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For SBUF-lasare ar det mest intressant med AP3-AP5

Vad

Véalkomna och UDI-intro for vart projekt. Projektlogik vad ska
vara klart nar osv

AP2 6versikt: Fordjupning i jamstalldhet

AP2 Affarsmodeller (lite TIS-inspel)

AP3 - HVS kérningarna o VTls labanalyser - EraPave

AP3 = Teknisk provning och
matresultat sid 25-53

AP3: HVS-diskussion, Testytor,

AP 4 Miljdanalyser och anmalningar/tillstand AP4 = Mijoavsnitt sid 54-70

AP4:LCA

AP5 = Lab-data sid 88-104

AP5: Labanalyser (6vriga)

Avslut RI
S


Muren Per (SEPERMUR)
Rektangel

Muren Per (SEPERMUR)
Skrivmaskin
AP3 = Teknisk provning och            
           mätresultat  sid 25-53


AP4 = Miljöavsnitt  sid 54-70





AP5 = Lab-data  sid 88-104
 

Muren Per (SEPERMUR)
Skrivmaskin

Muren Per (SEPERMUR)
Rektangel

Muren Per (SEPERMUR)
Skrivmaskin
      
    För SBUF-läsare är det mest intressant med AP3-AP5

SEPERMUR
Skrivmaskin


UDI-programmets utvecklingssteg
> 20 ars forskning -> UDI 2 UDI 3

: Tillampad Exprementiell :
Grundforskning P P : Produktutveckling
forskning utveckling
Kunskapsutveckling om t.ex. Kunskapsutveckling med Anvandning av befintlig Innefattar organisationers
Syfte underliggande problem. koppling till utveckling eller vetenskaplig, teknisk, normala utvecklingsverksamhet.
Ingen direkt koppling till markant forbattring av naringslivsmassig el. annan
narliggande nytta. produkter, processer eller relevant kunskap i syfte att
tjanster. utarbeta nya, andrade eller
forbattrade produkter, proceser
eller tjanster.
Gene':e" Ryms oftast inte inom Oftast i huvudfokus for Oftast i huvudfokus for Finansieras inte
koppling  programmets ramar. samverkansprojekt. foljdinvesteringsprojekt. av VINNOVA
till UDI
Studie av orsakssamband Studie av ekonomiska och Utveckla och testa en
Exempel mellan ekonomiska sociala effekter som féljer av I6sning, baserat pa nya
P forutsattningar och urbanisering med avsikt att regler och bidrag, som
sociala samband. ta fram |6sningar for hallbar kan stoppa utarmning

Qads- och glesbygdsutveckliy Q glesbygden. /




Viktigt att alla dr inférstadda med
att vi inte ar klara med nagonting...
och inte forvantas vara klara!

» |steg?2testarvi, provar « |steg 3 (eller motsvarande
oss fram, samlar data, projekt) fardigstaller vi allt
information enligt rekommendationer/

slutsatser av vart arbete i steg

* Ochvaljerdenslutliga R
2 och borjar implementera

vagen framat

UDI-2 dr ett planerat "depdstopp” pa vdg mot slutmadlet i UDI-3

RISE - Research Institutes of Sweden



Nagonting dr vi val dnda klara med?

« TIS-Analys som pekar ut flaskhalsar for vagen/vagarna fram

« Jamstalldhetsanalys som majliggdr nagot/nagra steg framat

« Genomlysning av affarsmodeller med forslag att jobba vidare med

o Labbforsok och fullskaleférsok samt testbaddar i falt. Grunden for att
kdnna materialen battre, hur de ska hanteras vid byggnation, tal de
trafiklasterna de férvantas utsattas for och slutligen ge data for att
bygga en dimensioneringsmodell (tabell och verktyg)

« Ovrigalabbférsok for att kunna ge rdd om val av relevanta
provningsmetoder, metoder som kopplar till funktion och krav

(2
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Me r....

« Utvardering avanmalnings- och tillstdndsarenden som grund for att peka ut brister
och forbattringsmojligheter. Grund for att ta fram utbildning fér miljohandlaggare

« Milj6éanalyser for att utvardera materialens ev negativa paverkan pa miljén

 End-of-waste kriterier for betongkross - Hur kan vi anvanda det framoéver?

« Livscykelanalys (LCA) hos produkter och konstruktioner jamfért med anvandning
av traditionella material. Fortsattningen planeras i form av mer generellt
berakningsverktyg dar kommunen direkt kan hamta data och jamfora
klimatpaverkan vid anvandning av olika mtrl, => beslutsstod (hallbar upphandling).

«  MALET! Det ska vara litt att bygga med sekundira hallbara
material!

RISE - Research Institutes of Sweden
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Jamstalldhetsanalys

UDI SEKUNDARA BALLASTRAVAROR FOR HALLBAR
ANLAGGNINGSINFRASTRUKTUR

Jenny Loof
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Vad har vi gjort i UDI fas 2?

mangfald
inkludering
jamstalldhet
normer
normkritik

Hur kan vi

identifiera hinder 5;?&2
for jamstalldhet?
Vad ar det vi tittar
efter? Mater?
Kvalitativt

Hur gér andra?

Var i processen
kan vise
hinder for
jamstalldhet?
Vilken slags
hinder?

Praktiska

forutsattningar
for en jamstalld

projekt-
organisation.

Den
grona
vagen

Andra
narrativet

worn™™

Vad kan —
och vill vi
jobba

vidare
med?

: Sformay.;
nikation "Mation

konkreta atgérder,
projektintern
utbildning,
inspel till
kommunikations-
aktiviteter

R
S
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Vad svarar vi pa i rapportering?

e Hur har relevanta jamstalldhetsaspekter hanterats under genomforandet
av projektet?

e Hur har projektet organiserats for att bade kvinnors och mans behov och
erfarenheter integreras i genomférandet och organiseringen av projektet?

e Vilka metoder, verktyg och liknande har anvants i jamstalldhetsarbetet?

e Hur analyseras data och resultat kopplat till jamstalldhet?

10 RISE - Research Institutes of Sweden
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Hur har relevanta jamstdlldhetsaspekter hanterats under genomférandet av

projektet?

Hur har projektet organiserats sa att bade kvinnors och méns behov och

erfarenheter integreras i projektet?

Projektet genomforde en jamstalldhetsanalys i
ansokningsforfarandet, och konstaterade redan dar att det aren
svar, men inte omaijlig, bransch att arbeta med jamstallhet i.
Utmaningarna ar stora, men darmed ocksa majligheterna.

Vid projektorganisering har ansatsen varit en jamstalld tillsattning
av positioner inom projektet, t ex arbetspakets ledning. | de forsta
faserna av projektet har det varit en, i en mansdominerad bransch,
relativt bra sammansattning med ca 40 % kvinnor i steg 1 ochisteg
2. Kvinnor har lett flera arbetspaket: t ex miljoaspekter
(miljoéanalys och -tillstand, LCA) i 2 arbetspaket i steg 2 och
kommunikation och utbildning. Halften av arbetspaketen i steg 2
leds av kvinnor.

