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Forord

Denna publikation utgdr en sammanstéllning av tekniska och miljomaéssiga
krav och regler som ar viktiga att kénna till vid anvidndning av nya eller
alternativa material. Hir ges ocksa exempel pa alternativa material som har
provats som konstruktionsmaterial i frimst vdgar. Publikationen ar en god
kunskapssammanstidllning men kan inte anvdndas som bygganvisning eller
tolkas som att Vagverket godkdnner de material som nimns. I avsaknad pa
nationella regler méste materialanvindningen bedomas i varje enskilt
projekt och i samrad med tillsynsmyndigheten eftersom krav pa anméilan
kan foreligga.

Projektet har initierats av Vigverket som ocksa varit huvudfinansiér.
Banverket har ocksé bidragit med storre finansiering for
kunskapsuppbyggnaden. I projektet har dessutom ett flertal branscher
medverkat i styrgrupp och med viss finansiering. Styrgruppen har bestatt av:
Asa Lindgren, Vigverket (ordf.), Niklas Loéwegren, Banverket, Yvonne
Rogbeck, SGI (proj.ledare), Michael Borell, Boliden Mineral, Ulf
Hékansson Ragnsells, Jorgen Hégglund, Hasgroup, Sven Knutsson, LTU,
Per Nilzén, Avfall Sverige, Staffan Rahmn, Vargon Alloys, Claes Ribbing,
Svenska Enerigaskor AB, Bo Svedberg LTU/Ecoloop, Per Tyllgren,
Skanska/SBUF och Lars Aman, Sv Dickétervinning . Till publikationens
olika kaptiel har dessutom arbetsgrupper varit knutna. De manga personer
som deltagit i arbetet, men som inte ndmns hér, ska ha ett stort tack for sin
medverkan.

Vigverket, hosten 2007.
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Lasanvisning

Denna vigledning tar upp allménna, tekniska och
miljomaéssiga krav och fragestillningar att beakta
vid anvdndande av alternativa material med avse-
ende pa allménna vigar och jarnvigar samt skogs-
bilvigar.

Malgruppen ér byggherre, miljomyndigheter, pro-
jektor, entreprendr och producent. Kapitel 1-4 &r
gemensamma och riktar sig till alla, medan Kapi-
tel 5-7 riktas mer mot vissa aktorer. Nedan ges en
gemensam ldsanvisning for alla kapitlen. For Ka-
pitel 4-7 ges dessutom ldsanvisning for respekti-
ve aktor.

Kapitel 1 — Inledning
Ger en kort bakgrund och inledning till Vigled-
ningen.

Kapitel 2 - Gemensamma foérutsattningar
Anger de definitioner och begrepp som presente-
ras i Végledningen.

Kapitel 3 — Funktion och materialtyper
Ger en introduktion till vilka funktioner och mate-
rial vigledningen i forsta hand avser.

Kapitel 4 — Styrande mal och regler

Anger miljolagstiftning och vilka krav som galler
for byggherrar som Vigverket, Banverket och
skogsindustrin med avseende pa anvandning av
alternativa material.

Kapitel 5 — Planering, byggande och drift
Aruppbyggt efter byggprocessens olika skeden och
anger praktiskt vad som bor beaktas i varje skede.

Kapitel 6 — Teknisk dimensionering
Anger hur tekniska aspekter ska beaktas och vilka
verktyg som finns for att gora det.

Kapitel 7 — Miljobedémning
Anger hur miljoaspekter ska beaktas och vilka
verktyg som finns for att gora det.

Kapitel 8 — Materialegenskaper
Ger en Oversikt over olika material.

Byggherre

Kapitel 4 beskriver de styrande mal och regler som
géller. Har kan byggherren framforallt fa hjalp med
miljolagstiftningen. I Kapitel 5 ges hjélp till hur
miljolagstiftningen kommer in i den egna bygg-
processen. Hir ges dven en hjélp till vilka krav som
ska lyftas fram och vad som &r viktigt att beakta i
olika skeden i byggprocessen. I Kapitel 6 och 7
visas hur de alternativa materialen ska bedomas
med avseende pa tekniska och miljomassiga as-
pekter. Kapitlen kan anvdndas som stdd for att ve-
rifiera att viktiga fragestillningar har beaktats av
bl a projektdr, entreprendr och producent. Kapitel
8 ger en introduktion till vilka material som skulle
kunna vara av intresse for ett specifikt byggobjekt.

Miljomyndighet

I Kapitel 4 finns en sammanstillning av lagstift-
ning relaterad till anvindning av alternativa mate-
rial som stod. I Kapitel 5 och 6 ges stod for miljo-
myndighetens arbete vid prévning och i Kapitel 7
ges forslag pa viktiga aspekter att beakta vid mil-
jobeddmning som underlag for miljoprovning.

Projektor och entreprendr

I Kapitel 4 finns en sammanstillning av lagstift-
ning relaterad till anvindning av alternativa mate-
rial som stdd. Kapitel 5 ger praktisk vigledning
till hur alternativa material kan hanteras i olika
skeden 1 byggprocessen och visar pa viktiga para-
metrar att beakta vid projektering och utférande. I
Kapitel 6 visas dvergripande hur konstruktionen
som helhet, dess ingdende delar och enskilda ma-
terial tekniskt ska dimensioneras. Kapitlet vander
sig 1 forsta hand till geotekniker. Kapitel 7 visar
hur en miljobeddmning kan utforas och det vander
sig 1 forsta hand till miljogeotekniker. I Kapitel 8
ges en introduktion till vilka material som kan vara
av intresse 1 det enskilda objektet beroende pa vil-
ka egenskaper som efterstivas.

Producent

Kapitel 4 anger vilka styrande mal och regler som
géller tekniskt och miljomaéssigt. Ett stod ges till
producent att identifiera och hantera det egna ma-
terialet i forhallande till lagstiftningen. I Kapitel 5
visas praktiskt vilka egenskaper som dr viktiga och
hur ett alternativt material kan komma in i olika



skeden i byggprocessen. Kapitel 6 och 7 visar vil-
ka krav pa egenskaper som géller och tillhorande
testmetoder.

Standpunkter och rekommendationer

I publikationen anvénds tva typer av fortydligan-
den. Den fOrsta avser hénvisningar och fortydli-
ganden som markeras med normal text inramad
med enkel linje. I den andra anges forfattarnas re-
kommendationer och tolkningar med kursiv text
som inramas av dubbla linjer.

Hanvisningar och fortydliganden anges i inra-
mad text.

Rekommendationer anges med kursiv text in-
ramad med dubbla linjer.




1. Inledning

Denna publikation syftar till att skapa ett forhall-
ningssitt till juridiska, tekniska och miljomassiga
avvégningar som bor goras vid anvandning av al-
ternativa material. Végledningen dr inriktad pa all-
maénna vagar och jairnvéigar samt skogsbilvigar och
behandlar inte kommunala vdgar dir Plan- och
Bygglagen tillimpas. Daremot kan valda delar an-
véindas dven for dessa. Publikationen ska oavsett
material ge aktdrerna i byggprocessen stod vid
hantering av fragestéllningar relaterade till nyttig-
gorande av alternativa material. Schaktmassor,
ytskikt och beléggningar behandlas inte i publik-
ationen.

En vig ska vara framkomlig, jamn och halkfri. P&
motsvarande sitt ska en jarnvidg uppfylla krav pa
tillgdnglighet, komfort, sdkerhet, framkomlighet
och bérighet m m. Detta &r exempel pa funktionel-
la krav som stélls av byggherrar som Végverket,
Banverket och vighallare av skogsbilvégar. Idag
anvinds vanligen traditionella material som kros-
sat berg och naturgrus i vig- och jarnvigsbygg-
nad. Lokalt finns det exempel pa etablerad anvénd-
ning av alternativa material som t ex hyttsten i
Lulea regionen. Alternativa material med ursprung
1 olika industriella processer som t ex krossad be-
tong, hyttsten, jarnsand, ferrokromslag, askor,
skumglas, gummiklipp har egenskaper som gor att
de kan anvéndas i olika konstruktioner. De alter-
nativa materialen ar ofta forknippande med miljo-
fragor avseende emissioner och naturresursaspek-
ter men det dr dven centralt att beakta tekniska fra-
gestéllningar som t ex barformaga, bestindighet
och tjalfarlighet.

Planering, byggande och drift med alternativa
material behandlas i vigledningen. For att ett ma-
terial ska kunna anvidndas maste det ha genomgatt
olika steg i en materialutvecklingsprocess i vilken
de egenskaper som krivs for att det ska komma till
anvindning har verifierats. Denna process behand-
las dock inte i publikationen. De material som inte
har tillracklig information om tekniska och miljo-
maéssiga egenskaper eller de material som har
olampliga egenskaper kommer att falla ur syste-
met i den process som beskrivs i vigledningen. For
att ett alternativt material ska komma till anvénd-

ning maste det finnas tillrdcklig tillgang till mate-
rialet och dven ett ekonomiskt incitament. Den
ekonomiska varderingen beskrivs inte hér, utan den
g0rs 1 det enskilda objektet.

Exempel pé alternativa material ges, men hér gors
ingen vérdering av materialen utan de méste be-
domas utifran dess egenskaper i det enskilda
objektet.

Materialens egenskaper ska bedémas oavsett
dess ursprung. De funktionella egenskaperna
hos konstruktionen som helhet ska styra vid val
av material. Det innebdr att byggherren bor
stilla krav bade pad den firdiga konstruktio-
nen i dess omgivning och krav pd sjéilva mate-
rialet.




2. Gemensamma forutsattningar

Nedan definieras beteckningar och allménna be-
ndmningar som anvinds i denna végledning. I Bi-
laga 1 redogdrs for definitioner relaterade till bland
annat tekniska, miljoméssiga och juridiska aspek-
ter. I forekommande fall anges kélla till bendm-
ningar i annat fall ar det forfattarnas definition som

tillimpas.

2.1 Beteckningar

ATB Vig  Allmin teknisk beskrivning for

vagkonstruktioner

APB Anvisningar for projektering och

Skogsbilvig byggande av skogsbilvig klass 111
och IV

BVH Banverkets handbok

BVS Banverkets standard

NFS Naturvardsverkets foreskrifter

SFS Svensk forfattningssamling, lag,
forordning

SS EN Svensk standard

VVMB

Vigverkets metodbeskrivningar

2.2 Benamningar — Generella/allmanna

Benimning

Alternativa material

Bankonstruktion

Byggherre

Entreprenor
Miljomyndighet
Producent
Skogsbilvéag

Traditionella material

Projektor

Vagkonstruktion

Forklaring

Alternativa material till traditionella material. Kan t ex vara restmaterial
eller restprodukter men aven andra icke traditionella material.

Bankropp med dverbyggnad, underbyggnad, undergrund mm, se Figur 2.2.

Bestallare av alternativa material till geokonstruktioner, t ex vag- eller
banforvaltare som Vagverket, Banverket, skogsagare.

Den som bygger en konstruktion.

Lansstyrelse, kommunala miljokontor och miljgdomstol.

Producent av material. Den som ansvarar for materialkvalitet.

V&g som anordnas av markagare for skotsel av skog, se Figur 2.3.

Avser idag gangse nyttjade och allmant accepterade material, normalt
moran, naturgrus eller krossat berg.

Den som projekterar och dimensionerar en konstruktion, kan vara konsult
eller entreprenor.

Végkropp med dverbyggnad, underbyggnad, undergrund mm, se Figur 2.1.
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Figur 2.1 Delar i en vigkonstruktion.
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Figur 2.2 Delar i en bankonstruktion.
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Figur 2.3.  Delar i en skogsbilvdig.
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3. Funktion och material

I detta kapitel presenteras exempel pa tekniska
funktioner som kan astadkommas i olika konstruk-
tioner vid anvdndning av alternativa material. I
Kapitel 8 i Vagverkets tekniska beskrivningar och
i handboksserien SGI Information 18 (2006) be-
skrivs enskilda materials tekniska egenskaper nar-
mare.

Tabell 3.1 ger en Oversikt Over ndgra alternativa
materials tekniska funktion i en konstruktion. Dar-
efter beskrivs anvindningsmdjligheter for nagra av
materialen med utgangspunkt fran dessa funktio-
ner. Ytterligare sammanstdllningar av denna ka-
raktir finns bland annat i Vagverket (2000, 2002)
och Mikeld & Hoynild (2000).

3.1 Styvhetsokning

Vissa alternativa material bidrar till en 6kad styv-
het hos en konstruktion eller konstruktionsdel, t ex
i Overbyggnaden (Arm, 2003). Flera alternativa
material har en hogre styvhet dn naturgrus. Styv-
hetsokningen beror pa materialets kornstorleksfor-
delning och form (t ex skumglas) eller pa dess hér-
dande egenskaper (t ex krossad betong och flyga-
ska). Styvhetsokningen kan i vissa fall fortsatta
under en lang tid, se Figur 3.1. Exempel pa an-
viandning visas i Figur 3.2. Flygaskorna kan an-

Forstarkningslagrets styvhetsmodul
[l

(MPa)
1200
1000

800
600
400
200

~ 1 ! Malmo |
Fﬁ-. || |[ Lulea | 7
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Figur 3.1. Exempel pd styvhetsokning vid

anvdndning av krossad betong i en
overbyggnad. Berdknade
lagermoduler frdn fallviktsmdtningar.
Heldragen linje gdller provstrécka
med forstirkningslager av krossad
betong och streckad linje gdller
referensstrdcka med krossat berg,
efter Arm (2006a).

véndas i enskilda lager eller blandas med grus for
att &stadkomma en hogre barformaga hos konstruk-

tionen.

Tabell 3.1.  Teknisk funktion och egenskaper for olika material.

Funktion: Styvhets  Material-

Latt

-6kning ersattning  fylining

Material

Krossad betong X X
Hyttsten/hyttsand X X
Jamsand X
Ferrokromslagg X X
Flygaska X X
Slaggrus (X) X
Bottenaskor exkl slaggrus X
Skumglas (X)

Gummiklipp

Sammansatta material X X

XARRZR

(X)

Jordfor- Tjal- Buller och
starkning/ isolering vibrations-
stabilisering dampning
X
X
(X)
X X
(X)
(X)
X
X X
(X) (X) X

Anm. X aktuellti tillimpningen, (X) aktuellt i vissa tillimpningar.
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Figur 3.2. Anvdndning av flygaska som
bdrlager i skogsbilvig ovan) och
hyttsten som forstdrkningslager i vig
(nedan).

3.2 Materialersattning

Materialerséttning innebar att det alternativa ma-
terialet ersdtter ett traditionellt material i en kon-
struktion se Figur 3.3. Huvudsyftet ar att spara pa
naturmaterial, men i flera fall kan olika egenska-
per (t ex styvhet, tjdlisolering m.m.) samtidigt att
bidra till forbattrad funktion hos konstruktionen.
Krossad asfalt, krossad betong, slaggrus och an-
dra bottenaskor, flygaskor och ferrokromslagg an-
vands for sadana syften. Sammansatta material dr
ett exempel pa materialersittning déar en 6nskad
kornstorleksfordelning dstadkoms genom bland-
ning av olika materialslag.

3.3 Lattfyllning

Vissa alternativa material har lagre densitet 4n tra-
ditionella jordmaterial. Det kan utnyttjas nar ett
belastningskénsligt omrade behdver avlastas ge-
nom att anvianda dessa material som lattfyllning t
ex vid kompensationsgrundlaggning, se Figur 3.4.
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Figur 3.3. Materialersdttning med slaggrus som
forstirkningslager i gata (ovan),
ferrokromslag i vdg (mitten) och
bottenaska i grusvig (nedan).

De léttare materialen dr ibland &ven betydligt mer
isolerande én traditionella material. Material med
mycket lag densitet (skumglas, gummiklipp) kan
dven nyttjas for att minska jordtrycket mot stod-
konstruktioner och som léttfyllning i bullervallar.
Hyttsten, slaggrus och andra bottenaskor har lédgre
densitet &n traditionella material och kan ocksé
bidra till en lattare konstruktion dn de gingse.



Figur 3.4. Ldttfyllning med skumglas i viig
(ovan) och gummiklipp i bullervall
(nedan).

3.4 Jordforstarkning/stabilisering

Jordforstarkning anvinds normalt i undergrunden
for att forbéttra stabiliteten och/eller minska de-
formationerna. Exempel pé sddana atgirder 4r sta-
bilisering av lera med KC-pelare (kalk, cement)
och masstabilisering av 16sa och organiska jordar
som t ex torv, se Figur 3.5. Bade KC-pelare och
masstabilisering har vanligtvis utforts med binde-
medel som kalk, cement och Merit, men pé senare
ar har dven flygaska anvints. Alternativa material
kan anvéndas som separat bindemedel eller i kom-
bination med traditionella sddana for att ge lagre
kostnader och minskad resursforbrukning. Flera
faktorer som t ex jordtyp, typ och méngd av bin-
demedel maste végas in vid val av 16sning. Stabi-
liseringen kan dven bidra till att stabilisera/solidi-
fiera jordmassor for att fastlagga fororeningar. Bin-
demedel kan ocksa anvindas for att forbattra egen-
skaperna hos obundna materiallager ovanfor un-
dergrunden, genom inblandning i terrassytor, for-
starkningslager eller barlager se Figur 3.5.
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Figur 3.5. Masstabilisering av losa jordar
(ovan), stabilisering av bdr- och
forstirkningslager i grusvdg genom

inblandning av flygaska (nedan).

