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1 Hvorfor massekurve?
En massekurve er en sumkurve over jordmaengderne langs stationeringslinjen, som kan danne grund-

lag for massedisponering (jordlogistik).

Massedisponering tager grundlaeggende sigte pa at minimere jordflyttearbejdet eller at minimere om-
kostningerne ved flyttearbejdet. Omkostningerne ved at transportere en jordmaengde en given afstand
vil iseer afhaenge af, hvilket materiel der er til radighed for opgaven. Prisen pr. transporteret kubikmeter
jord vil i princippet vokse med afstanden, men den praecise beliggenhed af omkostningskurven vil vari-
ere fra entreprengr til entreprengr. Det er derfor op til entreprengren at foretage den endelige masse-
disponering.

Til brug for prissaetning i tilbudsfasen kan det veere brugbart med en massedisponering, som minime-
rer jordflyttearbejdet.

Derfor udarbejder Vejdirektoratet som en del af udbudsmaterialet ved stgrre vejanlaeg en massekurve
kombineret med den klassiske massedisponeringsmetode, hvor flyttearbejdet opdeles pa standard-
flytteafstande. Entreprisen udbydes pa grundlag heraf og der aendres kun pa dette udbudsgrundlag,
hvis der kan pavises fejl i forudseetningerne, og ikke blot, hvis entreprengren veelger at disponere an-
derledes end forudsat.

For en mere grundleeggende indfering i massekurver og massedisponering henvises til "Laerebog i
Vejbygning”, Bent Thagesen, Polyteknisk forlag, 1984.

Vejdirektoratet har til eget brug udarbejdet en massekurveskabelon (excel-fil), som ggr det muligt at
optegne en massekurve, og som samtidig er et enkelt og effektivt veerktgj til at dokumentere, hvordan
posterne i tilbudslisten omkring jordarbejde m.v. er fremkommet. Massekurveskabelonen (excel-fil)
stilles til radighed for branchen, dog uden ansvar for Vejdirektoratet, ligesom Vejdirektoratet ikke kan
tilbyde hjeelp til opsaetning m.m.

Vejdirektoratet har ligeledes til eget brug udarbejdet en MicroStation-makro, som nemt omsaetter sum-
kurven fra massekurveskabelonen (excel-fil) til en tegning, hvor jordmeengderne deles op pa forskel-
lige flytteafstande. Makroen udleveres til samarbejdspartnere via ProjectWise.

2 Input og output

2.1 Input til excel-filen:
« Geometriske jordberegninger* af afgravning/pafyldning (tveersnitsareal pr. 10 m) for:

o hoved-streekningen
o skeerende veje
o vandigb
« Geometriske jordberegninger af afgravningsvolumen for regnvandsbassiner
« Kapacitet af de enkelte sidetagsomrader (volumen)
» Kapacitet af de enkelte udsaetningsomrader (volumen)
« Pafyldningskoefficient
« Udseetningsprocent for de enkelte delstraekninger
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» Stationeringer (start og slut) for de broer, der er pa streekningen

2.2 Output fra excel-filen / input til MicroStation:
» Sumberegning over jordbalancen (med simpel sumkurve pa excel-format uden flytteaf-
stande)

2.3 Output fra MicroStation:
» Massekurvetegning med flytteafstande* (traditionel optegning med flytteafstande)

« Summering af jordmaengder inden for de enkelte flytteafstande til brug for TBL

* Se afsnit 7 Relevante links vedr. udarbejdelse af massekurve for henvisninger til placering af og vej-
ledning om de enkelte veerktgjer.

3 Beregningsgrundlag

Massekurven regnes i afgravet mal. D.v.s. at geometriske afgravningsvoluminer indgar direkte, mens
geometriske pafyldningsvoluminer omregnes til behov for afgravningsjord ved hjeelp af pafyldningsfak-
toren (se mere under "Arket: Indbygningsmassekurve” i excel-filen)

Maengder for muldafremning indgar ikke i massekurverne. Jordberegningerne skal derfor veere eksklu-
sive muldmeaengder.

Jordberegninger udfgres uden overspring for bygvaerker. Dog kan straekninger med lange dalbroer
udelades i beregningerne. Overspringsstraekningen skal indeholde indbygning ved endefundamenter
og evt. jordramper. Blgdbund kan fratreekkes pa side 1, da samme maengde normalt skal indga som
pafyldning og sé er meengden lige ved handen.

Det er vigtigt, at alle jordberegninger skal udfgres med 10 m stationeringsinterval, idet det er en forud-
saetning i beregningsformlerne i massekurveskabelonen (excel-fil).

Beregningerne udfgres med pafyldningskoefficient = 1 (fast mal), idet pafyldningskoefficienten angives
i massekurveskabelonen (excel-fil).

4 Massekurveskabelon

Excel-filen bestar af en projektmappe med 5 ark:

» "Afgravning-pafyldning”, "Udsaetningsmassekurve” og "Indbygningsmassekurve” som indeholder
indtastede data

» "Massekurvediagram_indb” som viser indbygningsmassekurven

e "Massekurvediagram_uds” som viser udsatningsmassekurven.

