKTION OCH
UTFORMNING, 2003)

Referens | Ellis & Revitt | Yousef et al. | Barret et al. Biick- Larm | Yuetal. (1994)

(1991) (1987) (1998) strom (2001)
(2002)
Metaller | 35-73%

Cd nyanl: 43 %

Cu ldre: 17 % -27 % 90%
nyanl: 8 % 34 %

Ni nyanl: 51 % 85 %

Pb ildre: 0 % 41 % =0 % 90 %
nyanl: 57 %

Zn ildre: 86 % 91 % 60 % 90 % 13 % (medel)
nyanl: 62 %

Fe ildre:69% |79 %

nyanl: 6kning

Nirsalter |30-42%

P- nyanl: 3-9 %, |44 % 85 % |33 % (medel)
foreningar dldre: ca 25 %

N- nyanl: 6kning |33-50 % 50 %
foreningar éldre:11-28 %

(org-N okar)

Partiklar, |67-93%

kolviiten,
bakterier
SS 87 % 75 % 90 % |49 % (medel)
COD 61 % 3 % (medel)
Kommen- | Viil anlagda | Dikeslingd | Veg.beklidda,
tar och skoétta dldre dike: 53 | V-formade
grasbeklddda |m mittremsor
diken nytt dike: 170
m
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Den negativa avvikelsen av koppar tolkades av Biackstrom som ett
kolloidtillskott frén tidigare ackumulation 1 diket som en yttre kopparkélla
(Backstrom, 2002). Dikets betydelse for avskiljning av fororeningar har d&ven
pavisats 1 Sverige. Undersokning kring sjon Aspen som ligger vid E4/E20
mellan Stockholm och Sodertélje. Det togs prover pa viagdikesmassor,
viagdagvatten, sjosediment och nickmossa vilka analyserades med avseenden pa
tungmetaller och olja (opolira alifatiska kolvdten och totalt extraherar aromater).
Resultaten visade att vegetationsbekladda vagdiken har en stor betydelse for
fastlaggning av fororeningar fran vigomradet och for att minska
miljobelastningen pa Aspen (Vigverket, 1999b). Fastlaggning i dike har ocksé
presenterats frin Ekerovagen i Stockholm (Ahnve,1997), fran E20 i Lerum
(Bengtsson, 1998) och fran en vigkant nédra Oslo (Pedersen, 1990).

Med information av denna typ kan man konstatera att en grasbekliddd sléant och
dike dr optimalt for rening av vigdagvattnet. Nagot som kan bidra till skador pé
vegetationen &r saltet som anvénds vid halkbekdmpning. Studier visar pa att
saltet skadar vegetationen bade nér saltet avlagras pa de ovanjordiska
vaxtdelarna och nir de nar rétterna (Dobson, 1991; Blomqvist et al. 2001).
Forutom skadan pa vixter tar sig saltet ner till grundvattnet och kan pé detta sitt
rubba grundvattnets naturliga salthalt och kan forstora vattnet sa att det blir
oanvandbart och skadligt men dven bli en fara for kringliggande véxter och djur
som kan do av ett grundvatten med for hog salthalt. For optimal rening av
vattnet géller vegetationsbeklddda diken. Slédnterna och dikena ska sis pd med
tattvaxande och motstandskraftiga grassorter (Maestri & Lord, 1987, Vigverket,
1998b). Gris ér den vanligaste formen av vegetation i anldggningar for
dagvattenrening och &r ett effektivare reningsverktyg &n annan vegetation som
till exempel buskar etc. (Maestri & Lord, 1987).

En visentlig aspekt kring vattenreningen &dr uppehallstiden. Genom att fordrdja
vattnets uppehdllstid via exempelvis flackare lutningar pé slinten kan man ge tid
for filtrationen att ske langsammare och méttnadsgraden na en bittre niva och pa
sa sétt uppna maximal reningseffekt, vilket beskrivs i Ellis & Revitt (1991). Vid
stora mingder vatten, exempelvis vid kraftiga regn, far inte vigdagvattnet
tillrackligt med kontakttid med vegetationen, vilket begrdnsar upptag,
biofiltration och sedimentation av fororeningar. En viktig aspekt omfattar
lutningen pa diket. Trots att fordrojningstiden ar viktig och flacka slinter ar
effektivt, sd far inte sldnterna vara allt for flacka. Allt f6r flacka diken kan ge
risk for igensittning av diket. Detta eftersom vattnet d& har svarare att
transportera sig vidare och stannar istéllet till och pé sa sitt sétter igen diket
(Startin & Lansdown, 1994).
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Forutom att rena vattnet kommer en grasbekladd slédnt kunna absorbera stora
delar av vattnet och pa sa sétt undvika att det skapas stora vattenpdlar och ddrav
skapa stor kontakt mellan vatten och grés och pa sa vis fastldgga fororeningar.
Det innebdr att grisets rika uppsugningsformaga gor att giftiga partiklar fran
vigdagvattnet kan fastliggas i griset istillet for att folja ner till grundvattnet och
darmed undvika forgiftning av grundvattnet. Nakna diken daremot erbjuder inte
denna uppsugningsforméga vilket gor att det inte finns ndgon kontakt mellan
vatten och véxter. Detta innebdr att giftiga partiklar kan rora sig fritt och erbjuda
lackage ner in mot grundvattnet och pa sé sitt bidra till forgiftning. Nakna diken
ar diken utan ndgon form av vixtlighet och bestéar endast av olika typer av
jordarter vilka inte har nagon uppsugningsforméga. Det innebar att det vid
kraftiga skyfall leder till storre vattennivéer i diket som inte kan absorberas da
véxtlighet saknas vilket innebér att fororeningar frdn vdgdagvattnet kan rora sig
fritt och enkelt nd grundvattnet och ge skada. Vegetationsbeklddda diken &r dven
mer estetiskt tilltalande &n nakna diken, jamf{6r figurerna nedan.

