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Forord

Projektet ar en forstudie till kommande projekt inkluderat en inventering av
kunskapslaget kring cirkuldra material samt behov av utveckling och forslag pa
aktiviteter. Forfattare till rapporten ar Jan Englund, Klas Hermelin och Malin Norin.
Huvuddelen av projektet bestod av en workshop som agde rum 17 mars 2023.
Riktlinjerna for workshopen drogs upp i samband med ett inledande
referensgruppsmote 21 februari 2023.
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Sammanfattning

For att klara uppstallda malsattningar kring klimat och resurshushallning i samhallet, behdver
forutsattningarna att anvéanda cirkulerade atervunna material bli battre, dar
anldggningssektorns agerande ar centralt. Det cirkuldra materialet kan besta av tidigare
anvanda krossprodukter, naturgrus och andra typer av schaktmassor, rivhingsbetong,
returasfalt med mera. ldag bedoms det dock ur ett entreprendrsperspektiv att de ekonomiska
incitamenten &r for Idga och riskerna for hoga for att fa till en 6vergéng pa en bredare front att
anvanda atervunna cirkuldra material. Ett viktigt resultat fran detta projekt &r att branschen &r
enig om att dessa risker behdver minimeras och skapa incitament for en 6kad cirkular
hantering.

Dimensionering av vagkonstruktioner utfors enligt de olika dimensioneringsklasserna, DK1, DK2
och DK3. Dimensionering enligt klass 1 (DK1) innebér att lagertjocklekar ar tabellerade utifran
trafiklast och undergrundsférhallande och anvands nar Iagtrafikerade vagar ska dimensioneras.
Dimensioneringsklass 2 &r vanligast och baseras pa erfarenhetsméassiga samband mellan
trafiklast, terrassmaterial och elastisk och permanent deformation. Fér dimensioneringsklass 3
ar dimensioneringsmetodiken fri och finns inte direkt beskriven i ndgot regelverk, men mojliggor
en dimensioneringsmetodik som bygger pa funktionella egenskaper.

| och med att dimensionering ofta sker enligt DK2, bygger dagens regelverk kring materialkrav
och dimensionering av anlaggningskonstruktionernas obundna lager framfor allt pa empiri. Det
innebar exempelvis att det finns ett erfarenhetsméassigt samband mellan ett obundet materials
kornstorleksférdelningen och deformation. Deformation (elastisk och permanent) ar en
funktionell egenskap, som ar av intresse vid dimensionering men aven permeabilitet och
tjallyftningsegenskaper ar av vikt. Man vet av erfarenhet hur dessa funktionella egenskaper ar
pa jungfruliga material om dessa uppfyller de beskrivande krav som stalls pa
kornstorleksfordelning och héllfasthet etcetera. Direkt funktionsprovning av obundna material
féorekommer dock sallan.

Eftersom dimensionering av vagkonstruktioner bygger pa empiri enligt DK2, behover de
atervunna, cirkulerade materialen som anvands, féradlas sa att de efterliknar de jungfruliga
materialen i s& h6g grad som majligt. Detta ger generellt en kostsam féradlingsprocess som
innefattar bortsortering av material, dar mycket material gar till spillo. Om det skulle vara mojligt
att frangd de beskrivande kraven utan i stéllet utga fran funktionskrav skulle de cirkulara
materialen inte behdva helt efterlikna jungfruligt material.

Malet i foreliggande projekt ar att undersdka om det gar att skapa forutsattningar sa att
upphandling av obundna material i anlaggningskonstruktioner kan ske med hansyn till
funktionsegenskaper i stallet for specifika beskrivande materialkrav.

Projektets slutsatser for en 6kad cirkuldr anvandning ar:

+ | branschen pagar det initiativ och arbete med att ta fram gemensamma End-of-Waste-
kriterier for minska osdkerheten om vilka material som kan anvéandas var ur en
"miljdmassig” aspekt.

« Det arbetas med att ta fram nyckeltal, som ska anvandas vid upphandlingar, for att 6ka
incitamenten for anvandningen av cirkuldra material.

« Genom justerade regelverk och kostnadseffektiva provningsmetoder kan cirkulara
material mojliggdras fér anvandning exempelvis genom 6kad tydlighet av DK3
dimensionering.

e EU-Taxonomin &r ett verktyg for att styra och uppnd EU:s klimatmal Funktionsprovning
tilsammans med en mekanistisk dimensioneringsmetodik dar material kan anvandas pa
ett optimalt satt, ar en mojliggoérare for tillampning av EU-Taxonomin.
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1 Bakgrund

For att klara uppstéllda malsattningar kring klimat och resurshushalining i samhéllet
inklusive bestallare och entreprendrer, behdver forutsattningarna att anvanda
cirkulerade atervunna material bli battre. Det maste finnas ekonomiska incitament och
goda forutsattningar ur ett entreprendrsperspektiv. Detta gar i linje med EU-
taxonomin, som bland annat ska driva mot hallbara ekonomiska investeringar och déar
overgang till cirkular ekonomi &r en viktig del for att uppna klimatneutralitet 2045. Det
finns darfor forutsattningar for att cirkulara, atervunna material ska kunna erséatta
jungfruligt material fran bergtéakter i de obundna lagren i anldggningskonstruktioner.

Utifran Naturvardsverkets sammanstallining uppstar arligen fran 60-80 miljoner ton upp
till 150-200 miljoner ton massor (avfall eller icke-avfall, alla materialkategorier) i
Sverige. En stdrre andel av dessa mangder antas utgoras av entreprenadberg. Vilka
faktiska mangder det ror sig om varierar sannolikt ocksa péa arsbasis, till exempel
beroende pa byggkonjunktur, vilka projekt som pagar, projektens omfattning,
tidsaspekter et cetera. Trafikverket delar in sitt miljdarbete i sju prioriterade
miljdomraden. Har ingar landskap och masshanering som en del. Allt for att na
Klimatneutral infrastruktur 2040.

Det cirkuldra materialet kan besta av tidigare anvanda krossprodukter, naturgrus och
andra typer av schaktmassor, rivningsbetong, returasfalt med mera. Utmaningarna
med dessa material &r manga. De kan innehalla &mnen som begransar anvandningen
och kan dven komma att betraktas som avfall, vilket kraver sarskilda hanteringsrutiner
innan de kan ga ut pa marknaden. Ur ett tekniskt perspektiv har materialproducenterna
& ena sidan en utmaning att féradla de dtervunna materialen till produkter att bygga
upp anldggningskonstruktioner med. Anldggningsentreprendrerna far & andra sidan
nya typer av material att hantera. Det ar inte sdkert att ett atervunnet material gar att
ldgga ut och packa pa samma satt som ett jungfruligt material.

Dagens regelverk kring materialkrav och dimensionering av anlaggningskonstruktioner
bygger mycket pa empiri nar dimensionering sker enligt dimensioneringsklass 1 och 2
(DK1 och DK2 (TrV 2022). Vid dimensioneringsklass 1 (DK1) anvands tabellerade
varden pa erforderliga tjocklekar pa de ingdende materiallagren, som bestar av
definierade material. For dimensionering enligt klass 2 (DK2) anvands tabellerade
varden for lagermoduler (lagerstyvhet) pa definierade konstruktionsmaterial, som
bland annat beskrivs genom materialspecifika egenskaper sd som kornkurva.
Kornstorleksférdelning och héllfasthet verifieras genom materialanalyser pa
laboratorium. Lagermodulerna anvands for berakning av spanningar och téjningar.

Vid dimensionering enligt klass (DK3) kan konstruktionen dimensioneras mot en
funktion och det innebéar att entreprendren maste verifiera funktionen och ta ansvar for



denna. Detta kan bli aktuellt om det &r fraga om en funktionsentreprenad eller om
entreprendren frangar de specifikationer som galler for material och konstruktion vid
DK1 eller DK2. Hur dimensionering, bestdmning av indata och verifiering av funktionen
ska ga till finns inte beskrivet i nagot regelverk, vilket upplevs som en osékerhet hos
aktorerna i branschen.

De funktionella egenskaper som ar av intresse vid dimensionering ar elastiska och
permanenta deformationer men aven permeabilitet och tjallyftningsegenskaper ar av
vikt. Man vet av erfarenhet hur dessa funktionella egenskaper &r pa jungfruliga
material om dessa uppfyller de krav som stélls pa materialspecifika beskrivande
egenskaper som kornstorleksfordelning och héllfasthet etcetera (Hermelin 2022).
Genom att anvanda den empiri som bygger pa dessa erfarenheter, sa finns darmed
inget direkt behov av att genomfdra funktionsprovning pa obundna material, vilket
aterspeglas i aktuella regelverk (TrV 2014, 2017 och 2022). Denna erfarenhet ligger till
grund foér dimensionering enligt klass 2 (DK2). De undersdkningar av funktionella
egenskaper som trots allt finns att tillgd och som skulle vara anvandbara for
dimensionering enligt klass 3 (DK3) ar exempelvis laboratorietestet triaxialprovning,
Denna anvands for att beskriva egenskaperna styvhet och stabilitet.

Som utférandekontroll av utlagt och packat obundet lager gors faltmatningar genom
exempelvis statisk plattbelastning (Svensson 2015). Den barighet som det testet tar
fram kan efterlikna en form av funktionstest, men ger ingen fullstandig bild av de
funktionella egenskaperna.

Da dimensionering och funktionella egenskaper bygger pa empiri vid den vanligaste
forekommande dimensioneringsklassen 2 (DK2) maste de atervunna, cirkulerade
materialen foradlas sa att de efterliknar de jungfruliga materialen i sa hdg grad som
mojligt. Detta kan ge en kostsam foradlingsprocess innefattande bortsortering av
material eller materialinblandningar, dar mycket material kan ga till spillo. For att
optimera miljényttan och resurseffektiviteten som Naturvardsverket efterstravar
(Naturvardsverket 2022) behéver foradlingsprocesserna forenklas for att mer cirkulart
material ska komma till anvandning (ej sorteras bort). Detta skulle da medféra att
funktionen och dimensioneringsférutsattningarna kommer att skilja sig at jamfort med
de for jungfruligt material.

Om det skulle vara mojligt att franga de materialspecifika kraven utan i stallet utga fran
funktionskrav, som skulle kunna anvandas vid dimensionering enligt klass 3 (DK3),
skulle de cirkuldra materialen inte behdva helt efterlikna jungfruligt material. Okar
kunskapen kring hur de cirkuldra materialen ska ldggas ut och packas for att uppna
basta funktion blir resursutnyttjandet 4nnu mer effektivt. Detta skulle ocksd premieras i
de projekt som anvander miljocertifieringssystemet CEEQUAL. Dagens regelverk



behdver gas igenom for att se vilka mojligheter det finns att gd mot mer bestamning av
funktionsegenskaper i stallet for specifika materialegenskaper.



2 Mal och syfte

Malet &r att undersdka om det gar att skapa forutsattningar s att upphandling av
obundna material i anlaggningskonstruktioner kan ske med hansyn till
funktionsegenskaper i stallet for specifika beskrivande materialegenskaper.

Projektet ar en forstudie som forvantas leda till olika fortsatta aktiviteter inom
branschen sa som utvecklingsprojekt. Projektet syftar dven till att 6ka kunskapsutbytet
mellan olika discipliner inom vagbyggnadsomradet sa som hallbarhetsspecialister,
materialtillverkare och anlaggningsentreprendrer.

Projektets resultat forvantas oka drivkraften hos entreprendrer att 6ka anvandningen
av cirkuldra atervunna material genom att exempelvis underlatta tillampningen av
dimensionering enligt klass 3.



3 Projektupplagg

Projektet inleds med en introduktion av regelverk, dimensionering och
funktionsprovningsmetoder. Darefter presenteras en genomgang av genomférda och
pagaende uppdrag, utvecklingsprojekt och branschinitiativ. Med detta som grund
avslutas projektet med en workshop med projektets referensgrupp samt speciellt
inbjudna personer tillsammans med kompletterande intervju.



4 Resultat

4.1 Regelverk, dimensionering och funktionsprovning

Vagar, parkeringsytor, industriplaner eller hamnkonstruktioner ingar i denna rapport
med begreppet anldggningskonstruktioner. De flesta av dessa konstruktionstyper
bestar av obundna éverbyggnadslager placerade pa nagon typ av terrass. Ovanfér de
obundna lagren laggs i manga fall bitumenbundna lager men dven cementbundna lager
forekommer. Olika varianter av grusslitlager anvands ocksa och i dessa fall bestar
konstruktionen enbart av obundna lager. Vilka material som anvands i de olika
overbyggnadslagren, antal lager och tjocklekar bestams nar konstruktionen
dimensioneras. | Figur 1 visas ett exempel pa vagkonstruktion.

] Fordonsaxel

Bundna lager

Obundet barlager

Forstarkningslager

Terrass

Figur 1. Exempel pd vagkonstruktion med bundna lager (vanligtvis asfalt) och obundna
lager pd en terrass.

Kravstallningen pa material och krav pa utférande beskrivs i Trafikverkets TDOK
2013:0530 Obundna lager for vagkonstruktioner och i AMA Anlaggning.

| arbetet med att ta fram AMA Anldggning 2023 har det pagatt ett arbete med att
integrera ateranvandning av material i referenskoder (AMA 23). Detta géller bade for
befintliga specifika koder och eventuellt tillkommande koder som beskriver
forutsattningar for i entreprenaden ingaende atervunnet material. Har, som inom de
flesta Gvriga omraden, s& ser man pa att det atervunna materialets egenskaper skall
kunna beskrivas, harledas, dokumenteras samt ha samma garantier s som ett
jungfruligt material. Till 2023 ars upplaga av AMA har en vagledning utformats for
masshantering med avseende pa viktiga aspekter vid framtagning av
forfragningsunderlag. | véagledningen har en 6versiktsbild utformats dar identifierade
koder for arbete med massor fogats samman med avseende pa Provtagning-
schakt/nedmontering — Hantering (pa plats) — Ateranvandning av massor fran
entreprenaden pa plats — Ateranvéndning av massor fran andra platser eller
nyproducerade massor — Transport av massor ut fran entreprenaden. Allt enligt
nedanstaende processbild i Figur 2, samt Bilaga 1.
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Figur 2. Beskrivning av hur AMA-koder hanger ihop. Bild hdmtad fran Hantering av
massor, vadgledning Anlaggning AMA 23. Se Bilaga 1 for fullsténdig processbeskrivning.

Fran Svensk Byggtjanst ar forhoppningen att vagledningen ska er en storre forstaelse
for hur ratt utformade forfragningsunderlag kan mojliggéra en hogre grad av
ateranvandning av 6verskottsmassor inom entreprenader. Det ar dock brukligt att det
tar ett tag innan entreprenadbranschen arbetar med den senaste versionen av AMA,
varfor det kan drdja innan dessa andringar gor skillnad i den faktiska hanteringen.

Dimensionering av vagkonstruktioner beskrivs i TRVINFRA-00224. | TDOK 2013:0532
beskrivs kravstaliningen och krav pa utférande pa de alternativa materialen
masugnsslagg, betongkross och asfaltgranulat.

| TRVINFRA-00224 och dven i AMA Anldaggning klassificeras terrassmaterial utifran
notningsbestandighet, krossningsmotstand, kornkurva och halt organiskt material. |
TRVINFRA-00224 anges styvhetsmoduler for varje materialklass for terrassmaterialen
samt for de olika dverbygglagren som indata till dimensionering enligt DK2.

Det finns empiriska samband mellan vertikal elastisk t6jning pa terrassytan, antal
overfarter (trafikbelastning) och sparbildning pa vagytan vid dimensionering enligt
DK2. Vertikala tojningen pa terrassytan paverkas av ovanliggande éverbyggnadslagers
styvhetsmoduler och terrassmaterialets styvhetsmodul. Vid 13g styvhetsmodul pa
terrassmaterialet och hog trafikbelastning behéver de obundna 6verbyggnadslagren
vara maktigare och tvart om. Det finns dven empiriska samband mellan dragtdjning
underkant bundet lager och sprickbildning. Téjningen underkant asfalt paverkas av det
bundna lagrets styvhet samt underliggande lagrens och terrassens styvheter. Vid
dimensionering enligt DK2 kopplas dessa tojningar, beskrivna i Figur 3, till antalet
belastningar.