Projektorganisationen konstaterat att de branscher som projektet
jobbar med ar traditionellt kraftigt mansdominerade. Dér fler
kvinnor kommer iniomradena, ar det framst de omraden som
direkt kopplar till miljoforbattrandeaktiviteter, cirkuldr ekonomi
och milj6tillstand. Det ror framfor allt LCA-analyser, systemanalys,

RISE — Research Institutes of Sweden

transformationsanalys och regler fér anvandning av cirkulara
material/produkter. Har har projektet tidigare identifierat
mojligheter att paverka en fortsatt positiv utveckling.

| den tidiga jamstalldhetsanalysen konstaterade
projektorganisationen att projektet och dess resultat ar helt kéns-
och genusneutrala och att det inte heller har ndgon form av
koppling till tillgdnglighetsaspekter. Fokus for projektet ligger helt
pa anlaggningskonstruktioner i form av traditionella hardgjorda
ytor sdsom GC-banor, vagar, parkeringsplatser och torgytor. |
projektet finns emellertid en genomgaende ansats att
astadkomma verklig systemomstallning, vilket kan paverka
jamstalldheten i positiv riktning. | den tidiga analysen beskrivs att
en forstarkning av systemtank kommer att gynna kvinnor da det ar
fler kvinnor som arbetar med saval systemanalys,
systemomstallning och miljdomstallning.

NI
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Vilka metoder, verktyg och liknande har anvdnts i Jamstdlldhetsarbetet?
Hur analyseras data och resultat kopplat till jamstdlldhet?

A. Den kvantitativa jamstalldheten
i projektet foljs upp och analyseras
kontinuerligt.

B. Analys av den kvalitativa
jamstalldheten i projektet och
paverkansmdijligheter,
inledningsvis och i
ansokningsforfarandet.

C. Rekrytering av
jamstalldhetsansvarig till
projektet, kopplad till AP2, for att
lyfta frdgorna inom projektet

D. Oversyn av nulige och
mojligheter, juni 2021.

RISE — Research Institutes of Sweden

E. Kortare foredrag for
projektorganisationen, allmant om
jamstalldhet - ett "varfor” kopplat
till projektet, med utgangspunkt i
FN:s globala mal, jamstalldhet
inom EU samt uppdraget fran
Vinnova, 17 juni 2021.

F. Foredrag + workshop med
projektmedlemmarna 8 december
2021.foreldsningen fokuserade pa
1) gemensam begreppsbild
(mangfald, inkludering,
jamstalldhet, normer, normkritik)
2) exempel fran andra hall.
Workshopen var upplagd utifran

backcasting-metodik. Utforskande
och kartlaggande workshop +
ovning i jamstalldhetsperspektiv
kopplat till anlaggningsstruktur
och -process.

G. Analys av workshopresultat,
genomgang av mojliga aktiviteter
kopplat till de hinder och
mojligheter som identifierats av
projektmedlemmarna.
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Forslag pa fortsatt arbete

1. Praktiska forutsattningar fér en jamstalld projektorganisation.

- Vijobbar med jamstalldhet i planering och projektering, kring ekonomi och budget, kring
tillstand, transporter, arbetsmiljo och miljokontroller

- | ett tidigt skede ser vi till att det finns varselklader och yrkesklader som passar, bade fér
kvinnor och man.

- Vianpassar lokaler, personalutrymmen och maskiner efter kén och storlek.

- Vifor in kulturfragor i utbildningar for nyanstallda, i projektorganisation och hos
projektpartners.

- Mgjlighet till férdjupning: 1. Desktop-studie av goda exempel pa praktiska férutséttningar for
en jamstélld projektorganisation. 2. Utfallsanalys vid projektslut.

2.Den grona cirkulara vagen och alternativ till bilvagar.

| projektet har identifierats vikten av att inte bara anlagga bilviagar utan dven GC-banor och
bussgator, och att kommunicera detta och lyfta alternativ till bilvagar. Har finns maojlighet till
fordjupning i pa vilket satt det spelar roll med andra fardvagar an bil, ur jamstalldhets- och
tillgdnglighets- och inkluderande perspektiv.

- Utover bilvagar anldggs dven gang- och cykelbanor

- Kommunikation av den gréna cirkuldra vagen,

- Kommunikation av helhetsbilden hallbara sekundéara ballastravaror,

- Dialog med narboende fér medborgarengagemang kring den cirkulédra vagen

- Mgjlighet till férdjupning: 1. Jamférande studie av andra goda exempel pa hur jamstalldhet
paverkas av alternativ till bilvagar. 2. Utfallsanalys vid projektslut.

RISE — Research Institutes of Sweden
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Hur stéttar vi jSmstalldheten

hela vigen i pracessen?

HINDER péa vigen - vad vi ser, vad vi kan paverka,
vad andra kan piverka?
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I workshop pekade projektmedlemmarna pa ett behov att héja statusen pa delar av
branschen och férandra bilden (fran det som beskrivs som lag och smutsig till kreativ
och planerande). Ett utredande arbete skulle gemensamt med projektet och
representanter fran branschen, kunna ta reda pa hur anlaggningsbranschen uppfattas
externt (av manniskor som inte arbetar i branschen) - och hur vi kan utmana och
forandra den bilden. Syftet skull vara dels att identifiera normoverskridande
mojligheter for de som redan befinner sigi branschen, dels att 6ppna fér en bredare
malgrupp och mer jamstallda arbetslag. Arbetet skulle kunna besta av:

- Benchmarking av hur narliggande branscher med liknande problematik (sned
jamstalldhet) arbetar med normer och identitet kopplat till yrkesroller

- Normrunda som verktyg for att gemensamt utforska hur det ser ut
- Intervjustudie for att komplettera detta arbete.

- Analys och férslag pa utvecklingsomraden.

RI.
S



Affarsmodeller och
affarsekosystem



3 Perspektiv for arbetet kring
affarsmodeller
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Cirkularitet: Matt for

Virdeerbjudande: Virde Affarsekosystem: floden av
cirkular ekonomi och behov pengar, information,
material; aktorers RI
]

perspektiv; normer/regler SE



Systemperspektiv: TIS analysen

Fortsatt fokus pa demonstrationsprojekt med L .
flera nya vinklar Kunskapsutveckling

Etablering av nyalangsiktiga

samverkansformer ‘v Kunskapspridning

Informations- och utbildningskampanj

Entreprendriellt experimenterande

Frimjandet av helhetssyn pa flera nivaer

Resursmobilisering

Nyaincitamentssystem oc

tillstandsprocesser som framjar
atervinningsverksamhet

1 Legitimering
Forbattringar i vagledningsprocessen

A“ Vagledning av aktorers sokprocesser

Vedertagen och vetenskaplig modell/metodik
for miljgriskbedémning av naturmaterial