FIGUR 5 DIKE MED VAXTBEKLADNAD (VAGDIKENAS FUNKTION OCH UTFORMNING, 2003)
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FIGUR 6 NAKET DIKE (VAGDIKENAS FUNKTION OCH UTFORMNING, 2003)

Via ett flertal studier kan man dra slutsatsen att griasbeklétt &r bast for
vattenrening och dr 1 dagens lage den mest optimala 16sning pa vattenreningen
av vagdagvattnet. En positiv aspekt som efterkommer med grasbeklétt dr den
estetiska tillvaron som gréiset erbjuder. Det skapar en vacker och harmonisk
spanning for forarna pa vigen savida som betraktare bredvid vigen. En hog
estetisk bearbetningsgrad bor efterstrivas 1 titortsnéra ldgen dir innersldnten &r
exponerad for fler manniskor men som dven éar funktionellt accepterad.

3.1 Hydrauliska egenskaper

Idag stills det krav pd innerslénten att den skall vara dranerande eller pa ndgot
vis leda vatten fran vigkonstruktionen till diket, samtidigt som dér fokuseras pa
att artrika infrastrukturmiljoer ska skapas for att stirka den grona infrastrukturen
1 landskapet och for att pa s vis undvika biotopsforluster. Detta stiller
ytterligare krav pd materialet som skall anvindas med héansyn till vilka
egenskaper som efterstriavas. Innersléntens tathet paverkar hur vattnet tringer
ned 1 innersldnten och formégan att leda vatten.

Hydraulisk konduktivitet dr ett matt pd jordens forméga att leda vatten. Att ha
tillracklig kunskap om markens hydrauliska konduktivitet dr viktigt ndr man
pratar om dess reningsfunktioner som ndmndes tidigare men dven vid en rad
andra praktiska tillimpningar dd dess hydrauliska egenskaper ar varierande
beroende pa som till exempel jordart, vixtlighet, klimat mm.
Porstorleksfordelningen i marken har en avgorande betydelse for markens
genomslédpplighet. Generellt géller att ju stérre porer 1 marken, desto storre
genomslédpplighet, till de rdknas fingrus och grovsand (Espeby & Gustafsson

14



1998) som man kan se 1 tabellen nedan. Harvid kan man dven fa en 6verblick
over hur stor variationen ar inom en jordart dér tiden for att dranera skiljer cirka
tio till hundra ganger.

TABELL 2 HYDRAULISK KONDUKTIVITET FOR
OLIKA JORDARTER (SGU, 2015)

Material Hydraulisk konduktivitet (m/s)
Fimgrus 101-10-3

Grovsand 10—2—10-#

mMellansand 10-*-10-%

Growsilt 10-5—10"7

Moran 10-5—-10-2

Lerig morin 10-#—1p-1!

Lera <102

Teoretiskt sett sd kan man 1 tabellen ovan se att lera har en hydraulisk
konduktivitet som ligger under 10 m/s och darmed &r i det ndrmaste tit. Trots
det sd kan aggregatbildning som sprickor och skiktningar i jorden ocksa ha en
stor inverkan pd genomslippligheten.