10



] Fordonsaxel

Bundna lager

i Obundet barlager

Forstarkningslager

Terrass

Figur 3. Horisontell tdjning i underkant de bundna lagren samt vertikal téjning pa
terrassytan markerade med roda pilar.

For DK2-dimensionering kan exempelvis Trafikverkets dimensioneringsprogram PMS
Objekt anvandas.

Sparbildning eller permanent deformation kommer emellertid inte ske bara i
terrassmaterialet utan aven i de obundna 6verbyggnadslagren. Denna sparbildning
ingar i det empiriska sambandet och fungerar sa ldnge de obundna
dverbyggnadslagren haller sig inom kravspecifikationen for respektive material och
utfors pa det satt som finns angivna i TDOK 2013:0530 Obundna lager for
vagkonstruktioner och AMA Anldggning vid DK2-dimensionering. Frangar de ingdende
materialen de specifika kraven som stélls pa dem, fungerar de empiriska sambanden
inte och det blir en utmaning att anvanda materialen. Antingen behdver materialen
modifieras sa att de uppfyller de specifika materialkraven, men da kan mycket material
ga till spillo, eller s& maste en dimensioneringsmetodik som hanterar
funktionsegenskaper som styvhet och stabilitet hos materialen anvandas istallet, vilket
innebar en DK3-dimensionering. Vid en sddan metodik kan exempelvis
spanningsnivaer beraknas i olika delar av konstruktionen och dessa kan exempelvis
kopplas till en spanningsberoende stabilitet. Trafikverket och VTI har nyligen tagit fram
ett dimensioneringsverktyg (ERAPave) for detta andamal.

Funktionella egenskaper ar ocksa relevanta att anvanda i syfte att kunna anvanda
material s resurseffektivt som majligt och utnyttja materialens potential pd mesta
mojliga satt. Material klassas exempelvis efter anvandningsomrade i vagkonstruktionen
som barlager, forstarkningslager, skyddslager och fylining. En fyllning kan i sin tur
besta av olika materialtyper. Klarar exempelvis ett material inte ett specifikt
beskrivande krav som stélls pa det anvdandningsomradet (exempelvis
notningsbestandighet) méste anvandningsomradet bytas till ett annat. Materialet
kanske da har egenskaper som klarar exempelvis nétningsbestandighetskravet med
stor marginal for det nya anvandningsomradet. Exempelvis kanske ett bergmaterial i en
tankt véglinje precis inte klarar kravet pa notningsbestandighet for ett
forstarkningslager. Da blir anvandningsomradet fylining i stéllet, trots att potentialen
hos materialet ar betydligt hogre. Skulle i stallet de funktionella egenskaperna kunna
bestammas och konstruktionen anpassas till dessa, utnyttjas materialets potential mer
optimalt, hdgre upp i konstruktionen som ett mer hogvardigt material, som exemplet
visar i Figur 4.
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4 Egenskapskrav
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Figur 4. Skillnad i att dela in material i klasser utgaende fran beskrivande krav i stdllet
for att utga fran den uppmatta egenskapen.

Utnyttjas materialens potential pa ett battre s&tt innebar det inte bara att behovet av
att ta ut jungfruliga material minskar utan aven transportbehovet, nar material i
exempelvis vaglinjen kan nyttjas i hogre grad. Detta innebar dubbla klimatvinster.

Funktionsegenskaper som exempelvis ERAPave behdver som indata vid DK3-
dimensionering ar styvhet och stabilitet. For bade bestdmning av bade styvhet och
stabilitet kan triaxialprovning (Triax) anvandas i laboratoriemiljo. En pulserande last
belastar materialet och omgivningstryck (inspanning) kan varieras for att simulera olika
delar av konstruktionen. For stabilitetsprovning kan aven Heavy Vehicle Simulator
(HVS) anvandas for faltmatningar eller mer faltmassig miljé. For styvhet finns aven
fallvikt (latt och tung), statisk plattbelastning, CBR (Californian Bearing Ratio) samt
DCP (Dynamic Cone Penetrometer) for att namna nagra.

Redan idag kan upphandlingar ske genom att stélla funktionskrav pa konstruktioner
och dimensioneringen av konstruktionen kan bygga pa att funktionsegenskaper
beaktas (DK3-dimensionering). Funktionsegenskaperna maste da vara kdnda och
mojliga att verifiera.

4.2 Genomfoérda och pagaende uppdrag, utvecklingsprojekt och
branschinitiativ

For att forutsattningarna att anvanda cirkulerade atervunna material samt andra
material/massor som uppstar i anlaggningsprojekt ska bli battre har flera initiativ tagits
till olika workshops, seminarier och utvecklingsprojekt.

12



Det pagaende SBUF-projektet 14201 “Fran grind till grind; Hur skapar vi cirkulédra
ballastprodukter” syftar till att ge byggbranschen en gemensam metodik for cirkular
masshantering dar schaktmassor anvands som sparbara konstruktionsmaterial efter
uppgradering och kvalitetssakring. Ett annat pagaende projekt &r "Cirkulara
materialfléden i anlaggningskonstruktioner End of waste kriterier” (SBUF-projekt
13992).

Det avslutade SBUF-projektet 13487 “Cirkular hantering av massor i bygg- och
anlaggningsprojekt” hade som syfte att skapa forutsattningar till 6kad cirkular
hantering av latt fororenade massor inom bygg- och anlaggningsprojekt samt aven
inkluderat marksaneringsprojekt. Genom detta kan anvandningen av jungfruliga
material 6ka och mangden deponerat material minskas, vilket aven medfor farre
transporter.

Det avslutade projektet "Entreprendrsrad for en hallbar masshantering” (SBUF-projekt
13985) resulterade i ett antal entreprenérsrad inom omraden som:

- Okad samordning i vardekedjan,

- Kunskapshojande atgarder,

- Lagar och tillstdnd och Ekonomiska incitament och affarsmodeller.

Projektet har ocksa sammanstallt information om digitala arbetsséatt och tjanster inom

masshantering. Projektet har identifierat ett antal olika digitala I6sningar som kan bidra
till en mer hallbar masshantering och 6kad sparbarhet fér massorna.

Ett annat avslutat projekt ar "Masshantering — indikatorer och nyckeltal fér incitament
for reducerad klimatpaverkan vid upphandling” (VTI-rapport 1154). Detta projekt tar
fram forslag pa indikatorer och nyckeltal for upphandling som kan anvandas for att
satta krav och ge incitament som kan inféras i Trafikverkets upphandlingar for att
forbattra masshanteringen, savél i planeringen av projekt som i sjalva utférandet. De
krav och incitament som pa langre sikt skall arbetas fram ska kunna anvandas vid
upphandlingar och darmed bidra till att entreprenérer kommer att arbeta mer cirkulart,
hallbart och innovativt med masshantering an i dagslaget.

"Sekundara ballastravaror for hallbar anldggningsinfrastruktur” innehaller en serie
projekt drivna av Rise, med mal att 6ka nyttiggdrandet av ett antal restmaterial som
ersattning for krossat berg i urban anlaggningsinfrastruktur, t ex torgytor, parkeringsplatser
och GC-banor och att ta fram dimensioneringsverktyg for i férsta hand slaggrus,
rivningsbetong och frasasfalt som alternativa ballastmaterial for trafikbelastade
hardgjorda ytor. Bade laboratorieférsok och fullskaleforsék med HVS har genomforts.
En avrapportering har gjorts i SBUF-projekt 14002 Sekundara ballastprodukter —
Genomfdrande av HVS-forsok.
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Natverket "End of Waste” arbetar med att underlatta att skapa cirkulara materialfléden
genom branschgemensamma seminarier och SBMI har anordnat workshops kring
cirkuldr bergmaterialhantering.

Det behovs en skriven rapport for att den som inte har direktkontakt med dem som har
genomfort projektet ska kunna forsta resultaten, kunna bedéma vardet av dessa och
anvanda i foretaget.

4.3 Hallbarhetsframjande regelverk, metoder med mera

Att stalla om fran linjara till cirkulara fléden identifieras av saval europeiska lagstiftare, som
flera organisationer och grupperingar i branschen, som en nédvandighet for att uppna malet
om en hallbar utveckling (Europeiska Kommissionen, 2015) (Fossilfritt Sverige, 2018). Bygg-
och anlaggningsbranschen ar den bransch som har storst klimatpaverkan med upp till 40
procent av de globala utslappen av vaxthusgaser (World Green Building Council, 2018). Fér
att kunna na klimatneutralitet 2045 sa kommer branschen behdéva genomga ett starkt
forandringsarbete dar resursoptimering, materialval och anvandning av maskiner och fordon
kommer sta i fokus.

Hantering av jord- och bergmassor utgor en betydande del av klimatpaverkan i projekten nar
endast en mindre del av uppschaktade massorna ateranvands och en stor del deponeras.
Studier visar att omkring 16 procent av klimatpaverkan fran ett anldggningsprojekt kan
kopplas till masshanteringen. | den senaste regionala utvecklingsplanen for Stockholm
(RUFS 2050) ingar masshantering i planeringsunderlaget for regionens resurs- och
avfallshantering (Region Stockholm, 2019) i syfte att fortydliga hur man fran ett regionalt
perspektiv kan bidra till 6kad kunskap och en utveckling i ratt riktning nar det galler
avfallshantering samt masshantering och takter. Fér att minska miljéeffekterna av
masshanteringen sa behdver atervinningen av massor 6ka och att vi far till en mer cirkular
hantering.

| EU-kommissionens handlingsplan att en cirkular ekonomi ar nédvandig for en hallbar
utveckling vilket har medfért lagandringar i bland annat Avfallsdirektivet (2008/98/EG). Dessa
andringar syftar till minskade avfallsmangder, 6kad ateranvandning och atervinning samt
forbattrad avfallshantering. Sverige har till ar 2025 pa sig att anpassa andringarna till svensk
ratt. En foreslagen atgard ar att inféra begreppet "aterfylla” vilket fortydligar méjligheten att
atervinna lampligt icke-farligt avfall i aterstallandeandamal och i landskapsmodellering. En
annan viktig aspekt ar att det klargors nar avfall upphor att vara avfall vilket kan framja
marknaden for atervunna material.

Sverige har inférlivat direktivet inom den nya Lagen om Offentlig Upphandling, LOU [4]. LOU
foreslar att nyttja utvardering av alternativa anbudsférslag utifran totala livscykelkostnader
och ger magjlighet fér en upphandlande myndighet att hanvisa till en sarskild miljdmarkning,
som bevis for att upphandlingsféremalet har de egenskaper som kravs. Med markning avses
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alla dokument, certifikat eller intyg som bekraftar att upphandlingsféremalet uppfyller vissa
krav, t ex en EPD.

For att driva pa utvecklingen mot en mer cirkular resurshushallning finns olika drivkrafter och
regelverk. Nedan lyfts EU Taxonomi, BREEAM Infrastructure och Livscykelanalys.

Syftet med EU:s taxonomi ar att kunna identifiera och jamféra miljdmassigt hallbara
investeringar genom ett gemensamt klassificeringssystem for miljomassigt hallbara
ekonomiska verksamheter. Taxonomin ar ett verktyg for att na EU:s klimatmal och
malsattningarna inom EU:s grona tillvaxtstrategi, den grona given. EU:s grona taxonomi-
férordning, som antogs i juni 2020, utgér en ramreglering for att avgéra vilka ekonomiska
verksamheter som ska anses vara miljomassigt hallbara i taxonomin. For att en viss
ekonomisk verksamhet ska klassificeras som miljomassigt hallbar sa ska den bidra vasentligt
till ett eller flera av sex faststallda miljéomal, inte orsaka betydande skada fér nagot av de
ovriga malen, och uppfylla vissa minimikrav inom social hallbarhet. Kopplat till en mer
cirkular masshantering ar det framférallt miljomal (1) Begrédnsning av klimatférdndringar, (4)
Overganag till en cirkulédr ekonomi, (5) Férebyggande och kontroll av féroreningar, som
berors. Det kravs ocksa att verksamheten dverensstammer med mer detaljerade villkor, sa
kallade tekniska granskningskriterier, som faststalls av kommissionen i delegerade akter till
férordningen. Sortering och materialatervinning av icke-farligt avfall till sekundara ramaterial
klassificeras som en miljomassigt hallbar ekonomisk verksamhet enligt EU-taxonomin,
eftersom den bidrar vasentligt till en cirkular ekonomi. Minst 50 vikt-% av insamlat icke-farligt
avfall ska omvandlas till sekundara ravaror for att verksamheten ska klassas som hallbar.
Darmed finns incitament for materialtillverkare att erbjuda material med atervunnet innehall.
Tillgangen pa exempelvis atervunna schaktmassor kommer darfor sannolikt att 6ka
framover. Darfor ar det viktigt att undersdka majligheterna att bygga med atervunna massor.

EU-Taxonomin ar ett verktyg for att paskynda omstalining till ett hallbart samhalle, t ex
genom att byggforetag med stérre andel av hallbara investeringar (=bygg- och
anlaggningsprojekt) ska fa banklan med battre villkor. Pa langre sikt ska en storre portfolj av
hallbara investeringar (projekt, tillverkning, verksamheter mm) vara ett maste for att fa lana
hos banker. Detta kan ha en avgérande betydelse fér éverlevnad och konkurrenskraft hos de
flesta svenska byggbolagen, speciellt med tanke pa en pagaende utredning pa
Regeringsnivan om att slappa privata aktorer for finansiering av nya satsningar inom
infrastruktur samt att Trafikverket har fatt ett Regeringsuppdrag att skapa ett ramverk for
arbete med resurseffektivitet i anlaggningsprojekt.

BREEAM Infrastructure ersatte tidigare CEEQUAL 2023 och syftar till att uppmuntra
bestallare, projektoérer och entreprendrer att géra mer an de befintliga lagkraven inom
hallbarhetsomradet for att pa sa satt 0ka projektets hallbarhetsprestanda och bidra till
klimatmalen. Systemet kan ge vagledning i arbetet med ett stort antal hallbarhetsfragor och
bland annat i fragor som ror hantering, ateranvandning och atervinning av

jordmassor. Indikatorerna i BREEAM Infrastructure ar indelade i atta kategorier;
projektledning, resiliens, lokalsamhalle och intressenter, markanvandning och ekologi,
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landskapsutformning och kulturhistorisk miljo, féroreningar, resurser samt transporter. Den
del som far storst utrymme ar kategorin resurser inom vilken cirkular masshantering far storst
genomslag. | Sverige har verktyget anvants sedan 2011, med ett 40-tal registrerade projekt
sasom den pagaende utbyggnaden av Stockholms tunnelbana, projektet "Flens framtida
vattenférsorjning”, motorvagsbron E4 dver Rotebro, langtidsparkeringar, ett nytt VA-nat,
utbyggnad av ett driftomrade pa Arlanda samt marksaneringar. Tillampning av CEEQUAL i
olika svenska projekt har dokumenterats i ett flertal SBUF-projekt (13206, 13205, 13051,
12807).

Livscykelanalys, LCA, &r en standardiserad metod enligt ISO 14040-serien som hjalper till att
skapa en helhetsbild av hur stor den totala milijdpaverkan ar under en produkts eller tjansts
livscykel. Genom att ta reda pa i vilket steg i produktionskedjan miljopaverkan ar som storst,
kan féretagen rikta sina miljdanstrangningar at ratt hall och pa sa satt optimera produkter och
processer ur miljosynpunkt. En miljévarudeklaration (EPD) ar en formaliserad tillampning av
LCA, som mojliggér en standardiserad jamférelse av miljoprestanda hos likvardiga
byggprodukter ur ett internationellt perspektiv. LCA-verktyg s& som Trafikverkets
klimatkalkyl kan anvandas for att kvantifiera masshanteringens betydelse i férhallande till
totala projektets klimatpaverkan och data kan anvandas for att pa egen hand analysera
klimatvinsten med att ateranvanda massor i projektet. Trafikverket har sedan 2016 stallt
klimatkrav pa leverantorer i investerings- och underhallsprojekt som harmoniserar med den
svenska klimatlagen. Aven offentliga bestéllare i Norge, Jernbaneverket och Nye Vegvesen,
staller liknande krav. Verktyget SmartMass ar ocksa ett LCA-verktyg men med fokus pa att
utvardera just masshanteringsalternativ och hur miljo, klimat och kostnader paverkas mellan
alternativen (Trafikverket, Trafikverkets resultatkonferens Klimatkrav och Klimatkalkyl, 2019).