Forankring av ambitionsnivan inom projektet ] Marknadsformation

Figur 6 - Foérbattringsomradena och deras pdverkan pé innovationsprocesser

SAMHALLSBYGGNAD

R - POLICY OCH

INNOVATION

Innovationssystemanalys for sekundara
ballastravaror

R
S



i SAMHALLSBYGGNAD
SE SUSTAINABLE BUSINESS

Forutsattningar for ett cirkulart
affarsekosystem for sekundara
ballastravaror

N>



Fysiska/Tekniska vardena

Vardena

Transport, inkl
upphamtning och
avlamning:

Material

Provtagning/ testning

Bearbetning

Deponi

Lagring

Beskrivning

Foretag, framst akerier, tar betalt for att
transportera varor (20-100 sek/ton). Det
tillkommer processen att fd material innei
transportfordonet (drygt 20-40 sek/ ton)

Foretag saljer material, olika fraktioner, bade
jungfruliga och sekundara. (ex krossad berg - 55-120
sek/ton; jungfrulig ballastmaterial 50-100 sek/ton)

Processer att kunna testa material for innehall
och for att kunna bedéma/klassificera eller
kvalitetssdkra material

Olika processer att forbereda materialet for nasta
skede, deponi, eller atervinning/aterbruk.

En plats med sarskilt tillstand dar material som far
ej placeras ndgon annanstans laggs. (570 sek/ ton
deponiskatt).

Material kan lagras en vis tid. Féretag som dger mark
med sérskilda tillstand far betalt for att ta emot
material.

Utvecklingar som skulle framja

resurseffektivitet (och ge
affarsmojligheter)

Att ta betalt delvis for att minska
transporter i stallet for transporter i

sig.

Mer forsaljning av sekundara
materialfraktioner

Snabbare och sdkrare tekniker for
testning

Fortsatt fokus pa hur man produktfiera
istallet for bearbetning for deponi

Flera anlaggningar for att minska
transporter och méjliggéra mer
kostnadseffektiv mellanlagring

RI
S



Icke fysiska Beskrivning Utvecklingar: s.om skulle framja
" resurseffektivitet (och ge

vardena affarsmoijligheter)

Kunskap och Radgivning och expertis som ges i samband Experter inom

vagledning: med olika sked i ett projekt atervinning/aterbruk av
ballastmaterial utvidgar sina
affarer

Finansiering En part (bank) l&nar pengar till en annanpart ~ Okad finansiering fér

som (oftast) betalar ranta till banken verksamheter som satsar pa

atervinning/aterbruk av sekundara
ballastravaror

Forsakring En part (forsakringsbolag) far betalt for attta | Forsakringsinstrument for
an en annan parts risk atervinning/aterbruk av sekundara
ballastravaror

Sociala/ organisatoriska vardena

Information Genereras vid varje process och varje aktor Datasamling och analys kan
och hanteras av aktorer langs vardekedjan. | utforas, Nya aktorer kan spela stor
dagens system foljer en del information med roll som de gor nar digitalisering
material men en del underutnyttjas sker i andra affarsekosystem




Affarsmojligheter identifierade i andra systemanalyser

pre—

Mal och atgarder avseende masshantering for Goteborgs
Stad

Kalla

Vem tar risken?
Hinder och
mojligheter fér
hantering av
miljorisker vid
atervinning av askor
(2020) MARTIN
VAN PRAAGH
CORNELIA
HARTMAN

Mal och
atgarder
avseende
masshantering
for Goteborgs
Stad 2022

Viktiga diskussionspunkter

Hantering av askor: insikter i vad aktdrer ser som storsta

utmaningar for att fa till atervinning av askor.

. Storsta faktor: (1) Lagstiftning och skepsis hos miljémyndigheter,

(2) Efterfragan uppskattades som stérsta faktorer
Sparbarhet som en kritisk utmaning.

. Forsakring och sparbarhetssystem som tva av de mest lovande

|6sningar.

-Overgripande mal 2: 2030 bér 50% av inkdpen
av berg- och jordprodukter i Géteborg utgoras
av ateranvanda/atervunna material. Idag ar det

ca 12% i hela Sverige).

Affarsmoijlighet?
Sparbarhet och

alternativa/
utvidgad

forsakri N betyder nya

erbjudanden och att befintliga
aktorer tar an ytterligare roller
alternativt att nya aktorer sdsom
start-ups med digitala [6sningar
etablerarsigi
affarsekosystemet.

Stora forandringar
maste ske pa 8 ar. ska
krava att aktorer tar plats i
bade hantering,
bearbetning och inte
minst
bedémning/testning av
material



Affarsmojligheter identifierade i andra systemanalyser

Forslag till ytterligare mal
och atgarder till
Avfallsplanen for
Goteborgs stad (januari
2023)

Circular materials in
infrastructure - The road
to adecarbonised future
(Sweco 2022)

Transporter av berg och jord representerar en stor andel av klimatpaverkan (och Flera an|5ggningar betyder

kostnader) kopplat till hanteringen (oftast mer dn 50%). Transporter med ett
avstand pa mer dn 25 km representerar 6ver 60% av totala klimatpaverkan och
en betydande del av ekonomiska kostnader fran transporter av berg och jord.

Atgarder fér att minska transporter av massor: Rekommenderas bl.a.
flera anlaggningar for att ge kortare transporter samt
forbattrad vagledning genom samverkan som inkluderar

malinriktad upphandlingsprocesser. Dessutom noteras att
vinstmarginalerna for féretag som sysslar med atervinning av schaktmassor ar

mycket hogre dn anlidggningsentreprenorer och avfallsanlaggningar (uppemot
30% jamfért med drygt 5%).

Cirkuldr material i infrastrukturprojekt: Identifierar sju fokusomraden for att
framja mer aterbruk/atervinning varav en ar koordinering och affarsmodeller.

Koordinering mellan infraprojekt rekommenderas for
att hitta narliggande anvandningsomraden (Gavle

tégspé rarbetet som exempel). Att flera aktorer delar ett gemensamt

cirkulart material managementnod (som Hovinbyen, Oslo) noteras.

Konceptet infra-as-a-service presenteras dar aktorer tar an

ansvar for att en objekt levererar funktion éver tid stillet for
att fa betalt for sjalva bygget.

att flera verksamheter driven
antingen av befintliga
anlaggningsentreprendrer eller nya
aktorer.

Om det kan sdkerstallas,
kan minskade CO,
utslapp betyda ett

premium betalas av
aktorer som siktar pa

klimatneutralitet.
Det finns utmaningar i bedémning,
sparbarhet och transparens mellan
aktorer samt storarisker och bordan i
att administrera och kvalitésikra

massor. Det kan kravas nya

digitala I6sningar och
aktorer att taan nyaroller.

atttjanstifiera

infrastruktur skulle andra
incitament av leverantéren till att vilja
maximera nyttan som upplevs fér
materialresurser (istillet for att bara

3l
=



Affarsmojligheter identifierade i andra systemanalyser

Je

SLU

Atervinning av betong

- fGr en cirkulir materialanvindning

Q L"Q

How circular business models can
increase the use of 3R’s - a shift
Y()\\’.lrd\ CITCULlr CC(m()l‘n)

Atervinning av
betong For en
cirkular
materialanvandn
ing. SLU Winsnes
Sunnemark &
Tinnerstedt
(2020):

How circular
business models
canincrease the
useof 3R’s-a
shift towards
circular economy.
Case studyin
Swedish stone
material industry.
Alva Eriksson &
Elsa Pedersen
2022

Hantering av riven betong: Bara en liten andel
foretag svarar (via enkat av 11 foretag) att de
atervinner betong da de flesta upplever att det ar
for kostsamt. | rapporten rekommenderas mer
hantering av riven betong pa plats.