3.5 Tijalisolering

Ett materials tjdlisolerande forméga &r beroende
av dess kornstorleksfordelning och/eller porositet.
Maénga alternativa material har sitt ursprung i termi-
ska processer. Vissa av dessa material har en mer
pords karaktédr én traditionella material. De luft-
fyllda porerna ger da materialen isolerande egen-
skaper (t ex liten virmekonduktivitet) som kan
nyttjas effektivt i anldggningssammanhang for att
minska effekterna av tjélning, se Figur 3.6. Egen-
skaperna forhindrar nedtringning av frost till jél-
farliga jordar i undergrunden och bidrar ddrmed
till att minska tjdllyftningen och forbéttra konstruk-
tionens bestidndighet och dess barformaga speci-
ellt under tjillossning. A andra sidan hindrar ett
isolerande vigmaterial jordvarmen fran att virma
vigytan, vilket kan ge risk for frosthalka. Végver-
kets regler begrénsar déarfor anvéindningen av ma-
terial med liten virmekonduktivitet i belagda vé-
gars Overbyggnader.



% SR i - b

Figur 3.6. Isolering med skumglas (ovan) och
Jjdrnsand (nedan) for att minska
tjdllyftning samt forbdttra
tjdllossningsbdrigheten och
bestdndighet hos konstruktionen.

Skumglas, gummiklipp, jirnsand, hyttsten och
slaggrus har béttre isolerande egenskaper an tradi-
tionella anldggningsmaterial. Jirnsand har dock
inte luftfyllda porer utan den &r en ensartad grov
sand med forh6jd densitet. Kornstorleksfordelning-
en gor den drinerande och isolerande.
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4. Styrande mal och regler

Detta kapitel beskriver styrande mal och regler
relaterade till anvéndningen av alternativa materi-
al i byggande. Beskrivningen utgar fran nationella
maél och regler och &r indelad i en teknik- respekti-
ve miljodel.

4.1 Nationella miljokvalitetsmal
Sveriges riksdag antog 15 miljokvalitetsmal i april
1999, ett 16:¢ har senare till kommit, Miljomal-
sportalen (2006). Malen beskriver den kvalitet och
det tillstdnd for Sveriges miljo, natur- och kultur-
resurser som dr ekologiskt héllbara pa lang sikt.
Malen har blivit riktméarke for svenska myndighe-
ters miljoarbete. Vi ska till nésta generation kunna
lamna &ver ett samhélle dér de stora miljoproble-
men 4r l0sta.

Malen Giftfri miljo, Grundvatten av god kvalitet
och God bebyggd miljo lyfts ofta fram med avse-
ende pa anviandningen av alternativa material.
Andra miljomal som kan ndmnas i detta samman-
hang och aktualiseras i vissa situationer dr malen
Séker stralningsmiljo och Frisk luft. Det finns dock
ingen direkt koppling mellan malsdttningarna i
miljomalen och de krav som stills i miljolagstift-
ningen. Miljomélen bade stddjer och motverkar
anvindningen av alternativa material dé de stélls
mot varandra. Detta leder till en situation ddr ma-
len idag &r praktiskt svara att tillimpa i konkreta
beslutssituationer.

4.1.1 Naturresurser — God bebyggd miljo,
Grundvatten av god kvalitet

Med utgangspunkt i miljomalen God bebyggd mil-
j6 och Grundvatten av god kvalitet har flera arbe-
ten for hantering av naturresurser (material och
grundvatten) paborjats. SGU arbetar med en mo-
dell for att ta fram regionala materialforsorjnings-
planer. Dessa planer ska tjana som ett planerings-
underlag for ldnsstyrelser. Materialforsorjningspla-
nerna begrinsas inte till att beskriva tillgangar utan
malsdttningen &r att planerna ocksa ska fungera
som policy for hur tillgdngarna ska hanteras. De
ska sedan kunna anvindas som stod for framta-
gandet av kommunala materialhushallningsplaner.
De regionala och lokala materialférsorjningspla-
nerna kan bland annat anvindas for att utreda till-
gang pa material vid planering och byggande.
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Pé uppdrag av SGU har SGI inventerat alter-
nativa material som kan utgora ersittning for
naturgrus och bergkross i anldggningsbyggan-
de. Underlaget finns att hdmta pa:
www.swedgeo.se/publikationer/6vrigt/pdf/
SGU-rapport-031202.pdf.

4.1.2 Farliga och prioriterade amnen
— Giftfri miljo

Med utgangspunkt i mélet Giftfri miljo pagar ar-
beten for att inom en generation skapa en miljo
som ska vara fri fran &mnen och metaller som ska-
pats i eller utvunnits av samhéllet och som kan hota
manniskors hélsa eller den biologiska méangfalden.
Inriktningen ar att malet ska var uppnatt inom en
generation. De tva forsta delmalen avser kunskap
och information. Bland annat framgér av delmal 2
att varor skall vara forsedda med hélso- och milj6-
information om de farliga &mnen som ingar senast
ar 2010. Syftet med delmalet 2 ar att konsumenter
och inkdpare informeras om innehallet av farliga
amnen dven 1 varor som inte dr kemiska produkter
(for kemiska produkter finns redan dessa regler).

Pa Kemikalieinspektionens hemsida,
www.kemi.se, finns bl a databaser med infor-
mation, klassificering av @mnen och dmnes-

grupper.

Utfasning av sdrskilt farliga imnen — delmal 3

I delmal 3, Miljomaélsportalen (2006), framgér bl a
att nyproducerade varor skall sa langt det &r moj-
ligt vara fria fran:

* nya organiska &mnen som &r langlivade (per-
sistenta) och bioackumulerande, nya d@mnen
som &r cancerframkallande, arvsmassepaver-
kande och fortplantningsstérande samt kvick-
silver s& snart som mojligt, dock senast 2007,

e Ovriga cancerframkallande, arvsmassepéaver-
kande och fortplantningsstorande &mnen, samt
sddana d&mnen som dr hormonstdrande eller
kraftigt allergiframkallande, senast ar 2010 om
varorna dr avsedda att anvédndas pa ett sadant
sétt att de kommer ut i kretsloppet,



» Ovriga organiska &mnen som &r langlivade och
bioackumulerande, samt kadmium och bly, se-
nast ar 2010.

Redan befintliga varor, som innehaller &mnen med
ovanstaende egenskaper eller kvicksilver, kadmi-
um samt bly, skall hanteras pé ett sddant sitt att
dmnena inte lacker ut i miljon. Spridning via luft
och vatten av &mnen som omfattas av delmalet skall
minska fortlopande.

Riskminskningsimnen — delmadl 4

Syftet med delmal 4 &r att minska riskerna for mil-
jO och hilsa for de farliga &mnen som inte omfat-
tas av utfasningsmalet, delmal 3. Riskerna ska be-
domas ur en varas livscykelperspektiv da farliga
dmnen kan ge problem vid dtervinning och riske-
rar att spridas okontrollerat i nya varor med ater-
vunnet material. Riskminskning kan t ex ske ge-
nom att de farliga &mnena byts ut mot mindre far-
liga, att de minskar i anvindning eller att de hante-
ras sékrare. En annan vég ar att ett farligt &mnes
funktion ersdtts med annan teknik som fyller funk-
tionen pa ett ofarligt sétt.

1 praktiken innehdller manga material oonska-
de dmnen (farliga dmnen och riskminsknings-
dmnen) som omfattas av miljomdlet Gififri mil-
jo. Aterbruk eller dtervinning av material le-
der vanligen till att ackumuleringen av oon-
skade dmnen reduceras i teknosfdiren (defini-
tion se Bilaga 1) dad uttaget av naturresurser
minskas. Det mdste dock beaktas att dmnena
vanligen finns kvar och det dr ddrfor centralt
att riskerna med anvindning av material be-
doms ur ett livscykelperspektiv.

4.2 Miljobalken

Bestimmelserna 1 miljobalken (MB),
SFS 1998:808, syftar till att frimja en hallbar ut-
veckling pa sa sitt att nuvarande och kommande
generationer tillforsdkras en hélsosam och god
miljo. For allt byggande géller miljobalkens mal
och hédnsynsregler. [ miljolagstiftningen gors sam-
tidigt skillnad mellan de detaljregler som skall til-
lampas vid anvéndning och hantering av ett mate-
rial beroende pa om de betraktas som produkter,
avfall eller som kemisk produkter och varor.
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4.2.1 Mal och allmanna hansynsregler

I miljobalkens 1 kap presenteras fem dvergripan-
de mal med lagstiftningen dir foljande direkt be-
ror anvandning av material i anldggningsbyggan-
de:

1. ”ménniskors hilsa och miljon skyddas mot ska-
dor och oldgenheter oavsett om dessa orsakas
av fororeningar eller annan péverkan,”

4. ”mark, vatten och fysisk milj6 i dvrigt anvénds
sd att en fran ekologisk, social, kulturell och
samhiéllsekonomisk synpunkt langsiktigt god
hushéllning tryggas, och”

5. 7ateranvéndning och atervinning liksom annan
hushéllning med material, rdvaror och energi
fraimjas sa att ett kretslopp uppnds.”

Genom de allménna hénsynsreglerna i 2 kap. mil-
jobalken ges en grund for hur miljobalken skall
tillimpas. Kraven géller oberoende av om hante-
ringen sker med eller utan myndighetskontakter.
De allménna hinsynsreglerna géller for all verk-
samhet som kan fé inverkan pa miljon, som inte ar
av forsumbar betydelse med hénsyn till miljobalk-
ens mal. Vid anvindning av alternativa material
géller bland annat foljande:

1 § Bevisborda — Den som utdvar en verksamhet
ska kunna visa att verksamheten kan bedrivas el-
ler att sjdlva atgirden vidtas pa ett miljomassigt
godtagbart sétt i forhdllande till hdnsynsreglerna.

2 § Kunskapskrav — Alla som bedriver eller av-
ser att bedriva en verksamhet eller vidta en atgérd
skall skaffa sig den kunskap som behovs med hén-
syn till verksamhetens eller atgérdens art och om-
fattning for att skydda méanniskors hilsa och mil-
jon mot skada eller oldgenhet

3 § Forsiktighetsmatt — Forsiktighetsmatt skall
vidtas s& snart det finns skél att anta att en verk-
samhet eller atgird kan medfora skada eller ola-
genhet for ménniskors hélsa eller miljon. [ samma
syfte skall anvéndas basta mojliga teknik.

4 § Kemiska produkter — Den som utdvar en verk-
sambhet skall undvika att anvidnda sddana kemiska
produkter eller biotekniska organismer som kan
ersdttas med mindre farliga. Motsvarande krav
giller 1 frdga om varor som innehaller eller har
behandlats med en kemisk produkt eller biotek-
nisk organism.



5 § Hushallning med material och energi — Den
som utdvar en verksamhet skall sjdlvmant hushal-
la med energi och ravaror samt utnyttja mojlighe-
terna till dteranvéndning och atervinning.

6 § Val av plats — Plats for en verksamhet ska all-
tid véljas sa att minsta intrdng och oldagenhet for
hilsa och milj6 uppnas

7 § Rimlighetsavvigning — Hansynsreglerna skall
tillimpas efter en avvidgning mellan nyttan av
skyddsatgirder, andra forsiktighetsmatt och kost-
nader.

8 § Ansvar — Alla som bedriver eller har bedrivit
en verksamhet eller vidtagit en atgird som med-
fort skada eller oldgenhet for miljon ansvarar till
dess skadan eller oldgenheten har upphort. Skyl-
dighet att ersitta skadan eller oldgenheten kan upp-
komma.

Det ér alltid verksamhetsutdvaren som ansva-
rar for att hiansynsreglerna uppfylls. Myndig-
hetsbeslut i ett tillstdndsdrende ger ett visst
skydd mot att ytterligare krav i framtiden stélls
pa verksamheten. Detta géiller dock endast un-
der forutséttning att verksamhetsutdvaren for-
sett myndigheten med erforderligt beslutsun-
derlag.

4.2.2 Miljokvalitetsnormer
Miljokvalitetsnormer (MKN) &r ett juridiskt styr-
medel som regleras av 5 kap. och 16 kap. 5 § mil-
jobalken. Normer kan meddelas av regeringen i
forebyggande syfte eller for att atgdrda befintliga
miljoproblem, for att de svenska miljokvalitetsma-
len ska uppnas eller for att kunna genomfora EG-
direktiv. Idag finns enstaka férordningar om mil-
jokvalitetsnormer, bl a om nitrat i vatten och om
partiklar i luft. Miljokvalitetsnormerna ska beak-
tas men har idag i praktiken vanligen mindre bety-
delse for anvindning av material.

4.2.3 Miljokonsekvensbeskrivningar
Syftet med en miljokonsekvensbeskrivning (MKB)
ar integrera miljohénsyn och forebygga eller mildra
skador genom att identifiera och beskriva de di-
rekta och indirekta effekter som en planerad verk-
samhet eller atgdrd kan medfora pa

* ménniskor, djur, viaxter, mark, vatten och den
fysiska miljon i ovrigt,
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* annan hushallning med material, rdvaror och en-
ergi.

MKB som verktyg dr bade ett systematiskt sitt att
oka miljohinsynen i planeringsprocesser och ett
beslutsunderlag som ska ge sirskild tyngd till mil-
joaspekterna vid sidan av de tekniska och ekono-
miska aspekterna. En miljokonsekvensbeskrivning
skall inga i en ansdkan om tillstdnd att anldgga,
driva eller dndra verksamheter enligt 9,11 eller 12
kap. miljobalken eller enligt foreskrifter som har
meddelats med stod av bestimmelser i dessa kapi-
tel. En miljokonsekvensbeskrivning ska éven, i den
utstrackning det behovs i det enskilda fallet, ingd i
en anmdélan, se 25 § Férordningen om miljofarlig-
het och hilsoskydd, SFS 1998:899.

Allméinna végar och jirnvigar

Av viéglagen och lagen om byggande av jirn-
vég framgar att MKB ska utforas vid byggan-
de av vig eller jarnvég och beroende pa aktu-
ell situation dven i samband med drift av vig
eller jarnvag. Upprattandet av MKB for allmén-
na végar och jarnvégar ska ske i enlighet med
delar av miljobalken.

Skogsbilvigar

For byggande och drift av skogsbilvigar finns
inget krav i skogsvardslagen att utféra en MKB.
Byggande av skogsbilvig dr en atgérd eller
verksamhet som i de flesta fall kan komma att
vasentligt dndra naturmiljon didrmed aktuali-
seras kravet pa samrad enligt 12 kap. 6 § mil-
jobalken. Samradet innebdr en dialog mellan
skogsdgaren och skogsstyrelsen. Vid samradet
ar det aktuellt att diskutera behov av MKB,
lokalisering och tillhdrande hantering av ma-
terial for skogsbilvégen.

4.2.4 Miljofarlig verksamhet och
hdlsoskydd

Kapitel 9 1 miljobalken innehaller regler om mil-
jofarlig verksamhet dvs all anvindning av mark,
byggnader eller anldggningar som pa ett eller an-
nat sétt innebar utslapp till mark, luft eller vatten
eller annan risk for oldgenhet for manniskors hél-
sa eller miljon.

Sérskilda krav péa provning (tillstandsprévning el-
ler anmilan) foreskrivs for olika verksamheter bl
a i forordningen om miljofarlig verksamhet och
hélsoskydd, SFS 1998:899. Till férordningen finns



en forteckning, den sk FMH-bilagan, 6ver sddana
verksamheter med tillhorande SNI-kod.

Allméinna végar och jirnvigar

Byggande och drift av vigar och jarnvigar ar mil-
jofarlig verksamhet genom bland annat luft- och
markfororeningar och buller. Det innebér t ex att
tillsynsmyndigheten kan meddela foreligganden
och forbud om de bedomer att byggandet medfor
storningar som utgoér en oacceptabel risk for mil-
jon utdver vad som reglerats i tillstandet i faststalld
arbetsplan. Byggande av allmén vig eller jarnvig
ar 4 andra sidan inte tillstdnds- eller anmélnings-
pliktigt enligt 9 kap miljobalken utan ska provas
under véglagen (SFS 1971:948) respektive lagen
om byggande av jarnvag (1995:1649).

