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FORORD
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SAMMANFATTNING

I samband med vag- och husprojekt utfors ofta terrasseringsarbeten. Material, som schaktats upp
och som ej bedoms anvéandbart, transporteras bort fran omradet till exempelvis deponier. Aktuellt
SBUF-projekt genomfors for att se 6ver mojligheten att ateranvidnda torrskorpelera, som ar ett
material som oftast kors pa deponi efter att den schaktats upp

Projektet syftar till att utvirdera olika packningsmetoder; “larvning” med larvburen gravmaskin,
packning med padfootvilt och packning med slatvalsvalt samt att undersoka kvaliteten pa fardig
terrass, efter nimnda utférda packningsmetoder. Torrskorpelerans vattenkvot har kontrollerats for
att utvirdera om vattenkvoten bidrar till kvalitén av packningen.

Utover ovan ndmnda syfte genomfors 4ven en klimat- och kostnadskalkyl fér att undersoka vilken
besparing, ur ett CO2- samt kostnadsperspektiv som foreligger genom att nyttja befintliga massor
inom ett projekt.

Det gar att se att det finns ett tydligt samband mellan naturlig vattenkvot och barighet, vilket 4ven
styrks av tidigare matningar beskrivna 1 litteraturen. Nar hénsyn till vattenkvoten tas verkar det
inte vara nagon skillnad i barighet mellan de olika undersokta packningsmetoderna. Vilken
packningsmetod som dr lamplig att anvanda kan darfor goras utifran projektspecifika
forutsattningar: tillgang till material, kapaciteter m.m.

Att anvénda torrskorpelera som aterfyllningsmaterial leder till en ldgre produktionskostnad
samtidigt som projektets effekt pa klimatet minskar. Den totala besparingen ur kostnadssynpunkt 1
detta projekt uppgar till ca 190 kr/m3. Besparingspotentialen nér endast fallviktsméatning och
plattbelastning som kvalitetssdkring, tillsammans med den naturliga vattenkvoten, anvéinds
bedoms till ca 280kr/m3.

Besparingspotentialen, ur en klimatsynpunkt, ar 9,0 kg COz2e/m3 Let. Markentreprenaden i projektet
har minskat sin klimatbelastning med ca 17 % tack vare ateranviandningen av torrskorpelera.

Det dr mgjligt att nyttja torrskorpelera som aterfyllningsmaterial, forutsatt materialet har en
vattenkvot mellan 15-30% och beroende pa anviandningsomrade. Rekommenderade
anviandningsomraden dr exempelvis motfyllning mot hus, sldnter samt 6vriga ytor dar kraven
motsvarar orord torrskorpelera.

En inventering av vattenkvoten kan utféras tidigt i samband med den geotekniska undersékningen
samt ev kompletterande kontroll av torrskorpeleran for att sdkerstilla gynnsamma vattenkvoter.

Packningsarbetet rekommenderas att forldggas under torra perioder da detta visat sig gynnsamt for
packningsarbetet. Pallhéjderna for varje lager torrskorpelera rekommenderas till 30 cm, med 9-12
overfarter packning.

Det rekommenderas dven en fortsdttning pa detta projekt dar mer data samlas in, exempelvis
tjockare pallhdjder, men dar framst vattenkvoter under 15% &r av intresse. Dessutom
rekommenderas att en sattningsuppféljning utfors 1 samband med en fortsattning. Detta for att
undersoka hur den packade torrskorpeleran beter sig under langvarig belastning och for en béttre
sékerhet av att anvénda torrskorpelera som aterfyllningsmaterial.
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1 INLEDNING
1.1 Bakgrund

I samband med vég- och husbyggnadsprojekt utfors ofta terrasseringsarbeten. Befintlig markniva
sénks alternativt hojs for att anpassas till den konstruktion som ska byggas. Material, som
schaktats upp och som ej bedéms anvéndbart, transporteras bort fran omradet till exempelvis
deponier. Dar terrassnivan ska hojas tillfors material utifran. Utover att marknivan antingen hoéjs
eller sdnks sa utfors 1 regel ett flertal 6ppna schakter for konstruktioner som sedan aterfylls kring.
Dar schakt har utforts aterfylls det vanligtvis kring konstruktionen med dittransporterat material.

Aktuellt SBUF-projekt genomfors for att se 6ver maojligheten att ateranvéanda torrskorpelera som
annars ar ett sadant material som kors till deponi. Atervinning av material kan vara en viktig del 1
att bygga klimatsmart och det dr av stort intresse nu néar branschen arbetar fér att méta de 6kande
samhéllskraven géllande klimatpaverkan.

Fordelarna med att nyttja en outnyttjad resurs som torrskorpelera ar att det skulle ge savil en
kostnads- som miljébesparing for projektet och samhéllet.

1.2 Syfte

Aktuellt SBUF-projekt syftar till att 6ka mdéjligheten att anvénda befintlig torrskorpelera 1 projekt
genom att utvardera metoder for att undersoka schaktmassors utlaggnings- och
packningsegenskaper 1 falt samt utvardera kvaliteten pa fardig terrass. Metoderna for att utvardera
egenskaperna ska vara enkla och snabba for att passa produktionsskedet.

Projektet syftar dven till att ta fram en packningsmetod som ar bést lampad f6r torrskorpelera och
dess naturliga vattenkvot.

Utover ovan ndmnda syfte genomférs 4ven en klimat- och kostnadskalkyl fér att undersoka vilken
besparing, ur ett CO2- samt kostnadsperspektiv som foreligger genom att nyttja befintliga massor
inom ett projekt.

1.3 Avgransningar
I foreliggande SBUF-rapport behandlas endast packningsmetoder mha padfoot, slatvalsvélt och
“larvning” med gravmaskin. Detta beskrivs mer 1 Kapitel 1.4.

Unders6kningsomradet i denna rapport ligger inom Skanskas projekt Kvibergs Angar, Géteborg och
dess utvalda provytor som beskrivs i Kapitel 3.1. Torrskorpeleran som analyserats ligger inom
samma omrade.

Rapporten har endast studerat torrskorpelerans naturliga vattenkvot som egenskap och har saledes
ej behandlat dess héallfasthets- eller kompressionsegenskaper.

Klimat- och kostnadskalkylen har endast beaktat effekten av insparat material och dess transporter.
Jamforelsen dr utférd mellan att nyttja befintliga massor mot att kopa in massor och kora befintliga
massor till deponi. Klimatkalkylen behandlar systemgréanserna A1-A5 i LCA-metodiken enligt EN
15804. Detta innebér att maskiner och transporter inom arbetsomradet pa deponin ej ingar 1
klimatkalkylen. Berdkning med klimatkalkylen ar utford pa bade en konventionell krossanldggning
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samt en icke-konventionell anldggning med elektrifierade krossteg. I kostnadskalkylen presenteras
resultat 1 form av ett ekonomiskt resonemang.

1.4 Genomférande

I ett forsta steg utfordes en inledande litteraturstudie. Litteraturstudien behandlade bland annat
materialet torrskorpelera, vad som kidnnetecknar materialet samt presentation av referensprojekt
dar torrskorpelera anvints som fyllnadsmaterial.

Parallellt med litteraturstudien utfordes praktiska undersokningar i falt och laboratorium. Forst
anlades provytor, med utlagd torrskorpelera ovan befintlig torrskorpelera. Dessa provytor packades
sedan enligt olika packningsférfaranden. De olika packningsforfarandena; packning med padfoot,
slatvalsvélt samt "larvning” med gravmaskin gestaltas 1 Figur 1-1. Inom alla provytor analyserades
packningsresultatet 1 fyra testomraden genom fallviktsmétning 1 falt och vattenkvot 1 laboratorium.
Fallviktsmatning utfordes pa bade den befintliga och den utlagda torrskorpeleran.q

Avslutningsvis utférdes en sammanstallning av filt- och labbresultat och en analys av resultatet
tillsammans med klimat- och kostnadskalkyl. Metodiken fér den praktiska analysen samt klimat-
och kostnadskalkylen presenteras ndrmare i Kapitel 3. Noterbart dr att inom orange yta aterfylldes

provytan med bade Leca med torrskorpelera.

Figur 1-1 Gestaltning av provytornas packningsforfarande tillsammans med provpunkternas ldge och
namn.
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2 LITTERATURSTUDIE

I detta kapitel ges en kort beskrivning av hur torrskorpelera definieras samt tva relevanta
referensprojekt som identifierats.

2.1 Torrskorpelera

Torrskorpelera karaktiriseras av en hog hallfasthet, 1ag vattenkvot och ett patagligt spricksystem
(Ringesten, 1988). Strukturen pa torrskorpeleran har skapats genom sésongssviangningar av
krympningar pga regn och avdunstningar som skadat strukturen péa torrskorpeleran och dess
egenskaper. Torrskorpeleran ridknas oftast in som den dversta delen av lerlagret. Det finns 1 nulédget
ingen litteratur som specifikt behandlar torrskorpelerans uppkomst och dess struktur och processer.

2.2 E20 Lundsbrunn-Holmestad

I ett examensarbete fran Chalmers av Fredriksson (2007) gjordes en undersékning av samband
mellan MCV (moisture condition value) och geotekniska parametrar. MCV &r en férséksmetod som
ger ett viarde pa jordens packbarhet. Undersokningsomréadet var pa delen Lundsbrunn-Holmestad.
Delen var ingdende 1 nybyggnation av vag E20, ca 150 km nordést om Goéteborg. Vid tidigare utforda
undersokningar har linjdra samband kunnat kopplas mellan MCV och vattenkvot for specifika
jordarter (Malmborg, 1992), vilket dven pavisades i detta examensarbete (ldgre MCV dvs packbarhet
vid hogre vattenkvot). Hur sambandet mellan MCV och vattenkvot ser ut beror pa det specifika
materialets sammanséattning. Svaga samband hittades ocksd mellan MCV och faltforsok med fallvikt
(Evd). Var packbarheten hog visade resultatet efter packning pa ett hogt barighetsvéarde.