4.4 Workshop

Workshopen dgde rum fredagen 17 mars. Deltagarna var bade fran bestallarsidan och
entreprendrsidan samt fran forskningsinstitut. Professionerna hos deltagarna var inom
klimat- och hallbarhetsomréddena, materialférsorjning, materialteknik och
konstruktionsteknik samt produktion. Workshopen i sin helhet med slutsatser
redovisas i Bilaga 2.

Fore workshopen holls ett referensgruppsmote 2023-02-21 dar bland annat den
kommande Workshopen diskuterades, bland annat syftet med workshopen och
ramarna.

Workshopen hade som syfte att ta reda pa vad som behovs for att kunna anvanda alla
typer av tillgdngliga material pa ett ur klimatsynpunkt och resursméssigt effektivt satt
med forutsagbar funktion och livslangd och reda ut vad vi kan goéra redan idag och vad
vi behdver utveckla for att na detta. Detta for att uppna det aktuella
utvecklingsprojektets syfte och mal att undersdka om det gar att skapa forutsattningar
sa att upphandling av obundna material i anlaggningskonstruktioner kan ske med
hansyn till funktionsegenskaper i stallet for specifika materialegenskaper.
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5 Analys

Efter genomgang av genomférda och pagaende uppdrag, utvecklingsprojekt och
branschinitiativ, kompletterande intervju och workshopens genomférande
sammanstalldes materialet och sammanfattas i 17 punkter nedan. Dessa punkter har
grupperats enligt foljande: Regelverk (1, 2), Incitament (3, 4, 5), Hallbarhet (6, 7, 8, 9,
10, 11), Metoder for funktionsegenskaper (12, 13, 14, 15) samt dimensioneringsmetoder
och materialklasser (16, 17). Inledningsvis lyfts vad som &r Iampliga atgarder att vidta
pa kort respektive pa lang sikt.

Viktigast att gora pa kort sikt:

o Lansera ERA-Pave
o Definiera testmetoder for de 6 funktionella egenskaperna och hur de ska
beskrivas for att kunna anvandas vid dimensionering
o Metoder som kan vara indata till ERAPave
= Styvhet och stabilitet pd material mindre dn 30 mm
» Varmeledning
= Tjéllyftning pa material mindre &n 30 mm
o Metoder som behdver uppfylla minimikrav
» Bestandighet mekanisk och frostbestandighet
» Permeabilitet samt reda ut vad som ar tillracklig och vilka
kravnivaer som ska anvdndas

Viktigast att gora pa lang sikt:

o Metod for att bestamma bestandighet i form av kemisk bestandighet och
vittring (metod for detta)

o Reda ut vad som ar tillracklig permeabilitet

o Definiera vad som ar en likvardig 16sning enligt DK3-dimensionering

o Undersokningsmetodik for stabilitets- och styvhetsbestamning pa
material grovre an 30 mm - bygga provvagar och/eller storre triax-
utrustning for att ta reda pa langtidsegenskaper.

Regelverk:

1. Regelverk kring hantering med avseende pa kemiskt innehall (miljomassiga
parametrar) och deklarering upplevs som ett hinder for att kunna anvanda
cirkuldra material i stérre omfattning. Avsaknad av praxis kring End-of-Waste-
processen ger osakerhet for materialtillverkarna till vad de cirkuldara materialen
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kan anvandas till. En nyckel kring deklareringen ar provningsstandarden SS-EN
933-11 (Halt fraimmande material) och hur denna hanteras och tolkas pa ratt
satt.

2. Den tekniska kravstallningen i de tekniska regelverken (exempelvis AMA
Anlaggning) ar anpassat efter anvandandet av jungfruligt material och behdver
darmed uppdateras s& grén upphandling stéds pa ett tydligare satt. Aven andra
materialtyper som halvbundna material, dar stabilisering och inblandning av
asfaltgranlutat ingar behéver tas med. AMA behéver dven kompletteras med
nya utféorandebeskrivningar i och med att fler olika typer av material ska
hanteras.

Incitament:

3. Det ar en utmaning att hitta incitament for 6kad materialcirkulering. | exempelvis
Holland skapades for manga ar sedan atervinningscentraler for sortering av
cirkuldra material. Har finns ett annat ekonomiskt driv p& grund av bristande
materialtillgangar pa jungfruligt material. | Sverige kan det finnas ekonomiska
incitament om man "utnyttjar” deponeringsavgifter och pris i kalkylen.

4. Det ari projekteringsdelen som de flesta miljovinster med hansyn till cirkularitet
kan goras. Materialvalen kan i detta skede paverkas och anpassning av
profilhdjd kan goras for att kunna ta tillvara bra material. Svarigheten ligger i hur
olika material fungerar och var de passar bast. Gar det exempelvis att forstarka
befintliga massor (fyliningar) for att kunna minska behovet av krossmaterial av
god kvalitet? De entreprenadformer som mest kommer pa fraga héar ar
totalentreprenader/funktionsentreprenader och "early contract involvment”.
Dessa entreprenadformer far dock inte vara for styrda och risken for
entreprendren maste anpassas for att 6ka entreprendrens incitament. Som det
ser ut idag far entreprendren ta for stor risk om beprévade metoder och avsteg
fran AMA tas och da kommer ingen utveckling ske. Funktion pa obundna
material &r en svar fraga, hur ska denna kunna uppskattas, métas och varderas
och anvandas i dimensioneringshanseende?

5. Ett alternativ till att forsoka 6ka materialcirkuleringen genom att 1ata
entreprendrerna fa mer fria tyglar ar att gora tvart om och Iata
forfragningsunderlagen vid upphandlingar behover bli mer styrda i
utforandeentreprenader. Finns redan tankar hos bestallare och projektor kring
alternativa I6sningar, som ar battre ur klimat och resurshansyn kan alla
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entreprendrer Idmna anbud pa samma sak och darmed f& mer likvardig
konkurrens med hansyn till materialcirkulering. Eventuella incitament for 6kad
atervinning/cirkular hantering ska dven det finnas med i forfragningsunderlaget.

Hallbarhet

6. Det finns goda intentioner pa bestéllarsidan att 6ka cirkuleringen av material
som en del i klimat och resursarbetet men mycket av ansvaret pa utvecklingen
ldggs pa entreprendrerna att hitta och anvanda nya tekniska I6sningar. |
utférandeentreprenader 4r marginalerna sma att géra nagra justeringar.
Bestallaren har bestamt konstruktionen och gjort materialvalen. Entreprendren
har tagit fram effektivaste arbetssattet for bland annat masshantering da man
vunnit kontraktet till Iagsta pris. Ytterligare miljovinster kan endast uppnas
genom att se 6ver maskinparken i princip. Féreslar man att anvanda mer
material i vdgomradet for 6kad cirkularitet far entreprendren ta hela ansvaret
och den ekonomiska risken i och med att forutsattningarna som galler for DK2-
dimensioneringen frangas.

7. Att framja tillampningen av ny metodik s& som funktionsprovning i
entreprenader, skapar forutsattningar att driva projekt i en hallbar riktning. Det
maste generellt finnas ratt incitament for en entreprendr att franga beprévad
teknik. Det som avgor i slutandan ar vilken risk entreprendren sitter med om den
obeprdévade konstruktionen inte fungerar. Entreprenéren har ofta sma
vinstmarginaler dar mojligheten att ta risker &r 1ag, vilket medfor att den mest
hallbara I6sningen inte valjs.

8. Det tar mycket tid, kraft, energi och ar kostnadskravande att ta fram anbud for
en likvardig 16sning, vilket ar bortkastat ifall anbudet med den likvardiga
I6sningen blir forkastat. Kompetens behdvs bade hos konsult och bestéllare att
kunna vardera anbud med likvardiga l6sningar. Entreprendren behdver ocksa
veta vilka funktionella egenskaper som ar viktiga att beakta vid anbudsgivning
med likvardig I6sning. Att deklarera funktionsegenskaper och beskrivande
egenskaper kan dka tydligheten vid upphandlingen. Levererat material
kontrolleras i sa fall mot beskrivningar av materialet.

9. Bestallaren bor ga fran att titta pa lagsta initialkostnad vid anbud till att se pa
hela livscykelkostnaden (LCC). Ett problem ar idag att man styr mot klimat och
inte s& mycket mot resurshushalining, dar detta inte sammanfaller. Byggtiden
behdver aven i storre utstrackning anpassas efter tillgangliga material, hogre
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utnyttjandegrad av massor i linjen kraver mer tidskravande hantering och
"liggtider”. Vi behdver ocksa differentiera anvandningen, dvs stélla olika
materialkrav pa olika typer av végar eller ytor.

10. Sammanstallning av resultaten i detta projekt pavisar mojlighet att skapa en
overgripande plattform for hur EU-taxonomin och arbete med resurseffektivitet
kan tillampas for vagbyggnadsprojekt utifran svenska dimensioneringsregler
och byggstandarder. Tilldmpning och 6vergang till att beskriva
funktionsegenskaper underlattar bestdmningen var material kan anvandas i en
konstruktion.

11. Trafikverket har klimatneutralitet som malsattning 2040, dar bland annat
klimatkalkyl anvands for att berakna detta. EPD:er kan anvandas for att verifiera
de ingdende materialens klimatpaverkan. Miljocertifieringssystem s& som
BREEAM Infrastructure anvands i flera stora entreprenader, till exempel vid
tunnelbaneutbyggnaden i Stockholm (FUT), for att premiera hallbarhetsarbetet.
EU-Taxonomin ar ett verktyg for att na EU:s klimatmal och enligt denna skall minst 50
vikt-% av insamlat icke-farligt avfall ska omvandias till sekundara ravaror for att
verksamheten ska klassas som hallbar. Darmed finns incitament for
materialtillverkare att erbjuda material med atervunnet innehall. Utifran det som
namns ovan finns det tydliga malsattningar och verktyg for att driva pa
hallbarhetsarbetet, men det ar inte lika tydligt hur vi ska na dit. Genom att tillampa
funktionsprovning fortydligas vagen dit.

Metoder for tekniska funktionsegenskaper:

12. 1 samband med workshopen diskuterades framfor allt sex tekniska
funktionsegenskaper som var mest relevanta. Dessa var egenskaper styvhet,
stabilitet, bestandighet (mekanisk, frost och kemisk vittring), permeabilitet,
tjallyftning samt varmeledningsférmaga. Styvhet och stabilitet bedédmdes vara
viktigast och bestandigheten kemisk vittring svarast att bestamma. For dessa
sex identifierade funktionsegenskaperna ar statusen just nu:

a. Styvhetkan beskrivas genom:
i. Triax for material mindre an 30 mm
ii. Fallvikt
iii. CBR
iv. Statisk plattbelastning

b. Stabilitet kan beskrivas genom
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i. Triax

c. Bestidndighet

i. Mekanisk bestandighet och frostbestandighet finns det metoder
for material men inte for enskilda lager.

ii. Frostbestandighet finns det metoder for material och for
hydrauliskt bundna lager. Kravstaliningen finns inte eftersom vara
bergmaterial som klarar de mekaniska bestandighetskraven dven
anses klara frostbestandighet. For andra material an berg kan ett
krav behova inféras. Bundna lager saknar i dagslaget krav.

iii. Kemisk vittring saknar metod for att bestammas

d. Permeabilitet finns det metoder for att bestamma

e. Tjallyftningsegenskaperfinns metoder for men ingen som ar
standardiserad

f. Varmeledningsformaga finns metoder for

13. De existerande metoderna for att bestamma funktionsegenskaper behdver
utforas pa ett korrekt och féreskrivet sétt i hela branschen sa att
provningsforfarandet sakerstalls och likstalls. Det behdver darfor tas fram bra
metodbeskrivningar eller sammanstalla de som finns, exempelvis for Triax. Det
ar en utmaning att testa material med storre stenstorlek oavsett
funktionsegenskap. En del egenskaper pa material med storre fraktioner gar att
bestamma via provvagar och verifiera via exempelvis fallviktsmatning men det
ar tidskrdvande och kostsamt. Langtidsegenskaper kan utvarderas via
provvagar (mest i tidigt skede for att lara sig). Materialkvalitet och funktionen
kan paverka dimensioneringen och det &r viktigt att funktionsegenskaperna som
mats upp och redovisas beskrivs pa ett sddant satt att de kan anvandas som
indata till dimensioneringen.

14. Under workshopen diskuterades det att for 20 ar sedan gjordes arbetet med att
ta fram specifikationer for alternativa material med beskrivande egenskaper
som grundar sig pa analys och verifiering av bakomliggande
funktionsegenskaper (pd samma satt som laget ar for jungfruliga material idag).
Detta galler materialen krossad betong, slaggrus/hyttsten (masugnsslagg) och
asfaltgranulat. Vid introducerandet av nya material i befintligt system behover
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de da ga igenom samma procedur som nar Alternativa material (TRV 2014)
skrevs (underforstatt funktionsegenskaper behdver bestdmmas och kopplas till
beskrivande krav av materialet).

15. Det ar osakert hur kemisk bestandighet ska kontrolleras. Vittring finns ingen
provmetod for (speciellt inte accelererade forsok). Frostbestandighetsprovning
finns det provningsmetoder for partiklarna och hydrauliskt bundna material och
genomfors i Italien och det gar att fa inspiration fran andra Europastandarder.

Dimensioneringsmetoder & materialklasser:

16. Vid likvardiga egenskaper (egenskaper hos ett material som liknar ett jungfruligt
materials egenskaper) kan Trafikverkets tillnandahalina
dimensioneringsprogram PMS Objekt anvandas vid dimensionering. Att verifiera
likvardiga egenskaper kan vara eller ar ett hinder. Fragan ar hur likvardiga
egenskaper ska definieras och bevisas. Pa lang sikt behéver en gemensam
plattform tas fram pa hur likvardig egenskap ska tas fram samt mojligheten att
ta fram en storre triax. Langtidsegenskaper behover ocksa analyseras och
resonera om nar ett material ar “Good enough”. Spanningsberoende i
materialegenskaper och dimensioneringshansyn ar ocksa viktigt. | nuldget kan
man inte dimensionera direkt mot en deformation i PMS Objekt. | ERA-Pave
daremot ingar deformationsberakningar vilket dppnar upp en majlighet att
anvanda cirkulara material. Sannolikt ar det i dagslaget vid DK3-dimensionering
som det kan vara aktuellt att anvanda cirkulara material.

17. Materialklasserna i AMA ar begransande som det ar idag. PMS Objekt har inte
heller alla materialtyper (nya typer av material). | ERA-Pave finns fler
materialegenskaper som kan anvandas men det insamlade dataunderlaget ar
annu ganska begransat. Berdkningshjalpmedel finns och egenskaperna pa
styvhet, stabilitet och tjallyftning gar att ta fram pa laboratoriet och mata in som
indata. Studier visar dock pa att potentialen hos regelverket att anvanda
material i vaglinjen ar mycket stérre an vad som utnyttjas.
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6. Slutsatser

Cirkuldra material i det har projektet avser bade dtervunna material som anvéants
tidigare i anlaggningsédndamal och schaktmassor som uppkommer i samband med
anlaggningsprojekt samt rest- eller atervinningsprodukter fran annan industri eller
byggnader. For att na klimatmalen som finns uppsatta for samhéllet maste méngden
cirkuldra material 6ka i anlaggningsbranschen.