Skogsbilvigar

Byggande av skogsbilvég regleras primirt av
skogsvardslagen (1979:429). Miljobalken och dess
9 kap. géller parallellt och behovet av en anmélan
eller en tillstandsansdkan vid anviandning av ma-
terial i en skogsbilvég baseras pd om anviandning-
en bl a kan leda till att mark, vattenomrade eller
grundvatten kan fororenas.

Anvindning av avfall for anliggningsindamadl
I bilagan till forordningen om miljéfarlig verksam-
het och hilsoskydd anges huruvida tillstandsprov-
ning ska utforas eller anmélningsplikt foreligger
for vissa verksambheter eller atgérder. Provning ska
idag ske med avseende "uppldggning av inert av-
fall for anldggningsdndamal" med utgangspunkt i
SNI-koderna 90.007-1 och 90.007-2. Prévningen
som anmélningsérende eller tillstdndsdrende base-
ras pa fororeningsrisk.

Anvéndningen av begreppet "inert" ér i detta sam-
manhang olycklig dé begreppet per definition inte
torde innebédra ndgon ndmnvird fororeningsrisk,
se bl a3 § SFS 2001:512. Rapporten "Prova eller
inte Prova" Naturvardsverket (2005) utgor ett un-
derlag for en revidering av forordningen och i den
foreslas bl a att begreppen "inert" och "upplagg-
ning" utgér. Dessa och andra dndringar planeras
inforas i forordningen med mélséttningen att de kan
trida ikraft till sommaren 2007, Gerland (2007).
Det nu aktuella forslaget, Miljodepartementet
(2007), lyder enligt foljande:
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+ Tillstandsdrende / B-verksamhet (SNI 90.130)
Anvindning for anldggningsdndamal av avfall
pa ett sitt som kan fororena mark, vattenomra-
de eller grundvatten, och dér fororeningsrisken
inte endast &r ringa.

* Anmilningsdrende / C-verksamhet (SNI

90.140)

Anvindning for anldggningsdndamal av avfall
pa ett sitt som kan fororena mark, vattenomra-
de eller grundvatten, och dér fororeningsrisken
ar ringa.

Fororeningsrisk, 9 kap. miljobalken

9 kap. miljobalken avser anvdndning av mark,
byggnader eller anldggningar som pa ett eller an-
nat sitt innebar utslépp till mark, luft eller vatten
eller annan risk for oldgenhet for manniskors hél-
sa eller miljon. Som riktlinje for hur detta ska be-
traktas tillimpas i SNI-koden en gradering av for-
oreningsrisk. Bedomning av fororeningsrisk &r
platsspecifik till sin karaktér. De tva grader av for-
eningsrisk som foreslds for upplaggning av avfall
innebdr i praktiken att det inte &r graden av forore-
ningsrisk som anger om materialet ska provas utan
dess ursprung som avfall vilket gor att det ska pro-
vas antingen genom en anmélan eller ett tillstand
med hinvisning till SNI-koden. A andra sidan tor-
de utgangspunkten i graden av fororeningsrisk vara
avgorande for huruvida atgérden eller verksamhe-
ten ska betraktas som miljofarlig verksamhet och
inte om materialet &r ett avfall eller en produkt. En
atgird eller verksamhet forknippad med “mindre
an ringa fororeningsrisk” torde darvid represente-
ra en situation dér provning enligt 9 kap. inte er-
fordras, se principiellt forhéllningssitt enligt Fi-
gur 4.1.

I situationen att materialet betraktas som ett avfall
och ér forknippat med mindre 4n ringa férorenings-
risk rekommenderas likvél att detta anmals till
miljomyndighet. Detta rekommenderas i syfte att
samhillet ska kunna f6lja avfallsstrommarna i en
overgripande kontroll.



Fororeningsrisk "Mindre an ringa"

"Ringa" “Inte en

(Anmdlan om materialet

Prévning, MB 9 kap.

dr avfall)

Figur 4.1.

4.2.5 Kemiska produkter och varor

Den svenska kemikalielagstiftningen &r i och med
miljobalkens inférande en integrerad del av miljo-
lagstiftningen och kan aterfinnas i 14 kap. miljo-
balken med foljdlagstiftning. Kemikalieinspektio-
nen (Keml) ér den centrala myndigheten p& omra-
det vars hemsida innehaller information for att
underlitta efterfoljandet av regelverket
(www.kemi.se).

Beteckningen kemisk produkt i 14 kap. 2 § miljo-
balken &r ett samlingsnamn for kemiska &mnen och
beredningar. En kemisk produkt kan alltsd besta
av savil grundimnen som kemiska foreningar. Den
vida definitionen av kemisk produkt gor att vissa
alternativa material kan komma att betraktas s-
som kemisk produkt. For dessa dr ockséd de krav
som miljobalken stiller i 14 kapitlet tillimpbara. |
praktiken innebér kraven bland annat att utredning
som underlag for bedomning om hélso- och miljo-
skador som produkten kan orsaka ska finnas och
att klassificeringen och mirkning ska ske enligt
KIFS 2005:7. Dokumentering av egenskaper gors
med si kallade sikerhetsdatablad. Aven i dvrigt
stiller kemikalielagstiftningen striktare krav pa hur
sddana produkter skall hanteras.

For vissa utpekade kemiska &mnen dr anvand-
ningen i bade kemiska produkter och varor reg-
lerad och begréinsad. P4 Keml:s hemsida finns
Begrinsningsdatabasen och andra databaser,
www.kemi.se/, dir begrinsningar m m for oli-
ka &mnen och &mnesgrupper finns listade.
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Anmalan Tillstand

En bedomning av fororeningsrisk anger hur anvindningen av ett material ska provas.

Varor

Miljolagstiftningens krav pa hantering av varor
hénfors 1 princip enbart till miljobalkens dvergri-
pande hansynsregler, dvs 2 kap. Férutom dé varor
innehaller vissa i lagstiftningen sdrskilt utpekade
kemikalier (se avsnittet om kemikalier ovan). Re-
geringen eller utsedd myndighet far foreskriva om
miljobalkens bestimmelser for kemiska produkter
ska tilldimpas pa en vara som innehaller eller har
behandlats med en kemisk produkt.

Bristen pa tydliga lagstiftningskrav nér det géller
dokumentation av kemiska varors miljo- och hal-
sofarlighet ses allmédnt som en svérighet for an-
vindare att aktivt kunna gora ett bra materialval.
Framtida lagstiftning kan darfor forvantas hoja
kraven pa sadan information.

Givet att materialet betraktas som en kemisk pro-
dukt eller vara aktualiseras 14 kap. For applikatio-
ner dir Vagverket och Banverket ar bestillare til-
lampas deras respektive kemikaliehanteringssys-
tem for miljobeddmningar. Systemet innefattar
dven en forteckning av &mnen vars hantering med-
for oacceptabla risker, se www.vv.se eller
www.banverket.se. Tydligare krav férvintas kom-
ma med den nya kemikalielagstiftningen, bendmnd
REACH. I den nya EU-lagstiftningen kommer f6-
retagen att fa ett tydligare ansvar for att under-
soka sina kemiska &mnens hélso- och miljofarlig-
het. Foretagen ska bl a riskbedéma och redovisa
hur &mnena kan hanteras sikert och sarskilt farli-
ga dmnen far inte anvédndas utan tillstind. Mer in-
formation finns pd www.kemi.se.




4.2.6 Avfall

EG-lagstiftningen inom avfallsomradet har genom
bland annat 15 kap. miljobalken och avfallsférord-
ningen SFS 2001:1063 inforlivats i svensk rétt. Vad
som juridiskt bedoms vara avfall enligt 15 kap. 1 §
ar det samma som anges i EG:s ramdirektiv 75/
442/EEG om avfall d.v.s. ”...varje foremal, dmne
eller substans som ingdr i en avfallskategori och
som innehavaren goér sig av med, avser att eller dr
skyldig att gora sig av med”. Genom att den svens-
ka miljolagstiftningen ér direkt kopplad till EG-
lagstiftningen &r vi i Sverige hinvisade till att nog-
grant f6lja EG-domstolens praxis pa omradet. N&-
gon mojlighet att genom foreskrifter pa nationell
niva undgé det EG-rittsliga avfallsbegreppet finns
inte.

Ambitionerna i avfallslagstiftningen ger att ett
avfall bor undersokas och behandlas sa att moj-
ligheterna till vidareutnyttjande eller ateran-
vandning gynnas. Det dr ingar alltsa att utreda
mojligheterna till atervinning av avfall savél
som alternativen for deponering av avfall.

Farligt avfall

Den priméra lagstiftning som reglerar de beddm-
ningar och kriterier som skall tillimpas for att ange
ett materials miljo- och hélsofarlighet dr densam-
ma oberoende av om ett material betraktas som en
kemisk produkt eller ett avfall. Detta innebér att
ett material som betraktas (klassificeras) som en
miljo- och hélsofarlig produkt i regel klassificeras
som ett farligt avfall om produkten kasseras. Klass-
ning av hilso- och miljofarlighet skiljer sig i vissa
fall mellan kemikalie- och avfallslagstiftningen, se
tex Elert et al (2006). Det finns inget formellt hin-
der i lagstiftningen att nyttiggdra material som klas-
sificerats som farligt avfall. Farligt avfall och an-
dra avfall kan dven bearbetas sd att dess farliga
egenskaper reduceras for att fi en annan klassifi-
cering eller minska de farliga egenskaperna.

Nyttiggorande av farligt avfall for anliggning-
sdndamal betraktas som mindre ldmpligt var-
for det bor undvikas.

Karaktiirisering av avfall for deponering

Sarskilda regler géller i samband med deponering
av avfall ddr Naturvardsverkets foreskrifter NFS
2004:10 foreskriver att avfall som ska deponeras
skall ha genomgétt en grundlaggande karaktérise-
ring. Den grundldggande karaktiriseringen ska
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innehélla uppgifter om bl a avfallets ursprung, sam-
mansittning och lakegenskaper, deponeringsklass
samt dven innehalla en bedomning av huruvida
avfallet kan dtervinnas eller materialutnyttjas.

Mottagningskriterierna, se NFS 2004:10, &r inte
avsedda for att bedoma om ett material &r lampligt
for anvindning for anldggningsédndamal. Kriteri-
erna dr avsedda for att avgora vilken deponiklass
avfallet ska hinforas till. De undersdkningar som
gOrs 1 syfte att karaktirisera avfallet for depone-
ring kan dock vara lampliga som del av underlaget
i samband med miljobedémningar.

I Bilaga 2 ges en dversikt till den lagstiftning
som aktualiseras vid anvéndning av alternati-
va material med utgangspunkt i att materialet
betraktas som ett avfall. Bilagan ger en princi-
piell 6versikt och ar riktad primért for juridis-
ka stéllningstaganden. For den praktiska til-
lampningen hinvisas till Kapitel 5 i denna vag-
ledning.

Avfall eller produkt?

Avfallsdefinitionen utgor ofta gransdragningen da
det 1 dagslédget inte finns definitioner for produk-
ter. Arbetet med att ta fram sddana pagér inom ra-
men for oversynen av avfallsdirektivet 75/442/
EEC. Det ér ofta klart hur ett material ska betrak-
tas men det finns ocksa grénsfall dér det ar lamp-
ligt att noggrant undersoka vilka bestimmelser som
ska tillimpas. For materialproducenten i synner-
het ar det centralt att ha ett genomténkt forhall-
ningssatt till miljolagstiftningen for det aktuella
materialet och vara tydlig huruvida materialet be-
traktas som en produkt eller avfall. Samtidigt ska
byggherren begéra in klargdranden avseende de
material som ska nyttiggoras.

Kriterier for dtervinning av avfall i
anliggningsarbeten

Naturvardsverket har i uppdrag av regeringen att
ta fram kriterier for atervinning av avfall i anlagg-
ningsarbeten. Malet &r att det senast 2007 ska fin-
nas réttsligt bindande kriterier for atervinning av
avfall i anldggningsarbeten i syfte att 6ka andelen
avfall som atervinns utan risk for skadliga miljo-
och hilsoeffekter.



Avvigning mot miljomal

Avvigning av resursaspekter ska goras inom ra-
men for en eventuell MKB. Den beddmning av
fororeningsrisk som gors enligt 9 kap. miljobal-
ken dr platsspecifik till karaktdren. Avvégningar
som t ex resursaspekter enligt 2 kap. miljobalken
ska utforas och dokumenteras t ex som ett del av
underlaget i anmilan eller tillstindsansokan.

4.2.7 Ansvar

Miljorittsligt har byggherrar som Vigverket och
Banverket ett tydligt ansvar i egenskap av verk-
samhetsutovare. Fastighetsdgaren, t ex med avse-
ende pa en skogsbilvdg, har pa motsvarande sétt
ett tydligt ansvar i egenskap av verksamhetsuto-
vare. Det finns flera slag av juridiskt ansvar som
paverkar de olika aktdrerna (byggherre tillika ofta
bestillare, utforare, producent, fastighetségare) i
byggprocessen vid felaktig anviandning av alter-
nativa material. Detta kan exempelvis aktualiseras
dé anvindandet av ett material ger upphov till ska-
dor i omgivningen eller dilig funktion hos kon-
struktionen.

Att ansvar aktualiseras kan bero pa att materialan-
vindandet dr reglerat i avtal mellan byggherre och
entreprendr. Byggherre t ex Vigverket kan, om
entreprendren genom materialhanteringen brutit
mot avtalet, krdva skadestand av entreprendren pa
civilréttslig grund. Samtidigt kan Véigverket sdsom
verksamhetsutovare drabbas av skadestdndskrav
fran fastighetsdgare med hénsyn till miljobalkens
regler om ansvar for skador en verksamhet orsakat
sin omgivning. Bade bestillare, konsult och entre-
prendr kan pa grund av en felaktiga materialhan-
tering bli atalade for miljobrott av aklagare. Nor-
malt brukar atal riktas mot verksamhetsutvaren
d.v.s. mot ndgon i ledande position hos verksam-
hetsutovaren, t ex bestéllarens projektledare eller
entreprendrens platschef. Med héansyn till att verk-
samhetsutdvarebegreppet getts en vid tolkning i rit-
tpraxis finns risk for atal &ven mot entreprendr el-
ler konsult. Det dr dven sa att verksamhetsutdva-
ren kan aldggas att atgirda den uppkomna skadan.
Ur ansvarsynpunkt dr det alltsé viktigt att samtliga
aktorer dr noggranna med utformning och efter-
levnad av inbordes avtal och att ansvarsgranser
tydliggdrs.

4.2.8 Produkter
Begreppet ”produkt” saknar definition 1 milj6lag-
stiftningen. Om ett material betraktas som en pro-
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dukt skall inte anvdndningen regleras av avfalls-
lagstiftningen. Det finns sérskilda regler om ke-
miska produkter och varor. I 6vrigt skall hantering,
transport och anvindning av produkterna och ma-
terialen 1 huvudsak regleras av miljobalkens grund-
principer och avvigningar vid val av material ska
utforas i enlighet med de allménna hénsynsregler-
na. Notera att tillverkning och framstillning av
material i sig kan kréva tillstand.

Miljomdirkning

Ett sétt att inleda en produktifiering av material ar
att dokumentera dess egenskaper. Sdkerhetsdata-
blad och frivilliga informationssystem som miljo-
mérkning eller miljovarudeklaration ar aktiva red-
skap for bra materialval utifran miljésynpunkt. En
miljovarudeklaration ger kvantifierad miljéinfor-
mation om ett material. Utgdngspunkten for en
miljovarudeklaration &r att den ska innehalla neu-
tral miljoinformation och att det &r mottagaren som
tolkar och anvinder den. En deklaration bor inne-
halla relevanta miljoaspekter for det aktuella ma-
terialet och vara strukturerad sa att den ar létt att
tolka. Den bor ocksa ticka ett fran vaggan till gra-
ven perspektiv. Ansvaret for att ta fram deklaratio-
nen ska ligga pa leverantorsledet, dvs hos materi-
alproducenten.

Anvindning av nya byggvaror kan underlittas om
positiv miljomérkning i form av miljévarudekla-
rationer tas fram.

Aktuella exempel pa miljoméarkning dr den mall
for byggvarudeklarationer som tagits fram av bygg-
sektorns kretsloppsrad, se www.kretsloppsradet.se.
Kretsloppsradets mall 4r under uppdatering och en
ny version forvintas publiceras under 2007. Inom
ramen for EKU-delegationen har idag ett frivilligt
verktyg for inkOpare tagits fram. Verktyget omfat-
tar bland annat miljovarudeklarationer sé kallade
EPD och st6d for upphandling, se www.miljostyr-
ning.se/. For anvindning av kemiska produkter
kréver bade Vigverket och Banverket sdkerhets-
datablad for godkénnande, se vidare i Kapitel 4.

Byggsektorns BASTA-projekt syftar till att fasa ut
anvindningen av &mnen med sdrskilt farliga egen-
skaper ur kemiska produkter och byggvaror,
www.bastaonline.com.