Vid vagprojektet anviandes lera av olika sammanséttning for att bygga upp bankar med. Mestadels
anvindes torrskorpelera. Massor som var for bléta och for vattenkénsliga kordes till tipp.
Packningen utfordes med padfootvilt och lagertjocklek pa ca 30 cm (linjelast pa vilt ca 45 kN/m).
Vid torrare massor anvindes hog amplitud annars anvidndes lag amplitud eller packning utan
vibration. Dar packningsarbetet inte forsdmrade barigheten genomférdes minst 6 stycken 6verfarter.
Dar packningsarbetet forsdmrade barigheten avbrét man genast packningsarbetet och det utlagda
lagret fick torka ut innan mer packning kunde utféras. Efter packning med padfootvalten utférdes
alltid packning med slatvalsvéalt for att fa en tét och slat yta for avrinningens skull. Fore utlaggning
bedémdes packbarheten genom okulér besiktning utifran erfarenhet av vilken typ av massor som
tidigare 1 projektet hade fungerat att packa.

Malet med packningsarbetet var att forstdrkningslagerytan skulle fa en barighet uppmatt med
statisk plattbelastning pa minst Ev2 = 115 MPa enligt ATB Vigs rekommendation (vid anvdndning
av YPK). Detta erholls pa hela den 12 km langa vagstriackan varfor packningsarbetet pa lerterrassen
bedémdes som tillracklig.

2.3 Héandbok V221

Handbok V221 4r en norsk handbok vars syfte skall vara ett praktiskt hjalpmedel och bidra till att
sékra en god och enhetlig geoteknisk sakbehandling 1 Statens Vegvesen (Vegdirektoratet, 2012).
Handbok V221 behandlar grundférstarkning, fyllningar och skérningar. De viktigaste kriterierna
vid bedéomning av massors kompatibilitet till uppbyggnader av fyllning ar vattenkvot och
kornfordelning, men &ven till viss del skjuvhéallfasthet och sensitivitet. I Norge har de sett att
torrskorpelera med en vattenkvot mindre &n 30% normalt kan anvéndas till vagfyllningar.
Framforallt leror med vattenkvot 1 omradet 23-28% och med en skjuvhallfasthet 6ver 50 kPa orérd
och 6ver 10 kPa omrort.
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3 METODIK

I foreliggande kapitel beskrivs hur uppbyggnaden av provytorna inom projektet, utviardering i falt
och laboratorium samt hur klimat- och kostnadskalkylen utfordes.

3.1 Uppbyggnad av provytor och provtagning

SBUF-projektet byggdes upp mha fyra olika provytor, se Figur 1-1, for att testa olika
packningsmetoder pa utlagd torrskorpelera. Tre packningsmetoder har anvénts i1 detta projekt;
packning med padfootvilt, slatvalsvalt samt ”larvning” med larvburen gravmaskin. For
sammanstillning av vald packningsmetod, se Tabell 3-1.

Tabell 3-1 Sammanstdllning av packningsforfarande kopplat till provyta.

Provyta Lila Gul Gron Orange

Packningsforfarande | "Larvning" Padfootvalt Slatvalsvalt "Larvning"

Pa den befintliga torrskorpeleran lades ett varierande antal lager av torrskorpelera ut, mellan 1-3st,
med palltjocklek 30 cm. Darefter packades torrskorpeleran med den valda metoden. Varje lager
packades med 9-12 éverfarter, beroende pa torrskorpelerans kvalitet. Figur 3-1 visar en typsektion
pa en provyta.

. N 03 m
FORSTARKNINGSLAGER *
UTLAGD TORRSKORPELERA 03m
UTLAGD TORRSKORPELERA 03 m

[
0,7 m

BEFINTLIG TORRSKORPELERA

itiv (8 -
Mellansensitiv (8<st<30) cu=12 IPa 2m<z<4m under my

Wi, 95-110% z<5 m under my cu=12 kPa+1,35kPa/m z>4m under my
Wy, ca 80 % z>5 m under my

LERA WL, ca 75%

©=1,67 t/m?

Figur 3-1 Jordlagerfoljd under en provyta.

I respektive lager togs fyra jordprover per provyta, se punkter 1 Figur 1-1, som skickades till
Skanska Tekniks laboratorium i Géteborg for utviardering, se Kapitel 3.2 for mer information.

Forflyttning och packning av torrskorpeleran pagick under varen 2018. Nederb6rden under
framstéllningsperioden var liten och temperaturen varierade mellan -3 till 29 grader. Allt material
har forflyttats inom etableringsomradet. For protokoll av forflyttat material, forflyttningsdatum,
packningsdatum, packningsmetod och vidderhallande samt nederbérdsméingd fran SMHI (SMHI,
2018), se Bilaga 1.
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3.2 Falt- och laboratorieundersékning

Maélet med att anvéinda torrskorpelera i terrasseringsarbetet var att uppna lika god béarighet 1 den
packade torrskorpeleran som i den underliggande befintliga torrskorpeleran. I projekteringen
bedomdes att befintlig torrskorpelera var tillrackligt fast for att kunna anvéndas och anldgga
byggvigen pa. For att bedoma om torrskorpelera var lamplig att anvinda som aterfyllnadsmassor
utférdes fallviktsmétningar och bestdmning av torrskorpelerans naturliga vattenkvot.
Kvalitetsuppf6ljning utférdes darfor pa samma séitt for den packade torrskorpeleran inom
testytorna. Fallviktsméatningar utférdes i fyra punkter per provyta och pa samtliga utlagda lager.
Resultaten fran fallviktsmétning pa orord torrskorpelera och packad torrskorpelera jamfordes sedan
for att kontrollera om packningen av torrskorpeleran uppnatt tillrackligt bra barighetsvéirden eller
om béarighetsvirdena skilde mellan ordrd torrskorpelera och aterfylld packad torrskorpelera.

Proverna av befintlig torrskorpelera, som togs pa samma stélle som provpunkterna enligt Figur 1-1,
utvirderades pa Skanskas laboratorium i1 Géteborg. For provtagningsdatum och fallviktsmétning, se
Bilaga 2. For laboratorieprotokoll, se Bilaga 3. Vattenkvoten ar utviarderad i samtliga lager for
respektive kontrollpunkt, dvs bade pa befintlig torrskorpelera och pa utlagd torrskorpelera, innan
packningen utférdes. Vattenkvoten utvirderas enligt standarden SS-EN ISO 17892-1:2014.

3.3 Klimat- och kostnadskalkyl

3.3.1 Klimatkalkyl

Klimatkalkylen tar hansyn till och berdknar klimatbelastningen och uttrycks i
koldioxidekvivalenter, COze. Klimatbelastningen berdknas utifran miljopaverkanskategorierna:
klimatbelastning och energianvéandning. Aktiviteterna, for systemgranserna A1-A5, inkluderad i
denna klimatkalkyl redovisas i flodesschemat nedan, se Figur 3-2. Alternativ 1 avser ett
standardforfarande dér uppschaktade massor transporteras till deponi samtidigt som krossmaterial
kops in for aterfyllning av schakt. Alternativ 2 avser ett forfarande dar de befintliga massorna i form
av torrskorpelera nyttjas vid aterfyllning.

1. Standard

(2 ()

Schakt Let 24001, Grdvmaskin (ECR2350L) Koper in Utlaggning och
maskiner Totalt & dagar 32k 2400t kross packning av kraoss,
maskiner

Gravmaskin (ECR235DL), 4 dagar 32h och
Envalsvalt (H 13, 2 dagar 16h

Lasibil 25 km t/r,
35t/tass -> 69 lass= 1775 km

Lasthil 60 km t/r,
35tAtass -> 69 lass= 4140 km

Transport
Transpart

2400t kross

Deponi Kross,

lcke konventionell krossanldggning, se NEPO-1257-403
maskiner

Konventionell krossantdggning, data fran IVL

2. "Torrskorpelera”

O ©

Schakt Let 2400t, Gravmaskin (ECR23501) Utlaggning Gravmaskin (ECR235BL). fotalt 8.3 d 64.5h
maskiner Totalt 4 dagar 325, ach packning Envalsvall (H 131, 15 dag 12 h
av kross

Dumper (AZ256} tofalt 4
dagar 32h

Figur 3-2 Flodesschema for massor ingdende i klimatkalkylen.
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Emissionsfaktorn for olika aktiviteter samt material- och energiresurser multipliceras med
resursanviandandet for att rdkna fram klimatbelastningen. Emissionsdata som anvénts har
antingen hamtats fran Svenska Miljoinstitutets (IVL) databas eller fran Norges EPD-databas, enligt
Tabell 3-2.

Tabell 3-2 Kdllor till anvdnd emissionsdata.

Kategori Material Kalla for Emissionsfaktor Enhet
emissionsdata [kg COze/enhet]
Transport, inkl Lastbil, ca 35 IVL 1,526 km
drivmedel ton/lass
Arbetsmaskiner, inkl Dumper IVL 85,384 h
drivmedel Griavmaskin, 25 ton IVL 28,028 h
Valt, 75-130 kW IVL 26,369 h
Bergkross och Bergkross IVL 2,778 ton
naturgrus ospecificerad
Bergkross EPD Norge! 2,320 ton
ospecificerad, med
elektrifierade
krossteg

Resultatet for berdkningar presenteras som en GWP (Global Warming Potential) med enheten kg
COz2e/m3 Let samt kg COz2e/m2 BTA diar GWP ar ett matt pa formagan hos en vaxthusgas att bidra
till viaxthuseffekten och den globala uppviarmningen. Bruttoarean (BTA) d4r summan av alla
vaningsplans area och begriansas av de omslutande byggnadsdelarnas utsida. BTA fér Hus 30 och
Hus 31 4r ca 5 800 m2 dar den totala paverkan for projektet dr ca 400 kg COz2e/m2 BTA.
Markentreprenadens paverkan &r totalt 70 000 kg COze. Schaktade massor torrskorpelera inom
omradet uppgar till ca 2400 ton, motsvarande ca 1335 m3, rdknat pa en densitet pa 1,8 t/m?3.

3.3.2 Kostnadskalkyl

Kostnadskalkylen har utgatt fran kostnader och kapaciteter pa materialresurser och maskiner som
tillhandahallits fran projektet. Malsattningen har varit att fa fram ett ungefarligt forhallande
mellan kostnaden, fér att ateranvéanda torrskorpelera mot ett standardférfarande, snarare 4n att ge
en exakt berdkning. Kostnader for material och resurser varierar mellan projekt beroende pa;
transportavstand, 4gandeskap 6ver produktionsresurser och forutsattningar pa arbetsplatsen etc.
Kostnad for enskilda projekt kommer dédrav alltid att variera. Presentationen av resultaten halls
darfor pa en mer allmén niva.