Nya affadrsmodeller och samarbeten m kunder:
Studien framjar att leverantdrer av sten bor
undersoka alternativa viardeerbjudanden med sina
kunder. Att skapa nya I6sningar tillsammans med
kunder framkommer som en rekommendation.
Vidare namns planering kring under- och
overskottsmassor som ett satt for ett foretag att

minska pa transport och avfall och eventuellt minska

pa kundens kostnader och 6ka egen I6nsamhet.

Det kan finnas en
mojlighet féor mer
decentraliserade
krossning av betong pa
plats for att minska
transport kostnader
och 6ka atervinningen?

En alternativsom namns
ar att foretaget
paketerar leverans och
eventuell upphamtning
av 6verskottsmaterial i
ett erbjudande. Det
foreslas dessutom att ny
betalmodeller utforskas.

NI



Nodvandiga funktioner i en affarsekosystem for cirkulering av sekundar material

Vilka kraver mest
utveckling?

Lagring:
yta/volym och
tillstand

Process-
infrastruktur:
fastigheter,
maskineri

Logistik:
transport och
planering kring
material-
hantering

(Digital)
Marknadsplats

Finansiering och
forsakring:
Kapital och
risktagande

Informations-
hantering och -
distribution

Processkunska
p: Sortering,
foradling,
testning

Nya vardeerbjudanden?




Méjliga (emergerande) affdrsmodeller som kan 6ppna
for cirkularitet

» Digital informationshantering och analys: Underlatta planering, ge insikter, vardesatta mm,
baserat pa analys av aggregerat data

» Digital marknadsplats: Underlatta for aktorer att kopa och salja sekundara material
» Take-back modell: Foretag erbjuder/har ansvar att hamta material vid end-of-life

 Infrastruktur-som-tjanst: Foretag ager infrastruktur och har ansvar for dess funktion under hela
livscykeln.

NI
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WP3: Dimensionering av konstruktion

Fredrik Hellman

« Syftet har varit att etablera robust
dimensioneringssystem for alternativa
material som slaggrus, krossad
betong och frasasfalt

« Vigar fran beskrivande
materialegenskaper till funktionell
egenskaper som spardjup och
livslangd

* Det handlar om standardiserad och
forenklad anvandning

Pilotforsok
‘.‘




Hur kopplar man funktion till dimensionering?

* Vi jobbar med att ta fram materialparametrar sa
att man enkelt kan modellera funktion och

livslangd

» Materialparmetrar tas fram i labbtester tex
triaxialforsok och standardmetoder

» Riktigheten i modellen kontrolleras genom
forsok i fullskala i VTI:s testhall

» Det ger kontrollerade forhallanden

Vi utsatter konstruktionen for realistisk
trafikbelastning med HVS

Vi mater spardjup, deformation och stress i
konstruktionen

* Vi utvarderar modellerade resultat med
uppmatta resultat

1
P ~
— =

VL

. ; HEAVY VEHICLE SIMULATOR =D




Plattbelastnl"%

lv\\'\ i ‘te ]‘I'

Fordraget handlar om

» Beskrivning av de testade materialens
egenskaper vid byggnation av testytor i
VTl:s testhall

« Redovisning av resultat fran fullskaleforsok
med HVS

» Beskrivning av hur forsoken kopplar till den
anvanda dimensioneringsmodellen '
ERAPave

ERAPave



De fyra testade materialen

Tva HVS forsok genomfordes

HVS forsok SE27

* 2 slaggrus, Sysav och Umea

HVS forsok SE28
» Krossad betong

* Frasasfalt

VLI



UPPBYGGNAD AV TESTKONSTRUKTION FOR HVS

Fog (enl. AMA DCG/3.)

---4— 100 mm lasbar industristen (Bender Loc 232-232-100)

<«— 30-50 mm sattlager 2/5 mm (enl AMA DCG/1.)

o
L

55 mm AG
80 mm obundet barlager 0/32

<«—— ca 500 mm forstarkningslager

Slaggrus Sysav 0/45
Slaggrus Umea 0/15
Betongkross
Frasasfalt

Geotexti ——
-‘_ VTI standard terrass (siltig sand)

VLI



INSTRUMENTERING

« EMU spolar mater deformation i enskilda lager
« SPC mater tryckpakanning vid hjuldverfart

» Matningarna gors for att kunna se var i
konstruktionen deformationer uppstar vid
belastning

» De kan avvandas for kalibrera Erapave och
bestdmma materialparametrar sa att sakrare
modellering kan goras.

« | slutandan kan dimensioneringstabell och
anvisningar tas fram

/A spc: uppmatt stress th

I EMU coil: uppmatt deformation



Kornkurva Slaggrus

Passerande

100%

50%

=== SYSAV 0/45 '
90% +—| =
=== Ume3a 4
80% -— i
= Forst.lager och barlager !
70% Belagd vag. TDOK f
2013:0530 L
60% O\—

40%

30%

20%

10% t——p =2

0%

0,0625 0,125 0,25 0,5 I 2 4 8 16 32 64

Kornstorlek, mm

Streckat ar kurvor enl TDOK
(Trafikverkets krav)

SYSAV bla
Umea Energi rod

Kornkurvan foljer inte TDOK
Materialen har mycket i
fraktionen 1-8 mm



Sysav slaggrus 0/45




Umea Dava slaggrus

. -
.«




Statisk plattbelastning vid HVS forsok SE27

- Sysav slaggrus Statisk plattbelastning medel

« Umea Slaggrus 1o

) - 100
* Vardena ar laga

80

» Standard for barlageryta
pa belagd vag enligt ’
TDOK ar EV2 140 MPa 40
pa 2
0

Terrass Forstarkningslager Forstarkningslager  Barlager over Barlager over
Slagg grus Umea  slagg grus SYSAV Umea slagg SYSAV slagg

EV2 MPa
O

[==]

vl



Kornkurva Betongkross och Frasasfalt

Passerande

100% - - —
e Frasasfalt Malmo
90% -+
=== Betonkross Dalby
80% +— ——
= Forst.lager och barlager
70% 1 Belagd vdg. TDOK
2013:0530
60%
50%

40%

30%

20%

1% T—=T=—=

0%

0,0625 0,125

0,25

0,5

Kornstorlek, mm

128

256

Streckat ar kurvor enl
TDOK (Trafikverket)