Vad som tolkas som tidtande jordarter anser SGU (2015) inte finns nigot direkt
definition pé, varken nationellt eller internationellt. Faktorer som péaverkar tathet
hos jordarter dr maktighet (jordlagrets tjocklek), jordart och transporttid, ofta i
kombination med varandra.
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4 Trafiksakerhet

En annan viktig aspekt som dr nddvéndig att ta med sig vid utformning av
innerslédnter ar trafiksdkerheten. I Sverige foljer man Nollvisionen, som menar
pa att vigsystemet skall vara utformat sa att ingen skall dédas eller skadas
allvarligt till foljd av trafikolyckor 1 Sverige. Detta innebér att man maéste ta
hinsyn vid utformning att trafikanter kan géra misstag 1 trafiken men dir
skadorna skall vara lindriga, det sa kallade forlatande sidoomradet. Det
forldtande sidoomradet skall fysiskt vara fritt frdn foremél som hindrar
trafiksdkerheten och framkomligheten (Movea, 2019). Den vanligaste typen av
olyckor ar singelolyckor och framst avkorningsolyckor. For att minska risken
for stora skador vid avkorningsolyckor spelar sidoomradet en vésentlig roll. Vid
byggandet av en vig sker utformning utefter landskapet vilket kan resultera 1 att
vagomradet kan vara stort och stora delar av vigomradet blir oanviandbart. Om
delar av vigomrédet inte dr anvéndbart fyller man det oftast med vegetation.
Eftersom sidoomrddet dr visentligt vid dimpandet av skada vid
avkorningsolyckor finns det manga krav att folja. Ett av kraven &r att det ska
vara fri sikt sd att siktlinjerna inte sveper utanfor viagen, och dven oftast Oppet sa
att man har en trygg sikt for att minimera risken for avkorning.

Dikets huvudfunktion &r att avvattna vigbanan men dess utformning har dven en
stor betydelse for trafiksidkerheten, dir breda och flacka diken minimerar
foljderna vid avkorning men tar &ven mycket mark i ansprak, och pa
motsvarande sdtt om man gor dikena branta kan de dessutom betraktas som en
trafikfara. Trafikverket anser att en innerslant med lutningen 1:4 dr optimalt. Det
har experimenterats med flackare och brantare lutningar och det har resulterat i
att det inte har lika bra effekt som lutningen 1:4. Exempelvis ger flackare
innerslanter en uppfattning for foraren i sidoomradet vid avkorning att kunna
manovrera bilen for att ansluta till vagen pd nytt. Under mandvreringen kan det
skapas en stor lutningskillnad pé fordonet s att dicken kan forlora kontakt med
marken/sidoomradet och fordonet kan vilta.

Det foreslagna alternativet som redovisas i VGU som dr anpassat med hiansyn
till trafiksékerheten och foredras vid utforande av nybyggnad och ombyggnad av
sidoomrédet (figur nedan). Lutningen &r 1:4 pd innerslédnten samt 1:2 1
yttersldnten. Det ar viktigt att kunna sérskilja pa inner och yttersldnten som man
aven kan ta del av figuren nedan dér ytterslanten har en betydligt brantare
lutning. En yttersldnt bor avrundas eller pa annat sétt anpassas till omgivande
terrdng sé att en visuellt skarp grins undviks.
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FIGUR 7 REKOMMENDERAT SIDOOMRADE (VGU, TIDIGARE KALLAT FOR TYP B)

Beroende pa omstindigheterna si utformas innerslédnten med varierande
lutningar. Mats Remgard (2020) har 1 sin skrift forsokt sammanfatta kraven for
innerslédnten:

Vid hastighetsgrins 6ver 70 km/h fér innerslénten lutning inte vara
brantare dn 1:2. Vid bankh6jd 6ver 2 m far slantlutningen inte vara
brantare 4n 1:3 om végen inte dr forsedd med sidoriacke

Vid ny- och ombyggnad ska sidoomriden 1 forsta hand utformas med
flack slint och sidkerhetszon. Undantag géller dock for motorvagar dir
sidordcken (normalt sidoplacerade) bor anvédndas forutom vid 1ag bank 1
oppet landskap samt i1 skdrning med en minst 3 m hog ytterslént i lutning
1:2

Vid nybyggnad skall innerslidntens lutning vara inom intervallet 1:3 till
1:4. Vid nybyggnad av viagar med referenshastighet 6ver 80 km/h ska
sldntlutningen vara 1:4

Om vigen ér forsedd med sidordcke godtas sldntlutning 1:2 eller flackare.
Om stodremsan dr minst 0,5 m bred far 6verbyggnadslager avslutas 1
lutning 1:2 utgéende fran stddremsans yttre kant. Om stodremsan ar
smalare dn 0,5 m far lutningen vara hogst 1:3.

Om slédntlutningen &r 1:3 eller flackare far 6verbyggnadslagren dock
avslutas 1 lutning 1:2. Mellanliggande slédntkil, utover ytskikt, ska da besta
av vil dranerande mineraljord av materialgrupp 2. Undantag géller for de
fall slanten ska vara tit.