Projektet visar pa att det finns en osédkerhet i branschen 6ver hur de cirkuldra
materialen kan anvandas och vad de far anvandas till. Vid upphandlingar av
anlaggningsentreprenader finns inte tillrackligt med ekonomiska incitament att byta ut
jungfruliga material mot mer cirkuldra och riskerna med att ta egna initiativ fran
entreprendrshall anses for stora i och med att entreprendren far hela ansvaret for
konstruktionen och dess funktion. Detta galler framfor allt vid utférandeentreprenader
dar entreprentren foreslar alternativa men likvardiga Idsningar.

| branschen pagar det initiativ och arbete med att ta fram gemensamma End-of-
Waste-kriterier for minska osakerheten om vilka material som kan anvandas var ur en
"miljomassig” aspekt. Det arbetas aven med att ta fram nyckeltal, som ska anvandas
vid upphandlingar, for att 6ka anvandningen av cirkulara material.

Vid den vanligaste féorekommande dimensionering (DK1 och DK2) av
anlaggningskonstruktioner (vagar, hamnar etc) anvands mycket empiri, som forutsatter
att de ingdende materialen har kdnda materialspecifika egenskaper, som kan
kravstdllas med beskrivande krav pa exempelvis kornstorleksférdelning och
notningsbestandighet. De beskrivande kraven ar framtagna utifran empirisk kunskap
om de funktionella egenskaperna som stabilitet och styvhet etc. Denna empiriska
kunskap bygger pa anvandning av jungfruliga material. Ska andra material an
jungfruliga material anvandas saknas kopplingen mellan beskrivande krav och
funktionella egenskaper for dimensionering.

FOr att kunna borja anvénda cirkuldra material i hogre utstrackning pa ett optimalt sétt,
behover de funktionella egenskaperna kunna bestammas och kopplas till
dimensioneringen (DK3). Det finns redan kunskap om vilka funktionella egenskaper
som ar relevanta, det vill sdga styvhet, stabilitet, mekanisk bestandighet, kemisk
bestandighet, frostbestandighet, permeabilitet, tjallyftningsegenskaper samt
varmeledningsférmaga. Det finns provmetoder for dessa forutom kemisk bestandighet.
De provmetoder som finns ar oftast dven anpassade till barlagermaterial (0-32) eller
finare material. Metoder eller metodiker behdver utvecklas for grovkornigare material.
Aven halvbundna eller stabiliserade materials funktionella egenskaper behéver kunna
bestammas.
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For de funktionella egenskaper som har metoder for att kunna bestammas, behover ett
arbete goras med att dels bestamma vilka av metoderna som ar mest relevanta och
kostnadseffektiva samt darefter likrikta provningsutférandet i branschen. Nar detta ar
gjort kan regelverken justeras sa att upphandlingarna kan bli tydligare samt att
egenskaperna ska kunna deklareras i en prestanda och CE-deklaration. For att kunna
anpassa konstruktionen for de aktuella tillgangliga materialens funktionella egenskaper
kan det nya dimensioneringsprogrammet ERA-Pave anvandas. Detta innebar i
praktiken ett fortydligande 6ver hur DK3-dimensionering ska utféras och verifieras.

Trafikverket har klimatneutralitet som malsattning 2040, dar bland annat klimatkalkyl
anvands for att berdkna detta. EPD:er kan anvéandas for att verifiera de ingaende
materialens klimatpaverkan. Miljocertifieringssystem sa som BREEAM Infrastructure
anvands i flera stora entreprenader, till exempel vid tunnelbaneutbyggnaden i
Stockholm (FUT), for att premiera hallbarhetsarbetet. EU-Taxonomin &r ett verktyg for att
na EU:s klimatmal och enligt denna skall minst 50 vikt-% av insamlat icke-farligt avfall ska
omvandlas till sekundara ravaror for att verksamheten ska klassas som hallbar. Darmed
finns incitament for materialtillverkare att erbjuda material med atervunnet innehall. Utifran
det som ndmns ovan finns det tydliga malsattningar och verktyg for att driva pa
hallbarhetsarbetet, men det ar inte lika tydligt hur vi ska na dit. Genom att tillampa
funktionsprovning fortydligas vagen dit.
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7. Fortsatta studier

Utifran slutsatserna foreslas foljande aktiviteter efter detta projekt:

e Fdlja upp branschgemensamma initiativ till 6kad cirkularitet inom
anlaggningsbranschen inkluderat framtagande av End-of-Waste-kriterier.

« Paborja anvindandet av dimensioneringsprogrammet ERA-Pave

« Gora en dversyn av provningsmetoder och standarder for de funktionella
egenskaperna styvhet, stabilitet, mekanisk bestandighet, kemisk
bestandighet, frostbestandighet, permeabilitet, tjallyftningsegenskaper
samt varmeledningsférméga och skapa samsyn och handledningar infor
deklarering av funktionella egenskaper. Detta kan ske genom ett
utvecklingsprojekt.

+ Studera ovanstaende funktionsegenskaper med avseende pa kornstorlek
och ta fram metoder eller justera dar det finns behov for exempelvis grovre
material (> 30 mm) inom ramen for ett utvecklingsprojekt. Detta inkluderar
stabilitets- och styvhetsbestamningar. Detta kan innebara att:

o tafram en stérre triax-utrustning for att ta reda pa
langtidsegenskaper

o utvdardera att anvanda fallvikt, CBR och statisk plattbelastning for att
verifiera styvhet i falt

o utvardera langtidsegenskaper hos oprévade material

« Studera metoder for kemisk vittring och féresla och/eller utveckla en metod
for svenska marknaden. Detta kan ske genom ett utvecklingsprojekt

e Frys/to-nedbrytning finns med i produktstandarden som egenskap som kan
deklareras. Det finns behov att se dver olika metoder. Detta kan ske inom
ramen for ett utvecklingsprojekt.

« Olika varianter av halvbundna lager och material kan vara alternativ till
obundna lager i en anlaggningskonstruktion. Det finns behov av att studera
varianter av halvbundna lager och material inom ramen for ett
utvecklingsprojekt for att komplettera de produktstandarder for hydrauliskt
bundna material finns.
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Reda ut vad som ar tillracklig permeabilitet for ett material och satta
kravnivaer samt se 6ver vilka provmetoder som finns. Detta kan ske inom
ramen for ett utvecklingsprojekt.

Uppdatera AMA och anpassa efter cirkuldra material bdde med avseende
pa materialkrav och utférandekrav.

Se o6ver upphandlingsrutiner inom ramen for ett utvecklingsprojekt. Detta
innefattar hur olika I6sningar kan varderas utifran hallbarhet for att kunna
optimera aven mot denna parameter.
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Bilaga 2

Workshop 2023-03-27
Bakgrund

FOr att klara uppstallda malsattningar kring klimat och resurshushalining i samhéllet
inklusive bestallare och entreprendrer, behdver forutsattningarna att anvanda
cirkulerade atervunna material bli battre. Det maste finnas ekonomiska incitament och
goda forutsattningar ur ett entreprendrsperspektiv. Detta gar i linje med EU-
taxonomin, som bland annat ska driva mot hallbara ekonomiska investeringar och dar
overgang till cirkular ekonomi &r en viktig del for att uppna klimatneutralitet 2045. Det
finns darfor forutsattningar for att cirkuldra, atervunna material ska kunna ersétta
jungfruligt material fran bergtakter i de obundna lagren i anldggningskonstruktioner.

Det cirkuldra materialet kan besta av tidigare anvanda krossprodukter, naturgrus och
andra typer av schaktmassor, rivningsbetong, returasfalt med mera. Utmaningarna
med dessa material &r manga. De kan innehalla &mnen som begransar anvandningen
och kan dven komma att betraktas som avfall, vilket kraver sarskilda hanteringsrutiner
innan de kan ga ut pa marknaden. Ur ett tekniskt perspektiv har materialproducenterna
a ena sidan en utmaning att foradla de atervunna materialen till produkter att bygga
upp anldggningskonstruktioner med. Anldggningsentreprendrerna far & andra sidan
nya typer av material att hantera. Det &r inte sikert att ett dtervunnet material gar att
ldgga ut och packa pa samma satt som ett jungfruligt material.

Dagens regelverk kring materialkrav och dimensionering av anlaggningskonstruktioner
bygger mycket pa empiri. Funktionella egenskaper, som &r av intresse vid
dimensionering ar elastiska och permanenta deformationer men aven permeabilitet
och tjallyftningsegenskaper ar av vikt. Man vet av erfarenhet hur dessa funktionella
egenskaper ar pa jungfruliga material om dessa uppfyller de krav som stalls pa
kornstorleksférdelning och hallfasthet etcetera (Hermelin 2022), verifieras genom
resultat pa materialanalyser i laboratorium. Detta medfor darfor att funktionsprovning
av obundna material séllan férekommer och aterspeglas i aktuella regelverk (TrV 2014,
2017 och 2022).

De undersokningar av funktionella egenskaper som trots allt finns att tillga ar
laboratorietester (exempelvis triaxialprovning). Som utférandekontroll av utlagt och
packat obundet lager gors faltmatningar genom exempelvis statisk plattbelastning
(Svensson 2015). Den barighet som det testet tar fram kan efterlikna en form av
funktionstest, men ger ingen fullstandig bild av de funktionella egenskaperna.

Da dimensionering och funktionella egenskaper till stora delar bygger pa empiri maste
de atervunna, cirkulerade materialen foradlas sa att de efterliknar de jungfruliga
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materialen (krossat berg) i sa hog grad som mojligt. Detta kan ge en kostsam
foradlingsprocess innefattande bortsortering av material eller materialinblandningar,
dar mycket material kan ga till spillo. For att optimera miljonyttan och
resurseffektiviteten som Naturvardsverket efterstrdvar (Naturvardsverket 2022)
behover foradlingsprocesserna forenklas och mer cirkulart material komma till
anvandning (ej sorteras bort). Detta skulle da medfdra att funktionen och
dimensioneringsforutsattningarna kommer att skilja sig at jamfort med de for
jungfruligt material.

Om det skulle vara mdjligt att frdngd de materialspecifika beskrivande kraven utan i
stallet utga fran funktionskrav skulle de cirkuldra materialen inte behéva helt efterlikna
jungfruligt material. Okar kunskapen kring hur de cirkuldra materialen ska Idggas ut och
packas for att uppna basta funktion blir resursutnyttjandet dnnu mer effektivt. Detta
skulle ocksa premieras i de projekt som anvander miljocertifieringssystemet CEEQUAL.
Dagens regelverk behdver gas igenom for att se vilka mojligheter det finns att ga mot
mer bestamning av funktionsegenskaper i stallet for specifika materialegenskaper.

Workshop

Workshopen hade som syfte att ta reda pa vad som behovs for att kunna anvanda alla
typer av tillgdngliga obundna material pa ett ur klimatsynpunkt och resurseffektivt satt
med forutsagbar funktion och livslangd och reda ut vad vi kan gdra redan idag och vad
vi behdver utveckla for att na detta.

Workshopen dgde rum fredagen 17 mars kl 12.30-15.30. Deltagarna var bade fran
bestallarsidan och entreprendrsidan samt fran forskningsinstitut. Professionerna hos
deltagarna var inom klimat- och héllbarhetsomradena, materialférsorjning,
materialteknik och konstruktionsteknik samt produktion.

Workshopen inleddes med en inledande presentation av de méal som finns uppsatta i
samhdllet kring klimat och resurshushallning. Detta ger bakgrunden till varfér cirkulara
material och massor som uppkommer i samband med entreprenadprojekt behdver
komma till anvandning i stdrre omfattning an idag. | detta samman &ar det viktigt att
materialen anvands sa resurseffektivt som mojligt och att Iampligt material anvands pa
[ampligt stalle.
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Figur 1. Trafikverkets klimattrappa.

Avfallshierarkin beskriver detta tankesatt. For att kunna bedéma lampligaste
alternativen for materialanvandningen ur klimat- och resurssynpunkt behéver dessa
kunna varderas pa lampligt satt. Detta kan ske genom livscykelanalyser i olika
varderingssystem. Workshopen innehdll dock inte nagon djupare diskussion kring
detta amne.

(Avfallshierarkin )

y
1. Forebygga

2. Forbereda for
ateranvandning

3. Materialatervinna

4, Atervinna pa annat
satt t.ex. energiatervinning

5. Bortskaffa
X

Figur 2. Avfallstrappan.

En utmaning i varderingen av anvandningsomréaden for cirkuldra material och massor

som uppkommer i samband med entreprenadprojekt ar den empiri som dimensionering

och de materialegenskaper som dimensioneringsmetodiken i manga fall bygger pa
idag. Konstruktionerna bestar av en viss lageruppbyggnad och de specifika
deformationsegenskaper respektive lager har, bygger pa att de ingaende materialen

har specifika materialegenskaper. De specifika materialegenskaperna bygger till stora

delar pa anvandandet av jungfruliga material. Ska cirkuldra material fungera i detta
sammanhang maste dessa i mojligaste man efterlikna de jungfruliga materialen. Ar
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detta inte mojligt eller blir for kostsamt bade ur ekonomiskt och resursméssigt kan inte
materialen anvandas pa ett effektivt satt. Skulle det vara mojligt att vardera funktionen
av materialet och anpassa konstruktionen darefter sa skulle eventuellt mer material
komma till anvandning pa ett effektivare satt, vilket &r det stora malet med det aktuella
utvecklingsprojektet.

Efter denna introduktion fortsatte workshopen med tva olika pass kring vilka
mojligheter det finns idag att anvanda cirkuldra material och massor fran
entreprenadprojekt samt vad vi skulle vinna pa att anvanda mer funktionella krav och
vad som skulle kravas for att 6verga till dessa. De tva olika passen beskrivs nedan.
Presentationsmaterialet till workshopen aterfinns i Bilaga 3.

Pass 1 - Vad kan goras inom ramen for dagens regelverk

| dagens regelverk finns det maojligheter att anvanda material som uppkommer i
samband med entreprenadprojekt i delar av en konstruktion.

o !anager S

Forstarkningsiager

Skyddslager

— — — — — ————— — —— — — — — — — —

Fylining

Figur 3. Exempel pa typkonstruktion som det ser ut idag.

FOr att belysa detta inleddes passet med en genomgang vad AMA Anldggning 2020,
TDOK 2013:0530 Obundna lager i vagkonstruktioner, TDOK 2013:0532 Alternativa
material samt Trafikverkets upphandlingsrutiner. Aven VTI Rapport 1154
"Masshantering — indikatorer och nyckeltal for incitament for reducerad klimatpaverkan
vid upphandling” anvandes som underlag.

Schaktmassor uppkomna i samband med anlaggningsprojekt &r anvandbara. | bland
annat AMA Anldggning sa framgar det att sa lange den organiska halten i en
schaktmassa ar ldgre &n 2% sa ar det mojligt att anvanda materialet i en fylining under
vag ned till materialtyp 5A, exempelvis en siltig lermoran. | en konstruktion dar
forstarkningslagertjocklek ar dimensionerad till att vara stérre an 420 mm, kan den del
som Overskrider 420 mm bytas ut mot ett skyddslager. Detta lager kan da besta av
materialtyp 1 och 2 (exempelvis sandmoran). Forstarkningslager eller barlager behover
heller inte besta av jungfruligt krossat berg utan kan bestad av exempelvis naturgrus
eller moran, bara de efter bearbetning uppfyller materialkraven for respektive lager.
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Cirkulara material ar aven de anvandbara i dagslaget. | TDOK 2013:0532 Alternativa
material beskrivs kravspecifikationer for masugnsslagg, betongkross och
asfaltgranulat for anvandning i fylining, forstarkningslager respektive barlager samt att
AMA Anlaggning hanvisar till detta dokument. Det finns dven framtagna ingangsdata
for dimensionering.

Funktionskrav féorekommer aven i dagens regelverk. En typ av funktionskrav i form av
barighet (styvhet pa ett dverbyggnadslagers dveryta) uppmatt genom statisk
plattbelastning anvénds idag foér kontroll av utférande. Bade AMA Anlaggning och
TDOK 2013:0530 Obundna lager i vagkonstruktioner hanvisar till detta. Dar krav pa
barighet inte forekommer, finns istallet i TRVR Vag rekommenderade barighetsvarden
och majlighet ges aven till att anvanda latt fallvikt istallet.

