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SEKUNDARA BALLASTPRODUKTER

Genomforande av HVS-forsok

HVS betyder Heavy Vehicle Simulator och ar en specialutvecklad

maskin for fullskaletest av vagkonstruktioner
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FORORD

Detta SBUF-projekt ingar i ett storre Vinnovafinansierat arbete med namnet
”Sekundara ballastravaror for hallbar infrastruktur”, UDI steg 2.

Dér har alla beslut tagits om materialval, arbetsutféranden, provning mm.
SBUF-projektet avser byggandet av provanlaggningar hos VTI i Linkdping.

SBUFs medlemmar far genom sin insats tillgang till det natverk, som utfort hela projektet.
Forutom fakta och resultat har projektet byggt upp kontakter och erfarenheter, som ska
komma till nytta i den cirkuldra masshanteringen i framtiden.

Samordning, administration och projektledning for det évergripande Vinnova-projektet har
genomforts av Bjorn Schouenborg (RISE), Erik Simonsen (Cementa) och Fredrik Hellman
(VTI — Vég-och Transportforskningsinstitutet). Utdver dessa har cirka 15 aktiva organisationer
deltagit i projektmoten, materialleveranser, undersokningar mm. Deltagare som narmast arbetat
med de SBUF-finansierade byggnationerna ar SYSAV (Malmd), Dava (Umead), Dalby Maskin
(Uppsala) och Malmé kommun.

Fran NCC deltog projektledaren Adam Lindberg (tidvis vikarierade Kristoffer Hofling),
NCCs markbyggare i Linkdping under ledning av Fredrik Gustafsson samt med viss
administration Per Murén.

Referensgruppen bestod av Maria Elofsson, Skanska, Leif Nilsson, Swerock, och
Kent Fridell, Edges

Rapportens forfattare & Adam Lindberg.

Projektledningen framfor ett stort tack till alla inblandade parter for gott samarbete och allt stod
vid byggnationen av provytorna. Tidvis fanns oldsta praktiska problem samt fragor kring
tidplanen, som lostes med samtal, kompromisser och god vilja. Vi vill sérskilt lyfta fram
insatserna fran VVTIs personal vid uppbyggnaden av provanlaggningen.

Utan bidrag fran byggbranschen hade inga provytor kunnat byggas och da hade hela projektets
barande ideé fallit. Darfor ett stort tack till Svenska Byggbranschens Utvecklingsfond, SBUF.

Boras 2023-03-31

Adam Lindberg






SAMMANFATTNING

Detta SBUF-projekt ingar i ett storre Vinnovafinansierat arbete med namnet
”Sekundara ballastravaror for hallbar infrastruktur”, UDI steg 2, Dnr 2020-01838.
Dér har alla beslut tagits om materialval, arbetsutféranden, provning mm.
SBUF-projektet avser byggandet av provanlaggningar hos VTI i Linkdping.

SBUF-projektet delfinansierar och mojliggor tester av nagra alternativa ballastmaterial
for att ta fram dimensioneringsunderlag for dessa.

Nyttan for SBUFs foretag i korthet:

-Det gar att dimensionera och utfora vagkonstruktioner med slaggrus, krossad betong och
asfaltgranulat, vilket kan utgtra stora delar av framtidens cirkuldra materialflode

-Genom det storre Vinnovaprojektet har vi tillgang till materialdata och dimensionerings-
metoder, som kan anvéndas vid projektering med alternativa material

-Det kontaktnat som bildats under arbetet ger goda mojligheter till fortsatt samverkan for
etablera de alternativa materialen pa marknaden. | kontaktnatet ingar bland annat RISE,
VTI, Cementa, SYSAV, Dava, Dalby Maskin, Malm6é kommun och NCC Industry
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1. BAKGRUND

Behovet av ballastmaterial 6kar med pagaende fortatning och vaxande stader med

tillhorande infrastruktur, inte bara i Sverige. Det ar i och kring stdderna som det blir allt

svarare att skaffa fram bergmaterial av alla slag. For ett mer cirkulart och hallbart byggande

av anlaggningsinfrastruktur och battre nyttjande av fornybara ravaror kravs darfor att man okar
anvandningen av alternativa ballastmaterial. Har kan ndmnas rivningsprodukter (krossad betong
och tegel), energiaskor, slaggrus, dackklipp mm .

Det krdvs att man tar fram fortroendeskapande, vetenskapligt baserat underlag och regelverk
for dimensionering av hardgjorda ytor. Det maste dessutom vara latt att anvanda denna typ av
produkter. ldag saknas bygg- och konstruktionsvégledning samt relevanta och anpassade
regelverk och anpassade metoder for verifiering av produktegenskaper for denna typ av
konstruktion. Det finns mangder av mindre pilotprojekt runt om i Sverige och internationellt
men ingen systematisk eller inriktad uppfoljning som lagt grunden till uthallig och hallbar
anvandning.