En massekurve beregnes som neevnt pa grundlag af jordberegninger for hovedstraekningen, forlagte
veje, regnvandsbassiner, sidetags- og udsaetningsomrader mv.
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Farst beregnes massekurver for alle forlagte veje mv. Herefter beregnes massekurven for projektvejen
(hovedmassekurven), hvor overskuds- eller underskudsmaengder fra de forlagte veje samt masngder
fra sidetag, tilfert fyld mv. indarbejdes.

Beregning af udsaetningsmassekurver udfgres principielt p4 samme made ved fgrst at beregne
maengder for forlagte veje mv. Disse maengder indsaettes herefter i udsaetningsmassekurven for pro-
jektvejen (hovedmassekurven for udsaetning).

Der kan kun indtastes i celler med gul baggrundsfarve.

| stedet for beskrivelser i denne vejledning er nogle celler forsynet med kommentarer, cellerne kendes
pa en rad trekant i cellens gverste hgjre hjarne, her findes oplysninger om indtastning i de aktuelle ru-
brikker.

Der arbejdes ikke med flytteafstande i Excel-filen. Flytteafstande handteres i MicroStation.

41 Arket: Afgravning-pafyldning
4.1.1  Indseet stationering og maengder
Fra Excel-filer kopieres data fra volumenstreng til kolonne A, B og C, marker omradet i Excel-filen, Ko-

pier, Indsaet speciel, Vaerdier.

Paradigmet er sat op til en vejlaengde pa 15 km. Ved tast pa knappen Slet ekstra raekker slettes
overskydende reekker, flere raekker tilfajes med marker, drag og drop. Bemeerk at knappen Slet eks-
tra raekker kun kan aktiveres én gang.

@vrige meengder indtastes i henhold til overskrifterne og kommentarerne. Tilfart fyld tilferes for at
daekke et underskud. Denne maengde skal derfor indsaettes, nar alle gvrige meengder, udsaetning, pa-
fyldningskoefficient m. m. er indsat. Mangden svarende til underskuddet indsaettes, hvor det er mest
fordelagtigt i forhold til tilkerselsforhold og resulterende flytteafstande.

De nu beregnede pafyldnings- og afgravningsvoluminer vises i kolonnerne Overfores til udsaet-
ning/indbygningsmassekurve.

4.2 Arket: Udsatningsmassekurve
| arket Udsaetningsmassekurve behandles kun afgravningsmeengder.

4.2.1  Udseetningsprocent
Hvis der ikke foreligger geotekniske undersagelser, anvendes en udsaetningsprocent pa 30 som stan-

dard.

Hvis der foreligger en geoteknisk rapport, anvendes udsaetningsprocenter herfra. Disse indsaettes i
kolonnen Udsatningsprocent. Procentsatsen skal indtastes straekningsvis med satsen ved start af
farste straekning og herefter med 0 eller ny procentsats ved afslutning af streekning.
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Vigtigt! Nar et tal er indtastet slettes formlen i cellen, hvis der skal sendres i udsaetningsprocenterne,
skal formlerne genindseettes i cellerne ved at markere en celle med formlen og bruge drag og drop op
eller ned.

| udsaetningsmassekurven er udsaetningsmaengderne for projektvejen nu beregnet.

4.2.2  @vrig udseetning fra forlagte veje m.m.
| udsaetningsmassekurven for forlagte veje, der skaerer projektvejen, indtastes kun udseetningsprocen-

ter og der tegnes normalt ikke udsaetningsmassekurve. Den samlede udsaetningsmeaengde indtastes i
udseetningsmassekurven for projektvejen.

For forlagte veje, der ikke skeerer projektvejen, behandles udsaetning som for projektvejen.

| projektvejens kolonne F indseettes udsaetningsmaengder fra gvrige veje, bassiner m. m. og i kolonne
G indsaettes meengden af udseetning som et samlet tal for udsaetningen til omradet.

4.2.3  Udseetning i udsaetningsomrader
| kolonnen Udsaetning i udsaetningsomrader indseettes maengden af udseetning som et samlet tal for

udsaetningen til omradet (se kommentar i overskriftscellen).

Udsaetningsmassekurven kan ses optegnet i arket "Massekurvediagram_uds”.

4.3 Arket: Indbygningsmassekurve
4.3.1  Pafyldningskoefficient
| kolonnen Pafyldningskoefficient indszettes tallet for den aktuelle pafyldningskoefficient. Tallet kan

variere fra ca. 1,15 - 1,25 med det laveste for friktionsjord og det hgjeste for fed lerjord. Hvis der ind-
gar mange hgje deemninger, kan dette ogsa medfare en lav pafyldningskoefficient, da komprimerings-
kravet falder, nar man kommer mere end 2 meter under feerdigvejsoverfladen. Hvis intet andet er
naevnt anvendes en pafyldningskoefficient pa 1,2.

| arket "Massekurvediagram_indb” kan aendringerne i massekurven ses ved forskellige koefficienter.