Frasasfalt Malmo stad
bla
 Stor andel i 4-16 mm

Betongkross Dalby
masKkin rod

* Foljer kurvan for
barlager



Betongkross




Frasasfalt




Statisk plattbelastning vid HVS forsok SE28

» Betongkross
» Frasasfalt

- Valdigt laga varden pa
frasasfalt trots mycket
packning

* Med paddan som
anvandes gick inte packa
mer

« Standard for barlageryta
pa belagd vag enligt
TDOK ar EV2 140 MPa pa

EV2 MPa

160

140

120

100

80

60

40

2

o

Statisk plattbelastning medel

Terrass Forstarkningslager Forstarkningslager Barlager over Barlager over
betongkross asfaltsfras betongkross asfaltsfrds
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Slutsatser fran bygget och materialegenskaper
» Generellt Iagre varden an Trafikverkets kravniva pa
plattbelastning utom betongkross som klarar kraven

» Materialen foljer inte kornkurva enligt TDOK utom
betongkross (barlager)

» Nar det galler slaggen kan det delvis bero pa en
kornstorleksfordelning med mycket finmaterial (kanske kan
viss tillvaxt av styvhet ske over tid genom kemiskbindning)

» Slagg upplevdes av byggaren som lattarbetat

» Fr'sasfalt ar mycket svarpackat med padda och kraver
mycket mer an foreskrivna 6-8 overfarter. Temperaturkansligt!

» Betongkross ar lattarbetat och ger hogstyvhet som klarar
packningskraven

Nu over till HVS resultaten




HVS test
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Ytan efter HVS test med slagg




Average Rut Depth, mm

-===~-Slaggrus Umea 0/15 --%--Slaggrus SYSAV 0/45 —e— Krossad betong —@— Frasasfalt

ESALs

30kN, 0-65

oo 100000 200000 300000 400000 500000 600000 700000 800000 900000 1000000 1100000

"
o 10,8, 4
15 4

| 66-24 166 24167-393984
20

25

30 60 kN +GV, 393 985 000-1036 800

35

40



Triaxialforsok « Permanent deformation « Syfte att fa fram
exempel materialparmetrar {ill

ERAPave
« Styvhet

Number of load cycles, N

0 60000 120000

180000 240000 300000
OIJ/D T N I N N N N N I M M M M M

2% A

4% -

6% -

8% o

10% « Umea0/15 TR %0 oa

Accumulated permanent strain, &,

= Sysav 0/45

i » Krossad betong
+ Frésasfalt t.
14% 1 v I
) ——Model

16%



TRIAXIAL TESTRESULTAT: MODEL FITTING

» Permanenta deformationer och modellen som anvands i ERAPave
A — be;
£,(N) = aN e,

Parameter a och b bestams genom permanent deformations test

a och b anvands for att prediktera spardjupsutveckling i ERAPave

Umea 0/15 Sysav 0/45 Betongkross Frasasfalt

a 33 36 12 51
b 250 250 250 250

VLI



Rut depth (mm)

Hur bra stammer ERAPave modellen med testresultaten?

« Ratt bra

. HVS Test
ERAPave calculations
ESALs ESALs

o 0 _ an sy e 500000 1000000 1200 0 200000 400000 800000 800000 1000000 1200000

——Umed 0/15 8 :‘I ! i I ‘

——Sysav 0/45 . ——Umea 0715
5 Krossad betong y - Sysav 0/45

Frasasfalt : —a—Krossad betong
o 10,3 - ~—— Ground water raised Frasasfalt
9,0 10,5 ——Ground water raised

15 14,6 ;’\\

Average Rut Depth, mm

19,3
20 . 201 20 +
—
25 \ 25 | Y N 267
o3 26,1 24,5 - —
30 s05 30 +
35 35 1
40 40

vl



Jamforelse ERAPave och HVS resultat
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Slutsatser

Vi kan anvanda ERAPave for att uppskatta spardjup,
deformationer och livslangd

» Det gar att enkelt jamfora konstruktionslésningar

* Man kan optimera lagertjocklekar for optimalt
utnyttjande av material

» Mer tester med triax av fler material ger forbattrad
och utokad materialdatabas

Rekommendation

» Man bor folja upp byggfasen och utforande med
plattbelastning - utforande ar avgorande

» Det behovs uppfoljning i falt av aktuella byggen ti



Vad har vi lart sa
langt?

Hallbara sekundara ballastmaterial | Erik
Simonsen

g\i*;lbtér?‘é]&

Heidelber
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Tillstandsutveckling

Yttre faktorer:
Belastning (trafik)

Klimat/vader (vatten)

Interna faktorer:
Material

Konstruktion
Utférande

DoU

Tillstand

"God”

"Medel”

"Dalig”

a

A 4

Tid - alder
L[}
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Jamforelse med tidigare HVS-forsok

Load Repetitions

0 100000 200000 300000 400000 500000 600000
0%1111111111111111111%1111111111111111111%1111111111111111111%1111111111111111111%1111111111111111111%1111111111111111111%
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Vad har vi ldrt oss sa langt?

Trafikbelastning - vad vi testat

4ty 4-500 000 passager
' _L 2. Motsvarar 7-900 000 standardaxlar
z 3. Motsvarar 1,25 -1,65 miljoner trexliga lastbilar

(B-faktor 0,56 TRVK2011:267)

4. Spdrdjup 7 - 27 mm

S, Testat tom Trafikklass 2, men betyder INTE att det
ar max!

Dimensionering?

1 Relativt f& material provade

2. Vi kan dimensionera med ERAPave redan nu!

3. Tabelldimensionering ligger tidigast i UDI-3

4, MEN tabelldimensionering Idser fast oss i

materialkrav i stdllet for funktionskrav, hindrar
optimering av konstruktion och introduktion av nya
"klimatsmarta” material! Vi behdver bada!

Hdllbara sekundéra ballastmaterial | Erik Simonsen

Yttre forutsattningar

1. Mkt hég sparbundenhet - typ bussgata
2. Inget DoU
3. Tex pd industriyta behovs flera lastbilar for att ge

samma spardjup

4. Vid normal DoU (gata) behévs flera lastbilar for att
ge samma spdrdjup

Vad behover vi jobba vidare med?

al. Kriteriet for spardjup (funktionskrav) avgor livsldngd!
30, 40 eller varfor inte 70 mm?

2. For att kemma bort ifrdn materialkrav MASTE béttre
funktionskrayv utvecklas!

3. Konstruktionen kan/bor optimeras

4, Utférandekrav i regelverk! Tex AMAs krav pd
packning

8. Entreprenérens egenkontroll méste ses Gver!

6. Konstruktions-/utférandehandledning



Hur ska en klimatomstallning
ske utan faktisk omstallning?

Hela anlaggningskejdan behéver ta ansvar fér omstaliningen — ingen enskild aktér kan
ensidigt optimera sin del.

Kanske kan:

» bestallare ta hogre risk i sina projekt och tilldta avsteg fran gallande materialkrav?

» entreprendrer ta hojd for utdkade egenkontroller och tydliggora detta i sina anbud?
 projektorer ta hojd och tid fér utveckling av konstruktion?