Baserat pa miljovarudeklaration (t ex sékerhets-
datablad) och information rérande den aktuel-
la anvdndningen av produkten gors en beddm-
ning av fororeningsrisk som underlag for MKB
eller beslut om eventuell provning enligt 9 kap.
miljobalken.

Byggproduktdirektivet

Den hilso- och miljopaverkan som bygg- och an-
laggningsprodukter kan ha under ett byggnadsverks
bruksskede behandlas 1 Byggproduktdirektivet
vésentliga krav nummer 3, Hélsa och miljo. De
harmoniserade Europastandarderna — dvs. sddana
produktstandarder som ligger till grund for CE-
mairkning - ska séledes behandla dessa fragor. CE-
mirkning har emellertid hittills sillan inkluderat
hilso- och miljoaspekterna. Det beror pa att det
har varit svart for CEN att utan detaljstyrning fran
den Europeiska kommissionen och EU-medlems-
landerna komma fram till hur de ska behandlas i
standarderna. Nu har emellertid Europeiska kom-
missionen givit sdidana detaljanvisningar i form av
ett standardiseringuppdrag (mandat) till CEN. CEN
har i uppdrag att ta fram generellt applicerbara
provningsmetoder avseende avgivning (eller i un-
dantagsfall innehall) av de hélso- och miljofarliga
dgmnen som i dag ar reglerade i nagot EU-lands
lagstiftning. I arbetet ingér att utarbeta riskscena-
rios och standardiserade metoder for provtagning,
provning och analys avseende emission till inom-
husluft och urlakning av &mnen frén bygg- och an-
laggningsprodukter till mark, yt- och grundvatten.

4.3 Arbetsmiljolagstiftning
Arbetsmiljolagen (SFS 1977:1160) antogs av riks-
dagen 1977 och triddde i kraft den 1 juli 1978. Dér-
efter har den éndrats ett flertal ganger genom olika
foreskrifter. Regeringen utférdar ocksé en arbets-
miljoforordning med kompletterande regler.

Arbetsmiljolagen ger de grundldggande kraven i
arbetsmiljoarbetet. Medan Arbetsmiljoverkets f6-
reskrifter (AFS) mer i detalj anger de krav och skyl-
digheter som stélls pa arbetsmiljon.

Arbetsmiljolagstiftningen, ar tillimplig oavsett
ett materials ursprung. Det finns alltsa inte na-
gon generell skiljelinje for kemiska produkter,
varor, avfall eller produkter.
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4.4 Viaglagen

Denna lag, SFS 1971:948, giller for allmin vag,
dvs for allmédn samférdsel pa upplaten vig som
halls av staten eller en kommun. Till vag hor vég-
bana och &vriga vdganordningar. Vigomrade ut-
gors av den mark, som tagits i ansprak for vigan-
ordning. Vid prévning av drenden enligt viglagen
skall 2 — 4 kap., 5 kap. 3 § och 16 kap. 5 § miljo-
balken tillampas.

Vighallning omfattar byggande av vig och drift
av vig. Byggande av vig innefattar anldggning av
ny vig, omldggning av vig i ny strickning samt
ombyggnad av vig. Till drift av vég ridknas bl a
underhéll, reparation och andra atgirder samt ser-
vice och forbattringsatgarder.

Miljobalken géller parallellt med véiglagen. Nar det
géller den parallella tillimpningen 4r det endast
fragorna om renhallning av vig som véglagen for-
utsitts reglera exklusivt. Med renhallning av vig
avses t ex snordjning eller stddning. I 6vrigt kan
tillsynsmyndigheten stilla krav baserade pa mil-
jobalkens regler nir det géller fragor som inte
omfattas av den upprittade arbetsplanen.

4.4.1 Byggande av vag

I samband med byggande av vig aktualiseras krav
pa genomforande av miljokonsekvensbeskrivning-
ar i olika planeringsskeden. I de senare planerings-
skedena; vidgutredning och arbetsplan foreligger
ett krav pa genomforande av MKB. Aven for vig-
och trafikatgirder dir MKB inte &r obligatoriskt
bor vid behov, som framkommer t ex vid det forsta
planeringsskedet i en forstudie, utférda analyser
dokumenteras som MKB, Vigverket (2002). I vissa
fall tillampas ett sa kallt forenklat forfarande vil-
ket innebér att forstudie, arbetsplan och bygghand-
ling genomfors med en mindre omfattande sam-
radsprocess. | detta forfarande kvarstar dock kra-
vet pa att genomfora en MKB inom ramen for ar-
betsplanen. [ Vigverkets forfattningssamling finns
detaljerade bestimmelser om forstudier, vagutred-
ning, samrad och MKB. Vigverkets handbok for
MKB, Vagverket (2002) ar ett hjdlpmedel vid til-
lampning av miljokonsekvensbeskrivningar inom
vagsektorn.

4.4.2 Drift av vag

Forbéttringsatgirder, t ex anldggning av en ny over-
byggnad, hdnfors ibland till drift av védg. Vid drift
av vig finns inga formella krav 1 viglagen att upp-



ratta en MKB. Hér giller, som tidigare ndmnts,
miljobalken parallellt och vid anvidndning av ma-
terial aktualiseras, 2 kap., 9 kap. eller 12 kap. 6 §
miljobalken for att beddma om étgérden kan kom-
ma att medfora en visentlig paverkan pa naturmil-
jon. I denna bedomning ingér ocksa att klargora i
vilken grad den forviantade miljopaverkan avviker
fran forutséttningarna for gillande vagratt.

4.4.3 Vagverkets ledningsssystem

Bade Viagverket och Banverket dr anslutna till led-
ningssystem som stéller specifika krav. Fér Vég-
verket giller ledningssystemet for deras sitt att
arbeta. Det dr ett integrerat ledningssystem som
bygger pé krav enligt ISO 9001: 2000, ISO
14001:1996 och AFS 2001:1. Inom ramen for led-
ningssystemet finns en beskrivning av de olika pro-
cesserna bl a byggskedet samt hianvisningar till
géllande miljodokument och krav.

4.5 Vagverkets krav

Detta kapitel beskriver allmédnna krav som finns
angivna 1 Vigverkets tekniska beskrivningar. An-
laggningsAMA som foljer det sk AMA-systemet
géller generellt i byggbranschen och bade Vagver-
ket och Banverket r anslutna. ATB Vig inarbetas
regelbundet i AnldggningsAMA dock normalt inte
lika ofta som ATB Vig uppdateras.

4.5.1 ATB Vag

ATB VAG 2005 #r en allmin teknisk beskrivning
som innehéller Vigverkets krav pa byggande, un-
derhall och barighetsforbattring av vagobjekt. Till
ATB Vig hor en rad metodbeskrivningar som be-
skriver metoder for att bestimma olika egenska-
per eller funktioner.

ATB Vig skall anviandas vid Vagverkets upphand-
lingar av projekteringar och utféranden av vigob-
jekt. I Kapitel A ”Gemensamma fOrutséttningar”
anges overgripande funktionella krav pa bl.a. vég-
konstruktionens tillstand, barférmaga och bestén-
dighet, jamnhet samt tjdlskydd.

Avsteg

Andra tekniska krav dn de som anges far tillimpas
efter att de godkannts enligt den procedur som be-
skrivs 1 ATB Vig.

Kontroll och verifiering
I Kapitel A7 och A8 beskrivs allminna krav rela-
terat till kontroll och verifiering av produkter. En-
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trependren ska verifiera att stéllda krav ar uppfyll-
da. Om byggprodukten har bestyrkta egenskaper
kan en forenklad mottagningskontroll utforas i
annat fall skall en sk mottagningskontroll utforas.

Om inget annat framkommit forutsétts tillverkar-
forsidkran med stod av egenkontroll att gilla. Veri-
fiering av att en produkt uppfyller stillda krav kan
ske genom att produkten ar certifierad eller genom
tillverkarforsakran.

Miljokrav
Under rubriken A8.2 "Hygien, hélsa och miljo”
anges foljande krav.

Material far anvindas om de accepteras av bestil-

laren och

e dr acceptabla ur miljo- och hélsosynpunkt

* inte ger problem vid dteranvéndning, depone-
ring eller destruktion

Dokumentationskrav

Dokumentationskravet i avsnitt A9.2 innebar att
sddana material som kan paverka miljon pa ett ne-
gativt sitt ska dokumenteras med avseende pa ke-
misk sammanséttning, placering, vidtagna skydds-
atgdrder och krav pa hantering. Anvéndning av nya
typer av material som beddmts godtagbara ur mil-
josynpunkt ska dokumenteras om betryggande be-
visning om materialets oskadlighet saknas. Mate-
rial som kan orsaka skada vid oriktig behandling
skall dokumenteras med avseende pa lige, sam-
mansittning, skyddsatgérder och krav pa behand-
ling.

4.5.2 ATB Krossad betong i
vagkonstruktioner

ATB Krossad betong, Vigverket (2004), ér en all-

main teknisk beskrivning som omfattar projekte-

ringsforutsittningar, utforande och kontroll av kros-

sad betong i viagkonstruktioner.

4.5.3 Luftkyld Masungsslag

— hyttsten — i vagkonstruktioner
Den tekniska beskrivningen omfattar projekterings-
forutsattningar, utforande, redovisning och kontroll
av hyttsten i vigkonstruktioner, Vigverket (2005).

4.5.4 Miljokrav vid upphandling av
entreprenader och tjanster

Miljokrav vid upphandling av entreprenader och

tjanster, Vagverket (2006), ar en handledning for



utformning av miljokrav i upphandlingar. I publi-
kationen beskrivs bl a att en miljoplan skall upp-
rittas, krav avseende hantering av kemiska pro-
dukter, fordon m m.

4.5.5 Kemikaliehantering

Vigverket och Banverket har ett samarbete avse-
ende kemikaliehanteringen och gemensamma krav
och kriterier avseende kemiska produkter. Kemis-
ka produkter ska granskas och godtas av myndig-
heternas kemikalierad.

Inom ramen for kemikalichanteringssystemet finns
en forteckning av beddmda kemiska dmnen vars
hantering medfor oacceptabla risker. Undantag
medges endast om alternativ foreligger. Mer in-
formation finns pa www.vv.se.

4.6 Lagen om byggande av jarnvag
Denna lag (SFS 1995:1649) avser jarnvag och til-
lampas dven pa tunnelbana och sparvig. Med jarn-
vig avses i denna lag sparanldggning for jarnvégs-
trafik. Till en sparanlédggning hor spéar och de dvri-
ga fasta anordningar som behovs for sparens be-
stand, drift eller brukande, signal- och sdkerhets-
anldggningar i ovrigt, trafikledningsanlaggningar
samt anordningar for elforsorjning av trafiken.

Lagen om byggande av jarnvig giller
parallellt med miljobalken.

Forfarandet vid byggande av jarnvig foljer sam-
ma struktur som det for vigar enligt viglagen. Vid
planldggning av jarnvdg och vid provning av jérn-
vig ska 2—4 kap., 5 kap. 3 § och 16 kap. 5 § mil;jo-
balken tillimpas. P& samma sétt som for byggan-
de av végar dr byggande av jarnvég indelat 1 olika
steg fran forstudie, jarnvagsutredning till jarnvags-
plan. Jarnvégsplanen faststills av Banverket. Om
det finns sérskilda skél kan fragan hénskjutas till
regeringen for provning. Banverket har i handbdck-
er tagit fram ett stod for genomforande av forstu-
die BVH806.1, jarnvégsutredning BVH806.2 och
jarnvagsplan BVH806.3.

Vid planldggning, byggande och underhall av jarn-
vig skall hansyn tas till bade enskilda intressen och
allminna intressen sdsom miljoskydd, naturvard
och kulturmiljo.

Av lagen om byggande med jarnvig framgar att
miljokonsekvensbeskrivningar ska utforas i jarn-
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vagsutrednings- och jarnvagsplaneskedet. Upprit-
tandet av miljokonsekvensbeskrivningar ska ske i
enlighet till vissa delar av miljobalken och ar snar-
lik den process som tillimpas av Vigverket, se
foregdende kapitel.

Industrispar och hamnspér inom den egna fastig-
heten omfattas inte av kravet pa jirnvagsplan och
behover ddrmed eventuellt provas i annan ordning
enligt miljobalken beroende pa utformningen, t.ex.
uppldggning av material och tillstand for vatten-
verksamhet.

4.6.1 Underhall av jarnvag

Underhall, t ex anldggning av en ny bandverbygg-
nad, hanfors ibland till underhall av jarnvéag. Vid
underhéll av jarnvig finns inga formella krav i la-
gen om byggande av jarnvég att uppritta en MKB.
Miljobalken géller dock parallellt och 2 kap., 9 kap.
eller 12 kap. 6 § for att bedoma om atgirden kan
komma att medfora en visentlig paverkan pé na-
turmiljon kan aktualiseras.

4.7 Banverkets krav

Banverket tillimpar en modell bendmnd FU 2000,
Banverket (2003) for sin upphandling. I modellen
finns mallar avseende upphandling av utférande-
entreprenader, totalentreprenader och konsulttjéns-
ter. I modellen ingar generella kravdokument be-
traffande kvalitet, miljo, arbetsmiljé samt trafik- och
elsékerhet, av vilka framgar Banverkets minimikrav
inom respektive omréade. I de generella kravdoku-
menten géllande miljokrav for konsulter och entre-
prendrer behandlas bl a miljoaspekter, avfall, han-
tering av material och kemiska produkter.

4.7.1 Kemikaliehantering

Banverket och Vigverket har ett samarbete avse-
ende kemikaliehanteringen och gemensamma krav
och kriterier avseende kemiska produkter. Kemis-
ka produkter ska granskas och godtas av myndig-
heternas kemikalierad. Kemikalieradets granskning
bygger pa de uppgifter som lamnats vid anmélan.
En godkénd produkt innebér ej att den ar granskad
for vidare anviandning. Granskningen av kemiska
produkter dr en intern provning och alla beslut har
villkor kopplade till produkt och anvindningsom-
rade. Inom ramen for kemikaliehanteringssystemet
finns en forteckning av bedomda kemiska &mnen
vars hantering medfor oacceptabla risker. Undan-
tag medges endats om alternativ foreligger. Mer
information finns pd www.banverket.se.




4.7.2 Hantering av schaktmassor

Avfall skall omhindertas med hénsyn till storsta
mojliga atervinning, ateranvéndning och minsta
miljobelastning. Som stdd for hantering av schakt-
massor har Banverket upprittat en handbok beteck-
nad BVH 585.85. Utgéngspunkten &r att massorna
alltid ska hanteras sé att spridning av eventuell for-
orening undviks.

4.7.3 Tekniska krav

Banverket har tagit fram ett antal handbocker for
utformning av jarnvig eller bana, de som ar aktu-
ella for utformning av bankonstruktioner &r bland
annat:

BVS 581.161, Jamvags AMA

BVH 585.31, Typsektioner for banan

BVS 585.52, Makadamballast for jarnvag

BVS 585.53 Frostskydd med cellplast i befintligt spar

BVS 585.11 Lattfylining i jarnvagsbankar

BVS 585.12 Trafiklaster vid dimensionering av
bankonstruktioner

BVF /BVH 585.10 Stabilitetsanalyser

BVF 585.13 Jorddynamiska analyser

BVF 585.14 Tillatna sattningar i banunderbyggnad

och undergrund

Idag dr i praktiken alternativa material aktu-
ella enbart i banvallens frostisoleringslager
eller underbyggnad, se vidare Kapitel 6.

4.8 Skogsvardslagen

Det finns ingen sérskild lag som ror byggande av
skogsbilvigar, jamfor Viglagen, utan byggande
och drift faller under skogsvardslagen,
SFS 1979:429. Skogsvardslagen behandlar skogen
som nationell tillgdng som skall skotas sé att den
uthélligt ger god avkastning och samtidigt behal-
ler den nationella mangfalden.

Miljobalkens 7 kap. och 30 § Skogsvardslagen tyd-
liggdr ansvaret hos markégaren att samrada med
skogsstyrelsen i syfte att undvika eller begrinsa
effekter pa natur- och kulturmiljéon. Med denna
bakgrund kan en MKB erfordras. Samtidigt alig-
ger det markégaren att goéra en beddmning av om
materialvalet foranleder ndgon prévning enligt
9 kap., 14 kap. eller 15 kap. miljobalken.
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4.8.1 Krav pa skogsbilvagar

I Skogsvardsstyrelsens (idag skogsstyrelsen) an-
visningar for projektering och byggande av skogs-
bilvég klass III och IV, Skogsvardsstyrelsen (odat).
Anvisningarna géller huvudsakligen for skogsbru-
kets behov dar virkestransport kan ske med last-
bil. De avser vidare anvdndning av krossat berg
eller naturgrus som dverbyggnadsmaterial.