Vigtigt! Nar et tal er indtastet i kolonne E slettes formlen i cellen, sa hvis der skal aendres i pafyld-
ningskoefficienterne, skal formlerne genindsaettes i cellerne ved at markere en celle med formlen og
bruge drag og drop op eller ned.

I indbygningsmassekurven er afgravningsmaengderne for projektvejen nu beregnet.

4.3.2  @vrige meengder
| kolonne J indseettes maengder, egnet til indbygning fra regnvandsbassiner, sidetag, depoter m.v.

Meengder til indbygning i stgjvolde og lign. fratraekkes. Maengderne indseettes normalt i neermeste sta-
tionering ud for afgravnings-/indbygningsstedet. Det kan dog vaere mere retvisende at indsaette stgrre
meengder over en streekning.

Alle meengder der indseettes, skal vaere beregnet med en pafyldningskoefficient.
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Massekurverne for de forlagte veje ender normalt ikke i 0, overskud/ underskud indsaettes i projektve-
jens massekurve som +-maengder.

For veje der skeerer projektvejen fratraekkes/tillzegges maengden i den forlagte vejs massekurve i skae-
ringspunktet med projektvejen. Tilsvarende fratrackkes/tillaegges maengden i projektvejens masse-
kurve i skaeringspunktet med den forlagte ve;.

For veje der ikke skaerer projektvejen fratrackkes/tillzegges meengden i den forlagte vejs massekurve i
den stationering hvor maengden kan frakeres/tilkgres. Tilsvarende fratraekkes/tilleegges maengden i
projektvejens massekurve i den stationering hvor maengden kan frakagres/tilkgres.

Projektvejens indbygningsmassekurve skal ende i 0. Er der overskud kan udsaetningsmassekurven
endres eller der kan anvendes mere til f.eks. terreenregulering. Underskud daekkes ved at forgge
meengderne i arket "Afgravning-pafyldning”.

Indbygningsmassekurve kan ses optegnet i arket "Massekurvediagram_indb”.

5 Jordlogistikskema
| forbindelse med udarbejdelse af massekurver kan der som et supplement udarbejdes et samlet jord-

logistikskema. Jordlogistikskemaet erstatter ikke massekurven.

| arket "Vejledning” i jordlogistikskemaet er der beskrevet en arbejdsprocedure for, hvordan skemaet
udfyldes.

| jordlogistikskemaets venstre side beneevnt "Jordberegning” indfgres data fra massekurven.

| jordlogistikskemaets hgjre side benaevnt "Jordlogistik / Indbygningsegnet jord” angives hvortil indbyg-
ningsegnet jord, som er i overskud i en vej, placeres. Fx i en anden vej som har jordunderskud. Ligele-
des angives hvor den indbygningsegnede jord, i tilfeelde af, at vejen har et jordunderskud, kommer fra.
Fx et sidetag eller en vej som har jordoverskud.

| jordlogistikskemaets hgjre side benaevnt "Jordlogistik / Placering af udsaetningsjord” angives udseet-
ningskapaciteten for de enkelte udsaetningsomrader og det angives hvor udsaetningsjorden fra de en-
kelte veje placeres. Fx en rampekvadrant eller udsaetningsomrade.

Alle andre udsaetningsmaengder beregnes ogsa, sasom rabatjord, overskudsmuld mv. og indfgres i
jordlogistikskemaet. Restkapaciteten i de enkelte udsaetningsomrader beregnes og den projekterende
far et overblik over, om der mangler udsaetningskapacitet.

6 Jordlogistiknotat
Som supplement til jordlogistikskemaet kan der udarbejdes et forudseetningsnotat for jordlogistik, hvor

alle forudseetninger for jordlogistikken er beskrevet. Forudsaetningsnotatet er teenkt som en huskesed-
del til den projekterende om, hvordan jordlogistikken var teenkt i udbudsprojektet. Forudsaetningsnota-
tet er som udgangspunkt internt og deles kun med tilsynet.
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Emner, som kan beskrives, kan veere geoteknik, bygvaerker, bladbund, udsaetningsomrader, indvin-
ding af rastoffer, nedlagte veje, specielle forhold, usikkerheder etc.

7 Relevante links
Massekurveskabelonen (Excel-filen) og jordlogistikskema

Vejledning og eksempler findes i Kvalitetsledelsessystemet:
Vejdirektoratet.dk -> Veerktgjer -> Kvalitetsledelsessystemet -> Data, tegninger og veerktgjer ->
Mangdeberegninger

Open Roads

Generering af geometriske jordberegninger af afgravning / pafyldning (tveersnitsareal pr. 10 m):
Se brugerhjaelpen:

Digitalvej.vejdirektoratet.dk -> Open Roads —> Meengder —> Massekurve.

MicroStation

Optegning af massekurvetegning med flytteafstande:

Se brugerhjaelpen:

Digitalvej.vejdirektoratet.dk -> Microstation -> Tegningsopseetning —> Massekurve for en vejledning i,
hvordan man importerer excel-filen i en tegning og feerdigbehandler tegningen.
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