Slanten (6verbyggnadsmaterial eller sléntkil) ska forses med ytskikt.
Undantag giller dock om slédntkilen bestir av sddant material att det 1 sig
utgor tillrackligt jordmén for 6nskad vegetation.

Slanten ska forses med vegetation

I VGU finns det texter om sdkerhetszon under delarna ”Begrepp och
grundvérden” som direkt dr kopplat till sikerheten. Som man kan se 1 figuren
nedan sd handlar det om omradet utanfor stodremsan vid sidan om védgbanan,
som enligt regelverket skall vara fritt frdn fysiska hinder.
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I VGU kan man ta del av dessa krav dar man kan ldsa att sikerhetszonen skall
vara fri fran:

e Fasta oeftergivliga hinder hogre én 0,1 m ovan marknivén
e Stup (vertikalt fall med storre dn 0,5 m eller sldnt med lutning storre dn

1:3
e Djupt vatten (6verstigande 0,5 m vid medelvattenstand)
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FIGUR 8 BESKRIVNING AV VAGOMRADET (TRVK VAGARS OCH GATORS
UTFORMNING)

Sakerhetszonen bestdms utifran véigtyp, hastighetsgrans och flode som ar
sammanstillt 1 tabell 1 VGU (2015). Om inte kraven ovan med avseende pa
sakerhetszon och kraven 1 figur 1.1-7 samt 1.1-8 (Krav for Vagar och gators
utformning,2015) uppfylls skall vigen utformas med riacken.
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5 Intervjuer och resultat

Ett viktigt fortydligande som behover klargoras for att 1 framtiden komma fram
till ndgon 1dmplig 16sning ar kopplingen mellan dikesfunktionerna, dar man
behover vara medveten om att diket har flera funktioner, som man forsokt
upplysa i rapporten dn att bara avvattna sjilva vigbanan. Man behover ta hdnsyn
till dess alla funktioner sdsom avvattning (bade fran vigbanan men dven
vagkroppen), renings effekten, trafiksdkerheten mm. for att pa det viset komma
ndrmare en mojlig 16sning dér en balans mellan respektive funktion dr nagot
som bor efterstravas.

Det rader delade meningar vad géller materialet som skall anvindas, speciellt ur
miljoperspektivet men dven tekniskt sdtt. Som ndmns tidigare sa ser man gérna
ur ett estetiskt perspektiv att det anvinds matjord eller liknande tétt material dir
grés kan etablera sig dnda upp till kanten.

Specialister menar pé att det géller hitta en kompromiss mellan respektive
perspektiv men att storre vikt &nda bor ldggas pa hur viagen “mar” som bist och
forlanger dess livslangd.

Man ser gérna att man inte har en tét innerslént utan att man har ett material som
ar mattligt hydraulisk 6ppen men materialméssigt tat. Partiklar som kommer
frin viagytan skall kunna fangas upp pa innerslanten och dirmed dven uppfylla
en del av dess funktioner med att rena vigdagvattnet. En specialist framhéller att
mindre méngder vatten skall kunna tringa sig igenom innersldnten for att senare
foras vidare till terrassen och slutligen med hjilp av dess lutning hamna ute pa
diket. Forutom lutning som betraktas som en viktig komponent sa ar d&ven
valdigt viktigt att materialet langre ner 1 innersldnten dér vatten fran terrassen
skall ta sig ut &r sérskilt genomslappligt for att vattnet frdn 6verbyggnaden skall
kunna ta sig ut sa snabbt som mdjligt. Detta skulle &ven kunna fungera som ett
magasin vid storre skyfall vilket annars skulle fylla dikena direkt. Det innebér
att innerslanten dd har ndgon form utav en fordrojande effekt vilket gor att dar
inte behdver vara storre méngder vatten i diket. Om man inte hade haft den
fordréjande effekten som gor att vatten blir mer trogflytande s hade det samlats
vatten i dike efter varje skyfall. Ett exempel pa detta kan vara gator i stan dér det
inte krdvs mycket regn innan ledningssystemen ér fyllda med vatten pa grund av
de hardgjorda ytorna man har och dirmed forlorar den fordrojande effekten.

Att ha téta innersldnter skulle innebéra att man delvis forlorar effekten av rening
som sker genom infiltrationen 1 innerslanten, men dven den fordrojande
effekten. Samtidigt skulle en tit innerslédnten gora att vatten blir staende 1
vagkroppen och skador som sparbildning ér att rdkna med.