Kostnadsjamforelsen har utférts genom att jamfora ett kalkylerat standardutférande mot verkliga
kostnader for teranvindning av torrskorpelera.

De kalkylerade vardena pa standardutférandet har utférts utifran erfarenhetsviarden pa kapaciteter
for liknande arbetsmoment 1 kombination med kostnader, utifran de inképsavtal, som varit aktuella
for projektet 1 Gvrigt.

1 EPD ID: NEPD-1257-403 (The Norwegian EPD foundation, 2020)
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Dagboksanteckningar har anviants som underlag for sammastéllningen av de verkliga kostnaderna
for ateranviandningen av torrskorpelera.

Tva olika typer av produktionskostnader for ateranvindning av torrskorpelera har identifierats och
sammanstallts:

1) Produktionskostnader som avser sjialva hanteringen av torrskorpeleran pa arbetsplatsen och
2) Produktionskostnader for att utfora matningar for studien.

Exempel pa punkt 1 4r schakt, transport och hantering av massor inom arbetsomradet, utlaggning
och packning av torrskorpelera. Under punkt 2 avser méatteknisk personal for utséattning och
inmétning av méatpunkter, arbetsledande personal for utforande av matningarna,
produktionsresurser som kridvts som hjilpresurser vid métning (tex plattbelastning) och
produktionsresurser som kravts for att skapa matpunkter (tex sittning av peglar).

En svarighet vid sammanstéllningen av de verkliga produktionskostnaderna har varit att flera
arbetsmoment pagatt parallellt. Vid fordelningen av tid, mellan arbetsmoment som omfattat
hantering av torrskorpelera och arbetsmoment som avsett annan aktivitet, har darfér
uppskattningar utforts 1 samrad med dem som utfort arbetena. Till exempel har schakt av
torrskorpelera for transport inom omradet till de aktuella provytorna pagatt samtidigt som schakt
av leran transporterats till deponi.

Tidsatgangen, som erhallits fran dagboksanteckningarna, har sammanstéllts och jamforts med
erfarenhetsvarden for utforandet. Detta for att se om tidsatgangen fran dagboksanteckningarna
kanns forvantat eller oviantat. Vid ovdntade resultat har en diskussion kring bakomliggande orsaker
forts.
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4 RESULTAT

I foreliggande kapitel presenteras resultatet fran falt- och laboratorieundersokningen samt klimat-
och kostnadskalkylen.

4.1 Falt- och laboratorieundersékning

Mer jamforelser och tabeller map falt- och laboratorieundersékningen redovisas i Bilaga 4 och Bilaga

5.

4.1.1 Lila provyta (Hus 30), packning genom "larvning”
Faltresultatet gav ett Evd-tal som varierar mellan 2,1-10,0 MN/m?2 och en vattenkvot som varierar
mellan 31-43% for den lila provytan, se Tabell 4-1.

Tabell 4-1 Resultat av labb- och fdltundersékningar for den lila provytan, se Figur 1-1.

Befintlig Let Lager 1
Punkt Evd Wn Evd Wnx

[MN/m?] | [%] | [MN/m?] | [%]
H30-P1 10,0 42 3,2 38
H30-P2 3,9 34 3,0 39
H30-P3 5,0 31 2,9 38
H30-P4 2,2 33 2,1 43

4.1.2 Gul provyta (Hus 31), packning med Padfootvalt
Faltresultatet gav ett Evd-tal som varierar mellan 6,0-26,8 MN/m? och en vattenkvot som varierar
mellan 15-32% f6r den gula provytan, se Tabell 4-2.

Tabell 4-2 Resultat av labb- och fdltundersékningar for den gula provytan, se Figur 1-1.

Befintlig Let Lager 1 Lager 2 Lager 3
Punkt Evd Wn Evd Wn Evd Wn Evd Wn
[MN/m2] | [%] | [MN/m?] | [%] | [MN/m?] | [%] | [MN/m?] | [%]
H31-P1 15,0 23 12,1 24 16,4 15
H31-P2 14,5 23 26,8 20 13,2 23 13,3 20
H31-P5 13,4 24 9,9 27 11,8 22
H31-P6 6,0 32 15,5 28 14,8 22 7,6 31

4.1.3 Gron provyta (Hus 31), packning med slatvalsvalt
Faltresultatet gav ett Evd-tal som varierar mellan 6,7-25,8 MN/m? och en vattenkvot som varierar
mellan 14-37% f6r den grona provytan, se Tabell 4-3.

Tabell 4-3 Resultat av labb- och fdltundersékningar for den gréna provytan, se Figur 1-1.

Befintlig Let Lager 1 Lager 2
Punkt Evd Wn Evd Wn Evd Wnx

[MN/m?] | [%] |[MN/m?2]| [%] |[MN/m?2]| [%]
H31-P3 13,7 15 14,7 29 10,8 14
H31-P4 18,3 25 25,8 21 12,3 26
H31-P7 15,0 21 10,6 37 14,7 20
H31-P8 6,7 28 8,1 32 10,8 21

11
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4.1.4 Orange provyta inklusive Lecafyllning (T'SL), packning genom "larvning”

Faltresultatet ger ett Evd-tal som varierar mellan 3,6-13,6 MN/m2 och en vattenkvot som varierar

mellan 14-38% f6r den orangea provytan, se Tabell 4-4.

Tabell 4-4 Resultat av faltundersokningar for den orangea provytan, se Figur 1-1.

Befintlig Let Lager 1
Punkt Evd Wn Evd Wn
[MN/m?] | [%] | [MN/m?] | [%]
TSLP1 4,9 38 7,3 18
TSLP2 3,6 32 13,6 21
TSLP3 4,1 37 7,4 16
TSLP4 4,7 30 10,3 14

4.1.5 Jamforelse Evd och Wn

I Figur 4-1 redovisas resultaten for fallviktsmétningarna tillsammans med vattenkvoter pa befintlig
torrskorpelera. Torrskorpelera som schaktats upp och som sedan anvints som fyllnadsmassor i
projektet. Barigheten varierar generellt mellan 2 och 18 MPa. Det gar att se skillnader mellan
massorna som anvints pa respektive provyta bade nar det géller vattenkvot och barighet. Hogst
barighet erhélls for materialet som anvindes i de gréona och gula omradena och lagre fér de material
som anvéandes 1 de orangea och lila omradena. Det 4r dven tydligt att barigheten paverkas av
vattenkvoten, dar hogre vattenkvot ger en sdmre barighet.

Evd mot Wy pesintig UPPdelada provytor

30
@ Befintlig Let, Lila provyta
25
@ Befintlig Let, Gul provyta
20
PS @ Befintlig Let, Gron provyta
©
o 15 s o o . @ Befintlig Let, Orange provyta
10 °
([ ]
5 )
(] o ® e®
[ J
0
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Wy

Figur 4-1 Jaimférelser mellan Evd och Wy for befintlig torrskorpelera.

I Figur 4-2 redovisas resultat for fallviktsmétningar tillsammans med vattenkvoter pa utlagd
torrskorpelera. Har varierar barigheten mellan 2 och drygt 26 MPa. Det gar dven hér se en skillnad
pé barighet mellan olika material och provytor. Aven hér finns ett tydligt samband mellan
vattenkvot och barighet, dar en hégre vattenkvot tenderar att ge en sdmre barighet. Framforallt kan
ett tydligt samband noteras om den orange provytan ej inkluderas. Den orangea provytan ger ett
séamre barighetsvirde dn 6vriga provytor, vilket kan bero pa inblandning av Leca 1 provytan.

12
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Evd mot Wy .., Uppdelada provytor, lager 1

30
# Utlagd och packad Let, Lila provyta,
"larvning"
25 Utlagd och packad Let, Gul provyta,
. o Padfootvalt
Pessa innehaller Utlagd och packad Let, Gron provyta,
20 dven packad Slatvalsvalt
Leca1 Utlagd och packad Let och Leca, Orange
dverbyggnaden. ) - provyta,"larvning"
g 15 al
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Figur 4-2 Jimféorelser mellan Evd och Wy for utlagd och packad torrskorpelera.

4.2 Klimatkalkyl- och kostnadskalkyl

I féljande kapitel presenteras resultat av klimat- och kostnadskalkylen.

4.2.1 Klimatkalkyl konventionell krossanlaggning

Resultatet av klimatkalkylen med en konventionell krossanlédggning redovisas 1 Tabell 4-5.
Alternativ 1 avser borttransport av befintlig torrskorpelera till deponi och ink6ép av kross medan
alternativ 2 avser nyttjande av befintlig torrskorpelera.

Tabell 4-5 Resultat klimatkalkyl for inkopt kross fran en konventionell krossanldggning jamfort mot
nyttjande av befintlig torrskorpelera.

Miljoresultat: ton CO,

Transporter inkl drivmedel 8,9 0,0

Arbetsmaskiner inkl drivmedel 2,2 5,8

Bergkross och naturgrus 6,7 0,0

Summa 17,8 5,8

Ett standardférfarande, med inkdpt material fran en konventionell krossanldggning, genererar ca 17
800 kg COze i utslapp medan att anvidnda befintliga massor genererar ca 5 800 kg COzqe.
Besparingen, sett ur en klimatsynpunkt, 4r ca 12 000 kg COze, och ger en besparingspotential pa ca
9,0 kg COsze/m3 Let eller ca 2,1 kg COze/m2 BTA, jamfér mangder mot avsnitt 3.3.1.

13



SKANSKA

4.2.2 Klimatkalkyl icke-konventionell krossanldggning

Resultatet av klimatkalkylen med en icke-konventionell krossanlédggning redovisas 1 Tabell 4-6.
Alternativ 1 avser borttransport av befintlig torrskorpelera till deponi och inkép av kross medan
alternativ 2 avser nyttjande av befintlig torrskorpelera.

Tabell 4-6 Resultat klimatkalkyl for inkopt kross fran en icke-konventionell krossanldggning jamfort
med nyttjande av befintlig torrskorpelera.