» materialleverantorer utveckla sin produkt (inte enbart sin produktion)?

+ "Miljdmyndigheter” bidra for att underlatta tillstandsprocessen (inte enbart kravstallande)?

Heidelberg Materials




........................ Henrik Bristav
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Arbetspaket 4

Miljoaspekter, Tillstandsprocesser, LCA, End-of-Waste-kriterier

1. 2021 Q2: Inlamnade anmalningsarenden for 2 piloter

2. 2022 Q3: Rapport over miljoanalyser fran pilotytor

3. 2022 Q3: Rapport med LCA utvardering av de utvarderade koncepten
4. 2022 Q3: Framtagna End-of-Waste kriterier
5

. 2022 Q3: Beslutsstod for kommuner framtaget

55 RISE - Research Institutes of Sweden
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Inga analyser finns (dnnu) pa de
byggda konstruktionerna i projektet

00000 o

* Beskriver miniminiva pa amnen som ska analyseras. Om det finns
analyspaket som omfattar fler amnen ar detta ingen nackdel.

(2
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Rapport 2019:14

cklingssatsning

UPPDATERAT BESLUTSSTOD FOR
ATERVINNING AV SLAGGRUS 1
SPECIFIKA ASFALTTACKTA
ANLAGGNINGSKONSTRUKTIONER

=

=/
gISE — Research Institutes of Sweden AVFALL SVER'GE

(2



Ur beslutsstédet (Avfall Sverige 2019:14

10.1 RIKTVARDEN FOR SLAGGRUS I EN ASFALTTACKT KONSTRUKTION UTAN
SLANTER

Tabell 10-1a. Riktvirden atervinning av slaggrus i tickt konstruktion utan
sliinter i dagen®.

Riktviirden for dtervinning av slaggrus i tiickt konstruktion utan Gppna sliinter

Co,L/S Co,L/S
0,1 Kone. 0,1 Kone.
Totalhalter  Lakviitska  Totalhalter Lakviitska  Totalhalter

(mg/kg) (mg/D (mg/kg) (mg/D) (mg/kg)

Antimon 4400 2 2000 0,5 1200 0,34
Arsenik 290 1 99 0,5 629 0,26
Bly 1100 1 5oo* 0,51 300 0,26
Kadmium 110 0,5 29 0,1 19 0,065
Kobolt 1100 1 500 0,5 280 0,26
Koppar 75000% 10 33000% 5 saoo0d 2,7
Krom tot 750003 5l 330004 1,5 220003 1
Evicksilver 73 0,1 33 0,025 21 0,017
Molybden 7900 2 3600 1,5 2300 1
Nickel 7100 2,1 1000 1 460 0,53
Vanadin 6goo 6,2 3100 2,5 1900 1,6
Zink 2400003 20 1200007 10 Froo0¥ 5,2
Benso(a)pyren 23 0,01 10 0,0049 3,1 0,0026
Naftalen 45007 2 20009 1 1300 0,53
PAHL 45003 2,1 20007 1 1300 0,51
PAHM 53007 0,41 1000 0,2 1300" 0,11
PAHH 2403 0,01 1109 0,0051 57 o,0026
Fluorid - 51 - 51 - 51
Klorid - 3400 - 3400 - 3400
Sulfat - 3400 - 3400 - 3400

RISE — Research Institute: iRikivirdetbaseraspa det hilsobaserade riktvardet. Detta ger ett obetydligt tillskott till marken intill vigen;
2 Se bilaga B fiir hur detta riktvirde piverkas om projektforisitiningar indras;
3 Sarskilt med avseende pd dessa riktvirden finns haltgranser som ar betydligt ligre, till exempel i samband med Klassificering av avfall.
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Uppfoljning av sex gamia projekt

* Trelleborgs atervinningscentral (2006)

« K-Rauta, Svagertorp, Malmé (2005)

« Avfallskraftvarmeverket (AVK), linje 4, Spillepengen, Malmo (2005)
« Staffanstorps atervinningscentral (2010)

« Brunkeflo atervinningscentral (2004)

« Slaggvagen Dava, Umed (2001)

(2



Foljande parametrar valdes

Klorid
Koppar
Nickel
Zink

Bly

62 RISE — Research Institutes of Sweden
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Metod

« Foljdes fran nollprov till senaste analys. Varierade mellan 10 ar
(Staffanstorp) till 19 ar (Slaggvagen Dava)

« Arsmedel fér samtliga provtagningspunkter. Ger en samlad bild av
omgivningspaverkan och minskar effekten av "outlayers”. Ingen
hansyn taget till grundvattenrorelser.

63 RISE — Research Institutes of Sweden
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Resultat

EISE — Research Institutes of Sweden
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1800
1600
1400
1200

1000

+

P2<X

800

600

S S
200 V

.~

P AR
N ‘

~ A
¥ .
X /.

a - er o er er e er o E» e e e - er on er e e e =

N

0 - e e = = ———
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
e Trelleborgs atervinningscentral e K-Rauta, Svagertorp, Malmo AKV linje 4 s Staffanstorp AVC RI
e Bunkeflo AVC e S|aggvagen Dava e = |\lycket stark = e = Stark 2
== = P3taglig - = |3ttlig S



Nickel (Ni) pg/I
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Bly (Pb) pg/I
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Anmalningsdarenden i
projektet

ISE — Research Institutes of Sweden
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Har granskat handidggningen av tva
drenden

« Anvandning av slaggrus for anlaggningsarbete pa fastigheten
Nyskogen 1:9, Umea kommun

 Anvandning av slaggrus for konstruktion av verksamhetsytor
Trelleborgs hamn

(2



Tidslinje

Veckor 0 3 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
Umea Energi Anm. Kompl Pa:“n Kompl Beslut
Sysav/iTHAB Anm. Kompl Beslut
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AP 4 LCA bedomningar Otto Diring

1 Marjan Mousavi
Slagg ersatter delar av krossat berg i forstarkningslager. LCA baserad pa

tidigare rapport. Baserat pa: A comparative Lifecycle Assessment of reusing
bottom ash from waste incineration for road construction in Malmo, 2020

« 2 Mostafa Ghaffaria
Slagg ersdtter krossat berg i delar av forstdrkningslager

« 3.0ttoDuring
Krossad betong ersdtter krossat berg i forstdrkningslager

(2
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Analys 1

« Slagg ersatter delar av forstarkningslager.
Baserat pa: A comparative Lifecycle Assessment of reusing bottom
ash from waste incineration for road construction in Malmo, 2020

« Analys utford i verktyget Umberto av Marjan

RISE - Research Institutes of Sweden
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Scenarios considered for compadarison
in LCA

Scenario A ScenarioB

Asfalt _ Asfalt
Bdrlager Bdrlaaer

: Foérstarknings- gggokmss 023m

Terrass

Forstarknings-

lager

Terass

In scenario A crushed rock are used
Slaggrus in Scenario B is called MIBA= Mineral fraction from Incinerator Bottom Ash

RII
73 RISE - Research Institutes of Sweden SE



wWhat is MIBA?