En specialist foreslér att I[6sningen dr att tdta sprangsten med gruslager (0/16),
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vilket leder till att man snabbt kan fa upp en felaktig bild av en stenoken. Men sé
ar inte fallet utan det ar bevisat att &ven dér vaxer grés efter ndgra ar (ca tre ars
skillnad pa figurerna nedan). P4 bilderna nedan kan man urskilja att gris har
etablerat sig utan sadd (Vig 120 vister om Almhult)). Givetvis blir griiset inte
av samma kvalitet som det annars skulle bli med matjord, men det dr inte heller
nagot man efterstravar utan man vill girna ha véxtlighet som klarar torra
miljoer. Efterhand som slidnten bygger pa med finmaterial dr underhéll
nodvindigt for att behalla de ndgorlunda permeabla egenskaperna. S& enligt
specialisternas uppfattning ser de girna att dér dr ett material omkring grov silt
och finsand vilket tilliter vixtlighet men dnda inte en tét grasmatta vilket skulle
medge en permeabilitet pa ca 107.

.- - s
FIGUR 9 NYLAGD INNERSLANT MED BARLAGER I INNERSLANTER OCH TAT
STODREMSA (GUNNARSSON)

FIGUR 10 SAMMA PLATS SOM FIGUR 10 EFTER TRE AR
(PMSV3)
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Avrinning av vatten sker inte bara uppe vid ytan utan sker dven inuti
viagkroppen/inuti innersldnten. Nar vattnet trdngs in i jorden ska det hitta en
utvdg mot diket. 90-95% av allt regn faller med en intensitet som dr mindre en
15 I/s/hektar enligt en expert. De resterande procenten faller med hogre mangd
vatten runt 150 I/s/hektar vilket &r en stor skillnad. Detta spelar en viktig roll for
hur man undersoker funktionen av innersldanten och materialet. Genom att forsta
skyfallets monster kan man léttare skapa effektivare innerslénter. Detta 90-95%-
regnet dr dér fokuset och fragestillningarna géller da det 4r denna méngd regn
som styr utformningen pa vigarna och sldnterna mestadels. Just darfor tas
innerslintens funktioner sdsom infiltrationskapacitet till hinsyn med fokus pa
90-95% av regnet enligt en av de intervjuade. Innerslinten dr med andra ord
konstruerad efter 90-95%-regnet.

Tva viktiga aspekter vad giller vattnets roll kring avvattning ar
infiltrationseffekt och perkolation menar en expert. Infiltrationseffekt dr den
effekt nir vattnet hamnar pa ytan, kommer den att infiltreras in eller rinna pé
ytan medan perkolation dr formégan att fortsétta nerdt. Dessa tva faktorer kan bli
bestéimmande for om det eventuellt blir en avrinning pa ytan. For att det ska
kunna bli avrinning pa ytan maste intensiteten (tillforseln av vatten) vara hogre
an infiltrationskapaciteten. Néar det blir fullt i porerna maste vattnet pa nagot sétt
fortsétta nerat vilket ar perkolationen. D4 méste man veta nér perkolationen blir
den bestdmda faktorn istéllet for infiltrationskapaciteten. Enligt specialistens
pastdende sa blir porerna fyllda vid 40 mm vatten. Vid undersdkningar av detta
ar det viktigt att fundera over hur linge det pagar.

Man brukar dela upp slintkonstruktionen 1 tre delar. A-horisont, B-horisont, C-
horisont. Via dessa delar kan man lattare forstd vattnets avrinning i
undergrunden. Det finns skillnader mellan de tre delarna och nedan redovisas
delarnas egenskaper:

A-horisont: Ca 30 cm djupt fran ytan. Hér vixer sma véxter med rotter som
oftast dor inom loppet om 2 veckor och stindigt panyttfoder vixter vilket gor att
det alltid skapas halrum 1 6vre delen av slénten. Detta innebér att jorden ar
valdigt luftig och rik pa hélrum vilket gor att vattnet har l4tt att trdnga igenom
och perkolationen &r stor hir.

B-horisont: Efter A-horisonten finns B-horisonten som befinner sig djupare ner
och bestar av mineraljordarter med mindre mingd viaxtrétter men dir det dock
forekommer. Jordarterna i denna zon och djup ér bearbetat och foranderlig med
tiden men inte i lika stor skala som A-horisonten. Denna zon ar mer kompakt
och har farre halrum &n A-horisonten.
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C-horisont: Denna zon befinner sig djupast ner och bestar av mineraljord utan
vaxtligheter. Har dr jorden véldigt kompakt med en lag niva av halrum. I denna
zon &r tabellen for hydraulisk konduktivitet giltig.