Miljoresultat: ton CO,

Transporter inkl drivmedel 8,9 0,0

Arbetsmaskiner inkl drivmedel 2,2 5,8

Bergkross och naturgrus 5,6 0,0

Summa 16,7 5,8

Ett standardférfarande, med inkdpt material fran en icke-konventionell krossanldggning, genererar
ca 16 700 kg COze 1 utsldpp medan att anvénda befintliga massor genererar ca 5 800 kg COze.
Besparingen, sett ur en klimatsynpunkt, dr ca 10 900 kg COze, och ger en besparingspotential pa ca
8,2 kg COze/m3 Let eller ca 1,9 kg COze/m2 BTA.

4.2.3 Kostnadskalkyl

Resultatet fran kostnadskalkylen dr uppdelat pa konventionellt utférande, dteranvindning av
torrskorpelera och avslutande sammanstéallning.

4.2.3.1 Standardutférande

Merparten av kostnaden for ett standardutforande ligger i deponikostnad och inképskostnad for
fyllnadsmassor i form av krossmaterial. Bdde deponikostnaden respektive inkdpskostnaden
inkluderar transportkostnader till deponi respektive arbetsplatsen. Kostnaderna for schakt- och
packningsmaskiner pa arbetsplatsen 4r endast en mindre del av den totala kostnaden.

Deponikostnaden antas vara 150 kr/m3 forutsatt en densitet pa ca 1,8 ton/m3 och inga miljéfarliga
amnen behover deponeras. Motsvarande kostnad for inkop av krossmaterial dr 230 kr/m3 raknat 1
fastkubik. Rdknat pa en kapacitet pa 30 m3/h 4r kostnaden for schaktningsarbetet 45 kr/m3 och dar
motsvarande kostnad for fyllnings- och packningsarbetet dr ca 50 kr/m3. Den totala kostnaden
uppgar till ca 475 kr/m3 dar knappt halften ar ink6pt krossmaterial, en dryg fjardedel pa deponi och
en knapp fjardedel pa maskinarbete pa arbetsplatsen, se Figur 4-3.

14
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Fordelning av kostnader per m?

= Deponikostnad inkl transportkostnad
= Inkop av krossmaterial inkl transportkostnad

®  Schakt

Utlaggning och packning

Figur 4-3 Fordelning av kostnader vid standardutférande per m3.

4.2.3.2 Ateranvéindning av torrskorpelera

Ateranvéndning av torrskorpelera kréaver betydligt mer planering av utférandet jamfoért med ett
standardutférande. Faktorer som kan tdnkas paverka kostnaden for schakt och utldggningsarbetet
negativt jAimfort med ett standardutférande ar: kapacitetsminskningar da torrskorpeleran ska
sérskiljas fran ovrig lera, viadrets paverkan pa mojligheten att hantera torrskorpeleran utan att
arbeta in vatten och tappa bérighet, kostnad fér packningsutrustning, tunnare lagertjocklekar vid
packning, arbetsomrade som tillater temporart upplag av massor m.m.

Uppféljningen fran projektet visar att det framst 4r i samband med utldggning och packning som
arbetskostnaden okar i forhallande till ett standardutférande. Jamfort med ett standardutférande
minskade kapaciteten fran ca 30 m3/h till knappt hélften vid ateranvéandning av torrskorpelera. En
volym som normalt beréknas ta 4 dagar, att 14gga ut och packa, tog istéllet ca 8,5 dagar. Detta
motsvarar en kapacitet pa ca 13 m3/h och dédr den totala merkostnaden for arbetet ar ca 40 kr/m3.

Skillnaden pa schaktkapaciteten, vid ateranvandning av torrskorpelera jaimfort med ett
standardutférande, var marginell eller kanske till och med nagot positiv. Genom att transporterna
inom omradet kunde ske med sa hog kapacitet blev transporterna inte en flaskhals for
gravmaskinen, vilket 4r mer férekommande vid ldngre transporter till deponi. Projektets bedomning
dr att en kapacitet pa 30m3 latt kan hanteras. Kostnaden for transport inom omradet uppskattas
darmed till 25kr/m3.

Kostnaden for packningen 6kade antagligen nagot pa grund av att flera olika typer av
packningsutrustning fick anvindas parallellt: gravmaskin, vanlig slatvalsvéalt och padfootvilt.
Merkostnaden forvantades framforallt komma fran anvéandningen av padfootvélt, da den dels inte &r
en utrustning som normalt sett finns pa arbetsplatsen och behovet dels var beroende pa
utlaggningshastigheten. Projektet upplevde dock ingen merkostnad, utéver etableringskostnaden,
for anvindningen av padfootvilten da kostnaderna var gynnsamma tack vare kostnaden per dag var
1 nivd med en vanlig slatvalsvalt samt att debitering for hyra endast utgick vid anvéandning. Om
man slar ut etableringskostnaden pa en storre volym kan kostnaden berédknas till ca 30 kr/m3
jamfort med 20 kr/m3 for standardutforarande.

Sammanfattningsvis har produktionskostnader, som involverar sjdlva hanteringen av
torrskorpeleran, gett en 6kad kostnad for framst utlaggning. Totalt 6kar hanteringskostnaden med
ca 75 kr/m3 jamfort med ett standardutforande.
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Fran Skanska Tekniks sida fanns en ambition att utéka féreliggande SBUF-projekt med en
sattningsuppfoljning. Detta for att undersoka hur den packade torrskorpeleran beter sig under
belastning. Den tdnkta sdttningsuppféljningen har dock fatt utga pa grund av otillracklig och ej
tillférlitliga data. Produktionskostnader kopplat till sdttningsuppféljning har inneburit en nedlagd
tid pa totalt ca 60 h for méattekniker och arbetsledare. Deras arbetsuppgifter har varit métning och
rapportering av resultat. Matning av peglar har utférts av en extern firma till en kostnad av ca

45 000 kr. Utover ovan namnda resurser tillkom ca 4 dagars arbete for gravmaskin och
yrkesarbetare for etablering av métpunkter och méatning, varav 3 dagar avser installation av peglar
for sattningsméatning. Kostnader féor métning visar pa en kostnad pa ca 115 kr/m3. Om endast
fallviktsmétning och plattbelastning utférs borde kostnaderna vara betydligt ldgre och runt ca 25
kr/m3.

4.2.3.3 Kostnadseffekt

Den stora kostnadsbesparande potentialen, 1 dteranvindningen av torrskorpelera, ligger i den
minskade kostnaden fér deponi och fér inképt material. Detta star mot nagot hogre
hanteringskostnader samt en kostnad for matning for att kvalitetssdkra utférandet.

Som Figur 4-3 visar pa bestar material och deponikostnad av 75% av ett standardutférande medan
hanteringskostnaden endast ar 25%. Vid packning av torrskorpelera utgar deponi- och
materialkostnaden helt, vilket innebér att en besparing kan uppnaés trots att hanteringskostnaden
Okar flerfaldigat.

I det aktuella projektet 6kade hanteringskostnaden med ca 75 kr/m3 jamfért mot ett
standardutférande. Kostnaden kompenseras mer 4n val av den insparade deponi- och
materialkostnaden pa 380 kr/m3. Detta géller 4ven om kostnaden for matning och kvalitetssékring
uppgick till ca 75 kr/m3 1 produktionen. Den totala besparingen av produktionskostnader uppgar till
ca 190 kr/m3. Besparingspotentialen med att endast anvinda fallviktsmétning och plattbelastning
bedéms uppga till ca 280kr/ms3.

Debitering av packningsutrustning, i form av padfootvélt, ar troligtvis nagot mer férmanligt for
projektet jamfort mot normalfallet. Effekten av den formanliga debiteringsmodellen 1 detta projekt
ar marginell mot totalkostnaden i och med att kostnad for packningsutrustning ar liten i férhallande
till kostnader for deponi och inkép av material och till 6vriga hanteringskostnader.
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5 ANALYS

Det gar att se att det finns ett tydligt samband mellan vattenkvot och barighet vilket 4ven styrks av
tidigare matningar beskrivna i litteraturen.

Vattenkvoterna skiljer sig at mellan olika provpunkter bade inom och mellan provytorna. Detta har i
sin tur stor paverkan pa barigheten lokalt.

Om hinsyn tas till vattenkvoten verkar det inte vara nagon skillnad 1 barighet mellan
packningsmetoderna. Den orangea ytan uppvisar nagot lagre barighet med hansyn till vattenkvoten
men denna yta underlagras av Leca, vilket troligen paverkar resultaten

Dras en trendlinje pa befintlig torrskorpelera for sambandet mellan vattenkvot och barighet och
samma trendlinje anvinds pa sambandet mellan vattenkvot och barighet efter utldaggning och
packning dr barigheten generellt hogre efter utlaggning och packning (punkterna ligger bade
6vanfor och till héger i forhallande till trendlinjen). Utifran detta bedéms barigheten pa den utlagda
och packade torrskorpeleran ha minst samma kvalitet som den befintliga. Det innebér att det gar att
anvénda torrskorpelera pa tankt satt vid aterfyllning forutsatt att projektet accepterar orérd
torrskorpelera, se Figur 5-1-Figur 5-5 for jamforelse mellan vattenkvot och barighet tillsammans
med samma trendlinje. En jamforelse mellan befintlig torrskorpelera och utlagd och packad
torrskorpelera for endast den orangea provytan presenteras ej da den inte ar jaimférelsebar mot
trendlinjen mht Lecas inverkan.

Det gar 1 nulédget inte dra nagra slutsatser for vattenkvoter under 15% da det saknas varden for att
gora den bedomningen. Trendlinjen visar att barigheten inte 6kar linjart med ldgre vattenkvoter
utan mellan vattenkvoter pa 15%-25% &r barigheten konstant.

Evd mot Wy pesinie UPPdelada provytor
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Figur 5-1 Evd mot Wy befintiig torrskorpelera med trendlinje for alla provytor.
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Evd mot Wy .., Uppdelada provytor, lager 1
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Figur 5-2 Evd mot Wn,utiagd torrskorpelera med trendlinje for alla provytor.
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Figur 5-3 Evd mot Wy befinttic 0ch Wn,utiagd torrskorpelera med trendlinje for gul provyta. Packning med
padfootvdlt.
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Figur 5-4 Evd mot Wn efinttic 0ch Wi utiagd torrskorpelera med trendlinje for lila provyta. Packning
genom “larvning” med larvburen grdvmaskin.
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Figur 5-5 Evd mot Wn,pefintiig och Whutiagd torrskorpelera med trendlinje for gron provyta. Packning

med sldtvalsvadlt.