Andra exempel pa stod dr ”Skogsbilvégar, servi-
ce, underhall och upprustning”, Skogforsk (1992)
och “Planera och bygga skogsbilvig”, Skogssty-
relsen (1999), Projektering och byggande av en-
skilda vagar”, Vigverket (1991) samt ”Grus under
maskineriet”, Svenska kommunférbundet (2004).



5. Planering, byggande och drift

Kapitlet beskriver forfarandet och viktiga aspek-
ter att beakta vid planering, byggande och drift med
alternativa material. De olika skedena beskrivs med
avseende pé hur alternativa material ska behand-
las och hur miljobedomningar utfors pa olika satt
beroende pa vilket planeringsskede, aktéren befin-
ner sig i, se Figur 5.1. Kapitlet &r inriktat pa all-
médnna végar och jarnvdgar samt skogsbilvégar.
Planeringsprocessen enligt Figur 5.1 for allménna
végar dr snarlik den for jarnvigsprojekt.

Allmén vég och jarnvig

Strategisk planering Miljobeddmning Varfor?
Ingen
fortsatt Forstudie Om?
planering ]
Vagutredning/ VKB / PMIF Var?
Jarnvagsutredning
' -Y- ===
! Tildtighets- 1
1 provning H
[ 1
\ 4 v
Arbetsplan/ VKB / PMF 9
> Jarnvagsplan ! Hur?
A 4
Bygghandling Ev FMH-bilaga Hur?
A 4
Upphandling Ev FMH-bilaga Hur?
A 4
Byggskede Miljokrav Hur?
A 4
Drift- och underhall
A 4
Aterbruk, deponering och overlatelse

Allméinna végar och jirnvigar

Vigverkets och Banverkets projekteringsprocess
ar likartade och dérfor behandlas de gemensamt i
kapitlet. Projekteringsprocessen beskrivs med ut-
gangspunkt frdn hur alternativa material ska be-
handlas. I vissa fall som t ex vid ombyggnad kan
bygghandling utforas direkt utan féregaende steg.

Skogsbilvig

Planering

Samrad

v

Projektering

Anmalanttillstand

MKB/PMF

v

Byggskede

Ev FMH-bilaga

v

Drift- och underhall

v

Aterbruk, deponering och overlatelse

Figur 5.1 Bedomning av miljoaspekter i olika planeringsskeden for allmdnna vigar samt
skogsbilvigar, Bearbetad efter Vigverket (2002).
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Skogsbilvigar

For skogsbilvégar kan i férsta hand Kapitel 5.3 om
projektering i arbetsplanen/jarnvégsplanen tillam-
pas, medan miljofragorna for skogsbilvigar be-
handlas separat i Kapitel 5.10.

5.1 Strategisk planering

Strategisk planering i vig- och bansektorn utfors i
form av Nationell vdghallningsplan och Lénsplan
for regional transportinfrastruktur. Miljoaspekter
ingar i denna planering men de underbyggs inte av
sarskilt omfattande underlag. Vad géller material
sa gor lansstyrelser och kommuner materialforsorj-
ningsplaner. Metodutveckling pagér for hur miljo-
bedomningar skall utforas dé scenarier for materi-
alforsorjning studeras se vidare Kapitel 7.2.

5.2 Forstudie

Inom ramen for forstudien skall forutsattningarna
klargdras for den fortsatta planeringen och samrad
hallas mellan Vigverket/Banverket och Léanssty-
relsen. Lansstyrelsen ska fatta beslut om projektet
kan antas medfora betydande miljopaverkan eller
inte. I forstudien tas problemstillningar och kon-
flikter upp som kan vara forknippade med vag- eller
jarnvagsprojektet och det avgors om projektering-
en ska fullfljas eller inte.

Nivan i en forstudie dr overgripande varfor ma-
terialval normalt inte bedéms relevant att fora
in hdr pd annat sdtt dn att lyfta fram mdojlighe-
ten att nyttja alternativ materialforsérjning.

5.3 Vag- eller jarnvagsutredning

En vég- eller jarnvédgsutredning gors nér alternati-
va strackningar behover studeras. I utredningen ska
de olika alternativen jaimforas med varandra och
med alternativet att behélla befintlig vag/jarnvig
eller att forbattra den. I samband med jamforelsen
gors en grov bedomning av effekter och kostnader
for varje alternativ. Vég- eller jarnvagsutredning-
en utgdr underlag for val av vagstrackning och tra-
fikteknisk standard och ger svar pa fragan Var ska
vigen/jarnvagen byggas?

En MKB ska utforas i vig- eller jairnvagsutredning-
skedet Inom ramen for en MKB ingér att bedoma bl
a materialforsorjning och den aktuella miljopéaver-
kan av emissioner for det enskilda fallet, t ex en
vég- eller banstricka. Aspekter pa genomforande av
MKB med tillhérande platsspecifik miljobedomning
av fororeningsrisk redovisas i Kapitel 7.
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Miljopaverkan av material bor for det enskil-
da fallet belysas i MKB, Viagverket (2002).

Materialforsorjning

Alternativen av vég-/jarnvagskorridorer rangord-
nas bland annat med héansyn till resursbehov. For
att kunna gora detta bedoms for varje alternativ
tillgdngliga befintliga tékter, behovet av nya ték-
ter, mojligheten till atervinning eller ateranvand-
ning av konstruktioner i vag-/jarnvigskorridoren
och dven mojligheten att anvénda alternativa ma-
terial. I samtliga fall bedoms séaval tillgangen pa
material som dess lamplighet och miljotekniska
egenskaper. Resultatet blir en grov uppskattning
av materialatgangen efter att massbalans och ma-
terialbalans efterstrivats.

Hur kommer de alternativa materialen in i vig-/
Jjarnvigsutredningsskedet?

For att en konstruktion med alternativa material
ska kunna foreslas maste tillgdngen pa sddana
material och deras egenskaper vara kdnda. Lamp-
liga material pa den aktuella orten kan hittas med
hjélp av rapporten "Inventering av restprodukter
som kan utgdra ersittningsmaterial for naturgrus
och bergkross i anldggningsbyggande", Wik et al
(2003). Materialforsorjningsplaner hos lansstyrel-
ser eller kommunala hushallningsplaner &r instru-
ment som ocksa kan anvéndas.

Det rekommenderas att MKB:n utformas sd
att den mojliggdr anvindning av alternativa
material, i de fall alternativa material finns att
tillga och det kan komma att bli aktuellt med
anvdndning.

5.4 Arbetsplan/Jarnvagsplan

I arbetsplanen/jarnviagsplanen beskrivs vilken
strickning och utformning som vigen/jarnvigen
kommer att f4 och vilken mark som behover tas i
ansprak for byggandet. Utformningen avser bade
plan, profil och tvérsektion for véig- eller jarnvégs-
strackningen.

I en arbetsplan/jarnviagsplan ska en MKB som
omfattar det projekt (strickning) som ska genom-
foras godkdnnas av Lansstyrelsen. Arbetsplanen/
jarnvagsplanen faststills av Vigverket respektive
Banverket i samrad med Lénsstyrelsen, dessa ar
jamstéllda med tillstdnd enligt miljobalken. Om



Vigverket/Banverket och Lénsstyrelsen har olika
uppfattningar ska faststédllelsen hinskjutas till re-
geringen for provning.

MKB

Larbetsplane- och jarnviagsplaneskedet gors en mer
detaljerad MKB &n i en vdg- och jarnvégsutred-
ning. Formellt sett har en MKB olika krav pé inne-
hall beroende pa om projektet anses medfora be-
tydande miljopaverkan eller inte. For att kunna
viga olika materialval i konstruktionen mot var-
andra bor de punkter tas med som omfattas av ett
projekt som kan antas medfora betydande miljo-
paverkan. Aspekter pa genomforande av MKB med
tillhdrande platsspecifik miljobedémning av foro-
reningsrisk redovisas 1 Kapitel 7.

Forutom de anvisningar om omfattningen av en
MKB som finns i 6 kap. miljobalken star det i 2
kap. 2 § jarnvégslagen att skyddsatgirder och for-
siktighetsmatt sérskilt ska anges i jirnvdgsplanen.
En faststélld arbetsplan eller jarnvégsplan &r jam-
stdlld med ett tillstind meddelat enligt miljobal-
ken.

Materialférsorjning

Eftersom liaget och trafikstandarden for vigen/jam-
vigen dr bestdmd i detta skede kan en massbalans-
och materialbalansberikning goras. Den resulte-
rar i uppgifter om vilken mingd och vilken typ av
material som behdvs. Om objektet har stora mate-
rialbehov ska det anges 1 arbetsplanen/jarnvégs-
planen om befintliga tikter och krossar i regionen
ar tillrdckliga eller inte. Hanteringen av dverskotts-
massor beskrivs ocksd, t ex anvindning i andra
objekt eller deponering.

Hur kommer de alternativa materialen in i
arbetsplane- och jirnvigsplaneskedet?

I vdg- och jarnvégsprojekt ror det sig oftast om
stora volymer material. Om den ténkta vig- eller
jarnvagsprofilen har underskott pa massor kan det
alternativa materialet utgora ett lampligt tillskott.
For att tillracklig mangd av alternativa material ska
finnas tillgénglig nér det behovs bor kontakter med
den aktuella producenten tas redan i arbetsplane-
och jarnvégsplaneskedet.

Aven om massbalans foreligger uppstar ofta brist
pa massor av ritt kvalitet. Om tillgangen pa och
kvaliteten hos regionens alternativa material ar
kand kan en alternativ vég- eller jirnvéagskonstruk-
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tion foreslas. Det kan vara en ny konstruktion dér
det alternativa materialets egenskaper utnyttjas pa
bésta sitt, men det kan ocksa vara en traditionell
konstruktion med det konventionella materialet
utbytt mot ett alternativt material med motsvaran-
de egenskaper.

Det rekommenderas att MKB:n utformas sd
att den mojliggér anvindning av alternativa
material, i de fall alternativa material finns att
tillga och det kan komma att bli aktuellt med
anvdndning..

5.5 Bygghandling

Vid nybyggnad foregas bygghandlingen av en ar-
betsplan. Vid vissa ombyggnadsatgirder kan da-
remot bygghandling upprittas direkt utan att ar-
betsplan har upprittats. Rent praktiskt sa kan al-
ternativa material eller metoder bara bli aktuellt
om inte ytterligare mark maste tas i ansprak utan-
for vigomrédet, eftersom det da krivs en ny fast-
stéllelse av arbetsplanen.

Vem som upprittar bygghandlingen beror pa vil-
ken entreprenadform som tillimpas. Vid utféran-
deentreprenader svarar bestéllaren for projektering-
en och entreprendren for utforandet. Vid total- och
funktionsentreprenader svarar entreprendren for
savil projekteringen som utforandet. Vid funktion-
sentreprenader svarar entreprendren dven for un-
derhall under viss tid. Oavsett vem som utfor ar-
betet s& bor nedanstdende fragestéllningar beak-
tas.

* [ bygghandlingsskedet gors en detaljerad di-
mensionering. Om alternativa material inte har
behandlats i foregadende skede sa gors det har.
MKB-processen har drivits sa langt att miljo-
bedémningen nu fokuseras pa en platsspecifik
miljobedomning av fororeningsrisk PMF, se
Kapitel 7.

» Kuvalitetssdkringskrav stélls och en kontrollplan
for entreprenaden samt eventuellt en miljokon-
trollplan uppréttas. Vigverket har upprittat en
handledning for utformning av miljokrav rela-
terat till entreprenader och tjénster som kan
fungera som stod, Vigverket (2006).

* Vid anviandning av nya material dér inte tidiga-
re erfarenheter finns, bor krav stillas pa att ma-
terialen verifieras med byggandet av en prov-



vég och att uppfoljningar gors for att sdkerstil-
la funktionen. Det hér blir normalt bara méjligt
vid storre projekt med lang byggtid och &r ofta
kopplat till forskningsprojekt.

» Har en arbetsplan/jarnvégsplan faststillts ingar
det 1 bygghandlingsskedet att bedoma om for-
andringarna som foreslés 1 bygghandlingen for-
dndrar forutsittningarna for faststéllelsen, dvs
fordndras miljopaverkan och den MKB som lig-
ger till grund for arbetsplanen/jarnvagsplanen i
den grad att omprovning erfordras? Skulle s&
vara fallet blir det normalt inte aktuellt med det
alternativa materialet.

* En bedomning gors av behov av anmilan eller
tillstandsansokan enligt 9 kap. i miljobalken for
miljofarlig verksamhet med hinvisning till an-
vindning av ett alternativt material. Denna be-
domning gors lampligen i1 samrad med milj6-
myndigheten, se vidare Kapitel 5.5.1 (givet att
arbetsplan/jarnvagsplan ar faststilld for allmén
vig eller jarnvag).

Om det alternativa materialet dr ett avfall och
det inte redan behandlats i MKB:n eller kom-
pletteringar behover goras till befintlig MKB,
sd dr det lampligt att upprdtta en anmdlan el-
ler tillstandsansokan (FMH-bilaga) enligt 9
kap. miljobalken.

5.5.1 Anmalan, tillstand enligt
FMH-bilagan

Krav pa anmélan eller tillstdnd enligt 9 kap. miljo-
balken kan aktualiseras i bygg- och upphandlings-
skedet vid anvidndning av alternativa material om
det inte redan finns 1 MKB tillstdndet eller om de-
taljeringsgraden i befintlig MKB ar sadan att verk-
samhetsutovaren behdver lamna mer information
till tillstindsmyndigheten. Detta sker i samband
med framtagande av bygghandling eller i samband
med upphandling da alternativa material foreslés
anvéndas.

Generellt kan konstateras att oklarheter foreligger
kring hur prévningsforfarandet ska ske enligt 9 kap
i miljobalken (MB) da byggande av allmén vig
eller jarnvag inte ar tillstandspliktigt enligt 9 kap
miljobalken utan ska provas under véglagen res-
pektive lagen om byggande av jarnvdg. Om mate-
rialvalet inte beaktats i arbetsplanen beaktas inte
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emissionerna fran ett materialval i bedomningen.
Det innebir att de provande myndigheterna inte
har tagit stdllning till den fragan. Antingen god-
kénns ett alternativt material inom ramen for ar-
betsplanen, dvs ingen paverkan utdver den som
miljokonsekvensbeskrivningen till arbetsplanen
beskriver foreligger, eller sé provas fragan i annan
ordning, t ex enligt 9 kap miljobalken. I situatio-
nen att en arbetsplan finns framtagen &r det dock
tveksamt om ett tillstindsforfarande enligt 9 kap
miljobalken ar korrekt eftersom arbetsplanen en-
dast tolererar sma avvikelser fran vad som fast-
stdllts. [ denna situation skulle i praktiken alltsa en
omprovning av arbetsplanen erfordras vilket inne-
bir att den MKB som ligger till grund for faststl-
lelsen skulle behova justeras.

1 de sammanhang alternativa material nyttig-
gors rekommenderas att det principiella forfa-
randet i Figur 5.2 anvinds. Det innebdr att be-
hovet av en anmdlan eller tillstandsansékan vid
provaing baseras pd bedémningen av forore-
ningsrisk. For alternativa material som hdn-
fors till avfall rekommenderas dock att en prov-
ning sker oavsett grad av fororeningsrisk.

1 Bilaga 3 finns ett exempel pd hur en anmdlan
kan utformas. For bedomning av fororenings-
risk och resursaspekter héinvisas till Kapitel 7.
Vid behov kan anmdlan kompletteras med en
MKB enligt § 25 forordningen om miljofarlig
verksamhet och hélsoskydd.

5.6 Upphandling

Vid utforande-, general- och totalentreprenad bor
alternativa material inkluderas som en mdjlighet i
forfragningsunderlaget (bygghandlingen), anting-
en som konstruktionslosning eller genom att 6pp-
na for sidoanbud.

Vid upphandling kan bestillaren premiera miljo-
maissiga losningar. Har ar det viktigt att bestilla-
ren kan gora en relevant teknisk- och miljoméissig
bedomning av de forslag som kommer in. Vid an-
véndning av material dér inte tidigare erfarenheter
finns och beroende pa typ av material, bor krav
stdllas pa att materialen verifieras med byggandet
av en provvig och att uppfoljningar gors for att
sdkerstilla funktionen och eventuell miljopaver-
kan. I vissa enstaka fall kan det vara en process
som ryms inom tidsplanen for storre byggprojekt.
Normalt méste dock verifieringen ha skett i andra
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Avfallet eller materialet kontrolleras mot avfallsférordningen SFS 2001:1063.
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Ar materialet klassificerat som farligt avfall rekommenderas att det ej anviinds for anliggningsindamal. Formellt finns
dock inga krav som utesluter mdjligheten att ocksa nyttja material klassificerade som farligt avfall, se Kapitel 4.
Behandlas det farliga avfallet sa att de inneboende egenskaperna fordndras och ett nytt avfall eller material uppstar kan

en ny klassning goras.