Municipal
Solid Waste

Incineration

Oversize materials

—

Mineral fraction

of Incinerator
Bottom Ash (MIBA)

Incinerator Bottom | Drving & Sortin

Ash (IBA) i g
Fe metals Unburnt, organic
& Non-Fe metals materials

74 RISE - Research Institutes of Sweden



Functional unit= 1 m2 constructed road in Trelleborg

Sydsten AB Trelleborg Sydsten AB Trelleborg
pro— | e
| —>- — 1 | ! : i - —
; A A 27-I<B S . W —r=h
. C h d rT] ! ! C h d
- rock : o 47 km
| |
SysavAB | | Landfil
I | e
| —
: .MlBA"‘B III]
Incmeratori 64 km
Scenario A Scenario B

75 RISE - Research Institutes of Sweden



Comparison between total climate change protentional of two scenarios, including
the contribution of each process to climate change in each scenario:

76

20 1/.6
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0

Scenario A
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climate change, GWP, kg CO2 eq./m2
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-20

=25
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-15.7

189%

improvment

Process -

 Transportation
B MIBA Treatment
m MIBA Disposal

H Crushed rock
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Analys 2

« Slaggersatter delar av forstarkningslager
Ej baserad pa tidigare studier
Analys utford av Mostafa i verktyget Ecoinvent

RISE - Research Institutes of Sweden
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1 Scenarios considered for comparison
in LCA

Scenario A ScenarioB
Asfalt _ Asfalt
Bdrlager Bdrlaaer

i nen Forstarknings- |90 %kross

Forstarknings- F:ooocoziiiiiiozii 0.23m

&% I bfo0ikross |
lager o) 10.58m SETII [ 0-3>m
Terass _ Terrass

In scenario A crushed rock are used
Slaggrus in Scenario B is called MIBA= Mineral fraction from Incinerator Bottom Ash

RII
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Functional unit= 1 m2 constructed road in Trelleborg

Sydsten AB Trelleborg Sydsten AB Trelleborg
pro— | e
| —>- — 1 | ! : i - —
; A A 27-I<B S . W —r=h
. C h d rT] ! ! C h d
- rock : o 47 km
| |
SysavAB | | Landfil
I | e
| —
: .MlBA"‘B III]
Incmeratori 64 km
Scenario A Scenario B
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kg CO2 eq

80

25

20

15

10

Ln

kg CO2 eq

Total

RISE - Research Institutes of Sweden

Climate change impact comparsion

kg CO2 eq kg CO2 eq kg CO2 eq kg CO2 eq

Slag gravel sorting crushed gravel slag gravel landfill Transportation

production

WLC SA EILC SB

(2

OBS! Masungsslagg! Inte slaggrus!
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Analys 3

 Krossad Betong ersatter krossat bergi delar av forstarkningslager
Analys utford av Otto

RISE - Research Institutes of Sweden
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Systemanalys Fragestdlining A

« Vilka ar miljokonsekvenserna av att man anvander krossad betong i
forstarkningslagret for 1m2 vag i forhallande till att man idag anvander

bergkross for samma funktion. Samt att normalt slutéde fér betong ar
deponering.

* Funktionella enheter
« F11m2forstirkningslager for VAG

 F2Slutférvar av 1067 kg riven betong

(2
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Scenario A0
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AktivitetH MangdH GWP:[kg-CO-e]d | Resurs-berg:[kg]H Resurs-yta:[m2]x
Bergtakt/Avskogningt 0,0533: 1,60°H o 0,0533x

m2H
Bergtaktx 1067-kget | 0,92° 1067 ol
Transport:40-kmH 1067-kgn | 2,4-°H o H
Deponering-av-betongH 1067-kge | 2,58% o 0,071H
Okat-CO2-upptag-i-betong: ol 1,74%" ol H
under-lagring:i-0,5---4-ar
TotaltH o 9,244 10674 0,1243x4

84 RISE - Research Institutes of Sweden
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Systemanalys Fragestdllning B

« Vilka ar miljokonsekvenserna av att man anvander krossad betong i
forstarkningslagret for 1m2 vagi forhallande till att man idag anvander bergkross
for samma funktion. Samt att normalt slutdde for betong ar ballast i annan
produkt.

* Funktionella enheter

« F11m2fodrstarkningslager for VAG

o  F2Slutférvar av 1067 kg riven betong

« F31067 kg krossballast till valfri produkt

RISE - Research Institutes of Sweden
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Scenario BO
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B1 och BO innehaller samma aktiviteter
vilket gor att det finns inga skillnader mellan
scenariona i systemanalys B
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AP5: Bjorn; ovriga labbtester och QA

» Partikelstorleksférdelning

« Mekaniska tester (Los Angelestal och micro-Deval)
 Infiltrationsforsék

« Varmekonduktivitet

« Kompressibilitet, styvhet, deformation, krypegenskaper

RISE - Research Institutes of Sweden
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Partikelstorleksfordelning
Sysav 0/45)

Maskvidd Passerande

Partikelstorleksfordelningen genomfordes genom s k (mm) mangd (%)
skonsam siktning dar provet delades upp i flera mindre 31,5 100
enheter som siktades kortare tid for att minimera risken av 550 o
nedmalning av provet under sjalva provningen. Tidigare 16 93
projekt har visat en 6kning av finandelen med upp till 8%. 11,2 86
8 75
56 65
oo L3 . 4 56
Vad sager en sortering om materialet? 2 49
g 1 37
Ar det samma som den faktiska "kornkurvan” 05 5
- .. . . : 0,25 15
Ar en sortering i ett projekt samma sak som i produktion? 0.125 c
0,063 2

Ar storleksférdelningen viktig for alla restmaterial?

Kanske meren 0/20



Los Angelestal och micro-Deval
|

* Fragmentering och notning

v |—"

= 4 o Fimaks

' 1 I,

Standarder framtagna for traditionell ballast!
Vad ar kvar efter provningen?

(2



Los Angelestal pa betongkross och
frasasfalt som ex

Bara ballastpartiklarna kvar!




Micro-Deval pa slag

RISE - Research Institutes of Sweden

rus fran Umea

Glas, porslin, sten
och en del glasat
material aterstar

Hur ser materialet ut
efter t ex triaxialtest?
Sannolikt mer relevant.

R
S



Mekaniska egenskaper - Resultat

| 0/15 Sl 0/45 Betongk
. L 0/ aggrus 0/ Sl ros?' Frasasfalt (Malmo)

Provningar (Umea) (Sysav) (Dalby Maskin)

34 33 21 5
MD Del Prov 1

34 29 23 5
MD Del Prov 2

: 34 31 22 5

Micro Deval
Los Angeles Mtrl racker inte 48 32 14
(Enkel prov) /

Fantastiska varden for frasasfalten!

Battre kvalitet an vad som behovs for slitlager inne i Malmo!
Men hur fungerar det i en konstruktion? Kom ihag HVS-forsoket

Kommer ni
ihag HVS-
resultaten
for
frasasfalt?