Det gar inte att peka ut nagon packningsmetod som mer lamplig 4n nadgon annan utifran

barighetsméatningarna. Det innebéar att valet av packningsmetod kan styras av andra parametrar

sdsom tillgang till utrustning, kapaciteter m.m.

Syftet med detta projekt var att ta fram en packningsmetod som &r béast lampad for torrskorpelera
och dess vattenkvot samt géra en klimat- och kostnadskalkyl. Utéver dessa syften fanns en ambition

att studera rorelser pa provytorna genom att géra en séttningsuppfoljning pa packad torrskorpelera.

Figur 5-6 nedan visar pa tankt sektion for sittningsuppf6ljningen med en pegel pa underkant
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befintlig torrskorpelera och en pegel pa underkant forstarkningslager. Detta gjordes 1 ett forsék att
studera hur den packade ytan beter sig under belastning under langre tid samt bedoma om séttning
uppstar pa den befintliga torrskorpeleran.

Pa grund av ej uppfylld siljvolym var Skanskas projekt tvunget att pausas och stod stilla under en
langre tid med liten aktivitet pa arbetsplatsen. Nér projektet sedan startade igang igen hann inte
forstarkningslagret ligga mer 4n en kortare tid innan palning for husen utférdes. Matdata som
tillhandaholls ansags darfor varken tillforlitliga eller tillrackliga for att inkluderas 1 denna rapport.

En verifiering av hur den packade torrskorpeleran beter sig under belastning kriavs innan packad
torrskorpelera kan anvéindas under hus- och vigkonstruktion och dar béarigheten verifieras mha
fallviktsmétning och plattbelastning tillsammans med den naturliga vattenkvoten. For
anviandningsomraden dir kravet pa materialet inte dr s hogt, exempelvis motfyllning mot hus,
slanter utanfor vag och 6ppna schakter intill kidllare visar aktuellt SBUF-projekt att
fallviktsmétning och plattbelastning som verifiering tillsammans med den naturliga vattenkvoten
mellan 15-30% éar tillracklig. Ddrmed kan ur en kostnadssynpunkt bade presenterade
besparingspotentialer, 190 kr/m3 och 280 kr/m3 vara aktuella beroende pa anvindningsomrade.

UTGRAVD YTA FOR INSTALLATION

INSTALLATION PA BEF. L | L INSTALLATION PA PACKAD
TORRSKORPELERA MO MXXXX " TORRSKORPELERA
\ s 03m
- FORSTARKNINGSLAGER
\ S UTLAGD TORRSKORPELERA 03m
UTLAGD TORRSKORPELERA 03m
[
07m

BEFINTLIG TORRSKORPELERA

LERA

Figur 5-6 Tdankt uppbyggnad med peglar for sdttningsuppfoljning

Packningen har utférts under en torr period, vilket syns i data fran SMHI. Den torra perioden gjorde
att terrassen upplevdes hanterbar enligt produktionspersonal och den torra perioden har troligtvis
daven en positiv effekt pa barigheten.

Besparingspotentialen, sett ur en klimatsynpunkt, fran att nyttja befintliga massor istéllet for att
kopa in massor ar ca 9,0 kg COz2e/m3 Let for en konventionell krossanldggning och ca 8,2 kg COz2e/m3
Let for en icke-konventionell krossanldggning med elektrifierade krossteg. Alla projekt ar specifika
och maste berdknas separat med dess ingaende férutsattningar, dock ger resultat 1 detta projekt en
fingervisning for hur stor besparingen kan bli, givet gynnsamma férutsiattningar. I nuldget finns det
fa krossanldggningar som har elektrifierade krossteg och darmed fa projekt som kommer uppna den
lagre potentialen av de tva presenterade. Klimatkalkylen i detta projekt ar utférd med transporter
pa 25 km tur och retur fran arbetsplatsen till krossanlédggning, vilket innebéar att
besparingspotentialen ar hégre for projekt med ett stort avstand till en krossanldggning jamfért med
projekt med ett kort avstand till en krossanldggning. Detsamma géller sjalvklart avstand till
deponianldggning.

Den totala klimatpaverkan fran markentreprenaden 4r ca 70 000 kg COze 1 detta projekt. Skall ett
nyckeltal presenteras, 1 form av en GWP, 4r miljébesparingen av att anvédnda befintliga massor
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jamfort mot markentreprenadens klimatpaverkan, COze/m3 Let, mer intressant att jamféra mot an
hela husens miljépaverkan, COz/m2 BTA. En jimforelse av hela husets miljopadverkan mot att nyttja
befintliga massor skulle ge en néstan obefintlig potential (1,8 kg COz2¢/BTA och 2,0 kg CO2e/BTA
jamfort mot 400 kg CO2e/BTA ger ca 0,5%). Isoleras istédllet markentreprenadens klimatpaverkan
innebédr anvindning av 2400 ton befintlig torrskorpelera en besparing pa drygt 16—-17% (jamfor 12
000 kg COze och 10 900 kg COze mot 70 000 kg COze).

Konsumtionsbaserade viaxthusgasutslapp dr omkring 10 ton per person och ar (Naturvardsverket,
2018). Genom att nyttja befintliga massor gjordes en besparing pa ca 12 ton COz (icke-konventionell
krossanldggning), vilket ticker ca 14 manaders konsumtion fér en person alternativt tva resor till
Thailand tur och retur (Klimatsmartsemester, 2019).
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6 SLUTSATSER

Torrskorpelera kan nyttjas och ar ett lampligt aterfyllningsmaterial for vattenkvoter mellan 15-30%
och beroende pa anvindningsomréade.

Aktuell SBUF-projekt visar att barigheten pa den utlagda och packade torrskorpeleran har minst
samma kvalitet som den befintliga torrskorpeleran fér vattenkvoter mellan 15-30%.

De tre olika packningsmetoderna, "larvning” med larvburen gravmaskin, packning med padfootvilt
och packning med slatvalsvéalt ger fullgod béarighet dar packningsmetod bestdms utifran
projektspecifika férutsattningar: tillgang till material, kapaciteter m.m.

Packning med torrskorpelera kraver mer resurser dn ett standardforfarande med kross eftersom
mer hantering av massor krévs, da pallhéjden dr mindre och saledes kravs dven totalt fler
overfarter.

Att anvinda torrskorpelera som aterfyllningsmaterial leder till en ldgre produktionskostnad
samtidigt som projektets effekt pa klimatet minskar. Den totala besparingen ur kostnadssynpunkt 1
detta projekt uppgar till ca 190 kr/m3. Besparingspotentialen nér endast fallviktsméatning och
plattbelastning som kvalitetssdkring, tillsammans med den naturliga vattenkvoten, anvéinds
bedoms till ca 280kr/m3.

Besparingspotentialen ur en klimatsynpunkt ar 9,0 kg COze/m3 Let som man anvéinder.
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7 REKOMMENDATIONER

Det dr mgjligt att nyttja torrskorpelera som aterfyllningsmaterial, forutsatt materialet har en
vattenkvot mellan 15-30%. Torrskorpelera som aterfyllningsmaterial &r 4ven beroende pa
anvandningsomrade dir rekommenderade anvidndningsomraden exempelvis dr motfyllning mot hus,
slanter samt 6vriga ytor ddr kraven motsvarar orérd torrskorpelera. Inom dessa
anvandningsomraden dr krav pa materialet inte lika hart och dér torrskorpeleran generellt skulle
utsattas for mindre belastning 4n under plattgrundlaga hus och vagkonstruktioner.

En inventering av vattenkvoten kan utforas tidigt i samband med den geotekniska unders6kningen.
En ev kompletterande kontroll av torrskorpeleran kan dock behova utféras 1 samband med
byggnation for att sidkerstdlla gynnsamma vattenkvoter. Packningsarbetet rekommenderas att
forlaggas under torra perioder d& detta visat sig gynnsamt for packningsarbetet. Pallhojderna for
varje lager torrskorpelera rekommenderas till 30 cm, med 9-12 6verfarter packning.

Det rekommenderas dven en fortsdttning pa detta projekt dar mer data samlas in, exempelvis
tjockare pallhdjder, men dér framst vattenkvoter under 15% &r av intresse. Dessutom
rekommenderas att en sattningsuppfoljning utfors i samband med en fortsdttning. Detta for att
undersoka hur den packade torrskorpeleran beter sig under langvarig belastning och for en béttre
sékerhet av att anvénda torrskorpelera som aterfyllningsmaterial.
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Dokumentation packningsutférande varen 2018

Protokoll for forflyttat material, forflyttnin

sdatum, packning

Bilaga 1

Sidalav?2

sdatum, packningsmetod och vaderférhallande

Lila (Hus 30) | Gul och Groén (Hus 31) Orange (TSL)
Lager 1
Forflyttat material* 27/3 - 4/4 05-jul 16-apr
Material taget fran Hus 40 Norr om Ostravigen Utjamning ? v befintlig
lera pa ytan
Packning utférd 04-dec 17-maj 16-apr
Packningsmetod "Larvning” Paddfot Gravmaskin
.. . -3 - 10 grader 10-25 grader 8-10 grader
d d k X . o
Véder under packning delvis regn uppehall uppehall
Lager 2
Forflyttat material* 24-mayj 22/5 - 23/5
Material taget fran Hus 21 Hus 21
Packning 24-maj 22/5 - 23/5
Packningsmetod ”Larvning” Paddfot/slatvalsvalt
.. . 13-29 grader 13-24 grader
Viader under packning uppehall uppehill
Lager 3
Forflyttat material* 23/5 - 24/5
Material taget fran Hus 21
Packning 23/5 - 24/5
Packningsmetod Paddfot/slatvalsvalt
.. . 13-29 grader
Viader under packning uppehill

*Allt material dr forflyttat inom etableringsomradet. En tom ruta i tabellen betyder att den ytan inte har fler lager.
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Stationsnamn Klimatnummer

Goteborg A 71420
Parameternamn Beskrivning
Nederbdrdsmangd summa 1 dygn, 1 gang/dygn, kI 06

Tidsperiod (fr.0.m)
1999-03-01 00:00

Tidsperiod (t.0.m)
2018-10-25 06:00

Mithojd (meter dver marken)

Enhet
mm

Hajd (meter dver havet)

Latitud (decimalgrader)

Longitud (decimalgrader)

Frén Datum Tid (UTC) Till Datum Tid (UTC)

n

Kvalitet

dygr
2018-06-16

Nederbordsmangd hamtat fran SMHI

[Tidsutsnitt:

= 2018-06-17 00:00:01 (UTC)
2018-10-25 06:00:00 (UTC)
4 timmar

och godkanda virden

de vérden. Grovt arkivdata och

stationen eller givaren har varit ur funktion.