Figur 5.2.  Principiellt forfarande for att avgora om anmdlan eller tillstandansokan ska upprdittas.

objekt. De forsta fallen bor utforas i mindre kins-
liga objekt bade ur teknisk och ur miljomaéssig syn-
vinkel.

Om det blir aktuellt med ett alternativt material som
inte har behandlats tidigare i planeringsprocessen
sa ska:

I

behov av provning enligt FMH-bilagan bedo-
mas, dr materialet ett avfall ska provning ske,
se Kapitel 5.5.1.

en bedomning goras om forutsittningarna for
genomford MKB forindras vid anvéndning av
materialet.

upphandlingen regleras vem som ansvarar for

materialet och vilka atgirder som vidtas om det
inte fungerar som planerat. De kvalitetskrav som
satts mellan bestillare och entreprendr ska dven
Overensstimma med miljomyndigheternas krav.
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I Allminna bestammelser for kop av varor till yr-
kesméssig byggverksamhet (ABM 92) regleras
ansvaret for levererat material. Ansvaret for mate-
rial 1 anldggningskonstruktion etc. regleras enligt
miljobalken, se Kapitel 4.

Garantitiden i utforandeentreprenader sitts vanli-
gen till 2-5 &r. Garantitiden viljs utifran ekono-
miska och tekniska aspekter. For vissa konstruk-
tioner visas fel och brister inom 2 ar och for ex.vis
brokonstruktioner kan det drdja 5 ér eller ldngre
innan fel och brister uppticks. For total- och funk-
tionsentreprenader sétts vanligen garantitiden be-
tydligt langre, upp till 10 ar.

5.7 Byggskedet

Vid utforandet i byggskedet dr det manga aspekter
som ska beaktas. Nedan anges dessa generellt och
for mer detaljerad information hénvisas till Vig-
verkets befintliga tekniska beskrivningar och hand-



bocker och SGI Information 18 (2006).

Transporten kan paverka vissa material och krav
kan behova stillas pa att materialet ska transporte-
ras tickt for att skyddas mot viader och vind. Vissa
material kan separera vid transport och kornstor-
leken kan dérfor variera mellan de 6vre och nedre
delarna av massorna, vilket i vissa fall kan behdva
beaktas.

Vid mottagning av material pa byggarbetsplatsen
ska en kontroll goras av att det efterfrigade mate-
rialet erhéllits. Hur mottagningskontrollen ska go-
ras framgar av ATB Vig Kapitel A7.1. For certi-
fierade produkter eller produkter med bestyrkta
egenskaper kan en forenklad mottagningskontroll
utforas. For andra material kan kontroll goras av
tekniska och miljomassiga egenskaper for att veri-
fiera att materialet &r det forutsatta. Kontrollen kan
utforas av kritiska egenskaper som kornstorleks-
fordelning, vattenkvot eller andra relevanta para-
metrar beroende pa typ av material och applika-
tion.

Upplag av material kan, i vissa situationer, betrak-
tas som mellanlager beroende pé hur lang tid ma-
terialet ska ligga och var det placeras.

Hur materialen ska hanteras pa plats regleras av
arbetsmiljolagstiftningen. Det dr framforallt vid
utliggning av materialet som problem kan uppsta.
De material som ska anvidndas maste ha kontrolle-
rats ur damnings- eller grumlingssynpunkt sa att
inte problem ur arbetsmiljosynpunkt eller miljo-
synpunkt (omgivning) uppstér pa arbetsplatsen och
att inte narliggande egendom forstors. Sjélva ar-
betsutforandet kan ocksé styras sa att damning el-
ler annan paverkan minimeras. For vissa material
maste skyddsutrustning anvindas vid utliggning.
En vigledning om grumling (Végverket och Ban-
verket) med riktlinjer for ny- och ombyggnation
kommer 2007. Den innehéller 4ven metoder for
att minska effekterna av grumling vid infrastruk-
turprojekt.

Lampligt packningsforfarande varierar stort mel-
lan olika typer av alternativa material. Det &r déar-
for viktigt att kénna till hur det specifika materia-
let fungerar. For vissa material som é&r likartade
naturliga jordmaterial sd kan traditionellt pack-
ningsforfarande ske med hinvisning till lampliga
packningstabeller. For andra material som t ex bot-
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tenaska ska tunga utrustningar undvikas, s att inte
nedkrossning sker. For mer detaljerat arbetsutfo-
rande se ndmnda handbocker.

For att verifiera att kraven pa tekniska och miljo-
missiga egenskaper uppfylls sé ska kontroll 1 falt
utforas i relevant omfattning. Det kan ocksé fin-
nas krav pa kontrollatgérder i tillstandet for byg-
gande. Miljotekniska egenskaper och omgivning-
spaverkan kontrolleras pa olika sitt beroende pa
graden av fororeningsrisk och vilka erfarenheter
som finns av anvidndning av materialet. Tekniska
egenskaper kan kontrolleras dels som direktkon-
troll av uppnadda egenskaper pa hela konstruktio-
nen eller pa olika konstruktionsdelar och dels som
uppfoljning av konstruktionen under lédngre tid. De
tekniska egenskaperna kan ofta kontrolleras pa lik-
nande sétt som for traditionella material. Dynamisk
packningskontroll eller kontroll av lagertjocklekar
och antal overfarter kan utforas. Densiteten i fyll-
ningen kan kontrolleras med olika metoder som
t ex vattenvolymeter. For ndrmare information, se
Kapitel 6 och 7. Material som kommer att krdva
omfattande kontrollprogram i varje enskilt fall
kommer troligen inte att anvindas i ndgon storre
omfattning. Daremot behovs kontrollprogram vid
introduktion av nya material.

1 Vigverks- och Banverksprojekt krévs att re-
lationshandlingar upprittas 6ver hur den slut-
liga konstruktionen dr byggd. Eventuell anmd-
lan eller ansokan om tillstand enligt 9 kap.
miljobalken bor ocksd ingd i relationshandling-
en.

I relationshandlingarna ska det framga vilket ma-
terial som anvénts, vilka egenskaper det har, pla-
cering i konstruktionen, maktighet o dyl. Krav pa
dokumentation framgar av t ex ATB Vag kap. A9.

5.8 Drift- och underhall

Hir avses endast aspekten drift- och underhall av
vagar/jarnvégar utforda med alternativa material 1
vég- eller jirnvdgsbanken, inte alternativa halkbe-
kdmpnings- eller dammbindningsmedel som an-
véands vid drift- och underhall.

Relationshandlingar frén bygget med uppgifter om
alternativa material dokumenteras sa att uppgifter-
na finns tillgéngliga i drift- och underhallsskedet.
For Vigverket kan uppgifterna ldggas in i databas.



Skotselinstruktioner bor beaktas.

For kontrollatgérder av tekniska och miljomaéssiga
egenskaper som ska utforas efter byggtiden foljs det
kontroll- och uppf6ljningsprogram som uppréttats.
Det kan t ex gilla den langsiktiga kontrollen for
skyddande av omgivning som kan f6ljas upp i grund-
vattenrér. Om kontrollerna visar avvikelser fran for-
véntat resultat kan atgirder behova vidtas.

5.9 Aterbruk, deponering eller
overlatelse

Enligt de generella kraven pa material enligt ATB
Vig Kapitel A8.2 Hygien, hdlsa och miljo, ska vid
projekteringen tillses att materialet inte ger pro-
blem vid ateranviandning, deponering eller destruk-
tion. Till detta krav fogas att materialet ska kunna
lamnas kvar efter att viagen tagits ur drift.

For viagar som byggts innan dessa bestimmelser
gillde, sa bor en inventering goras av materialet
innan rivning. Beroende pa typen av material sa
gors en bedomning av hur materialet ska hanteras.

5.10 Skogsbilvagar

Har beskrivs miljofragor relaterat till anvandning-
en av alternativa material i skogsbilvégar och pro-
cessen for detta visas i Figur 5.1. I vrigt hdnvisas
till ovanstaende kapitel avseende allmédnna vagar
och jarnvdagar diar den praktiska tillimpningen i
olika skeden é&r snarlik. For projektering kan i for-
sta hand Kapitel 5.3 om arbetsplan/jarnviagsplan
tillampas. Nedanstdende beskrivning baseras pa
skeden enligt Skogsstyrelsen (1999) och Skogforsk
(1992).

5.10.1 Planering

Vid planering hanteras fragestillningar som om,
var och hur samt nér vigen ska byggas. Med av-
seende pa "hur” kan i detta skede mojligheten att
nyttja alternativa material aktualiseras.

5.10.2 Projektering

Infor byggande och drift av en skogsbilvig genom-
fors projektering. Byggande och drift av skogsbil-
vig betraktas som en atgérd eller verksamhet som
kan komma att viasentligt &ndra naturmiljon. 30 §
skogsvardslagen framgar att skador pa miljon ska
undvikas och begrinsas. Byggande och drift av
skogsbilvdg erfordrar samrad enligt 12 kap. 6 §
miljobalken med avseende pa naturmiljon. Mark-
dgaren dr skyldig att anmila om samrad, minst
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6 veckor fore atgérd, till Skogssyrelsen. Samradet
innebdr normalt en dialog mellan markégaren och
Skogsstyrelsen. En separat anmaélan till tillsyns-
myndigheten kridvs avseende den miljopaverkan
som byggande, drift och eventuell avveckling av
skogsbilvdgen kan medfora.

For att identifiera alternativa material kan t ex grus-
hushallningsplaner (kommunala) eller regionala
materialforsorjningsplaner (Lénsstyrelsen) eller
denna vigledning anvindas. Vid ett nyttiggdrande
av alternativa material i skogsbilvdgar ar det se-
dan lampligt att samrada med miljomyndigheten
avseende behovet av anmélan eller tillstand enligt
9 kap. miljobalken. Praxis &r att Skogsstyrelsen
ansvarar for kontakterna med miljomyndighet.
Behovet av anmélan eller ett tillstdnd beror pa be-
domningen av fororeningsrisk, se Kapitel 4 och 7.
Exempel pa utformning av anmélan se Bilaga 6.

5.10.3 Byggande

Det ar viktigt att beakta materialspecifika frage-
stillningar, t ex damning eller att god avvattning
ska tillgodoses. Detta kan t ex goras med stod av
handbocker och Kapitel 5.7. Aktualiseras anvand-
ningen av ett alternativ material i detta skede re-
kommenderas att en anmélan eller tillstand enligt
9 kap. miljobalken upprittas, se Kapitel 5.10.2.

5.10.4 Drift

P& motsvarande sétt som for byggandet ar det vik-
tigt att beakta materialspecifika fragestdllningar. Se
dven Kapitel 5.8.

5.10.5 Aterbruk, deponering eller
overlatelse

Har foreslas att de generella kraven pa material en-
ligt ATB Viég Kapitel A8.2 Hygien, hélsa och miljo
tillampas, dvs det ska tillses att materialet inte ger
problem vid éteranvéndning, deponering eller de-
struktion. Stillning bor tas till om materialet ska
kunna 1&dmnas kvar efter att vigen tagits ur drift.

Beroende pa den aktuella situationen sa gors en
bedomning av hur materialet ska hanteras i det
enskilda fallet. For befintliga vigar s bor en in-
ventering goras av materialet innan en eventuell
rivning eller dverlatelse. [ normalfallet kommer de
flesta skogsbilvégar att Idmnas kvar vilket ska be-
aktas vid en dverlatelse. Vid en overlatelse kan t ex
den anmadlan eller tillstindsansdokan som upprat-
tats anvéndas som en del av dokumentationen.



6. Teknisk dimensionering

I detta kapitel beskrivs hur tekniska aspekter ska
beddmas samt tillhérande krav for att vardera kon-
struktioner och déri ingédende material. Kapitlet
beskriver ocksa metoder for att bestimma teknis-
ka egenskaper.

6.1 Allmant

Eftersom de olika delarna i en konstruktion sam-
verkar dr de beroende av varandra for att fungera
vil. Det dr exempelvis svart att astadkomma en
fungerande 6verbyggnad om undergrunden &r 10s.
L6s undergrund fjédrar vid packningsarbete ling-
re upp i1 6verbyggnaden och ger daligt packnings-
resultat och ddrmed dven en konstruktion med ldgre
barformaga. Det dr darfor nodvandigt att astadkom-
ma en bra undergrund for att uppna rétt funktion
pa den slutliga ytan. P4 samma sétt dr undergrund-
ens framtida funktion beroende av dverbyggnad-
ens utformning. En underdimensionerad eller dé-
ligt utford overbyggnad leder till att storre laster
an berdknat fors ner till undergrunden som da blir
Overbelastad och deformeras.

Vid anvédndning av alternativa material 4r mal-
sdttningen att anvinda materialets egenskaper
pa basta sétt for att uppna efterfragad funktion
1 konstruktionen som helhet.

For att verifiera att rétt funktion har uppnatts mas-
te belastningsfordelningen i konstruktionen vara
kind under hela dimensioneringsperioden liksom
ingdende materials respons pa den forvantade las-
ten. Verifieringen kan goras genom dokumentera-
de fdlt- eller laboratorieforsok. Tillimpas den sa
kallade materialerséttningsprincipen ersitter det
alternativa materialet ett konventionellt material i
konstruktionen. D4 &dr det huvudsakligen materia-
let som sddant som ska bedomas, det vill siga sam-
ma krav giller for det alternativa materialet som
for det material som ska erséttas.

Sammanfattningsvis géller att beddmning och ve-
rifiering av att uppstéllda krav uppfylls for en be-
fintlig konstruktion kan géras med hjélp av berdk-
ning, provning eller en kombination av bada. Un-
der utforandet kan provning av olika konstruktions-
delar t ex olika lager goras for att verifiera att det
planerade slutresultatet kommer att uppnas.
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6.2 Viagar
Det finns tre angreppssétt for att dimensionera en
vigs overbyggnad och déri ingdende material:

*  Empiriskt angreppssétt
* Analytiskt angreppssatt
* Analytiskt/empiriskt

Empirisk dimensionering innebér i princip att
man utgar fran erfarenheter av tidigare utférda kon-
struktioner som varit besténdiga (historisk sett) och
overfor dem till belastningar och material vid det
aktuella objektet. Det gors alltsa inga direkta be-
rdkningar av pakdnningar i konstruktionen. En em-
pirisk dimensionering ar darfor starkt beroende av
det forhallande som radde vid de tidigare utforda
objekten och ar inte flexibel for férdndringar 1 for-
utsdttningarna (t ex alternativa material eller nya
belastningar). Exempel pa empirisk dimensione-
ring finns i BYA (Vigverkets Byggnadstekniska
Anvisningar) som dr foregangaren till dagens ATB
VAG. I BYA angavs hur en vigkropp skulle vara
uppbyggd med olika typkonstruktioner for olika
forhallanden. Angivna lagertjocklekar och tillho-
rande foreskrivna materialkvaliteter byggde pa
manga ars erfarenhet.

Ett analytiskt synsétt pa dimensionering ar helt
fritt fran empiriska kopplingar och utgar fran be-
rdknade materialpakénningar (spanningar, tojning-
ar och deformationer). Den tekniska livslingden
berdknas med hjilp av utprovade tekniska och teo-
retiska samband mellan pakédnningar och olika ty-
per av skadeutveckling. Indata &r helt befriat fran
subjektiva erfarenheter. Indata kan t ex vara mate-
rialparametrar, klimat, belastningar och dylikt. Fri-
kopplingen frén subjektiva och empiriska samband
g0Or att man kan utvirdera nya material och lastfall
helt oberoende, enbart med utgangspunkt i defi-
nierade material- och lastegenskaper. Idag finns
mycket fa analytiska dimensioneringssystem att
tillga.

En analytisk/empirisk dimensioneringsmetod
kombinerar de tva ovanstdende metoderna. Man
beridknar materialpdkdnningar analytiskt och kopp-
lar sedan dessa till den tekniska livsldngden med
hjdlp av ett mer eller mindre empiriskt kriterium.



Kriteriet dr vanligen ett samband som beréttar hur
manga belastningar av en viss typ (standardaxlar)
konstruktionen tél innan den tekniska livslangden
ar uppnadd. De vanligaste anvinda kriterierna som
anvénds i Sverige idag ar horisontell tdjning i un-
derkant av asfaltbeldggningen (sprickkriterium)
och vertikal trycktdjning pa terrassen (risk for oon-
skade deformationer i undergrunden). Den svaga
lanken i denna typ av dimensioneringsprincip &r
kriterierna eftersom de ofta dr utvecklade for ett
fatal material/produkter men anvinds generellt for
alla material utan storre erfarenhet. Ett exempel
pa en analytisk/empirisk dimensioneringsprincip
4r den som anvinds i Vigverkets ATB VAG och
PMS Objekt, www.vv.se.