Detta SBUF-arbete delfinansierar och mojliggor tester av alternativa ballastmaterial for att ta
fram dimensioneringsunderlag inom ramen for ett storre Vinnova projekt ”Sekundéra
ballastravaror for hallbar anlaggningsinfrastruktur, Dnr 2020-01838”. Projektet medverkar till att
ta fram forslag for nya regelverk. | ett nyligen avslutat Vinnova UDI-projekt
(www.klimatsakradstad.se) har dimensioneringsunderlag och tabeller for andra
markkonstruktioner tagits fram. Genom att bygga vidare pa metodiken och dra nytta

av dessa resultat kan berdkningar effektiviseras och samhéllsnyttan oka.

2. SYFTE

Det 6vergripande malet med utvecklingsarbetet ar att hushalla med samhaéllets naturresurser och
att underlatta for en cirkuldr ekonomi, dvs samhallsnytta och industrinytta.

Syftet med projektet ar att géra det mojligt att ta fram dimensioneringsverktyg for i forsta hand
slaggrus, rivningsbetong och andra material som alternativa ballastmaterial for trafikbelastade
hardgjorda ytor. Detta sker bland annat genom anvandning av HVS-utrustningen.

Forsoken gors for att bestdmma styrkor och svagheter i konstruktionsldsningarna och utvérdera
dessa. Kunskap fran tidigare utférda projekt kommer att kunna anvéandas for att ta fram tabeller
for olika trafikklasser och anvandningsomraden.

Resultaten kan sedan anvandas av entreprendrer och bestéllare vid upphandling och utférande.
De medverkar daven till miljomassigt goda l6sningar och ger 6kad trygghet for projektorer och
bestallare att material och konstruktion fungerar pa ett tillfredstéllande sétt.

Syftet Gverensstammer med SBUFs mal att verka for att utveckla byggprocessen sa att det
skapas béttre affarsmassiga forutsattningar for entreprendrer att utnyttja forskning och driva
utvecklingsarbete.

3. GENOMFORANDE AV HVS-FORSOK

| projektet byggdes olika systemldsningar som provades i VTI:s HVS (Heavy Vehicle
Simulator). Dessa forsok ger nddvandig information for att ta fram dimensioneringstabeller
och forstaelse for hur konstruktionerna klarar trafikbelastning. Provbelastning och accelererad
provning av vagkonstruktioner gors i full skala. Utrustningen simulerar nedbrytning fran tung
trafik och manga ars trafik kan simuleras pa nagra veckor. Utrustningen anvands till att studera



nedbrytningsforlopp av vagkonstruktioner och for att kartldgga deras livslangd. Forsoken
utfordes i VTI:s provgravar i Linkoping dar beslutade konstruktioner byggdes upp.
Utrustningen fungerar sa att ett belastat lastbilshjul upprepat kors 6ver testytan. Antalet
Overfarter kan motsvara 500.000 — 800.000 normalaxlar. Det finns &ven mojlighet att justera
hjulets sidolage och att kontrollera fukt och grundvattenniva.

4. BYGGNATION AV TESTYTOR

Tva omgangar testytor byggdes i VTI-hallens grav och bendmndes HVS1 och HVS2.

Arbetet bestod i mottagning av material, utlaggning i lager och packning till fardig niva.
Under byggnationen monterade VTI matutrustning for att senare kunna studera belastningar
och deformationer. Markarbetet fick utforas med forsiktighet och anpassas till métkropparna.
Under arbetets gang utfordes plattbelastningsmatningar som kontroll av packning och styvhet,
dels i botten och dels pa fardig yta.

HVS1 byggdes med askor fran tva anlaggningar — Dava i Umed och SYSAV i Malmo.

Dessa material levererades i biltransporter till VTI.

Materialet fran Umea inneholl fraktionerna 0/15 och fran Malmé 0/45 mm.

Arbetet med askorna innebar inga svarigheter. Bearbetning och packning liknade arbete med
ordinarie barlagermaterial. Som ytbeldggning lades betongsten som blev underlaget for HVS-
maskinens hjul. Denna utformning av ytbeldggningen stammer dverens med HVS-tester av
andra material i ett tidigare projekt. Jamforelser underlattas i och med detta.



HVS2 byggdes dels av krossad betong fran Uppsala och dels av asfaltgranulat fran Malmé.

Aven hir lades materialen ut i lager och med stor forsiktighet kring matutrustningarna.
Materialen packades i lager och kontroll utférdes med statisk plattbelastning.

Det kan noteras att arbetet med asfaltgranulat kravde stdrre maskininsats vid utlaggning och
packning dn motsvarande betongkrossytor.