2018-06-16 06:00 2018-06-17 06:00 17 G Data frén senaste fyra manaderna
2018-06-17 06:00 2018-06-18 06:00 20180617 104 G [Tidsperiod (fr.o.m.
2018-06-18 06:00 2018-06-19 06:00 2018-06-18 20 G [Tidsperiod (t.0.m.
18-06-19 06+ 1 X 2018-06-19 11 G |Vardet &r summerat Gver
2018-06-20 06:00 2018-06-21 06:00 2018-06-20 121 G
2018-06-21 06:00 2018-06-22 06:00 20180621 38 G
2018-06-22 06:00 2018-06-23 06:00 2018-06-22 0.0 G
2018-06-23 06:00 2018-06-24 06:00 20180623 0.0 G Gul (Y) = Misstankta eller
2018-06-24 06:00 2018-06-25 06:00 2018-06-24 0.0 G
1 X 1 X 20180625 0.0 G Orsaker till saknade data:
2018-06-26 06:00 2018-06-27 06:00 2018-06-26 0.0 G
2018-06-27 06:00 2018-06-28 06:00 20180627 0.0 G
2018-06-28 06:00 2018-06-29 06:00 2018-06-28 0.0 G
1 X 1 X 20180629 0.0 G
2018-06-30 06:00 2018-07-01 06:00 2018-06-30 0.0 G
2018-07-01 06:00 2018-07-02 06:00 201807-01 0.0 G
2018-07-02 06:00 2018-07-03 06:00 2018-07-02 0.0 G
2018-07-03 06:00 2018-07-04 06:00 201807-03 0.0 G
2018-07-04 06:00 2018-07-05 06:00 2018-07-04 0.0 G
1 X 1 X 201807-05 0.0 G
2018-07-06 06:00 2018-07-07 06:00 2018-07-06 0.0 G
2018-07-07 06:00 2018-07-08 06:00 201807-07 0.0 G
2018-07-08 06:00 2018-07-09 06:00 2018-07-08 0.0 G
1 X 18-07-10 06+ 201807-09 a5 G
2018-07-10 06:00 2018-07-11 06:00 2018-07-10 0.0 G
2018-07-11 06:00 201807-12 06:00 201807-11 0.0 G
2018-07-12 06:00 2018-07-13 06:00 2018-07-12 0.0 G
2018-07-13 06:00 2018-07-14 06:00 20180713 0.0 G
2018-07-14 06:00 2018-07-15 06:00 2018-07-14 0.0 G
18-07-15 06+ 18-07-16 06+ 201807-15 0.0 G
2018-07-16 06:00 2018-07-17 06:00 2018-07-16 64 G
201807-17 06:00 2018-07-18 06:00 20180717 03 G
2018-07-18 06:00 2018-07-19 06:00 2018-07-18 28 G
18-07-19 06+ 1 X 201807-19 0.0 G
2018-07-20 06:00 2018-07-21 06:00 201807-20 0.0 G
2018-07-21 06:00 201807-22 06:00 20180721 0.0 G
2018-07-22 06:00 2018-07-23 06:00 2018-07-22 0.0 G
201807-23 06:00 2018-07-24 06:00 20180723 0.0 G
2018-07-24 06:00 2018-07-25 06:00 2018-07-24 0.0 G
1 X 1 X 201807-25 0.0 G
2018-07-26 06:00 2018-07-27 06:00 2018-07-26 0.0 G
2018-07-27 06:00 2018-07-28 06:00 20180727 0.0 G
2018-07-28 06:00 2018-07-29 06:00 2018-07-28 11 G
1 X 1 X 20180729 0.0 G
2018-07-30 06:00 2018-07-31 06:00 2018-07-30 0.0 G
2018-07-31 06:00 2018-08-01 06:00 201807-31 0.0 G
2018-08-01 06:00 2018-08-02 06:00 2018-08-01 0.0 G
2018-08-02 06:00 2018-08-03 06:00 201808-02 0.0 G
2018-08-03 06:00 2018-08-04 06:00 2018-08-03 0.0 G
2018-08-04 06:00 2018-08-05 06:00 201808-04 0.0 G
2018-08-05 06:00 2018-08-06 06:00 2018-08-05 0.0 G
2018-08-06 06:00 2018-08-07 06:00 2018-08-06 13 G
2018-08-07 06:00 2018-08-08 06:00 2018-08-07 0.0 G
1 X 1 X 2018-08-08 0.1 G
2018-08-09 06:00 2018-08-10 06:00 2018-08-09 11 G
2018-08-10 06:00 2018-08-11 06:00 20180810 03 G
2018-08-11 06:00 2018-08-12 06:00 2018-08-11 237 G
2018-08-12 06:00 2018-08-13 06:00 20180812 0.0 G
2018-08-13 06:00 2018-08-14 06:00 2018-08-13 95 G
2018-08-14 06:00 2018-08-15 06:00 20180814 35 G
2018-08-15 06:00 2018-08-16 06:00 2018-08-15 02 G
2018-08-16 06:00 2018-08-17 06:00 20180816 0.0 G
2018-08-17 06:00 2018-08-18 06:00 2018-08-17 0.0 G
18-08-18 06 18-08-19 06+ 201808-18 16 G
2018-08-19 06:00 2018-08-20 06:00 2018-08-19 17.7 G
2018-08-20 06:00 2018-08-21 06:00 20180820 0.4 G
2018-08-21 06:00 2018-08-22 06:00 2018-08-21 04 G
2018-08-22 06:00 2018-08-23 06:00 20180822 03 G
2018-08-23 06:00 2018-08-24 06:00 2018-08-23 210 G
2018-08-24 06:00 2018-08-25 06:00 20180824 67 G
2018-08-25 06:00 2018-08-26 06:00 2018-08-25 a0 G
2018-08-26 06:00 2018-08-27 06:00 20180826 0.1 G
2018-08-27 06:00 2018-08-28 06:00 2018-08-27 a8 G
1 X 1 X 20180828 0.4 G
2018-08-29 06:00 2018-08-30 06:00 2018-08-29 0.1 G
2018-08-30 06:00 2018-08-31 06:00 201808-30 02 G
2018-08-31 06:00 2018-09-01 06:00 2018-08-31 02 G
2018-09-01 06:00 2018-09-02 06:00 2018-09-01 0.0 G
2018-09-02 06:00 2018-09-03 06:00 2018-09-02 0.0 G
2018-09-03 06:00 2018-09-04 06:00 2018:09-03 0.0 G
2018-09-04 06:00 2018-09-05 06:00 2018-09-04 0.0 G
1 X 1 X 2018:09-05 0.0 G
2018-09-06 06:00 2018-09-07 06:00 2018-09-06 0.0 G
2018-09-07 06:00 2018-09-08 06:00 2018:09-07 149 G
2018-09-08 06:00 2018-09-09 06:00 2018-09-08 91 G
1 X 18-09-10 06+ 2018-09-09 129 G
2018-09-10 06:00 2018-09-11 06:00 2018-09-10 57 G
2018-09-11 06:00 2018-09-12 06:00 20180911 182 G
2018-09-12 06:00 2018-09-13 06:00 2018-09-12 24 G
2018-09-13 06:00 2018-09-14 06:00 20180913 60 G
2018-09-14 06:00 2018-09-15 06:00 2018-09-14 132 G
18-09-15 06+ 18-09-16 06+ 20180915 13 G
2018-09-16 06:00 2018-09-17 06:00 2018-09-16 76 G
2018-09-17 06:00 2018-09-18 06:00 20180917 03 G
2018-09-18 06:00 2018-09-19 06:00 2018-09-18 0.0 G
18-09-19 06+ 1 X 20180919 31 G
2018-09-20 06:00 2018-09-21 06:00 2018-09-20 39 G
201809-21 06:00 201809-22 06:00 20180921 49 G
2018-09-22 06:00 2018-09-23 06:00 2018-09-22 a0 G
2018-09-23 06:00 2018-09-24 06:00 20180923 11 G
2018-09-24 06:00 2018-09-25 06:00 2018-09-24 0.0 G
1 X 1 X 20180925 0.4 G
2018-09-26 06:00 2018-09-27 06:00 2018-09-26 13 G
201809-27 06:00 2018-09-28 06:00 20180927 02 G
2018-09-28 06:00 2018-09-29 06:00 2018-09-28 0.0 G
1 X 1 X 20180929 14 G
2018-09-30 06:00 2018-10-01 06:00 2018-09-30 10 G
2018-10-01 06:00 2018-10-02 06:00 2018-10-01 18 G
2018-10-02 06:00 2018-10-03 06:00 2018-10-02 104 G
2018-10-03 06:00 2018-10-04 06:00 2018-10-03 0.0 G
2018-10-04 06:00 2018-10-05 06:00 2018-10-04 29 G
18-1 X 18-1 X 2018-10-05 28 G
2018-10-06 06:00 2018-10-07 06:00 2018-10-06 33 G
2018-10-07 06:00 2018-10-08 06:00 2018-10-07 39 G
2018-10-08 06:00 2018-10-09 06:00 2018-10-08 101 G
18-1 X 18-10-10 06+ 2018-10-09 0.0 G
2018-10-10 06:00 2018-10-11 06:00 2018-10-10 0.0 G
2018-10-11 06:00 2018-10-12 06:00 2018-10-11 0.0 G
2018-10-12 06:00 2018-10-13 06:00 2018-10-12 0.0 G
2018-10-13 06:00 2018-10-14 06:00 2018-10-13 0.0 G
2018-10-14 06:00 2018-10-15 06:00 2018-10-14 0.0 G
18-10-15 06+ 18-10-16 06+ 2018-10-15 04 G
2018-10-16 06:00 2018-10-17 06:00 2018-10-16 0.0 G
2018-10-17 06:00 2018-10-18 06:00 2018-10-17 0.0 G
2018-10-18 06:00 2018-10-19 06:00 2018-10-18 0.0 G
18-10-19 06+ 18-1 X 2018-10-19 0.6 G
2018-10-20 06:00 2018-10-21 06:00 2018-10-20 0.0 G
2018-10-21 06:00 2018-10-22 06:00 2018-10-21 05 G
2018-10-22 06:00 2018-10-23 06:00 2018-10-22 67 G
2018-10-23 06:00 2018-10-24 06:00 20181023 17 G
2018-10-24 06:00 2018-10-25 06:00 2018-10-24 04 Y

realtidsdata (senaste 2 tim).