- =

FIGUR 11 BILD OVER DE OLIKA DELARNA AV EN UNDERGRUND (SOILS.ORG, 2020))

I Sverige anvénds ofta bendmningen stédremsa nir man beskriver titnaden av
mineraljord i undergrunden vilket enligt experter ar ett obehovligt ord dé
mineraljorden per automatik kommer att tdtna med tiden pga, allt tryck och
trafikslitage som sker. Trafikens tyngd skapar tryck mot vigen vilket leder till
att 0verbyggnadens material sakta slits ner till mindre partiklar. Nar detta sker
gér finmaterial ner till siltstorlek. Jordarter 1 siltstorlek har formégan att klibbas
thop och blir vildigt tatt ithop. Ju mer tryck av trafiken som skapas, ju mindre
blir finmaterialen och ju tétare blir undergrunden. Med andra ord skapar trafiken
tryck pa undergrunden som i sin tur skapar en titande stodremsa. En virdig
punkt att notera dr att ordet ’stodremsa” inte ska forknippas med ordet
’stodremsa” géllande stodremsan vid den ytliga viagen (markytan). Ordet
’stodremsa’ 1 detta fall har med tdtnaden av mineraljorden att géra. Stddremsan
har alltséd tva bendnmingar, antingen tdtnad av mineraljorden 1 undergrunden
eller stodremsan vid den ytliga vigen.
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6 Slutsatser

6.1 Vilka aspekter paverkar innerslanternas utformning?
Innerslintens utformning péverkas av diverse aspekter och de viktigaste

aspekterna dr framforallt: Drianeringsformagan, Vattenreningsformagan och
Trafiksikerheten.

Drineringsforméagan ar visentlig for viagens livslangd men dven for att
undvika ansamlingar av vatten pa vigen samt transportera vattnet frin vigen till
diket.

Nir det kommer till avrinningen ar det viktigt att utnyttja fordrojnings och
magasineffekten for att undvika att storre méngder vattennivaer fran vigytan
skall ta sig rakt ner 1 diket.

Trafiksikerheten paverkar innersldntens utformning genom att vara anpassat
for lindriga skador vid avkorning. Detta regleras genom att bestimma lutningen
pa innerslinten. Som till exempel vid branta lutningar férsdmras trafiksékerhet
avsevart pa grund av den kraftiga lutningen dir sannolikheten att fordonen vilter
ar hog. P4 motsvarande sitt giller vid flacka innersldnter dér trafiksdkerheten
anses var betydligt battre och risken far att fordonet vilter ar lagre.

Vattenreningsformégan ér dven en viktig aspekt och den har en paverkan pa
innersldantens utformning. Rening av vatten kraver att manga kriterier uppfylls
sasom: kontakttid, filtration, transport av vatten etcetera. For att kunna uppfylla
dessa krav kréivs det en optimalt utformad innersléant dar lutningen samt
materialet har en avgorande roll. Materialvalet har dven en vital roll. Det
ultimata materialet dr oftast grés vilket trots sina vattenreningsegenskaper dven
har ett estetiskt aktat vérde.

6.2 Vilka regelverk berors?
Regelverk som berors géillande innersldntens utformning och funktioner ar:

e TK avvattning

e TRVK-vag

e TRVR-vig

e VGU- Vigars och gators utformning: Begrepp och grundvérden
e VGU- Vigars och gators utformning: Krav

6.3 Vilka mojliga losningar finns?
For att hitta en ldmplig 16sning till utformningen av innersléanten kravs en
djupare forstéelse och vidare studier. Losningen till detta komplexa problem
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som foreligger med avvattning av vagbanan men dven vagkroppen kréver att
man hittar en balans mellan diverse delar som man kommit in pé i rapporten
sasom avvattning, trafiksdkerhet, draneringsformaga mm. Det kraver att man tar
till hinsyn alla aspekter men dér storre vikt 4ndé skall fastas vid den 16sning
som gynnar vigkonstruktionen mest.

I rapporten har man berort ndgra mojliga l16sningar som de intervjuade har lagt
fram efter deras respektive syn pd det. Men den 16sningen som &r vird att
fordjupa sig ytterligare 1 och som verkar ha minst “motstridigheter” dr den som
diskuterats under “Intervjuer och diskussioner”. Givetvis finns det en del
oklarheter med den aktuella 16sningen ocksa som behover klargéras men dir
man tror I6sningen ligger narmast till hands.

6.4 Vilka konsekvenser far olika I6sningar?

Skribenterna gjorde 1 ett tidigt skede upp en mdjlig bild av l6sningen dir man
framforallt ansag att det var positivt med en tét innerslint och dir vatten endast
skall rinna av. Men konsekvenserna av det kan man i detta ldge konstatera inte
leder till en hallbar 16sning av flera skil. Dels for att vatten forr eller senare
kommer in 1 konstruktionen oberoende hur tit den dr och méste darfor ledas ut i
diket vilket innebar att terrasslutningen har en avvgorande roll, men dven for att
som en av de intervjuade uttryckte sig att man girna ser att mindre méngder
vatten tringer igenom innerslinten for att en av dess funktioner med att rena
vigdagvattnet skall uppfyllas.