Funktionskrav pa en konstruktion kan stallas vid upphandling. Handlas en entreprenad
upp som en totalentreprenad med funktionella krav kan de funktionella kraven vara
krav pa konstruktionen i form av sprickor, spar och jamnhet mm). | dessa fall
forekommer néstan inga krav pa ingdende material. Handlas en entreprenad upp som
en utférandeentreprenad (eller en totalentreprenad dar dimensionering ska ske enligt
specifikt regelverk — regelverksstyrd totalentreprenad) kan en entreprendr i sitt anbud
alltid foresla en likvardig 16sning eller alternativt utférande. Grundregeln ar emellertid i
dessa fall att det funktionella ansvaret flyttas dver till entreprenéren som féreslagit
I6sningen. Vid projektering och upphandling av vagentreprenader ar
upphandlingsvillkoren enligt lagen om offentlig upphandling (LOU) att om funktionella
krav férekommer sa ar kravstaliningen fri med avseende pa vilka krav som far stéllas.
Stalls tekniska krav pa ingaende material, maste detta stéllas enligt europastandarder
(SS-EN).

Efter inledning om hur regelverken ser ut i dagslaget och vilka mojligheter som finns
fortsatte passet med diskussioner i tre grupper med tillhérande redovisning och
sammanfattning.

Grupp 1 bestod av fem personer dar gruppens kompetenser bland annat bestod i
specifika kunskaper om material. Denna grupp diskuterade féljande fragor:

« Vad ar det som mojliggor/hindrar att utnyttja material i linjen och andra cirkulara
material i dagslaget for att utnyttja materialen mest effektivt bade géllande
terrassmaterial och material i 6verbyggnaden

« Vardering och klassificering av material?

+ Deklarering av material och hantering av tillhandahallet material?
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Sammanfattningen for grupp 1:s diskussion blev:

Naturvardsverkets vagledning kring hur avfallsdefinitionen kan tillampas for
massor som uppkommer i samband med exploatering talar om att massor
kan upphora att vara avfall (End of Waste-forfarande) och istallet ses som
en resurs om det finns en sakerstalld avsattning, teknisk kvalitet
(kvantifierbart och matbart) pa massorna och att det finns en miljéteknisk
kvalitet pa massorna.

Regelverk kring avfall och tillstandsbedémningar och de miljoméassiga
forutsattningarna ses anda som ett hinder i dagslaget. Det finns ingen
praxis hur detta ska hanteras och End of Waste-processen nar ett avfall
upphor att vara avfall ar oklar.

Ett stort hinder ar ocksa den osdkerhet som finns hos materialtillverkarna
kring cirkuldra material. Vad kan materialen anvandas till och vad far de
anvandas till? Behover de deklareras och hur kan de beskrivas? | manga fall
saknas kunskap vilket hindrar en anvandning. En nyckel kring deklareringen
ar provningsstandarden SS-EN 933-11 och hur denna hanteras och tolkas
pa ratt satt.

Den tekniska kvaliteten behdver uppdateras pa materialen for att dessa ska
kunna fungera i manga fall. Den tekniska kravstallningen bygger pa
anvandandet av jungfruligt material. AMA Anlaggning behdver darmed
uppdateras.
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Det maste ocksa finnas ett sug efter produkterna pa marknaden. Nar det
géller asfaltgranulat ar tydligheten stérre men det har tagit manga ar att
komma tid. Har ar det ekonomiska incitamentet aven storre. Hur hittar vi
incitament for cirkulering av obundna material? | vissa fall finns det redan
ekonomiska incitament om man “utnyttjar” deponeringsavgifter och pris i
kalkylen.

Grupp 2 bestod av sex personer med erfarenheter fran upphandlingssituationer. De
diskuterade foljande fragor:

« Vad ar det som mojliggdr/hindrar att utnyttja material i linjen och andra cirkulara
material i dagslaget for att utnyttja materialen mest effektivt bade géllande
terrassmaterial och material i 6verbyggnaden

» Projektering och upphandlingsdokument

+ Entreprenadformer, likvardiga I6sningar och alternativa I6sningar och
ansvar?

Sammanfattningen for grupp 2:s diskussion blev:

Entreprendren kan alltid 1amna "en likvardig 16sning” och lamna anbud pa
totalentreprenader med funktionella krav. Problemet ar att det funktionella
ansvaret flyttas over till entreprendéren vilket gor att Entreprendren star med
en risk och osakerhet. Entreprentren maste driva sin verksamhet med
I6nsamhet for sin existens skull. Man ar inte benagna att ta risker som de gj
kan se utfallet fran. Man jobbar med riskminimering.

Det &r spannande med mojligheten att Idmna anbud pa likvardig 16sning
men ansvarsfragan ar svar och entreprendren ar inte sa riskbenagen. Det
tar mycket tid, kraft, energi och ar kostnadskravande att ta fram anbud,
vilket bortkastat ifall anbudet med den likvardiga I6sningen blir forkastat.
Kompetens behovs bade hos konsult och bestéllare att kunna vardera
anbud. Entreprendren behdver ocksa veta vilka egenskaper som ar viktiga.

Forfragningsunderlagen behdver bli mer styrda sa att alla lamnar anbud pa
samma sak och darmed fa mer likvardig konkurrens. Krav bor stallas pa
cirkularitet utan att risken faller tungt pa Entreprendrerna. Fragestalliningar
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kring detta &r om det ska sta att klimatpaverkan ska minskas eller att
atervunna material maste anvandas? Hur ska vardering av klimatpaverkan
da ske?

Finns tankar hos bestallare och projektor kring alternativa I6sningar, som ar
battre ur klimat och resurshansyn samt dar det finns incitament for
atervinning/cirkularhantering, ar det bra om de redan kan finnas med i
forfragningsunderlaget. Tidsbrist och att anbud kostar mycket att ta fram
for entreprendrerna gor att man inte tar fram s&dant sjalva. Aven tidsbrist
under byggtiden gor att det ar svart att ta till alternativa I6sningar som inte
ar sa beprovade och medfdr langre byggtider och att det &r dyrt att dtgérda
fel. Man behover generellt jobba fram “sakra” grona lésningar dar det finns
kunskap om hur dessa skall provas. Den gréna Idsningen skall vara ett
alternativ och den 16sning som efterfragas. Upphandlingen bor vara styrd
mot cirkularitet. Entreprendren vagar inte ta risken sjalv. Har borde
bestéllaren dven ga fran att titta pa ldgsta initialkostnad till att se pa hela
livscykelkostnaden (LCC).

Entreprendrerna verkar givetvis for ett battre samhalle gallande klimat- och
miljdmal. | manga fall driver naringslivet frdgan framat i hogre utstrackning
jamfort med bestallarsidan (offentliga bestallare). Som foretag ar det viktigt
att vara med och utveckla produkter dar vi ar med och bidrar till en hallbar
samhallsutveckling.

Grupp 3 bestod av fem personer med erfarenheter fran dimensionering bland annat.
De diskuterade foljande fragor:

Vad finns det for hinder/mojligheter ur ett dimensioneringsperspektiv nar mer
cirkulara material (men med kanda materialegenskaper) anvands?

Finns det mdjlighet att anvanda sig av aktiv design i upphandlingar och ar det
majligt att tunna ut eller tjocka pa ovanliggande konstruktion beroende pa
barighet pa terrass samt obundna lager?

Sammanfattningen for grupp 3:s diskussion blev:

37



| samband med projektering behdver materialegenskaper bestammas.
Storst osakerhet ligger kring hur urlakning och bestandighet ska
kontrolleras. Vittring har vi ingen provmetod for och till exempel sulfidberg
ar inte helt bestandigt varken kemiskt och tekniskt. Miljomassiga parametrar
ar svarare 6verlag att definiera.

Det @r en utmaning ar att testa material med storre stenstorlek oavsett
funktionsegenskap. Det finns begransningar av tillgangliga testutrustning
bade geografiskt och antal. Nagon enstaka stdrre triaxutrustning finns for
att analysera grovre material (KTH).

Det gar att visa att materialen ar likvardiga teknisk upp till stenstorlekar
motsvarande barlager, darefter blir det svart. En del egenskaper gar att
bestamma via provvagar och verifiera via fallviktsmatning men det ar
tidskravande och kostsamt. Langtidsegenskaper kan utvarderas via
provvagar (mest i tidigt skede for att lara sig). Det ar svart att dberopa AMA.
AMA behover kompletteras med nya utférandebeskrivningar dessutom.
Idag forekommer mycket erfarenhetsvarden kring beskrivande egenskaper
kopplat till funktionella egenskaper, vilket gor det svart att ta in och
anvanda nya typer av material.

Ekonomiskt driv saknas i Sverige. | exempelvis Holland fanns fér manga ar
sedan atervinningscentraler for sortering av cirkuldra material. Har finns ett
annat ekonomiskt driv pa grund av bristande materialtillgangar pa
jungfruligt material.

Vid likvardiga egenskaper kan PMS Objekt anvandas vid dimensionering. Att
verifiera likvardiga egenskaper kan vara eller &r ett hinder. Fraga &r hur
likvardiga egenskaper ska definieras och bevisas.

Vid dimensionering sa kan man inte dimensionera direkt mot en deformation
(innehaller ingen sddan modul eller berdkningsresultat) i PMS Objekt. | ERA-
pave daremot ingar deformationsberakningar vilket dppnar upp en mojlighet
att anvanda cirkuldra material. Sannolikt ar det i dagslaget vid DK3-
dimensionering som det kan vara aktuellt att anvanda cirkulara material.

For 20 ar sedan gjordes arbetet med att ta fram specifikationer for

alternativa material med beskrivande egenskaper som grundar sig pa analys
och verifiering av bakomliggande funktionsegenskaper (pa samma satt som
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laget ar for jungfruliga material idag). Detta galler materialen krossad
betong, slaggrus/hyttsten (masugnsslagg) och asfaltgranulat. De alternativa
materialen méaste uppfylla de kravspecifikationer som finns for dem.
Materialen beskrivha i TDOK Alternativa material har en koppling till
dimensionering men inga “nya” material utéver det. De behdver ga igenom
samma procedur som nar Alternativa material skrevs (underforstatt
funktionsegenskaper behdver bestammas).

+ Det som ar framkomligt idag &r att de cirkuldra materialen maste vara lika
bra som de jungfruliga eller alternativa materialen.

Pass 2 - Vad kan vi vinna med Funktionella krav

Nasta pass handlade om vad vi kan vinna med om vi skulle anvanda oss av funktionella
krav. Passet inleddes med en beskrivning av vad som ar och kan vara funktionella krav
samt funktionsegenskaper och hur dessa skiljer sig fran beskrivande krav eller
specifika krav pa materialet.

Ett beskrivande krav pa ett material beskriver specifika materialkrav. Dessa &r i
dagslaget enligt regelverken:

» Kornkurva

» Finmaterialhalt

* Glimmerhalt

» Finmaterialkvalitet
* Organisk halt

» Krossytegrad.

For att fornindra mekanisk nedbrytning finns dven krav pa:

» Notningsbestandighet (microDeval)
e Krossning (LA)

De tva sistnamnda kraven kan betraktas som funktionella krav till viss del da n6tning
och krossning av materialen kan férekomma i en konstruktion vid trafikbelastning eller i
samband med uppbyggnad av den.

Nar nya material introduceras behdver man utreda vilka beskrivande krav som ska
stallas pa olika "typmaterial” av de nya materialen. Detta genomférdes exempelvis for
krossad betong, masugnsslagg och asfaltgranulat pa 90- och 00-talet.
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Laboratorieprovning (Triax mm) samt provvagar konstruerades och erfarenheter
hamtades in for att kunna koppla specifika beskrivande egenskaper till en funktion och
for att ta fram indata anvandbar vid dimensionering. Fordelen med detta forfaringssatt
ar att det blir enkelt att hantera i en upphandlingssituation. | upphandlingsdokumenten
kan specifika materialkrav stillas pa de nya materialen. Nackdelarna blir dock att det
kraver mycket arbete och resurser (pengar) och tar Iang tid samt att det blir ganska
oflexibelt.

Att stélla funktionskrav eller ta reda pa ett materials funktionsegenskaper ar ett
alternativ ndr nya material ska anvdndas utan tidigare erfarenhet (istallet for att ga
omvagen att koppla specifika beskrivande materialkrav till en funktion beskrivet ovan).

Funktionella egenskaper ar ocksa relevant att anvanda i syfte kunna anvanda material
sa resurseffektivt som mojligt och utnyttja materialens potential pa mesta majliga satt.
Material klassas exempelvis efter anvandningsomrade i vagkonstruktionen som
barlager, forstarkningslager, skyddslager och fylining, som i sin tur kan besta av olika
materialtyper. Klarar exempelvis ett material inte ett specifikt beskrivande krav som
stalls pa det anvandningsomradet (exempelvis nétningsbestandighet) maste
anvandningsomradet bytas till ett annat. Materialet kanske da har egenskaper som
klarar exempelvis nétningsbestandighetskravet med stor marginal for det nya
anvandningsomradet. Skulle istéllet de funktionella egenskaperna kunna bestdammas
och konstruktionen anpassas till dessa, utnyttjas materialets potential mer optimalt
som exemplet visar i Figur 4.

4 Egenskapskrav

L-Uppmatt egenskap

=

Egenskaper <

"Material- "Material-
klass 1" klass 2”

krlwateg?l' "Materi
i klass 4"

27

Figur 4. Skillnad i att dela in material | klasser utgaende fran beskrivande krav i stdllet
for att utga fran den uppmatta egenskapen.

Ett funktionellt krav kan stallas pa antingen ingdende material alternativt ett
materiallager eller pa en hel konstruktion (byggnadsverk). Stabilitet och styvhet &r
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exempel pa material- eller materiallagerkrav. Spardjup och jamnhet dr exempel pa krav
pa en konstruktion eller byggnadsverk.

Funktionella krav stalls pa byggnadsverk (vagkonstruktioner) i samband med
upphandling av exempelvis totalentreprenader med funktionella krav. De funktionella
kraven pa konstruktionen kan exempelvis vara:

« Sparbildning

e Jamnhet

e Sprickfrinet
e Friktion

e mm.

Fordelen med att stélla funktionella krav pa konstruktionen vid totalentreprenader har
varit att det ger en stor frihet till entreprendren for materialanvandning. Nackdelarna
har varit att ansvaret for kraven pa materialen flyttas fran bestéllaren till entreprenéren
samt att det krdvs langa garantitider, helst 15-20 ar. Dessutom innebéar detta fler
svarigheter fér mindre entreprendrer.

Alternativet till att beskriva funktionen pa en konstruktion &r att beskriva funktionen pa
de olika materiallagren eller materialen. De sex viktigaste funktionella egenskaperna for
obundna material 6verbyggnadskonstruktioner och fyliningar ar:

Styvhet for att ge bra stdd for beldggning sprida lasten pa terrassen
Stabilitet for att materialet/lagret inte deformeras av trafik (spar)
Bestandighet for att materialet inte ska brytas ner av klimat och last
Permeabilitet for att vatten ska kunna draneras ut
Tjallyftningsegenskaper sa att inte material blir for tjallyftande

o gk wbd =

Tjalisolering sa att materialet genererar "lagom” frosthalka och tjalskydd

De funktionella egenskaperna maste kunna kravstéllas for att bli upphandlingsbara. For
detta maste det finnas en lamplig provmetod for att bestimma egenskapen och en
kravgrans. For de olika funktionella egenskaperna ar statusen just nu att for:

« Permeabilitet finns det metoder men dessa ar inte standardiserade (EN)

« Tjallyftningsegenskaper finns det metoder men dessa ar inte standardiserade
(EN)

» Tijalisolering finns det metoder i form av att mata varmeledning

« Styvhet finns Triax och andra laboratoriemetoder. | falt kan man utféra provning
med statisk plattbelastning eller fallvikt samt dven genomfdra rullande
barighetsmatning
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« Stabilitet finns Triax samt indirekta metoder som CBR eller DCP
+ Bestandighet som kan delas in i
o Mekanisk bestandighet dar materialet inte ska brytas ner av last (trafik)
och har ar nétning och krossning intressant. For detta finns
provningsmetoderna microDeval och LA
o Kemisk bestandighet/bestandighet motvittring dar materialet inte ska
inte vittra. For detta saknas provningsmetoder
o Frostbestandighet dar materialet ska klara frost/td vaxlingar och for
detta finns provningsmetod for ballast

De funktionella egenskaperna bor aven kopplas ihop med dimensioneringssystemen.
Detta leder till att man kan anpassa konstruktionen till tillgangliga material. Kraven pa
materialen blir da mera objektsspecifika. Vissa egenskaper saknar dock koppling till
morgondagens dimensioneringsystem (bestandighet, permeabilitet och
varmeledning/frosthalka) som dessa ser ut just nu.