Bilaga 1
Sida 2 av 2



Bilaga 2
Sidalav1l

Protokoll provtagning och fallviktmatning varen 2018

Provtagning till laboratorium och fallviktsmatningar togs samma dag for alla nivaer for varje hal.

Provyta Punkt Packningsmetod Provtagning/fallviktsméitning
Orange TSLP1 "Larvning" med larvburen gravmaskin 2018-06-18
Orange TSLP2 "Larvning" med larvburen gravmaskin 2018-06-18
Orange TSLP3 "Larvning" med larvburen gravmaskin 2018-06-18
Orange TSLP4 "Larvning" med larvburen gravmaskin 2018-06-18
Lila H30-P1 "Larvning" med larvburen gravmaskin 2018-06-14
Lila H30-P2 "Larvning" med larvburen gravmaskin 2018-06-14
Lila H30-P3 "Larvning" med larvburen gravmaskin 2018-06-14
Lila H30-P4 "Larvning" med larvburen gravmaskin 2018-06-14
Gul H31-P5 Padfootvalt 2018-06-14
Gul H31-P2 Padfootvalt 2018-06-14
Gul H31-P1 Padfootvalt 2018-06-15
Gul H31-P6 Padfootvalt 2018-06-15
Gron H31-P4 Slatvalsvalt 2018-06-15
Gron H31-P3 Slatvalsvalt 2018-06-15
Gron H31-P7 Slatvalsvalt 2018-06-18
Gron H31-P8 Slatvalsvalt 2018-06-18

Det regnade inte under dagarna men regnade utanfér arbetsdagen.
Utover var det torrt och soligt.
Nedan &r ett utdrag ur SMHI (eftersom dagboken endast &r for var arbetsdag)

Representativ Nederbordsméangd

t dygn [mm]
2018-06-14 1,8
2018-06-15 0
2018-06-16 1,8
2018-06-17 3,3

2018-06-18 0,1



Bilaga 3

SKANSKA Laboratorieresultat Sida 1av 16
Skanska Sverige
Teknik
Projektnummer: 13550 Faltdatum: 2018-06-18
Projektnamn: SBUF - Anvéndning av torrskorpelera som fyllnadsmassor Labdatum: 2018-07-04
Borrhal: TSLP1 utford av: David Nguyen
Djup Prov- Benadmning Densitet | Vatten- | Konflyt-grédns |Sensitivitet Skjuv- Material- Tjal-
tagning kvot hallfasthet typ farlighets-
(okorr) enl TK klass
Geo 11
[t/m3] [%] [%] [] [kPa] tab 5.1.1
Befintlig PG Let 38
Lager 1 PG Let 18

2011:5 (140508) Vsaa / TEKNIK / Kompetensspecifika arbetssatt / Geoteknik / Protokoll vid laboratorieundersokning



Bilaga 3

SKANSKA Laboratorieresultat Sida 2 av 16
Skanska Sverige
Teknik
Projektnummer: 13550 Faltdatum: 2018-06-18
Projektnamn: SBUF - Anvéndning av torrskorpelera som fyllnadsmassor Labdatum: 2018-07-04
Borrhal: TSLP2 utford av: David Nguyen
Djup Prov- Benadmning Densitet | Vatten- | Konflyt-grédns |Sensitivitet Skjuv- Material- Tjal-
tagning kvot hallfasthet typ farlighets-
(okorr) enl TK klass
Geo 11
[t/m3] [%] [%] [] [kPa] tab 5.1.1
Befintlig PG Let 32
Lager 1 PG Let 21

2011:5 (140508) Vsaa / TEKNIK / Kompetensspecifika arbetssatt / Geoteknik / Protokoll vid laboratorieundersokning



Bilaga 3

SKANSKA Laboratorieresultat Sida 3 av 16
Skanska Sverige
Teknik
Projektnummer: 13550 Faltdatum: 2018-06-18
Projektnamn: SBUF - Anvéndning av torrskorpelera som fyllnadsmassor Labdatum: 2018-07-04
Borrhal: TSLP3 utford av: David Nguyen
Djup Prov- Benadmning Densitet | Vatten- | Konflyt-grédns |Sensitivitet Skjuv- Material- Tjal-
tagning kvot hallfasthet typ farlighets-
(okorr) enl TK klass
Geo 11
[t/m3] [%] [%] [] [kPa] tab 5.1.1
Befintlig PG Let 37
Lager 1 PG Let 16

2011:5 (140508) Vsaa / TEKNIK / Kompetensspecifika arbetssatt / Geoteknik / Protokoll vid laboratorieundersokning



Bilaga 3

SKANSKA Laboratorieresultat Sida 4 av 16
Skanska Sverige
Teknik
Projektnummer: 13550 Faltdatum: 2018-06-18
Projektnamn: SBUF - Anvéndning av torrskorpelera som fyllnadsmassor Labdatum: 2018-07-04
Borrhal: TSLP4 utford av: David Nguyen
Djup Prov- Benadmning Densitet | Vatten- | Konflyt-grédns |Sensitivitet Skjuv- Material- Tjal-
tagning kvot hallfasthet typ farlighets-
(okorr) enl TK klass
Geo 11
[t/m3] [%] [%] [] [kPa] tab 5.1.1
Befintlig PG Let 30
Lager 1 PG Let 14

2011:5 (140508) Vsaa / TEKNIK / Kompetensspecifika arbetssatt / Geoteknik / Protokoll vid laboratorieundersokning



Bilaga 3

SKANSKA Laboratorieresultat Sida 5 av 16

Skanska Sverige

Teknik
Projektnummer: 13550 Faltdatum: 2018-06-14
Projektnamn: SBUF - Anvéndning av torrskorpelera som fyllnadsmassor Labdatum: 2018-07-04
Borrhal: H30-P1 utford av: David Nguyen
Djup Prov- Benadmning Densitet | Vatten- | Konflyt-grédns |Sensitivitet Skjuv- Material- Tjal-
tagning kvot hallfasthet typ farlighets-
(okorr) enl TK klass
Geo 11
[t/m3] [%] [%] [] [kPa] tab 5.1.1

Befintlig PG Let 42
Lager 1 PG Let 38

2011:5 (140508) Vsaa / TEKNIK / Kompetensspecifika arbetssatt / Geoteknik / Protokoll vid laboratorieundersokning



Bilaga 3

SKANSKA Laboratorieresultat Sida 6 av 16

Skanska Sverige

Teknik
Projektnummer: 13550 Faltdatum: 2018-06-14
Projektnamn: SBUF - Anvéndning av torrskorpelera som fyllnadsmassor Labdatum: 2018-07-04
Borrhal: H30-P2 utford av: David Nguyen
Djup Prov- Benadmning Densitet | Vatten- | Konflyt-grédns |Sensitivitet Skjuv- Material- Tjal-
tagning kvot hallfasthet typ farlighets-
(okorr) enl TK klass
Geo 11
[t/m3] [%] [%] [] [kPa] tab 5.1.1

Befintlig PG Let 34
Lager 1 PG Let 39

2011:5 (140508) Vsaa / TEKNIK / Kompetensspecifika arbetssatt / Geoteknik / Protokoll vid laboratorieundersokning



Bilaga 3

SKANSKA Laboratorieresultat Sida 7 av 16

Skanska Sverige

Teknik
Projektnummer: 13550 Faltdatum: 2018-06-14
Projektnamn: SBUF - Anvéndning av torrskorpelera som fyllnadsmassor Labdatum: 2018-07-04
Borrhal: H30-P3 utford av: David Nguyen
Djup Prov- Benadmning Densitet | Vatten- | Konflyt-grédns |Sensitivitet Skjuv- Material- Tjal-
tagning kvot hallfasthet typ farlighets-
(okorr) enl TK klass
Geo 11
[t/m3] [%] [%] [] [kPa] tab 5.1.1

Befintlig PG Let 31
Lager 1 PG Let 38

2011:5 (140508) Vsaa / TEKNIK / Kompetensspecifika arbetssatt / Geoteknik / Protokoll vid laboratorieundersokning



Bilaga 3

SKANSKA Laboratorieresultat Sida 8 av 16

Skanska Sverige

Teknik
Projektnummer: 13550 Faltdatum: 2018-06-14
Projektnamn: SBUF - Anvéndning av torrskorpelera som fyllnadsmassor Labdatum: 2018-07-04
Borrhal: H30-P4 utford av: David Nguyen
Djup Prov- Benadmning Densitet | Vatten- | Konflyt-grédns |Sensitivitet Skjuv- Material- Tjal-
tagning kvot hallfasthet typ farlighets-
(okorr) enl TK klass
Geo 11
[t/m3] [%] [%] [] [kPa] tab 5.1.1

Befintlig PG Let 33
Lager 1 PG Let 43

2011:5 (140508) Vsaa / TEKNIK / Kompetensspecifika arbetssatt / Geoteknik / Protokoll vid laboratorieundersokning



Bilaga 3

SKANSKA Laboratorieresultat Sida 9 av 16

Skanska Sverige

Teknik
Projektnummer: 13550 Faltdatum: 2018-06-15
Projektnamn: SBUF - Anvéndning av torrskorpelera som fyllnadsmassor Labdatum: 2018-07-04
Borrhal: H31-P1 utford av: David Nguyen
Djup Prov- Benadmning Densitet | Vatten- | Konflyt-grédns |Sensitivitet Skjuv- Material- Tjal-
tagning kvot hallfasthet typ farlighets-
(okorr) enl TK klass
Geo 11
[t/m3] [%] [%] [] [kPa] tab 5.1.1