Materialet pa innerslinten for med sig en del konstigheter och dér det rader
delade meningar. Man ser girna en hog estetisk grad pé innerslénterna déir sa
mycket som mojligt anpassas for att harmonisera landskapet vilket stér 1 strid
med konstruktionens "hilsa”. Detta beror pa att man anvédnder helst jord som
vanligtvis har en ldg permeabilitet och betraktas som ett tit material, vilket
innebdr att det tar 1ang tid att fa bort vattnet. S& man ser girna som beskrivit
tidigare att man anvénder sig av ett material dar man har en ndgot hogre
permeabilitet som exempelvis grov silt eller finsand. Jimfor man figur 10 och
11 s ser man att dven dér vixer grés efter ett tag.

6.5 Framtida utvecklingsmajligheter
Utifran resultatet av de viktigare faktorerna som tagits fram 1 rapporten sa

tydliggors de omraden som kriver mer fokus och utvecklig for en framtida
mojlig 16sning. Rapporten utgdr en god grund for var fokus bor laggas for den
optimala innersldnten.
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Terminologi

ABT:
Aggregat:
ATB:

Hydraulisk konduktivitet:

Perkolation:

Permeabilitet:
TK-avvattning:
TRVK:

TRVR:

VGU:

Tat asfaltbetong

Sammangyttning

Allmén Teknisk Beskrivning

Jordens forméga att transportera vatten

Process da en vatska filtreras via ett material
sdsom diverse jordarter

Genomslapplighetsformaga
Tekniska krav och rdd for avvattning
Trafikverkets krav

Trafikverkets rad

Vigar och gators utformning

25



Kallforteckning

Leif G Wiman & Olle Tholén (2008) - Asfaltboken (Elektronisk upplaga)

http://www.asfaltboken.se/vagens-uppbyggnad/

Vigverket (2003). Vigdikenas funktion och utformning. Hdamtat fran
Trafikverket:

https://trafikverket.ineko.se/Files/sv-
SE/11120/RelatedFiles/2003 103 vagdikenas funktion och utformning.pdf

Trafikverket (2015): Vigars och gators utformning — Krav. Hdmtat frdn
Trafikverket (Elektronisk upplaga):

https://trafikverket.ineko.se/Files/sv-
SE/12046/RelatedFiles/2015 086 krav for vagars och gators utformning.pdf

Leif Granhage (2009). Kompendium i vigbyggnad — Chalmers (Elektronisk
upplaga)

http://www.moodle2.tfe.umu.se/pluginfile.php/21461/mod resource/content
/1/Komp i vaegbyggnad okt 2009.pdf

Vigverket (2008). Vigverkets tekniska krav vid dimensionering och utformning
av vigoverbyggnad och avvattning. (Elektronisk upplaga)

https://trafikverket.ineko.se/Files/sv-
SE/10277/RelatedFiles/2008 78 vvtk vag.pdf

Vigverket (2005). Allmdn teknisk beskrivning - Kapitel E Obundna material
(Elektronisk upplaga)

https://www.trafikverket.se/contentassets/c19¢23215b0f477a8e179c8aa4082
c98/kapitel e obundna material.pdf

Trafikverket (2012): Vigars och gators utformning — Begrepp och grundvirden.
Héamtat frdn Trafikverket (Elektronisk upplaga):

https://www.trafikverket.se/contentassets/18ab6d19571041a49039b11998c¢7c016
/begrepp_o_grundvarden.pdf

Vigverket (2003). Vigdikenas funktion och utformning. Hdamtat fran
Trafikverket (Elektronisk upplaga):

26


http://www.asfaltboken.se/vagens-uppbyggnad/
https://trafikverket.ineko.se/Files/sv-SE/11120/RelatedFiles/2003_103_vagdikenas_funktion_och_utformning.pdf
https://trafikverket.ineko.se/Files/sv-SE/11120/RelatedFiles/2003_103_vagdikenas_funktion_och_utformning.pdf
https://trafikverket.ineko.se/Files/sv-SE/12046/RelatedFiles/2015_086_krav_for_vagars_och_gators_utformning.pdf
https://trafikverket.ineko.se/Files/sv-SE/12046/RelatedFiles/2015_086_krav_for_vagars_och_gators_utformning.pdf
http://www.moodle2.tfe.umu.se/pluginfile.php/21461/mod_resource/content/1/Komp_i_vaegbyggnad_okt_2009.pdf
http://www.moodle2.tfe.umu.se/pluginfile.php/21461/mod_resource/content/1/Komp_i_vaegbyggnad_okt_2009.pdf
https://trafikverket.ineko.se/Files/sv-SE/10277/RelatedFiles/2008_78_vvtk_vag.pdf
https://trafikverket.ineko.se/Files/sv-SE/10277/RelatedFiles/2008_78_vvtk_vag.pdf
https://www.trafikverket.se/contentassets/c19c23215b0f477a8e179c8aa4082c98/kapitel_e_obundna_material.pdf
https://www.trafikverket.se/contentassets/c19c23215b0f477a8e179c8aa4082c98/kapitel_e_obundna_material.pdf
https://www.trafikverket.se/contentassets/18ab6d1957f04fa49039b11998c7c016/begrepp_o_grundvarden.pdf
https://www.trafikverket.se/contentassets/18ab6d1957f04fa49039b11998c7c016/begrepp_o_grundvarden.pdf

https://trafikverket.ineko.se/Files/sv-
SE/11120/RelatedFiles/2003 103 vagdikenas funktion och utformning.pdf