En analytisk/empirisk dimensioneringsmetodik
dr ofta lamplig att anvinda for alternativa ma-
terial eftersom det empiriska underlaget kan
vara begrdnsat. Dimensioneringen far dd ba-
seras pd resultat fran testmetoder som dr an-
passade for det aktuella materialet och dess
anvdndning i konstruktionen. En laboratorie-
metod som kan ge virdefull information om ett
materials tekniska egenskaper dr dynamiskt
treaxialtest.

Skogsbilvigar

Skogsstyrelsens system for projektering och byg-
gande av skogsbilviagar (Skogsstyrelsen, odat) ar
ett empiriskt system med olika typkonstruktioner
framtagna for olika omgivningsforhallanden.

Viigverkets dimensioneringssystem

Vigverkets dimensioneringsanvisningar beskrivs
i ATB VAG Kapitel C och ger mgjlighet till analy-
tisk/empirisk dimensionering. PMS Objekt (Pave-
ment Management System pa objektnivd) heter
Vigverkets dimensioneringsprogram som &r ett
analytiskt verktyg for bedomning av material/kon-
struktioner som empiriskt betraktats som accepta-
bla. Med hjilp av ATB VAG kan beddmningen av
en végs tekniska funktion goras pa tre nivéer.

* Pakonstruktionen som helhet, d v s pa den far-
diga vigytan.

» Pakonstruktionsdelar, t ex pa underbyggnaden
och pé lagernivaer i 6verbyggnaden.

* Paingdende material.

En liknande bedomningsindelning anges i ATB
VAG for beldggningsmaterial.
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[ Tabell 6.1 ges exempel pa olika funktionella egen-
skaper och hur de kan verifieras for en vigkon-
struktion. Vilka verifieringsmetoder som ar lamp-
liga for olika material anges i handbocker (SGI
Information 18, 2006).

6.2.1 Bedomning av vagkonstruktionen
som helhet

Bedomning av en hel viagkonstruktion kan goras
genom berdkning eller genom métningar pa den
fardiga vagytan. P4 vigytan mits till exempel ba-
righet med fallvikt och jaimnhet med Laser RST
(= Road Surface Tester). Mitresultatet utgdér un-
derlag for att bedoma vilken slutlig funktion som
kan forvéntas av vigen. Med kontroll av utféran-
det kan ocksa forhéllanden som inte dverensstam-
mer med de planerade upptéckas och atgérdas.

Vigverkets krav pa fardiga vagkonstruktioner finns
i ATB VAG. Dir finns exempel pa viirden som ligst
behover uppfyllas nér det géller jamnhet 1 langs-
led och tvérled, tvdrfall samt tjdllyfining hos den
fardiga végens yta under hela dimensioneringspe-
rioden. Vidare stélls krav pa stabilitet och sdker-
het mot uppflytning vid hoga vattennivaer under
bade bygg- och bruksskedet. Jimnheten samt tvér-
fallet pa belagda vdgar ska kontrollmétas i anslut-
ning till trafikpaslépp. Storsta tillatna tjéllyftning
ska verifieras med foreskriven berdkningsmetod
(VVMB 301). For detta behovs uppgifter om vat-
tenkvot och torrdensitet alternativt porositet och
vattenméttnadsgrad samt tjdlfarlighetsklass, max-
imal lyfthastighet och virmeledningsférméga i fru-
set och ofruset tillstand. Stabilitet och sdkerhet mot
uppflytning verifieras med hjélp av angivna be-
rakningsforutsittningar eller genom utformning
med godtagbara 16sningar.

Det finns dven ett bestandighetskrav uttryckt som
att viigen och dess ndrmaste omgivning ska ha till-
fredsstéllande bestindighet, men ndgon verifie-
ringsmetod anges inte.

Verifiering i falt av att kraven uppfylls ska van-
ligtvis goras med s.k. statistisk acceptanskontroll.
Da delas konstruktionens yta in i kontrollobjekt
dar mitpunkter véljs ut med hjélp av statistiska
metoder. De midtmetoder som ska anvéndas finns
foreskrivna, men andra metoder far anvdndas om
de ir validerade (ATB VAG A7.2).



Tabell 6.1.  Verifiering av funktionella egenskaper hos obundna materiallager.

Egenskap Verifiering i laboratorium Verifiering i falt Verifiering i falt
(pa material eller (pa konstruktionsdel eller (pa fardig
konstruktionsdel) hel konstruktion under konstruktion)

byggskedet)

Styvhet Indirekt: Kornstorleksfordelning + |E,» vid statisk plattbelastning | Matning av sprick-

innehall av organiskt (nedbrytbart)|Provbelastning med fallvikt bildning,
material. Provbelastning med
Direkt: E-modul vid dynamiskt fallvikt
treaxialtest.
Stabilitet Indirekt: Kornstorleksférdelning + | Kvoten E,,/E,4 vid statisk Matning av spar-

glimmerhalt + innehall av
organiskt (nedbrytbart) material.
Direkt: Permanent deformation vid
dynamiskt treaxialtest.

bildning,
Sattningsmatning

plattbelastning.
Packningsgrad )

Draneringsférmaga

Indirekt: Kornstorleksfoérdelning.

Matning av spar-

Direkt: Permeabilitet bildning
Bestandighet mot | Direkt: Nedbrytning vid micro- (Matning av sprick-
mekanisk paverkan | Devaltest eller Los Angelestest bildning och

sparbildning)

Bestandighet mot
frys-tévaxlingar

Direkt: Nedbrytning vid frys-
téprovning

(Matning av sprick-
bildning och
sparbildning)

Bestandighet mot
kemisk paverkan

(Méatning av sprick-
bildning och
sparbildning)

Tjallyftnings-
benagenhet

Indirekt: Kapillar stighdjd,
finjordshalt + vattenkvot, porositet
+ vattenmattnadsgrad.

Direkt: Lyftning vid frysfoérsok.

Jamnhetsmatning
med ratskiva eller
Laser RST,
Tvarfallsmatning me
ratskiva eller matvad

Varmelednings-
férmaga

Varmeledningstal och
varmekapacitet med sondmetoder
eller plattapparat

Varmeledningstal med
sondmetoder

Varmeledningstal
med sondmetoder

*) Kvoten mellan féltdensitet och maximal laboratoriedensitet.

6.2.2 Bedomning av konstruktionsdelar

Pé varje konstruktionsdel (t ex pa ytan av varje
materiallager), se Figur 6.1, kan kvaliteten pa ut-
forandet kontrolleras. Har kan egenskaperna pro-
vas for varje materiallager med metoder som t ex
latt fallvikt eller statisk plattbelastning. Provning
pa lagerniva kan betraktas som en produktionskont-
roll for utféraren. Den kan tjana som underlag for
en aktiv design dir man stegvis under byggfasen
g6r en beddmning av vad som krivs for att uppna

Obundet barlager —
Forstarkningslager —

Figur 6.1 Exempel pd konstruktionsdelar
i en dverbyggnad (ATB VAG).

Skyddslager -

stdllda krav pa vagytan. Packningsarbete och ut-
formning av overliggande lager kan da anpassas
efter resultaten fran produktionskontrollen.

I den empiriska delen av Vigverkets ATB VAG
finns specifika krav pa konstruktionsdelar. Dessa
krav dr relaterade till utforandet, t ex antal over-
farter vid packning, materialtyp etc. och de ar ut-
formade sé att de leder till att kraven pa den slutli-
ga konstruktionen uppfylls.

I S litlager
—Bundet barlager

=== = === /=

Terrass - Materialtyp 2 - 6



Vigen ska dimensioneras sé att ytojamnheter i
langs- och tvirled till foljd av sdttningar 1 under-
byggnaden eller undergrunden inte overskrider
Vigverkets gransvarden. Sattningskraven ska upp-
fyllas under 6verbyggnadens dimensioneringspe-
riod och verifiering gors direkt genom séttnings-
maitning eller indirekt genom berékning med hjélp
av angivna berdkningsforutsittningar.

Totalkostnaden inklusive kostnader for eventuella
nivajusteringar ska analyseras. (ATB VAG
Kap C2.2). Nivdkrav stélls pa dverytan av terrass
och alla 6verbyggnadslager (ATB VAG Kap E4).
Nér nivakraven uppfylls ar projekterade lagertjock-
lekar, jamnhet och tvirfall uppfyllda.

Bdrighetskrav stills pa tva nivéer i nybyggda kon-
struktioner, det dversta obundna lagrets yta och
terrassens yta. Kravet ar till for att kontrollera re-
sultatet av packningsarbetet. [ vissa fall stélls ba-
righetskravet pa skyddslagrets yta istéllet for ter-
rassytan (ATB VAG Kap ES). Vid forbittrings- och
underhallsarbeten stills bara krav pa det dversta
obundna lagrets yta. Kravet pa barighet ska upp-
fyllas under hela konstruktionens dimensionerings-
period, som finns angiven i ATB VAG Kapitel AS5.
Foreskriven métmetod &r statisk plattbelastning.

For konstruktionsdelar med speciella funktioner
sasom tjdlskydd, materialskiljande lager och ero-
sionsskydd finns utférandekrav i ATB VAG Kapi-
tel C2.4-6.

Aven specifika egenskaper hos sjilva vigytan ska
kontrolleras. Det géller t ex friktion hos belagda
végar, som ska méitas med Skid Resistance Test
(SRT) (ATB VAG Kap A4.1).

Pa samma sétt som for den fardiga konstruktionen
anviands s.k. statistisk acceptanskontroll vid veri-
fiering av konstruktionsdelars funktion i falt.

6.2.3 Bedomning av ingaende material

Ingaende material behover karakteriseras sa att dess
grundforutséttningar for att fungera i en konstruk-
tion kan bedomas. Viktiga tekniska egenskaper som
ska matas, i laboratoriemiljo eller i faltforsok, ar
béarformaga, bestandighet och tjallyftningsbenigen-
het. En del av dessa egenskaper mits vanligtvis
genom indirekt provning, t ex anvénds kornstor-
leksfordelning, krossningsgrad och halt av orga-
niskt material for att verifiera ett materials barfor-
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méaga, medan kornstorleksfordelning brukar anvén-
das som matt pa tjallyftningsbendgenhet.

Om materialet uppfyller stdllda grundkrav pa vis-
sa specifika parametrar finns goda forutsittningar
att anvéndningen leder till en bra slutprodukt, men
det dr ingen garanti. Variabler vid utférandet spe-
lar en mycket stor roll for den slutliga funktionen
hos konstruktionsdelen eller hela konstruktionen.
Exempelvis leder fel vattenkvot eller for fa vilt-
overfarter vid packning till for lag packningsgrad
och forsdmrad framtida funktion. Ett annat exem-
pel ar nar omfattande byggtrafik pa ett lager med
lag ndtningsbestandighet leder till krossning och
en helt annan kornstorleksfordelning an planerat.

I samband med att Vigverket anger typkonstruk-
tioner for de traditionella materialen, med fore-
skrivna lagertjocklekar, stiller man &ven krav pa
ingdende materials egenskaper. Det géller t ex
material till s.k. barlager, forstarkningslager och
skyddslager. Aven pi material till fyllning och
underbyggnader stills vissa krav.

Generellt géller att ju hdgre upp i vigkroppen ett
material anvéinds, desto storre krav stills pa dess
tekniska egenskaper, t ex barférmaga och bestéin-
dighet mot mekanisk, termisk och kemisk paver-
kan.

Materialkrav for allménna viigar

De generella materialkraven i ATB VAG anges i
Kapitel A och giller barformaga och bestindighet
(avsnitt A5.2), Tillaten kénslighet for frosthalka
(A6.4), Hygien, hilsa och milj6 (A8.2), Dokumen-
tation i relationshandling (A9.2) samt Indelning av
jord- och bergmaterial (A11.1). Kapitel C avser
dimensionering, Kapitel E Obundna material och
Kapitel F bitumenbundna lager.

De generella kraven pa barformaga och bestén-
dighet innebér att nér ett alternativt material
ska ersitta ett konventionellt méste det visas
att det alternativa materialet fyller samma funk-
tion som det materialet det ersitter. (ATB VAG
Kapitel A5.2)

Om en helt annan konstruktion foreslas maste det
visas att dess barforméga, stabilitet och besténdig-
het ar tillfredsstidllande under savil byggskedet som
hela dimensioneringsperioden (AS5.2).



Auvsnittet om frosthalka innebaér att termiska egen-
skaper hos materialet, t ex virmeledningstalet, ska
bestammas och uppfylla vissa krav om materialet
ska anvandas inom 50 cm fran vigytan i en belagd
Vag.

Avsnitt A8.2 anger att materialet ska vara accepta-
belt ur miljo- och hilsosynpunkt och far inte ge
problem vid ateranvéndning, deponering eller de-
struktion.

Dokumentationskravet i avsnitt A9.2 innebdr att
sddana material som kan paverka miljon pa ett ne-
gativt sitt ska dokumenteras med avseende pa ke-
misk sammanséttning, placering, vidtagna skydds-
atgdrder och krav pa hantering. Anvéndning av nya
typer av material som bedomts godtagbara fran
miljosynpunkt, ska dokumenteras om betryggan-
de bevisning om materialets oskadlighet saknas.

Material som kan orsaka skada vid oriktig behand-
ling skall dokumenteras med avseende pa lage,
sammansattning, skyddsatgirder och krav pa be-
handling.

For att kunna klassificera ett alternativt mate-
rial ska en sérskild utredning for bestdmning
av stabilitet, hallfasthet, bestdndighet och even-
tuell miljépaverkan utforas (ATB VAG Kapi-
tel A11.1).

For konstruktionsdelar med speciella funktioner
sasom tjdlskydd, materialskiljande lager och ero-
sionsskydd finns materialkrav i ATB VAG Kapi-
tel E8-10.

I Tabell 6.2 ges exempel pé anvindningsomraden
for alternativa material och deras koppling till oli-
ka kapitel i ATB VAG.

Tabell 6.2. Alternativa material i en vigkonstruktion - exempel pa anvindningsomrdden, egenskaper
och hénvisning till ATB VAG.

Del i viigkon- . Alternativt material Nyttiga ATB VAG
. Funktion ) .
struktion (exempel) egenskaper* kapitel
N Styvhetstillvéxt
Bundet barlager | Darande Hyttsand, flygaska med eller | 5 . d4e) med A, C, F4
lager utan krossat berg/grus . o
tiden, tjélisolerande
. Styvhetstillvéxt
Obundet barlager Birande Ferrokromslagg, (hdrdande) med A, C, Ell1.1
lager asfaltkross, betongkross tiden
1IZIygaska, jérnsand, ferro- Tjalisolerande,
. Bérande romslagg, hyttsten, slaggrus, kapillarbrytande
Forstarkningslager asfaltkross eller betongkross W ’ A,C,E11.2
lager drénerande
med eller utan krossat
berg/grus
Tjalskydd, . - N
Sidbtager |l | horisa oo fimnd, | il G| ¢ 11
skiljande £14s, & pp a8
. Askor, slagg, skumglas, Tjélisolerande, lag
Underbyggnad Fyllning summiklipp densitet A,C,F4
. . Vissa askor och slagger, Tjalisolerande, 14g
Underbyggnad Létt fyllning skumglas, gummiklipp densitet A C
Stabilisering av alla | Barande S Y hetstillvxt,
Slagg, aska (hdardande) med
obundna lager lager tiden

*) Egenskaperna géller for alla konstruktionsdelar, men r inte alltid relevanta for dimensionering och anvénd-

ning i de olika delarna.
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Materialkrav for skogsbilvigar

Skogsstyrelsens anvisningar ger exempel pa typ-
sektioner med angivna lagertjocklekar (Skogssty-
relsen, odat). Nér det giller krav pa 6verbyggnads-
materialen hdnvisar anvisningen till Vigverkets
ATB VAG och dennas krav pa birlager och grus-
slitlager. Man skiljer pa végar i klass III och klass
IV, dir klass IV ar en skogsbilvidg med ett enkelt
utforande. Avvikelser och preciseringar gentemot
anvisningarnas normalutférande kan for varje vig
anges pa ritning eller pa annat sétt.

6.3 Bestamning av tekniska egenskaper
Som underlag for tekniska bedémningar behdvs
en karaktérisering av de tekniska egenskaperna hos
konstruktionen och ingdende material.

Inom ramen for det europeiska harmoniseringsar-
betet har det bland annat tagits fram ett antal pro-
duktstandarder som anger hur ett material ska de-

klareras nar det anviands inom ett specifikt omra-
de, t ex som ballast i obundna lager, hydrauliskt
bundna lager eller bitumenbundna lager. Beroen-
de pa vilken anvéndning som dr lamplig for ett al-
ternativt material blir darfor olika produktstandar-
der aktuella (Tabell 6.3).

Dessa produktstandarder &r utvecklade for natur-
material eller sddana alternativa material som ar
véletablerade pa den europeiska marknaden. De
ar darfor inte helt anpassade for alla alternativa
material. Under 2007 pébdrjas en oversyn och re-
videring av flera europeiska produktstandarder,
vilket kan fordndra situationen.