Befintlig PG Let 23
Lager 1 PG Let 24
Lager 2 PG Let 15

2011:5 (140508) Vsaa / TEKNIK / Kompetensspecifika arbetssatt / Geoteknik / Protokoll vid laboratorieundersokning



Bilaga 3

SKANSKA Laboratorieresultat Sida 10 av 16

Skanska Sverige

Teknik
Projektnummer: 13550 Faltdatum: 2018-06-14
Projektnamn: SBUF - Anvandning av torrskorpelera som fyllnadsmassor Labdatum: 2018-07-04
Borrhal: H31-P2 utford av: David Nguyen
Djup Prov- Benadmning Densitet | Vatten- | Konflyt-grédns |Sensitivitet Skjuv- Material- Tjal-
tagning kvot hallfasthet typ farlighets-
(okorr) enl TK klass
Geon 11
[t/m3] [%0] [%6] [-] [kPa] tab 5.1.1

Befintlig PG Let 23
Lager 1 PG Let 20
Lager 2 PG Let 23
Lager 3 PG Let 20

2011:5 (140508) Vsaa / TEKNIK / Kompetensspecifika arbetssatt / Geoteknik / Protokoll vid laboratorieundersokning



Bilaga 3

SKANSKA Laboratorieresultat Sida 11 av 16

Skanska Sverige

Teknik
Projektnummer: 13550 Faltdatum: 2018-06-15
Projektnamn: SBUF - Anvéndning av torrskorpelera som fyllnadsmassor Labdatum: 2018-07-04
Borrhal: H31-P3 utford av: David Nguyen
Djup Prov- Benadmning Densitet | Vatten- | Konflyt-grédns |Sensitivitet Skjuv- Material- Tjal-
tagning kvot hallfasthet typ farlighets-
(okorr) enl TK klass
Geo 11
[t/m3] [%] [%] [] [kPa] tab 5.1.1

Befintlig PG Let 15
Lager 1 PG Let 29
Lager 2 PG Let 14

2011:5 (140508) Vsaa / TEKNIK / Kompetensspecifika arbetssatt / Geoteknik / Protokoll vid laboratorieundersokning



Bilaga 3

SKANSKA Laboratorieresultat Sida 12 av 16

Skanska Sverige

Teknik
Projektnummer: 13550 Faltdatum: 2018-06-15
Projektnamn: SBUF - Anvéndning av torrskorpelera som fyllnadsmassor Labdatum: 2018-07-04
Borrhal: H31-P4 utford av: David Nguyen
Djup Prov- Benadmning Densitet | Vatten- | Konflyt-grédns |Sensitivitet Skjuv- Material- Tjal-
tagning kvot hallfasthet typ farlighets-
(okorr) enl TK klass
Geo 11
[t/m3] [%] [%] [] [kPa] tab 5.1.1

Befintlig PG Let 25
Lager 1 PG Let 21
Lager 2 PG Let 26

2011:5 (140508) Vsaa / TEKNIK / Kompetensspecifika arbetssatt / Geoteknik / Protokoll vid laboratorieundersokning



Bilaga 3

SKANSKA Laboratorieresultat Sida 13 av 16

Skanska Sverige

Teknik
Projektnummer: 1937-02-04 Faltdatum: 2018-06-14
Projektnamn: SBUF - Anvéndning av torrskorpelera som fyllnadsmassor Labdatum: 2018-07-04
Borrhal: H31-P5 utford av: David Nguyen
Djup Prov- Benadmning Densitet | Vatten- | Konflyt-grédns |Sensitivitet Skjuv- Material- Tjal-
tagning kvot hallfasthet typ farlighets-
(okorr) enl TK klass
Geo 11
[t/m3] [%] [%] [] [kPa] tab 5.1.1

Befintlig PG Let 24
Lager 1 PG Let 27
Lager 2 PG Let 22

2011:5 (140508) Vsaa / TEKNIK / Kompetensspecifika arbetssatt / Geoteknik / Protokoll vid laboratorieundersokning
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SKANSKA Laboratorieresultat Sida 14 av 16

Skanska Sverige

Teknik
Projektnummer: 13550 Faltdatum: 2018-06-15
Projektnamn: SBUF - Anvandning av torrskorpelera som fyllnadsmassor Labdatum: 2018-07-04
Borrhal: H31-P6 utford av: David Nguyen
Djup Prov- Benadmning Densitet | Vatten- | Konflyt-grédns |Sensitivitet Skjuv- Material- Tjal-
tagning kvot hallfasthet typ farlighets-
(okorr) enl TK klass
Geon 11
[t/m3] [%0] [%6] [-] [kPa] tab 5.1.1

Befintlig PG Let 32
Lager 1 PG Let 28
Lager 2 PG Let 22
Lager 3 PG Let 31

2011:5 (140508) Vsaa / TEKNIK / Kompetensspecifika arbetssatt / Geoteknik / Protokoll vid laboratorieundersokning



Bilaga 3

SKANSKA Laboratorieresultat Sida 15 av 16

Skanska Sverige

Teknik
Projektnummer: 13550 Faltdatum: 2018-06-18
Projektnamn: SBUF - Anvéndning av torrskorpelera som fyllnadsmassor Labdatum: 2018-07-04
Borrhal: H31-P7 utford av: David Nguyen
Djup Prov- Benadmning Densitet | Vatten- | Konflyt-grédns |Sensitivitet Skjuv- Material- Tjal-
tagning kvot hallfasthet typ farlighets-
(okorr) enl TK klass
Geo 11
[t/m3] [%] [%] [] [kPa] tab 5.1.1

Befintlig PG Let 21
Lager 1 PG Let 37
Lager 2 PG Let 20

2011:5 (140508) Vsaa / TEKNIK / Kompetensspecifika arbetssatt / Geoteknik / Protokoll vid laboratorieundersokning
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SKANSKA Laboratorieresultat Sida 16 av 16

Skanska Sverige

Teknik
Projektnummer: 13550 Faltdatum: 2018-06-18
Projektnamn: SBUF - Anvéndning av torrskorpelera som fyllnadsmassor Labdatum: 2018-07-04
Borrhal: H31-P8 utford av: David Nguyen
Djup Prov- Benadmning Densitet | Vatten- | Konflyt-grédns |Sensitivitet Skjuv- Material- Tjal-
tagning kvot hallfasthet typ farlighets-
(okorr) enl TK klass
Geo 11
[t/m3] [%] [%] [] [kPa] tab 5.1.1

Befintlig PG Let 28
Lager 1 PG Let 32
Lager 2 PG Let 21

2011:5 (140508) Vsaa / TEKNIK / Kompetensspecifika arbetssatt / Geoteknik / Protokoll vid laboratorieundersokning



Bilaga 4

SKANSKA Sida 1 av 4

SBUF
Sammanstallning av resultat fallviktsmatning for den lila provytan,
packning genom "larvning” med larvburen gravmaskin
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SKANSKA Sida 2 av 4

SBUF
Sammanstallning av resultat fallviktsmatning for den gula provytan,
packning med Padfootvalt

40
35 -
@ Befintligt lager
®Lager 1
®Lager 2
30 ®Lager 3
[
25
E
z
=,
S
w20
I O
{
15 | L °® ®
) o
[
10 @
(]
o
5
0 t ¥ . :
- N n ©
o o o o
© ) ) ©
I o o I

Provpunkter

\\SEGOT50.skanska.org\Teknik\Geo\201015 Kvibergs Angar\prod.stod\SBUF\Text\Bilagor\Underlag for bilagor\Sammanstéllning provtagning och
labb



Bilaga 4

SKANSKA Sida 3 av 4

SBUF
Sammanstallning av resultat fallviktsmatning for den grona
provytan, packning med slatvalsvalt
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SKANSKA Sida 4 av 4

SBUF
Sammanstallning av harledda vattenkvoter for den orangea
provytan, packning genom "larvning" med larvburen gravmaskin
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SKANSKA Sida 1 av 4

SBUF
Sammanstallning av harledda vattenkvoter for den lila provytan,
packning genom "larvning” med larvburen gravmaskin
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SKANSKA Sida 2 av 4

SBUF

Sammanstallning av harledda vattenkvoter for den gula provytan,
packning med Padfootvalt
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SKANSKA
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Bilaga 5
Sida 3 av 4

Sammanstallning av harledda vattenkvoter for den grona provytan,

packning med slatvalsvalt
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SBUF
Sammanstallning av harledda vattenkvoter for den orangea
provytan, packning genom "larvning" med larvburen gravmaskin

45
40
A
A
35
A Befintligt lager
Alager 1 A
30
S
°
>
=
=
8
©
> 25
A
20
A
A
15
A
10 . t . } . ¥
- N [2¢d <
o o o o
_| - - |
(7] (7] (7] (7]
- - - -

Provpunkter

\\SEGOT50.skanska.org\Teknik\Geo\201015 Kvibergs Angar\prod.stod\SBUF\Text\Bilagor\Underlag for bilagor\Sammanstéllning provtagning och
labb



	1 inledning
	1.1 Bakgrund
	1.2 Syfte
	1.3 Avgränsningar
	1.4 Genomförande

	2 Litteraturstudie
	2.1 Torrskorpelera
	2.2 E20 Lundsbrunn-Holmestad
	2.3 Håndbok V221

	3 Metodik
	3.1 Uppbyggnad av provytor och provtagning
	3.2 Fält- och laboratorieundersökning
	3.3 Klimat- och kostnadskalkyl
	3.3.1 Klimatkalkyl
	3.3.2 Kostnadskalkyl


	4 Resultat
	4.1 Fält- och laboratorieundersökning
	4.1.1 Lila provyta (Hus 30), packning genom ”larvning”
	4.1.2 Gul provyta (Hus 31), packning med Padfootvält
	4.1.3 Grön provyta (Hus 31), packning med slätvalsvält
	4.1.4 Orange provyta inklusive Lecafyllning (TSL), packning genom ”larvning”
	4.1.5 Jämförelse Evd och WN

	4.2 Klimatkalkyl- och kostnadskalkyl
	4.2.1 Klimatkalkyl konventionell krossanläggning
	4.2.2 Klimatkalkyl icke-konventionell krossanläggning
	4.2.3 Kostnadskalkyl


	5 Analys
	6 Slutsatser
	7 Rekommendationer
	Referenser