En framkomlig vag mot ett mer funktionsbaserat arbetssatt ar att materialleverantoren
deklarerar funktionella egenskaper for materialet. Det levererade materialet deklareras
och beskrivs enligt SS-EN-metoder med beskrivande egenskaper tillsammans med
utférandeanvisningar. Kontroll pa levererat material/lager gérs mot beskrivningen av
materialet.

Efter inledningen med beskrivningen om vad vi skulle kunna géra om vi regelbundet
skulle anvanda oss av funktionella krav, fortsatte passet med diskussioner i samma tre
grupper som tidigare med tillhérande redovisning och sammanfattning.
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Grupp 1 diskuterade foljande fragor:

Hur mata funktionsegenskaper och vilka?

Vad kan vi redan idag och vad behdver vi utveckla - vad &r viktigast pa kort och
lang sikt?

Sammanfattningen for grupp 1:s diskussion blev:

Sammanstaliningen av funktionella egenskaper ovan ar bra. Det kan behdvas
nya metoder men de existerande metoderna behdver utféras pa ett korrekt och
foreskrivet satt i hela branschen sa att provningsforfarandet sakerstalls.

Behover vi utveckla nya metoder och gar det att utféra metoder enklare? Har
maste vi provas oss fram och utvardera. Materialklasserna i AMA ar
begransande som det ar idag. Har behovs en rejal arbetsinsats.

Vi behdver sammanstalla vilka metoder som behdvs och ta fram bra
metodbeskrivningar (eller sammanstalla de som finns) — exempelvis for Triax.

Ny metod behdvs for kemisk vittring (accelererat forsok). En
omvarldsbevakning behovs har, exempelvis héra med VTl:s
systerorganisationer och se over internationellt vilka materialkrav som behdver
stallas.

Frostbestandighetsprovning genomfors i Italien och det gar att fa inspiration
fran andra Europastandarder.

Vi kan behdva titta dven pa halvbundna material, dar dven stabilisering ingar
samt inblandning av asfaltgranlutat i obundna lager. Stabiliserade material finns
det mycket kunskap om i Europa.

Vi behover differentiera anvandningen, dvs stélla olika materialkrav pa olika
typer av végar (hogtrafikerat och Iagtrafikerat samt cykelbanor). Alla material
behdver inte halla hogsta standarden. Ratt material pa ratt plats och optimering
av konstruktionen.

Materialkvalitet och funktionen kan paverka dimensioneringen och det ar viktigt
att funktionsegenskaperna som mats upp kan anvandas som indata till
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dimensioneringen

Det finns for narvarande inget sarskilt metodutskott for cirkuldara material utan
dessa fragor ingar for narvarande i obundna material.

Grupp 2 diskuterade féljande fragor:

Hur beskriva en funktionsegenskap sa att den blir upphandlingsbart?
+ Stalla krav pa lager/material eller pa konstruktionen/byggnadsverket?
» Deklarera funktionella egenskaper (typprovning)?

Vad kan vi redan idag och vad behdver vi utveckla - vad &r viktigast pa kort och
l&ng sikt?

Sammanfattningen for grupp 2:s diskussion blev:

Kodpare och séljare behdver prata samma sprak och AMA behover fortydligas.
Nagon typ av standardiserade materialklasser behdvs. AMA behover dven
uppdateras sa att det tydligare stéder gron upphandling.

Sa fort det blir otydligt 6kar riskerna och allt blir mer oférutsdgbart. Tiden
springer ivag vid anbudsgivning och man hinner inte ta fram bra I6sningar.
Regelverken &r dven for stora och det ar svart att avgéra vad som ar rimligt att
ta fram. Vi behdver darfor standardisera. Det gar inte att komma fram om vi inte
har mer standardiserade metoder, alla osdkerhetsmoment maste bort. Om det
ar for otydligt sa blir detta en risk. Entreprendrens uppgift ar att riskminimera.
Man vagar inte ta risker det tar fér mycket tid och kostar pengar.

Byggtiden behdver i storre utstrackning anpassas efter tillgangliga material.
Forr fick vagen ligga till sig lite. For att kunna tillgodogdra sig cirkuldra material
behdver byggprocessen dven anpassas inte bara utifran den ekonomiska
kalkylen. Att Iaget inte &r sa nu beror pa den samhallsekonomiska kalkylen. Ju
fortare an vag kan trafikeras, desto battre. Gamla vagar som funnits lange och
har satt sig pa ett bra satt och en bra produkt skapas.
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Det maste finnas grundkrav i upphandlingarna med mal pa andel cirkulart
material. Ndsta steg dar efter blir att stalla krav pa funktionsegenskaper. Har
maste det finnas incitament for att ta dyrare provningskostnader for att verifiera
och ta reda pa nya egenskaper, sa att man inte valjer jungfruliga i alla fall.

Det behover finnas tydliga krav kopplat till cirkularitet i upphandlingen, tex 50%
cirkulara material. Ett problem ar idag att man styr mot klimat och inte resurs.
Detta innebar att inte den cirkuldra masshanteringen lyfts tillrackligt. Vi behover
jobba klimateffektivt men aven resurseffektivt. Nyttjande av nytt bergmaterial
ar valdigt resurskravande.

Upphandlingarna behéver utformas sa att det skapas ett “sug” efter cirkuléra
produkter. Detta medfor att det skapas resurser for att testa dessa material. Det
behover finnas en affar, ett incitament for att entreprendrer skall avsatta medel
for att ta fram “sakra” testade cirkulara produkter.

Grupp 3 diskuterade féljande fragor:

Hur anvanda funktionsegenskaper vid dimensionering?

Vad kan vi redan idag och vad behdver vi utveckla - vad &r viktigast pa kort och
lang sikt?

Sammanfattningen for grupp 3:s diskussion blev:

Delvis anvands funktionella egenskaper redan idag men vi saknar vissa
materialegenskaper. PMS Objekt har inte heller alla materialtyper (nya typer av
material). | ERA-Pave finns fler materialegenskaper som kan anvandas.
Berakningshjalpmedel finns.

Hur ska nya material och egenskaper kunna verifieras over tid. De 6
funktionsegenskaperna listade ovan ar det inga problem med material finare an
32 mm. Fragan ar hur man ska mata funktionsegenskaper pa ett
forstarkningslagermaterial exempelvis.

Mekaniska bestandigheten gar att bestdamma i dagslaget. Kemisk vittring ar
svarare. Permeabilitet ar mojlig att bestdmma och &dven tjallyftningsegenskaper.
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P& kort sikt ska ERA-Pave introduceras, testmetoderna for de 6
funktionsegenskaperna definieras, ta reda pa hur styvhet och stabilitet for F-
lagermaterial kan bestammas.

P4 Iang sikt behdver en gemensam plattform for DK och likvardig egenskap tas
fram samt mojligheten att ta fram en storre triax. Langtidsegenskaper behover
ocksa analyseras och resonera om nar ett material ar "Good enough”.
Spanningsberoende i materialegenskaper och dimensioneringshansyn.

Av de funktionella egenskaperna som kan komma pa fraga (styvhet, stabilitet,
bestandighet, tjallyftningsférmaga, varmeledningsférmaga, mekanisk vittring,
kemisk vittring och frostbestandighet, ar stabilitet viktigast och kemiskt vittring
svarast att bestdmma. Bestdndighet behdver studeras over tid
(dimensioneringsperioden). Det finns metoder for att bestamma
frostbestandigheten (frys/to-egenskaper) pa material men inte pa lager.

En framkomlig vag ar att deklarera funktionsegenskaper och beskrivande
egenskaper samt komplettera med utférandeanvisningar. Levererat material
kontrolleras mot beskrivningar av materialet.

For de 6 identifierade funktionsegenskaperna galler just nu:

e Styvhet - finns metoder som
o Triax for material mindre an 30 mm
Fallvikt
CBR
DCP
Statisk plattbelastning

0O O O O

» Stabilitet
o Triax

» Bestandighet
o Mekanisk och frostbestandighet finns metoder

o Kemisk vittring — saknas metoder

Permeabilitet — finns metoder
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« Tjallyftningsegenskaper — finns metoder

« Véarmeledningsférmaga - finns metoder

Viktigast att gora pa kort sikt:

o Lansera ERA-Pave

o Definiera testmetoder for de 6 funktionella egenskaperna
o Styvhet och stabilitet pd material mindre 4n 30 mm

Bestandighet mekanisk och frostbestandighet

Varmeledning

Tjallyftning pa material mindre dn 30 mm

O O O O

Permeabilitet samt reda ut vad som ar tillrdcklig och vilka kravnivaer
som ska anvandas

Viktigast att gora pa lang sikt

o Metod for att bestdmma bestandighet i form av kemisk bestandighet och
vittring (metod for detta)

o Reda ut vad som ar tillracklig permeabilitet

o Definiera vad som ar en likvardig 16sning enligt DK3-dimensionering

o Undersokningsmetodik for stabilitets- och styvhetsbestamning pa
material grovre an 30 mm - bygga provvagar och/eller storre triax-
utrustning for att ta reda pa langtidsegenskaper.

Workshopen avslutades med en allman diskussion, vilken summeras nedan:

| ett senare skede (efter detta projekt) behdver upphandlare involveras for att
se dver upphandlingsdokument.

Att material kors ivag och inte anvands beror manga ganger pa lagstiftningen
och tillsynsmyndigheter.

Fantasin 6ver vad material kan anvandas till far inte stoppas .

Fragestallningen kring cirkuldr masshantering ar komplex.
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« Byggtiden paverkar mojligheterna — samhallskalkylen borde dven ta med CO2-
kostnaden.

Sammanfattning av workshopen

Efter workshopens genomférande sammanstalldes materialet och sammanfattas i
foljande punkter:

« Regelverk kring hantering med avseende pa kemiskt innehall och deklarering
upplevs som ett hinder for att kunna anvanda cirkuldra material i storre
omfattning. Avsaknad av praxis kring End-of-Waste-processen ger osakerhet
for materialtillverkarna till vad de cirkuldra materialen kan anvandas till. En
nyckel kring deklareringen ar provningsstandarden SS-EN 933-11 och hur
denna hanteras och tolkas pa ratt satt.

« Den tekniska kravstallningen i det tekniska regelverket (exempelvis AMA
Anlaggning) ar anpassat efter anvandandet av jungfruligt material och behdéver
darmed uppdateras s8 grén upphandling stdds pé ett tydligare satt. Aven andra
materialtyper som halvbundna material, dar stabilisering och inblandning av
asfaltgranlutat ingar behéver tas med. AMA behdver dven kompletteras med
nya utférandebeskrivningar i och med att fler olika typer av material ska
hanteras.

« Det ar en utmaning att hitta incitament fér 6kad materialcirkulering. | exempelvis
Holland fanns fér manga ar sedan atervinningscentraler for sortering av
cirkuldra material. Har finns ett annat ekonomiskt driv pa grund av bristande
materialtillgdngar pa jungfruligt material. | Sverige kan det finnas ekonomiska
incitament om man "utnyttjar” deponeringsavgifter och pris i kalkylen.

« Forfragningsunderlagen vid upphandlingar behéver bli mer styrda sa att alla
lamnar anbud pa samma sak och ddrmed fa mer likvardig konkurrens. Finns
tankar hos bestallare och projektor kring alternativa I6sningar, som ar battre ur
Klimat och resurshansyn samt att det finns incitament for
atervinning/cirkularhantering, ar det bra om de redan kan finnas med i
forfrdgningsunderlaget.

« Det blir problem fér entreprendren nar det funktionella ansvaret flyttas over till
entreprendren vilket gor att man star med en risk och osékerhet. Det tar mycket
tid, kraft, energi och ar kostnadskravande att ta fram anbud for en likvardig
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I6sning, vilket ar bortkastat ifall anbudet med den likvardiga 16sningen blir
forkastat. Kompetens behdvs bade hos konsult och bestéllare att kunna vardera
anbud. Entreprendren behover ocksa veta vilka egenskaper som ar viktiga. Att
deklarera funktionsegenskaper och beskrivande egenskaper kan oka
tydligheten vid upphandlingen. Levererat material kontrolleras mot
beskrivningar av materialet.

Bestallaren bor ga fran att titta pa lagsta initialkostnad till att se pa hela
livscykelkostnaden (LCC). Ett problem ar idag att man styr mot klimat och inte
resurs. Byggtiden behdver aven i stérre utstrackning anpassas efter tillgangliga
material. Vi beh6ver ocksa differentiera anvandningen, dvs stalla olika
materialkrav pa olika typer av véagar

Av de 6 identifierade funktionella egenskaperna som kan komma pa fraga att
anvanda &r stabilitet viktigast och kemiskt vittring svarast att bestdmma. For de
6 identifierade funktionsegenskaperna ar statusen just nu:

« Styvhet kan beskrivas genom:
o Triax for material mindre an 30 mm
Fallvikt
CBR
DCP
Statisk plattbelastning

0O O O O

« Stabilitet kan beskrivas geneom
o Triax

+ Bestandighet
o Mekanisk och frostbestandighet finns det metoder for material men
inte for lager.
o Kemisk vittring saknar metod for att bestamma
* Permeabilitet finns metoder for

« Tjallyftningsegenskaper finns metoder for

» Véarmeledningsférmaga finns metoder for
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De existerande metoderna for att bestamma funktionsegenskaper behover
utféras pa ett korrekt och féreskrivet sétt i hela branschen sa att
provningsforfarandet sakerstalls. Vi behdver ta fram bra metodbeskrivningar
eller sammanstalla de som finns, exempelvis for Triax. Det ar en utmaning ar att
testa material med storre stenstorlek oavsett funktionsegenskap. En del
egenskaper pa material med storre fraktioner gar att bestdmma via provvagar
och verifiera via fallviktsmatning men det ar tidskravande och kostsamt.
Langtidsegenskaper kan utvarderas via provvagar (mest i tidigt skede for att
ldra sig). Materialkvalitet och funktionen kan paverka dimensioneringen och det
ar viktigt att funktionsegenskaperna som mats upp kan anvandas som indata till
dimensioneringen.

Stor osakerhet ligger kring hur urlakning och bestandighet ska kontrolleras.
Vittring har vi ingen provmetod for (speciellt inte accelererade forsok).
Miljdméassiga parametrar ar svarare 6verlag att definiera. En omvarldsbevakning
behovs har, exempelvis héra med VTl:s systerorganisationer och se dver
internationellt vilka materialkrav som behdver stallas.
Frostbestandighetsprovning genomfors i Italien och det gar att fa inspiration
fran andra Europastandarder.

Vid likvardiga egenskaper kan PMS Objekt anvandas vid dimensionering. Att
verifiera likvardiga egenskaper kan vara eller ar ett hinder. Fraga &r hur
likvardiga egenskaper ska definieras och bevisas. Pa Iang sikt behdver en
gemensam plattform tas fram pa hur likvardig egenskap ska tas fram samt
mojligheten att ta fram en storre triax. Langtidsegenskaper behdver ocksa
analyseras och resonera om nar ett material ar "Good enough”.
Spéanningsberoende i materialegenskaper och dimensioneringshdnsyn ar ocksa
viktigt. | nulaget kan man inte dimensionera direkt mot en deformation i PMS
Objekt. | ERA-Pave diaremot ingar deformationsberakningar vilket dppnar upp
en mojlighet att anvanda cirkulara material. Sannolikt ar det i dagslaget vid DK3-
dimensionering som det kan vara aktuellt att anvanda cirkuldra material.

Materialklasserna i AMA ar begransande som det ar idag. PMS Objekt har inte
heller alla materialtyper (nya typer av material). | ERA-Pave finns fler
materialegenskaper som kan anvandas. Berakningshjalpmedel finns.