Kajsa Bovin, Emil Vikberg & Idag Morén (2015): Tatande jordlager — en
kunskapssammanstillning — SGU (Elektronisk upplaga):

http://resource.sgu.se/produkter/sgurapp/s1532-rapport.pdf

Arbetsmaterial av Per Stromgren, Svante Berg & Axel Ericsson: Definition av
sdakerhetszonhuvudrapport — Movea (Elektronisk upplaga)

Arbetsmaterial av Mats Remgard (Ej klara). Trafikverket (2020)

Trafikverket (2012): Vigars och gators utformning — Begrepp och grundvdrden.
Hdamtat fran Trafikverket (Elektronisk upplaga):

https://www.trafikverket.se/contentassets/18ab6d1957{041a49039b11998c7c016
/begrepp_o_grundvarden.pdf

BILAGOR
Figur 1-3

Vigar och gators utformning, 2012.

https://trafikverket.ineko.se/Files/sv-
SE/12056/RelatedFiles/2012 179 krav for vagar och gators utformning.pdf

Figur 4
Standardvillkor for ledningsdrenden inom vigomrddet, 2020

https://www.trafikverket.se/tjanster/ansok-om/tillstand/ansok-om-
ledningsarenden/Ansok-om-ledningsarenden-inom-vagomradet/infor-ansokan-
om-ledningsarende-vag/Standardvillkor-ledningsarenden-inom-vagomradet/

Figur 5-6
Vigdikenas funktion och utformning, 2003.

https://trafikverket.ineko.se/Files/sv-
SE/11120/RelatedFiles/2003 103 vagdikenas funktion och utformning.pdf

Figur 7
Soils,2020.

https://www.soils.org/

27


https://trafikverket.ineko.se/Files/sv-SE/11120/RelatedFiles/2003_103_vagdikenas_funktion_och_utformning.pdf
https://trafikverket.ineko.se/Files/sv-SE/11120/RelatedFiles/2003_103_vagdikenas_funktion_och_utformning.pdf
http://resource.sgu.se/produkter/sgurapp/s1532-rapport.pdf
https://www.trafikverket.se/contentassets/18ab6d1957f04fa49039b11998c7c016/begrepp_o_grundvarden.pdf
https://www.trafikverket.se/contentassets/18ab6d1957f04fa49039b11998c7c016/begrepp_o_grundvarden.pdf
https://trafikverket.ineko.se/Files/sv-SE/12056/RelatedFiles/2012_179_krav_for_vagar_och_gators_utformning.pdf
https://trafikverket.ineko.se/Files/sv-SE/12056/RelatedFiles/2012_179_krav_for_vagar_och_gators_utformning.pdf
https://www.trafikverket.se/tjanster/ansok-om/tillstand/ansok-om-ledningsarenden/Ansok-om-ledningsarenden-inom-vagomradet/infor-ansokan-om-ledningsarende-vag/Standardvillkor-ledningsarenden-inom-vagomradet/
https://www.trafikverket.se/tjanster/ansok-om/tillstand/ansok-om-ledningsarenden/Ansok-om-ledningsarenden-inom-vagomradet/infor-ansokan-om-ledningsarende-vag/Standardvillkor-ledningsarenden-inom-vagomradet/
https://www.trafikverket.se/tjanster/ansok-om/tillstand/ansok-om-ledningsarenden/Ansok-om-ledningsarenden-inom-vagomradet/infor-ansokan-om-ledningsarende-vag/Standardvillkor-ledningsarenden-inom-vagomradet/
https://trafikverket.ineko.se/Files/sv-SE/11120/RelatedFiles/2003_103_vagdikenas_funktion_och_utformning.pdf
https://trafikverket.ineko.se/Files/sv-SE/11120/RelatedFiles/2003_103_vagdikenas_funktion_och_utformning.pdf
https://www.soils.org/

Figur 8-9
Vigars och gators utformning — krav (2015)
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Tabell 1
Vigdikenas funktion och utforande, 2003.
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Tabell 2

Tdtande jordlager — en kunskapssammanstdllning
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