Som ytbeldggning lades betongsten som blev underlaget for HVS-maskinens hjul.

Bilder fran utforande i VTIs provhall i Linképing. Ovre bilden utlaggning av material i
testgraven och undre bilden visar statisk plattbelastning for kontroll av materialb&dden.



| Vinnovaprojektet utférde VTI och RISE parallella provningar med saval

standardiserade metoder som metoder anpassade for de aktuella restmaterialen. Provningarna
syftar till att undersoka mojligheten att anvénda enklare, billigare och snabbare metoder som
aven kan ingd i en kommande material- och produktkontroll (kvalitetssékring).

For noggrannare beskrivning och redovisning av métresultat hanvisas till de storre
projektrapporterna inom Vinnova-projektet. Som bilaga finns en bildserie fran slutmotet.

15m

5m A

Bild 1. Visar storlek pa testytan och uppdelning i tva delytor

5. SLUTSATSER

De byggda ytorna och konstruktionerna kunde anvandas for HVS-tester. En viss tveksamhet
finns for asfaltgranulat, som var svart att packa tillrackligt i denna tjocka konstruktion.

HVS-tester &r relativt kostsamma och tidsddande och kan inte anvéndas for storre serier av
material. Daremot har vi nu resultaten fran dessa fyra material och ett flertal fran tidigare utférda
korningar med barlager och forstarkningslager fran vanliga bergmaterial. Kombinationen ger
majligheter till v&l underbyggda bedomningar av flera materialtyper och till blandprodukter.

For att orientera om resultaten fran belastningsproverna visas har nagra matresultat i
diagramform och nagra kommentarer. Detta kan vara intressant for att upptacka mojligheter och
skillnader mellan olika materialtyper.



Kornkurvor for slagg

100% —
== SYSAV 0715 7 /’
7/
90% | /’
—@—Umed / / P
/
80% +—|
A | g
~ 4= Férst.lager och birlager /7 !
70% 1 Belagd vig. TDOK 7
2013:0530 / / ¥ 7 !
P
o 60% 7’
2 , / !
5 50% £ 2 '
, s ’ )
& //’ r + /
40% N > > ~
- - ’ #
- ¥
30% - - 7 #
L - . - = ’
20% —F - 4 7
-~ | e L |
10% ————== = —
0% -
00625 0125 025 05 1 2 4 8 16 2 64 128 25
Kornstorlek, mm

Korngradering for de tva slaggrus materialen och Trafikverkets kravnivaer.
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Sparutveckling vid HVS-tester
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Rapportforfattarens avslutande kommentarer:

-Krossad betong ligger i en klass for sig. De 6vriga foljer forvantade sparbildningar och
visar inte daliga varden

-Vid 200.000 overfarter fylldes terrassen delvis med vatten, vilket kan noteras i kurvorna

-Initialdeformationerna vid start ar ofta sa har stora.

-Trafikverket brukar ibland ange 17 mm som ett matt pa spar som maste atgardas

-400.000 o6verfarter kommer aldrig att intraffa pa en torgyta - sopbil, snéréjning, buss

hogsta laster

Vad vill vi ha?

-Dimensioneringsprogram grundade pa matta materialdata (ex ERAPave)
-Tabeller for enkel dimensionering

Foérmodligen bada.

VTI har arbetat vidare med verktyget ERAPave och anvant detta vid utvarderingen.
ERAPave (Elastic Response Analysis of pavements) ar ett dimensioneringsverktyg som
utvecklats vid Statens vag- och transportforskningsinstitut (VTI). Programmet anvander
mekanistisk-empirisk analysmodell for att forutsaga spardjup, utmattningssprickor och
dubbdacksslitage for vagkonstruktioner med kdnda materialegenskaper.
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6. LITTERATURFORTECKNING

For litteraturforteckning om materialprovning mm hanvisas till delrapporter inom
"Sekundara ballastravaror for hallbar infrastruktur”, UDI steg 2,
Vinnova Dnr 2020-01838.

For byggnadstekniska informationer hanvisas till
”Klimatsékrade systeml@sningar for urbana ytor” Vinnova-finansierat projekt 2013-2015

www.klimatsakradstad.se
https://klimatsakradstad.se/media/2016/10/Infoblad CBI-2015.pdf

”Krossmaterial frén ett entreprendrperspektiv med fokus pé tillverkning och karakterisering”
Delrapport i Klimatsakrade systemldsningar for urbana ytor, som utgors av projekten
SBUF 13201 och SBUF 13360. www.sbuf.se

7. BILAGA

Till denna rapport finns en bilaga, som utgdrs av de bilder som visades vid projektets slutméte.
Dar finns de olika arbetspaketen redovisade, men storst intresse for SBUF-lasare har
AP3-APS5.
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