For 20 ar sedan gjordes arbetet med att ta fram specifikationer for alternativa

material med beskrivande egenskaper som grundar sig pa analys och verifiering
av bakomliggande funktionsegenskaper (pd samma satt som laget &r for
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jungfruliga material idag). Detta galler materialen krossad betong,
slaggrus/hyttsten (masugnsslagg) och asfaltgranulat. Nya material behdver ga
igenom samma procedur som nar Alternativa material skrevs (underforstatt
funktionsegenskaper behdver bestammas).

» Materialklasserna i AMA ar begransande som det ar idag. PMS Objekt har inte
heller alla materialtyper (nya typer av material). | ERA-Pave finns fler
materialegenskaper som kan anvandas. Berakningshjalpmedel finns. .

« Viktigast att gora pa kort sikt:

o Lansera ERA-Pave

o Definiera testmetoder for de 6 funktionella egenskaperna

o

0O O O O

Styvhet och stabilitet pa material mindre dn 30 mm

Bestandighet mekanisk och frostbestandighet

Varmeledning

Tjallyftning pa material mindre dn 30 mm

Permeabilitet samt reda ut vad som ar tillrdcklig och vilka kravnivaer
som ska anvandas

+ Viktigast att gora pa lang sikt

o Metod for att bestdmma bestandighet i form av kemisk bestandighet och
vittring (metod for detta)
o Reda ut vad som ar tillracklig permeabilitet

o Definiera vad som ar en likvardig I6sning enligt DK3-dimensionering

o Undersokningsmetodik for stabilitets- och styvhetsbestamning pa
material grovre an 30 mm - bygga provvagar och/eller storre triax-
utrustning for att ta reda pa langtidsegenskaper.

Slutsatser av workshop och atgardsforslag

Cirkuldra material i den har workshopen avser bade atervunna material som anvants
tidigare i anlaggningsédndamal och om schaktmassor som uppkommer i samband med
anlaggningsprojekt samt rest- eller atervinningsprodukter fran annan industri. For att
na klimatmalen som finns uppsatta for samhallet maste mangden cirkuldra material 6ka
i anlaggningsbranschen.

Workshopen visar pa att det finns en osdkerhet i branschen 6ver hur de cirkuléra
materialen kan anvandas och vad de far anvéandas till. Vid upphandlingar av
anlaggningsentreprenader finns inte tillrackligt med ekonomiska incitament att byta ut
jungfruliga material mot mer cirkuldra och riskerna med att ta egna initiativ fran
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entreprendrshall anses for stora i och med att entreprendren far hela ansvaret for
konstruktionen och dess funktion. Detta galler framfor allt vid utférandeentreprenader
dar entreprendren féreslar alternativa men likvardiga I6sningar.

| branschen pagar det initiativ och arbete med att ta fram gemensamma End-of-
Waste-kriterier for minska osakerheten om vilka material som kan anvandas var. Det
arbetas aven med att ta fram nyckeltal, som ska anvandas vid upphandlingar, for att
Oka anvandningen av cirkuldra material.

Vid dimensionering av anlaggningskonstruktioner (vagar, hamnar etc) anvands mycket
empiri, som forutsatter att de ingdende materialen har kdnda materialspecifika
egenskaper, som kan kravstéllas med beskrivande krav pa exempelvis
kornstorleksfordelning och nétningsbestandighet. De beskrivande kraven ar framtagna
utifrdn empirisk kunskap om de funktionella egenskaperna som stabilitet och styvhet
etc. Denna empiriska kunskap bygger pa anvandning av jungfruliga material. Ska andra
material an jungfruliga material anvandas saknas kopplingen mellan beskrivande krav
och funktionella egenskaper for dimensionering.

For att kunna bérja anvédnda cirkuldra material i hgre utstrdckning och pa ett optimalt
satt behover de funktionella egenskaperna kunna bestammas och kopplas till
dimensioneringen. Det finns redan kunskap om vilka funktionella egenskaper som ar
relevanta, det vill sdga styvhet, stabilitet, mekanisk bestandighet, kemisk
bestandighet, frostbestandighet, permeabilitet, tjallyftningsegenskaper samt
varmeledningsférmaga. Det finns provmetoder for dessa forutom kemisk bestandighet.
Metoder for frostbestandighet skulle aven behdva utvecklas. De provmetoder som
finns ar oftast aven anpassade till barlagermaterial (0-32) eller finare material. Metoder
eller metodiker behdver utvecklas fér grovkornigare material. Aven halvbundna eller
stabiliserade materials funktionella egenskaper behdver kunna bestammas.

For de funktionella egenskaper som har metoder for att kunna bestammas, behdver ett
arbete goras med att dels bestamma vilka av metoderna som ar mest relevanta och
kostnadseffektiva samt darefter likrikta provningsutforandet i branschen. Nar detta ar
gjort kan regelverken justeras sa att upphandlingarna kan bli tydligare samt att
egenskaperna ska kunna deklareras i en prestanda och CE-deklaration. For att kunna
anpassa konstruktionen for de aktuella tillgangliga materialens funktionella egenskaper
kan det nya dimensioneringsprogrammet ERA-Pave anvandas.

Utifran slutsatserna fran workshopen foreslas foljande aktiviteter efter detta projekt:

« Folja upp branschgemensamma initiativ till 6kad cirkularitet inom
anlaggningsbranschen inkluderat framtagande av End-of-Waste-kriterier.

« Paborja anvandandet av dimensioneringsprogrammet ERA-Pave

« Gora en dversyn av provningsmetoder och standarder for de funktionella
egenskaperna styvhet, stabilitet, mekanisk bestandighet, kemisk
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bestandighet, frostbestandighet, permeabilitet, tjallyftningsegenskaper
samt varmeledningsférméga och skapa samsyn och handledningar infor
deklarering av funktionella egenskaper. Detta kan ske genom ett
utvecklingsprojekt.

Studera ovanstaende funktionsegenskaper med avseende pa kornstorlek
och ta fram metoder eller justera dar det finns behov for exempelvis grovre
material (> 30 mm) inom ramen for ett utvecklingsprojekt. Detta inkluderar
stabilitets- och styvhetsbestamningar. Detta kan innebara att:
o tafram en stérre triax-utrustning for att ta reda pa
langtidsegenskaper
o utvardera att anvanda fallvikt, CBR, DCP och statisk plattbelastning
for att verifiera styvhet i falt
o bygga provvagar och utvardera langtidsegenskaper

Studera metoder for kemisk vittring och foéresla och/eller utveckla en metod
for svenska marknaden. Detta kan ske genom ett utvecklingsprojekt

Frys/t6-nedbrytning finns med i produktstandarden som egenskap som kan
deklareras. Det finns behov att se dver olika metoder. Detta kan ske inom
ramen for ett utvecklingsprojekt.

Olika varianter av halvbundna lager och material kan vara alternativ till
obundna lager i en anlaggningskonstruktion. Det finns behov av att studera
varianter av halvbundna lager och material inom ramen for ett
utvecklingsprojekt for att komplettera de produktstandarder for hydrauliskt
bundna material finns.

Reda ut vad som ar tillracklig permeabilitet for ett material och satta
kravnivaer samt se 6ver vilka provmetoder som finns. Detta kan ske inom

ramen for ett utvecklingsprojekt.

Uppdatera AMA och anpassa efter cirkuldra material bade med avseende
pa materialkrav och utférandekrav.

Se odver upphandlingsrutiner inom ramen for ett utvecklingsprojekt.

53



Bilaga 3

Presentationsmaterial workshop 2023-03-17

SKANSKA SBUFH

Workshop om Funktionsegenskaper for
cirkulara material — SBUF-projekt nr 14184

Jan Englund, Roger Nilsson, Malin Norin
Skanska Teknik

J073-06-87 Femklonungrnikaper 1) ckatars mataiel |

SBUFH

Agenda Workshop

* |ntroduktion av workshop och presentation av

deltagare 12.30-12.55
* Tva workshop-pass med var sitt &mnesomrade
+ Vad kan vi gora idag? 13.00-13.45
+ Vad kan vi gtira med
funktionella krav? 13.55-15.05
= Fortsattning/Nasta steg? 15.15-15.30
SKANSKA F2)-b8-0T Funklicetegess kager 101 Cuheidis Baternal 2

]
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Bakgrund

« Malséattningar inom klimat och resurshushalining

+ Stora mangder massor gar till deponi

100%

00%
2017 antog Sverige ett klimatpolitiskt ramverk. Det 0%
langsiktiga mélet ar att Sverige inte ska ha nagra

nettoutsiapp av vixthusgaser 2045, 0%
60%
Ramverket stéds av bygg- och anldganingssekioms 50%
fardplan *Fossilfritt Sverige”
40%
Byggsektom férbrukar 25-40 % av alla resurser, 30%
energi och vixthusgasulsldpp 20%
Ombkring 16 % av klimatpaverkan fran st 0%
anldggningsprojekt kan kopplas till 0%
masshanteringen. Ar020-2024  Arp025:2028  Ar2000-2004  Ar 2035-2008
BCCY sdny  BLUlpETEskneg
Trafikverkets klimatmalstrappa
2023-08-07 Turtinnvegenykapes fr crkulise matesis

Bakgrund

+ Behov av att tka ateranvandningen och atervinningsgraden - cirkulering
* Anvéinda materialen sa resurseffektivt som méjligt — I&mpligt material pa 13mpligt stélle

Avfalishierarkin

i
1. Férebygga
2. Férbereda fir
Ateranviindning

3, Materialdtervinna

4, Atervinna pa annat
31t Lex, enengiltervinning

| 5.Bortskaffa

(Hallbarhet)

2022-08.07 Fenklinnsagensaapes Mr criulan matesis

Bakgrund

* Dimensionering av anlaggningskonstruktioner bygger i dagsldget och i manga fall pa empiri

» Konstruktionen ska ha en viss lageruppbyggnad och bestar ofta av jungfruliga material

Ar 2040

U gy

+ Ingaende material ges vid dimensionering specifika deformationsegenskaper — lagertjocklekar blir
"enda” variabeln for att klara trafiklast och klimatlast/tjale

= For att detta ska fungera maste de ingadende materialen ha egenskaper som haller sig inom vissa
kriterier (kornstorleksférdelning, nétningsbesténdighet, slaghalifasthet)

20230607 Funktisnsegenskanar 150 crbulara malerisl

ory pe

P i
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SBUF:
Bakgrund

+ Cirkuléra material behéiver | dagsldget mer eller mindre efterlikna jungfruliga material fér att
nuvarande dimensioneringsmetodik ska fungera

« Hur paverkas dimensioneringen om de cirkuldra materialen inte klarar de specifika materialkraven?
+ Gar det att kompensera for att f4 samma funktion?

« Gar det att dverga till att anvénda funktionsegenskaper hos obundna
materialen/lagren/konstruktionen istallet?

= Vad blir klimat- och resursvinsterna om vi skulle ga dver till att anvanda funktionsegenskaper?
+ Hur tar vi fram detta - LCA/EPD?

SKANSKA HII-DE-07 Funitansegansiape i crkuldis matenal [3

SBUF=
Syfte med projekt

* Understika om det gar att forbattra férutsattningarna sa att upphandling av obundna material i
anliggningsprojekt kan ske med hansyn till funktionsegenskaper istallet fér specifika
materialegenskaper

+ Oka anvandandet av cirkuldra material/befintligt material | anlaggningsprojekt
+ Oka kunskapsutbytet mellan olika discipliner inom vagbyggnadsomradet

Projektet ar en forstudie som &r tankt att leda till fortsatta utvecklingsprojekt

SKANSKA a0a3-00-01 Funkticnseganstapes My citkuties malnial '

SBUF=
Det vi stravar efter i ett langsiktigt perspektiv

« Anvénda alla typer av tillgangliga material pa ett ur klimatsynpunkt och resurseffektivt basta satt
med férutsagbar funktion och livsiangd

Fér att na dit beh¢iver diskutera:

+ Majligheter inom ramen for dagens regelverk

* Relevansen att ga dver till ett mer “funktionsbaserat” regelverk och dimensioneringsmetodik
« Vardering av olika losningar ur ett kiimat- och resursperspektiv

SKANSKA 2330807 Fanklioasegenshapar 15 coiuldra matens '

Dy

e pe|

o pm
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Mal med dagens 6vning

« Denna workshop &r en del av forstudien

» Ta reda pa vad som behavs far att kunna anvanda alla typer av tillgangliga material pa ett ur
klimatsynpunkt och resurseffektivt basta saft med forutsagbar funktion och livslangd

= Vad kan vi gora redan idag och vad behover vi utveckla?

SHANSIA T02T80T Funitionsegenakages 10 ciriadrs matorial

Presentation av workshopdeltagare

Grupp 1 Grupp 2

Jan Englund Skanska Malin Norin Skanska
Joakim Claesson Trafikverket Martin Tengsved SBMI
Annika Johansson, NCC Karolina Swedblom Skanska
Peter Martinsson Swerock Erik Westerlind Infrakraft
Linus Andersson Skanska Helena Nilsson NCC

Anders Lindstrom Svevia

SKANSKA 0230607 Funklignsepeosiapar 17 coiulira matenal

SBUF=

Grupp 3

Roger Nilsson Skanska
Sigurdur Erlingsson VTI
Klas Hermelin Trafikverket
Hakan Arvidsson VTI
Richard Nilsson Skanska

o g

peu pry

puy pe|

SBUFN
Dagens dimensioneringsmetodik
Nybyggnad, férstarkningsatgarder och breddning
Empiriskt samband mellan elastisk iojning underkant astatt
ach sprickbildning koppéat till amalet Gverfarter elastisk egenskap
Trafikpetasining) Antagen elastisk
l Antagen elastisk egenskap
4 Ant tastisk 5K
ing i recatan i i e vt o Kimatiast - tallyftning! SR
(trafikbelastning]

Dimensionering beskrivs i TRV Infra

Materialkrav och utfdrande beskrivs i AMA-anl&ggning, TDOK 2013:0530 Obundna material

och TDOK 2013:0532 Alternativa material

SKANSKA 20238801 Funthiansagenskapet for créuti matwis
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pa po1

Framtidens dimensioneringsmetodik i nartid

Nybyggnad, férstarkningséatgarder och breddning

........ = ! Funktionstest/

verifiering?
Pa olika nivaer

{elastiska och )

SKANSKA 20230807 Funkansegenskaser for cebulir maerial =

ue) 30

Vardering av olika alternativ ur klimat och
resurshansyn

« Cirkul&ra material behtver riskbedtmas utifran hélsa och miljé
+ Det ar dnskvart att olika tekniska l6sningar varderas utifran kravstallning, ekonomi, funktionalitet,
klimatpaverkan och resurshushalining

« Vilka verktyg finns for att vardera klimat och resurshushallningen fér olika alternativ fér hela
vardekedjan (LCC/LCA) — basta l6sningen for aktuellt projekt? Score, CEEQUEL, TRV:s nyckeltal,
Sunra, Geokalkyl?

* Materialhantering — ftir att bésta massorna ska hamna héigst upp kommer det krévas mer tid, mer
mellanlagring och mer transporter — detta ska varderas mot minskat uttag av jungfruligt material
och minskade transporter till och fran arbetsplatsen

* Materialftradling av cirkuldra material — krossning, sortering, tvattning pa plats samt stabilisering
for att ha i konstruktion. Detta varderas mot att istéllet anvanda jungfruligt material

SKANSKA 2023-06-07 Funkiosegenitapsl [ Covudrs malenal 19

BuEy ey

Pass 1 13.00-13.45
Vad kan vi goéra idag?

Klazsificerade materialegenskaper

Kiassificerade matenalegenskaper

+ Oka anvandandet av cirkul4ra material/befintligt material | anl&ggningsprojekt

SKANSKA 2023-08-07 Futilionssgenikagar 1l cabulii maletis "



Pass 1 13.00-13.45 SBUFZ

Vad kan vi géra idag?

Fran VTI notat 1154 Masshantering — indikatorer och nyckeltal for incitament fér reducerad klimatpaverkan vid
upphandling - Yvonne Andersson-Skéid, Jenny Norrman, Jodo Patricio, Raheb Mirzanamadi, Joakim Claesson

SKANSKA 2023-06-07

Pass 1 13.00-13.45 o

Vad kan vi géra idag?