Krav: TDOK 2013:0532

LA: 40
m-D: 35



Infiltration, permeabilitet
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provning vid konstant vattenpelare

och

"Proctorpackning”

( 1
o
4

Y

N
i

A%




Resultat

Material Slaggrus Sysav Slaggrus Umea Krossad betong | Frasasfalt
Infiltrationshastighet | 3,36 x 10 2,83 x 10* 1,16 x 10 3,86 x 10
(m/s). Medelvarde

Infiltrationshastighet | 3,26 x 10 2,41 x 10 1,07 x 10* 3,86 x 10*
(m/s). Median

Haogre vdrden jamfort med tidigare mdtningar men inte samma metod
Annu inte utvarderat

Sediment (ensgraderad jord)

. Fingrus 107 - 10
SGl-data pa "jordar”
PaJOrear " Grovsand 102-10*
RISE - Research Institutes of Sweden Meuansand 10_3 T 10_?



Varmekonduktivitet = Vatt/fuktigt och torrt

« Isolering, pafrysning

R
Instrumentering Packning, som vid kompressibilitet S



Provning

Varme - konstant T pa
undre plattan (15°C)

Kyla - konstant T pa den
ovre plattan (5°C)

Matning med sensorer bl a
I mitten

(2



Nya och gamla data

Prov Typ Fall | Fukthalt Provdatum | Densitet |Varmekonduktivitet|f,,= fuktomvandlingsfaktor Ekvation
ke/kg kg/m? W/(mK)
1 |Ume3/Slaggrus 0/15| torrt 0 | 2022092329 | 1376 [ 0,23 ]
fuktigt 13,1 |2022-09-29--10-03 0,48 58 A=0,23*exp(5,8*U)
2 |Sysav/Slaggrus 0/45| torrt 0 2022-10-14--17 | 1553 0,40
fuktigt 6,8 2022-10-17--31 0,53 41 \=0,40*exp(4,1*U)
3 Betongkross torrt 0 2023-01-20--23 | 1757 0,50
fuktigt | 61 | 2023-01-23--27 [ 0,91 ] 9,7 A=0,50%exp(9,7*U)
4 Uppfrast asfalt torrt 0 2023-01-27--30 | 1788 0,69
fuktigt | 34  [2023-01-30--02-06 0,86 6,7 A=0,69%exp(6,7*U)
Tabell 6.9 Virmekondulktivitet
Egenskap Aska, Aska Slagg Slagg Betong | Betong |[Referens | Referens
torr (vat) (torr) (var) (torr) (viat) (torrt) (vatt)
Varmekonduktivitet| 0.20 0.34 0,23 0.48 0.50 1,12 J 0,55 1.81
(W/mK) \_ )
Torrdensitet (t/m?) 0.81 0.70 1.370 1.16 1.76 - 2.04 -
Skrymdensitet - 0.86 - 1.37 - - 222
(t/m?)
Fulthalt (vikt %0) - 23.9 - 18.5 - 12.2 - 6.4

RISE - Research Institutes of Sweden

Provning for >20 ar sedan ar valdigt lika!
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Kompressibilitet, sattning

« Standardprovning for lattklinker som kompensationsfyllnad i vag, skumglas m,m




SS-EN 1097-11
SS-EN 15732

Vi mater vid statisk provning, 3 prov:

Densitet fore och efter vibrering

Sattning efter vibrering 3 min, kan vara bra att ta ut en
vibreringskurva fran 0-3 min

Kompressibilitet

Styvhetsmodul

Vi mater vid dynamisk provning, 2 prov:

Densitet fore och efter vibrering

Sattning efter vibrering 3 min, kan vara bra att ta ut en
vibreringskurva fran 0-3 min

Kvarstaende deformation efter 2 milj cykler

Ev. styvhetsmodul

(2



Krav enl TRV

Liattfylinadsmaterial (Lattklinker, skumglas)
Dynamisk last for jarnvag

» Belastningen ska variera mellan 10 och 120 kPa
« Deformationen < 2 % (cykel 10 - 2 miljoner)
Krav for vagar (fundament lattklinker)

« "..skautformas med hinsyn till uppkommande
belastningar”

RISE - Research Institutes of Sweden

& TRAFIKVERKET

Krav

Trafikverkets tekniska krav for
geokonstruktioner-TK Geo 13

Dokument-ID TDOK 2013:0667
Version 2.0
Dokumentdatum 2016-02-29



Vibreringsdeformation (%)

Styvhet Ec Modul (kPa)

Vibrering sattning-tid, material Malmao Cyklisk belastning 120 kPa, Slaggrus Sysav Malmo

1,40
180
1,20
160
o
Exempel pa 100
. £ .
utdata. Har TRV-krav ar
s 0,80
E” [o)
Sysavs : max 2%
. 3 .
material. gos deformation
]
5 .
J d 120 kP
. Vi a
oo .
Utvardering
2~al 0,20
. pagar
00 e . 0,00 PP s : " 4 gy $ iy
L = * "” 8o e 0 ""‘ 1 = 0 200000 400000 600000 800000 1000000 1200000 1400000 1600000 1800000 2000000
Vibreringstid {s) Antal cykler
Test styvhet Ec Modul, slaggrus Malmo Test kompressibilitet, slaggrus Malmo
100000 1800,0
90000 7 1600,0
Kryptest efter vibrering 3 min, enligt EN 15732 bilaga €
80000 L RO
70000 03 p———— —
I 5 - 1200,0
50000 ki 7 4 =
| / £ 10000
50000 | 025 | g
! e =
! % w % s000
40000 | B ]
015 — Kryp Umed 600,0
30000 | Keyo Maknd
20000 % 4000 -
| . | oo .
55463 | “ 2000 Krav skumglas som jamforelse
. I O
0 1 ; >
0.0 200,0 400,0 6000 e Sea— -‘uu:mh' 0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00 4,50 5,00

Belastning (kPa) Deformation (%)



Kvalitetskontroll

Gammal kunskap kan vara vart nagot! Fortfarande fullt giltiga
slutsatser och rekommendationer!

« Las kapitel 7

Kvalitetskriterier for bottenaskor till vag- och

anlaggningsbyggnad - etapp II - Bottenaskors
tekniska egenskaper

Bo von Bahr, Hakan Arvidsson, Annika Ekvall, Karl-Johan Loorents

(2



Bra jobbat allihopa! TACK!!!

Vihar kommit langt och har nastan allt underlag vi behover for att ga i
mal i nasta projekt. Mkt data som ska utvarderas och sa behover data
om liiiite fler material (varianter av det vi nu undersokt) samt fler

faltprovningar, typ plattbelastningar, och uppféljning av testytor 9)'«/%&

4 %
Plus en massa andra aktiviteter for att bl a kommunicera och %ﬁj&?
implementera allt... utbilda mindre vetande osv... S %

Extra tungt for Fredrik att rodda HVS-forsoken. Det slipper du i det
avslutande projektet... kanske ;-)

Jag ser verkligen fram emot att fa fortsatta samarbetet och hjalpa till
attdradettailand Ri