Fran VTI notat 1154 Masshantering — indikatorer och nyckeltal for incitament fér reducerad klimatpaverkan vid
upphandling - Yvonne Andersson-Skald, Jenny Norrman, Jodo Patricio, Raheb Mirzanamadi, Joakim Claesson

o e

CEB.11212 Fylining kategori A med bland- ach finkarnig jord for vag.
planod

B TR e L

e e AN GBI

SBUFE'_
Pass 1 13.00-13.45
Vad kan vi gbra idag?

m 7

Overbyggnadsmaterial

» Skyddslager kan besta av materialtyp 1 och 2 — (exempelvis sandmorn och finjordshalt mindre &n
15%) — samma béarighetskrav som pa terrass med 420 mm forstdrkningslager ovanfor

* Obundna Gverbyggnadsmaterial behtver inte vara jungfruliga — schaktmassor som uppfyller krav far
anvandas efter bearbetning, exempelvis naturgrus eller moran

= Det finns mdjlighet att anvadnda masugnsslagg och betongkross i fylining, forstarkningslager och
barlager samt kravspecifikation finns redan

SKANSKA %23-96-07 Funktionsegenskager 1or Cirkeldra matenal
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SBUF=

Pass 1 13.00-13.45
Vad kan vi géra idag?

19

« En typ av funktionskontroll/verifiering med h&nsyn till styvhet (barighetsmétning) pa terrassytan och
skyddslager samt &verkant obundna lager

+ Rekommenderade barighetskrav pa terrassmaterial som talar om hur maktiga ovanliggande lager
behéver vara for att klara barighet pa 6verkant obundna lager

+ Rekommenderade barighetskrav pa forstarkningslagerytan

20230697 Fusilipriegenskapes fr cirkutdrs material 1

O TRAFIMVI

Majligheter i nuvarande regelverk

+ Utférande entreprenad och regelverksstyrd totalentreprenad
(dimensionering enligt regelverk):

« Likvardiga lésningar eller alternativt utférande. Finns alltid den mdjligheter enligt ABO4.

+ Totalentreprenad med funktionella krav

— Funktionella krav pa konstruktionen (sprickor, spar, jamnhet, mm) Dimensionering

— Naéstan inga krav pa materialen enligt TRV infra
. s o . « DK1
+ Upphandlingsmassigt villkor enligt LOU - DK2
— Tekniska krav (europastandarder SS-EN) + DK3

Leverantdren ska beskriva den likvardiga/alternativa lésningen
TRV ska utredalvardera den

Grundregeln &r att den som ger uppgifter star for det, vilket betyder att det funktionella
ansvaret flyttas &ver till leverantéren

Funktionella krav "fri" kravstalining

Pass1 13.00-13.45 SBUF=

Vad kan vi gora idag?

pury gm

Dags for diskussion i smagrupper!

Upphandling Projektering

» Ta reda pa vad som behovs for alt kunna anvanda alla typer av tillgangliga material pa ett ur

kiimatsynpunkt och resurseffek basta satt med forutsagbar funktion och livslangd
+ Vad kan vi goira redan idag och vad behover vi utveckla? Atersamling | storgrupp for
gemensam genomgang 13.35
SKANSKA 2023-06-97 Funkzonsagensiapes fr Crulara matenal 20
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Pass1 13.00-13.45 SBUF=

Vad kan vi gbra idag?

Dags for diskussion i smagrupper!

Grupp 1

Jan Englund Skanska
Joakim Claesson Trafikverket
Annika Johansson, NCC
Peter Martinsson Swerock
Linus Andersson Skanska

« Vad &r det som mdéjliggdr/hindrar att utnyttja material i linjen och andra cirkuldra material i dagslaget
for att utnyttja materialen mest effektivt bade géallande terrassmaterial och material | 6verbyggnaden

+ Vardering och klassificering av material?
= Deklarering av material och hantering av tillhandahallet material?

SKANSKA 2023-08-07 Funklipasspansiapel fr chketdia matenal n

Pass1 13.00-13.45 SBUF
Vad kan vi gbra idag?

N : . 5
Dags for diskussion i smagrupper!
Grupp 2

Malin Norin Skanska

Martin Tengsved SBMI
Karolina Swedblom Skanska
Erik Westerfind Infrakraft
Helena Nilsson NCC

Anders Lindstrém Svevia

Upphandling

+ Vad &r det som mdjliggér/nindrar att utnyttja material i linjen och andra cirkuldra material i dagsldget
for att utnyttja materialen mest effektivt bade géllande terrassmaterial och material i verbyggnaden

» Projektering och upphandlingsdokument
= Entreprenadformer, likvérdiga l&sningar och alternativa l6sningar och ansvar?

SHANSKA 0238607 Funitionzagenakapar 184 cirsuldra material 2z

Pass 1 13.00-13.45 SBUFHX
Vad kan vi gora idag?

Dags for diskussion i smagrupper!

Grupp 3

Roger Nilsson Skanska
Sigurdur Erlingsson VTI
Klas Hermelin Trafikverket
Hakan Arvidsson VTI
Richard Nilsson Skanska

= Vad finns det fér hinder/mdéjligheter ur ett dimensioneringsperspektiv ndr mer cirkuldra material (men
med kanda materialegenskaper) anvands?

Projektering

* Finns det méjlighet att anvanda sig av aktiv design i upphandlingar och &r det méjligt att tunna ut
eller tjocka pa ovanliggande konstruktion beroende pa barighet pa terrass samt obundna lager?

SKANSKA 20230607 Foakiinaseganskaper for Cinvlans maseria

il
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Pass 1 13.00-13.45
Vad kan vi géra idag?

Reflektioner fran smagrupperna

Upphandling Projektering

= Ta reda pa vad som behovs for alf kunna anvanda alla typer av hiligangiiga material pa etf ur
klimatsynpunkt och resurseffektivt basta saft med forutsagbar funktion och livsiangd

= Vad kan vi gora redan idag och vad behover vi utveckla?

SKANSKA a0z3 0807 Furktionsagenzkagar for crkasdra materai

L TRAFRKVERKET

25 Funktiorsegenskapss fo citkufdes malerisl

Pass 2 14.00-15.05
Vad menas med funktionella krav?

Krav pa:

+ Beskrivande krav pa materialet
— Beskrivande krav (kornkurva, mm)

+ Funktionella krav pa material/lager
— Styvhet, stabilitet, mm

+ Funktionella krav pa anlaggningen
— Spardjup, jamnhet, mm

Pass 2 13.55-15.05
Vad kan vi géra med funktionella krav?

Undersdka om det gar att fiirbattra fdrutsattningar sa att upphandling av obundna

material | anlaggningsprojekt kan ske med hansyn till funktionsegenskaper istallet for

specifika materialegenskaper

Framtidens metodik/
metodiker

/ Uppm atta p dafi k (elastiska och ?

Uppm atta p (elastiska och

Andra vasentliga funktionsegenskaper

SKANSKA 2073-06-07 Funktisnsepesskaper 166 cakulars mulenial
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' Funktionstest?
Pa olika nivaer?
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Pass 2 13.55-15.05
Vad kan vi géra med funktionella krav?

Nar kan det bli aktuellt att anvénda funktionsegenskaper?

+  Nya typer av material utan tidigare

erfarenhet
Egenskapskrav
+  Anvénda materialen sa resurseffektivt 9 =
som majligt — lampligt material pa 1-Uppmatt egenskap
lampligt stélle och utnyttja materialens
potential pa effektivast satt Egenskaper
“Material- “Matarial-
klass 17 Kiass 2°
"Material- "
Klass 3" E‘:;’Q’”\ :
SHANSKA 2023-86-07 Funkionsagenikagsr fi cobulbra mateds
Funktionsegenskaper far circutara masenal AT} TRAFIKVERKET 0330607

Beskrivande krav pa ett material till ett obundet lager
Sa har ar det nu:

Beskrivande krav i Forhindra mekanisk
regelverket nedbrytning av materialen
« Kornkurva + Notning (microDeval)
« Finmaterialhalt » Krossning (LA)
+ Glimmerhalt e BRE L e
* Finmaterialkvalitet ~ § * TiT '
= Organisk halt g
« Krossytegrad E o1 =Y

i, ]

] .+ .

2 : 2 <

LT TR Kn1l:u1-|:n| x

Funktionsegenskapes for cirkulars materai 2023-08.07

Beskrivande krav pa ett material till ett obundet lager

Vad behover goras for nya material?
1. Utreda vilka beskrivande krav som ska stéllas pa olika "typmaterial”

2. Genomférdes for krossad betong, masugnsslagg och asfaltgranulat
pa 90 och 00 talet
1. Laboratorieprovning (Triax mm)
2. Provvagar
3. Erfarenhetsinhamtning

3. For och nackdelar
1. Enkelt att hantera i en upphandlingssituation
2. Kraver mycket arbete och resurser (pengar) och tar lang tid
3. Blir ganska oflexibelt fér nya material
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30 Furktionsegenskaper for cirkutara material

Utveckla funktionella krav pa
byggnadsverket/viagkonstruktionen

* Provat genom upphandling av
totalentreprenader med funktionella krav

« Krav pa:

— Sparbildning
— Jamnhet
Sprickfrihet
Friktion mm

« For och nackdelar
— Ger stor frihet till entreprenéren fér materialanvandning
— Ansvaret fér kraven pa materialen flyttas fran
bestallaren till entreprenéren
— Kréver langa garantitider helst 15-20 ar
— Svarigheter for mindre entreprentrer

230607

kil Funionsegenskaper for orkulara material

Utveckla funktionella krav pa byggnadsmaterialen

Obundna dverbyggnadslager
(Barlager, Forstarkningslager, Skyddslager och Bergunderbyggnad)

+ Viktigaste funktionella egenskaperna

— Styvhet bra stéd for beldggning sprida lasten pa terrassen
— Stabilitet inte deformeras av trafik (spar)

— Bestindighet inte brytas ner av klimat och last

— Permeabilitet drénera ut vattnet

— Tjallyftningsegenskaper inte vara tjallyftande

— Tjélisolering "lagom" frosthalka och tjalskydd

32 Furktionssgenskaper ior cirkulars maserial 2023.08-07

Hur skulle man kunna kravstalla?

» Permeabilitet: Finns metoder. Ar en vasentlig egenskap i
kommissionens mandat till obundna lager.
Saknas standardiserade metoder (EN)

+ Tjéllyftningsegenskaper Finns metoder. Ar en vasentlig egenskap i
kommissionens mandat till obundna lager
(frostkannslighet)
Saknas standardiserade metoder (EN)

+ Tjélisolering Finns metoder att méata varmeledning
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Funktionsegenskaper K citkulans material 1X) TRAFINVERKET J023-06-07

Styvhet

Varfor: Det obundna lagret ska vara ett styvt underlag for
belaggningen. Sprida lasten till en sa stor yta som mgjligt pa
terrassen.

Metoder: Triax och andra laboratoriemetoder.
Provning med statisk plattbelastning eller fallvikt/rullande

barighetsmatning

Funkticraegenskaper for crkulara matersi 2023-06-07

Stabilitet

Varfor: Det obundna lagret ska inte
deformeras av trafiklast.

Metoder: Triax
Indirekta metoder som CBR
eller DCP

20230607

Funklionsegenskaper ko cirken mateial

Bestandighet

inte brytas ner av klimat och last

Varfor: Det obundna lagret ska behalla sina egenskaper dver tid.

Mekanisk: Materialet ska inte brytas ner av last (trafik)
Notning och krossning
Provningsmetoder finns microDeval och LA

Kemisk/vittring: Materialet ska inte vittra
Saknas provningsmetoder
Frostbestindighet: Materialet ska klara frost/té véxlingar
Finns provningsmetod for ballast
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Funktiansagenskaper 10e cirkulse matesial 2023-06-07

Alternativa vagar for kravstallning

+  Se till att "alternativa” material ar minst lika bra som de som de ersitter
(funktionellt)

+  Leverantdren visar att de funktionella egenskaperna ar minst lika bra som materialet det
ersétter

* Koppla ihop funktionell materialegenskaper med dimensioneringen

« Dimensioneringsystemen kan bérja ta hansyn till funktionella egenskaper hos
materialen (styvhet, stabilitet, tjallyftningsférmaga varmeledning/tjallyft).
— Leder till att man kan anpassa konstruktionen till tillgangliga material.
Kraven pa materialen blir d& mera objektsspecifika

+ Vissa egenskaper saknar koppling till morgondagens dimensioneringsystem
(bestandighet, permeabilitet och varmeledning/frosthalka)

Funilionsogenskapes o cirulars masenal 2023-06-07

Hypotes

En framkomlig vag?
* Materialleverantéren deklarerar funktionella egenskaper fér materialet

* Det levererade materialet deklareras och beskrivs enligt SS-EN med
beskrivande egenskaper och med utférandeanvisningar

+ Kontroll pa levererat material/lager gors mot beskrivningen av materialet

SBUFH

Pass 2 13.55-15.05
Vad kan vi géra med funktionella krav?

Dags for diskussion i smagrupper!

+ Ta reda pa vad som behovs fér att kunna anvanda alla typer av tillgangliga material pa ett ur
klimatsynpunkt och resurseffektivt basta satt med forutsagbar funktion och livstangd

Atersamling i storgrupp for

= Vad kan vi gtira redan idag och vad behover vi utveckla?
gemensam genomgang 14.50

SKANSKA m3a0a7 Funkiisasegenshaper M cibudns material a5

e gy
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Pass 2 13.55-15.05
Vad kan vi géra med funktionella krav?

Fragestallningar att diskutera i grupp

+ Hur méta funktionsegenskaper och vilka?

« Vad kan vi redan idag och vad behé&ver vi utveckla -
vad &r viktigast pa kort och lang sikt?

Grupp 1

Jan Englund Skanska
Joakim Claesson Trafikverket
Annika Johansson, NCC
Peter Martinsson Swerock
Linus Andersson Skanska

SXANSKA 20330807 Fusitionteganitapel o SIKalAT) matens ]

]

Pass 2 13.55-15.05
Vad kan vi goéra med funktionella krav?

Fragestalliningar att diskutera i grupp

» Hur beskriva en funktionsegenskap sa att den blir
upphandlingsbart?

= Stélla krav pa lager/material eller pa

konstruktionen/byggnadsverket? Grupp 2
- Deklarera funktionella egenskaper (typprovning)? Malin Norin Skanska
Martin Tengsved SEMI

+ Vad kan vi redan idag och vad behtver vi utveckla — vad &r

viktigast pa kort och lang sikt? Karolina Swedblom Skanska

Erik Westerlind Infrakraft
Helena Nilsson NCC
Anders Lindstrém Svevia

SKANSKA 2023-86-97 Fanilicasegensiapel Hr citiulies matanal 4

SBUF:

pury ey

Pass 2 13.55-15.05
Vad kan vi géra med funktionella krav?

Fragestallningar att diskutera i grupp

= Hur anvanda funktionsegenskaper vid dimensionering?

« Viad kan vi redan idag och vad beh&ver vi utveckla — vad &r
viktigast pa kort och lang sikt?

Grupp 3

Roger Nilsson Skanska
Sigurdur Erlingsson VTI
Klas Hermelin Trafikverket
Hékan Arvidsson VTI
Richard Nilsson Skanska

SKANSKA HIIIEAT FUIATDEIOERSEIPAl 50 CININA Bataral 41



SBUF
Pass 2 13.55-15.05
Vad kan vi géra med funktionella krav?
Reflektioner fran smagrupperna!

+ Ta reda pa vad som behovs for att kunna anda alla typer av till lig ial pa ett ur
klimatsynpunkt och resurseffektivt basta satt med forutsagbar funktion och livslangd

Atersamling | storgrupp for

+ Vad kan vi gora redan idag och vad behover vi utveckia?
v g gemensam genomgang 14.50-15.05

SKAMSKA NI0ET Farttnarapeeskape fer cosatin matenat a

SBUF=

Fortsattning/Nasta steg? 15.15-15.30

+ Sammanstélining av resultaten av workshop — Rapportering till referensgrupp 5 april
« Behov - vilka delar ska vi fortsatta med?

+ Prioriteringsordning?

SKANSKA FUTET)

R

13
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