Produktstandarderna anger bade vilka egenskaper
som ska deklareras och vilka provningsmetoder
(metodstandarder) som ska anvéndas. Nedan be-
handlas olika provningsmetoder for bestimning av
tekniska egenskaper i laboratorium och filt.

Tabell 6.3. Exempel pd europeiska produktstandarder. X anger att applikationen i produktstandarden
dar relevant for det alternativa materialet.

Produktstandard

Namn

Beteckning

Skumglas
Ferrokrom-
slagg
Flygaska
fran kol
Bottenaska
(exkl
slaggrus)

Gummi-

Obundna 6verbyggnadsmaterial — Specifikation

SS-EN 13285

>~

Ballast f6r obundna och hydrauliskt bundna material
till viig- och anldggningsbyggande

SS-EN 13242

> | < | Jdrnsand
> | | Slaggrus

X

Lattviktsballast — Del 2 Lattviktsballast for bitumi-
ndsa massor och ytbehandlingar och fér obundna
and bundna tillimpningar

SS-EN 13055-2%

Obundna och hydrauliskt bundna végmaterial —
Specifikation — Del 2: Slaggbundna végmaterial —
Definitioner, sammansittning, klassificering

SS-EN 14227-2%

Obundna och hydrauliskt bundna vagmaterial —
Specifikation — Del 3: Flygaska for bundna vigma-
terial — Definitioner, sammansittning, klassificering

SS-EN 14227-3%

Obundna och hydrauliskt bundna vigmaterial —
Specifikation — Del 4: Flygaska for hydrauliskt
bundna vigmaterial — Definitioner, sammanséttning,
klassificering

SS-EN 14227-4%

Obundna och hydrauliskt bundna vagmaterial —
Krav — Del 12: Jord behandlad med slagg

SS-EN 14227-12

Obundna och hydrauliskt bundna vigmaterial —
Krav — Del 13: Jord behandlad med "hydraulic road
binder”

SS-EN 14227-13

Obundna och hydrauliskt bundna végmaterial —
Krav — Del 14: Jord behandlad med flygaska

SS-EN 14227-14

*) Ej oversatt fran engelska.
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6.3.1 Provningsmetoder — laboratorium
Under arens lopp har det utvecklats en mangd la-
boratoriemetoder for bestimning av olika teknis-
ka egenskaper hos vég- och anldggningsmaterial.
En del av dessa utgor svensk standard sedan gam-
malt medan andra har standardiserats inom ramen
for det europeiska harmoniseringsarbetet och gél-
ler darfor som svensk standard. Emellertid beho-
ver manga traditionella provningsmetoder modi-
fieras eller utvecklas for att ge relevanta resultat
for alternativa material. Detta har t ex visats vid
provning av kolbottenaska, slaggrus och krossad
betong (Vagverket, 2001b).

Vissa metoder sasom bestidndighetsprovning med
olika sorters roterande trummor &r diskrimineran-
de och ofta direkt olampliga for alternativa mate-
rial eftersom man har visat pa stora skillnader mel-
lan testresultaten och materialens funktion i falt.
Alla metoder som innehaller nagot siktningsmo-
ment blir mer eller mindre missvisande for sproda
material eftersom kornen néts och blir mindre un-
der siktningen. Att méta vattenabsorption tar lang-
re tid 4n brukligt med mycket pordsa material. Vissa
metoder for packning och densitetsbestimning av
material eller tillverkning av provkroppar innehal-
ler ”stampande” moment som kan sla sonder spro-
da material. Ibland finns flera metoder som bestdm-
mer liknande egenskaper men med olika syften,
vilket paverkar lampligheten. S& ér fallet med hal-
ten organiskt material (Bjurstrom & Suér, 2006).

En metod som har visats vara anvéndbar for att
bestimma materialtyp vid 6verbyggnadsdimensi-
onering dr dynamiskt treaxialtest dd barformaga
och styvhet kan utvérderas och jamforas med mot-
svarande fOr traditionella material.

I Tabell 6.4 anges olika provningsmetoder och de-
ras lamplighet for alternativa material. Av tabellen
framgar att alla metoder inte &r relevanta for alla
material. Limpligheten dr beroende av material och
applikation. I vissa fall &r provningsmetoden til-
lamplig for alternativa material, men inte de be-
fintliga gransvirdena.

For ndrmare information om lampliga prov-
ningsmetoder, se handbocker (SGI Information
18, 2006) eller annat underlag for respektive
material.
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6.3.2 Provningsmetoder — falt

For provning i falt finns en rad olika metoder och
nagra av dessa ndmns nedan. P4 motsvarande sétt
som for provningsmetoder i laboratorium géller att
faltmetodernas ldmplighet for den aktuella situa-
tionen maste klargdras.

* VVMB 107, ”Bestdmning av ojimnheter och
tvarfall med ratskiva”, VV Publ. 2001:29.

* VVMB 108, "Bestdmning av tvarfall med
bogserad métvagn”, VV Publ. 1994:39.

* VVMB 112, ”Deflektionsméitning vid provbe-
lastning med fallviktsapparat”, VV Publ.
nr 1998:80.

* VVMB 114, ”Bearbetning av deflektionsmét-
data, erhéllna vid provbelastning av vig med
FWD-apparat”, VV Publ. 2000:29.

* VVMB 116 ”Vigytemitning med maétbil;
objektmétning” VV Publ. nr 2004:65

* VVMB 605 ”Bestdmning av vattenkvot och
densitet med isotopmaétare” VV Publ.

Nr 1993:26.

* VVMB 606, ”Bestdmning av barighetsegen-
skaper med statisk plattbelastning”, VV Publ.
1993:19.

*  VVMB 908, ”Statistisk acceptanskontroll”,
VV Publ. 1994:41.

e ASTM D5334, ”Determination of thermal
conductivity of soil and soft rock by thermal
needle probe procedure” Table 6.4.



Tabell 6.4. Laboratoriemetoder och deras ldmplighet for alternativa material. I tabellen betecknar
2-ldmplig, 1- mindre ldmplig och 0- oldmplig.

=% 2
| B 5 2
EIE|Eg|E 2|8 £z
Egenskap och provningsmetod Beteckning ZI3|12s| = =283
Kornstorleksfordelning med siktning SS-EN 933-1 2|1 2 2122 2
Organisk halt med kolorimetermétning, SS 02 71 07 alt ol o 1 11111 1
ISO 14235,
med TOC-bestimning, SS-EN 13137, 00| 2 [2]2]2] 2
med glodgning vid 550°C CEN/TS 14775 010 2 2 17 (1Y) 2
E-modul och permanent deformation med *
dynamiskt treaxialtest for obundna material SS-EN 13286-7 22222 2
Skrymden51tet och halrumshalt hos 16st lagrat SS-EN 1097-3 2|9 ) sl 219 ’
material
Korndensitet och vattenabsorption SS-EN 1097-6" 1|2 2 21112 2
Referensdensitet och vattenkvot med Proctor, | SS-EN 13286-2", | 0 | 0 2 21212 2
med vibrokompression, | SS-EN 13286-37, | 2 | 2 2 21212 2
med vibrohammare, | SS-EN 13286-4", | 2 | 2 2 21212 2
med vibrobord |SS-EN13286-5" |2 |2 | 2 [2 |2 |2 | 2
Permeabilitet med cellpermeameter, 010 0 0210 0
med rérpl))ermeameter NT Techn Report 254 2 12 2 21012 2
Notningsmotstand med micro-Devaltest SS-EN 1097-1 010 1 11011 1
Krossningsmotstdnd med Los Angelestest SS-EN 1097-2 010 1 11011 1
Frostbestdandighet med frys-toprovning SS-EN 1367-1 1|1 2 201 (2 2
SS-EN 12091 2
Kapillir stightjd med fuktkvotsbestimning, | SS-EN 1097-107, | 2 | 1 1 1|1 |1 1
med okuldr avldsning SS-13 21 03 metod A| 2 | 2 2 21212 2
Vattenkvot med torkning i torkskép SS-EN 1097-5 212 2 21212 2
Tjéllyftningsbendgenhet med frysforsok VVMB301:2001 |2 |2 | 2 | 2|2 |2 2
Virmeledningstal (jord) med sondmetoder, ASTM D5334, 212 2 212 (2 2
(byggmtrl) med plattapparat | SS-EN 12664+12667| 2 | 1 1 1|1 ]1 1
Tryckhéllfasthet (bundna material) SS-EN 13286-41* [0 [ 0| 0 [0 [27[0] 0

Anm. *) Ej 6versatt fran engelska.

**) Flygaskor kan ha karaktdren av obundet eller mer eller mindre bundet material.
9 Flyaskor som har lagrats fuktigt innehéller en stor del krisallint/kemiskt bundet vatten.
9 En del av glodforlusten kan hérledas till avgang av krisallint/kemiskt bundet vatten.

6.4 Jarnvagar

Banverket stiller primért detaljkrav pa utformning
av jarnvagskonstruktioner. Dérav foljer att funk-
tionella krav inte finns fullstdndigt specificerade i
Banverkets regelverk. Det finns t ex idag inga krav
stdllda pa funktionell niva for olika lager i en jérn-
viagsdverbyggnad eller jarnvagsunderbyggnad pa
motsvarande sitt som Vigverket anger i ATB VAG.

Alternativa material dr idag enbart aktuella som
frostisoleringslager eller i underliggande lager,
t ex lattfyllning, bankfyllning eller jordforstérk-
ning.
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Nedan redogors, principiellt, for de funktionella
egenskaper som maste faststillas i samband med
utredning om ett alternativt materials ldmplighet.

I ”Godkéannandeprocedur for icke-normerade
geokonstruktioner” (Rogbeck et al, 2003) be-
skrivs en beddmningsprocess for nya geokon-
struktioner for jarnvdg som beaktar bade mil-
jo- och teknikaspekter. Verktyget ar principi-
ellt tillimpbart dven for konstruktioner med
alternativa material, med den skillnaden att
ytterligare krav enligt ovan behover uppfyllas.
Godkénnande av ett alternativt material skall
goras 1 samrad med Banverkets huvudkontor.




6.4.1 Stabilitet

Som underlag for berdkning av jairnvidgsbankens
totalstabilitet maste det alternativa materialets hall-
fasthetsegenskaper (cu, ¢’, ¢”) och tunghet (6ver
och under grundvattenytan) bestimmas. Det alter-
nativa materialets statiska hallfasthetsegenskaper
ska ocksé bestimmas. Vid faststillande av materi-
al- och utformningskrav for det alternativa materi-
alet bor de material- och utformningskrav som gél-
ler for det material som ska erséttas beaktas sasom
lagsta nivd. Exempelvis vid anvindning av alter-
nativt material som frostisoleringslager bor det al-
ternativa materialet, ur stabilitetssynpunkt, uppfylla
egenskaper motsvarande en vélgraderad, mycket
fast lagrad grusig sand.

Trafikbelastning

Den trafikbelastning som paverkar ett overbygg-
nadslager, underbyggnadslager eller forstarkt un-
dergrund specificeras i BVS 585.12 Trafiklaster vid
dimensionering av geokonstruktioner.

6.4.2 Deformation

Som underlag for berdkning av séttningar i under-
grunden och egenséttning 1 banken maste det al-
ternativa materialets tunghet (6ver och under GW)
och sittningsmoduler bestimmas. Materialets vat-
tenabsorptionsforméga bestims med hénsyn till
fordandring av egenskaper pa lang sikt (tunghet,
elasticitetsmodul etc.).

Vid anvidndning av ett alternativt material 1 bank-
roppen bor laboratorieprovning utforas avseende
paverkan pa materialet pa grund av dynamisk tag-
belastning. I princip kan detta utforas enligt BVS
585.53 Frostskydd med cellplast i befintligt spér
och BVS 585.11 Littfyllning i jarnvadgsbankar.
Relevant belastning och antal belastningscykler
faststills 1 samrad med Banverkets huvudkontor.

Vid utvérdering av resultaten maste inverkan av
antal belastningscykler under hela livsldngden be-
aktas. Det maste dven beaktas att en bankropp ar
en Oppen konstruktion som tar &t sig regnvatten
och ytvatten, varfor provning maste utforas bade
pa torrt och vattenmattat material. Utvardering gors
av materialets nedbrytning, d v s kornstorleksfor-
delning efter belastning, samt uppkomna séttning-
ar pa grund av dynamisk belastning. Vid utvirde-
ring av kornstorleksfordelning efter belastning gors
beddmningen med avseende pa materialets tjéllyft-
ningsegenskaper och dréneringsformaga. Vid ut-
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vardering med avseende pa séttningar gors detta
med avseende pa risk for kortvagiga sparldgesfel.

6.4.3 Bestandighet

Tjillyftning och termiska egenskaper

Materialet far ej ha tjallyftande egenskaper om det
anvands i jairnvigsoverbyggnaden (frostisolering-
lager, lattfyllning).

Vid anvéndning av ett alternativt material som
frostisoleringslager maste materialets vdrmeled-
ningstal faststédllas som underlag for bestimning
av erforderlig lagertjocklek. Koldméngd enligt
Bilaga B0:1 1 BVS 581.161 tillimpas.

Driinerande egenskaper

Material som anviands som Gverbyggnadsmaterial
maste vara drinerande. For ett underballastmate-
rial (forstarkningslager) finns undersékningar som
visar att permeabiliteten bor vara storre dn 10 m/s.
For frostisoleringslager finns inga motsvarande
utredningar utforda. Frostisoleringslagret bor dock
vara lika permeabelt som det material som erstts.

Styvhet och vibrationer

Det alternativa materialet maste uppfylla krav pa
dynamisk styvhet och skjuvvégshastighet. Egen-
skaperna bestdms genom dynamiska laboratorie-
eller faltprovningsmetoder.

Korrosionsegenskaper

Materialets korrosiva egenskaper maste bestimmas
med héansyn till stalkonstruktioner och armerade
betongkonstruktioner som placeras i bankroppen
(fundament etc).

6.4.4 Materialkrav for
jarnvagskonstruktioner

Kraven pa jarnvagsmaterial anges 1 Jarnvégs-
AMA, BVS 581.161. Dar framgar det att i forstéark-
ningslagret kan endast bergkross anvindas, med-
an det ges mojlighet att anvénda alternativa mate-
rial 1 frostisoleringslagret DCH15. 1 Kapitel 4.2
anges att alternativa material kan anvéndas efter
sarskild utredning dar produktens tekniska och
miljotekniska egenskaper uppfyller erforderliga
funktionella krav. Utredningen ska utforas i sam-
rad med Banverket, huvudkontoret, Bansystem.

For fyllning for jarmvag géiller BVS 581.161 kod
CEB.3. Hir finns ingen underrubrik for alternati-
va material eller restprodukter, men sidana mate-



rial bor kunna anvéndas efter sérskild utredning
pa samma sétt som géller for frostisoleringslager.
For fyllning &r egenséttning i banken viktigt att
beakta ur teknisk synpunkt. I BVS 585.11 Latt-
fyllning i jarnvdgsbankar anges generella krav pa
latta fyllningsmaterial:

* Material skall vara kemiskt och mekaniskt sta-
bila.

* Material skall vara frostpassiva pa lang sikt.

* Materialet far inte orsaka korrosion pa betong
och stél och det fér inte heller orsaka miljoska-
dor pad omgivningen.

Som exempel pa litta fyllningsmaterial i befintli-
ga jarnvagsbankar anges:

» Alternativa material som masugnsslagg, bot-
tenaskor och koksaska

* Bark och flis

+ Lattklinker

* Cellplast

» Skumbetong

BVS 585.11 anger att de nimnda restprodukterna
samt bark och flis inte har undersokts med avseen-
de pa anvédndning som lattfyllning i nya jairnvags-
bankar och skall tills vidare inte anvandas. 1 Ta-
bell 6.5 ges exempel pa anvindningsomraden i en
bankonstruktion for olika alternativa material.

Tabell 6.5 Alternativa material i jarnvigsbyggande - exempel pd anvindningsomrdden, egenskaper

och hénvisning till BVS.

. . Typ av material Nyttiga BVS
Konstruktion Funktion (exempel) egenskaper*) 581.161
Frostisolerings- Tjlisolerande,
lager & Tjalskyddande | Jarnsand, flygaskor, skumglas | kapilldrbrytande, DCH.15

£ drénerande
. Styvhetstillvaxt
Underbyggnad | Fyllning Slagg, askor, betongkross (hiirdande) med tiden CEB.3
. . Lag densitet,
Underbyggnad | Latt fyllning Slagg, askor och skumglas alisolerande CED.1

*) Egenskaperna giller for alla konstruktionsdelar men &r inte alltid relevanta for dimensionering och

anvindning i de olika delarna.
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7. Miljobedomning

Nér materialet ska miljobedomas blir fragestll-
ningen hur denna miljobedomning kan genomfor-
as. Ett material kan betraktas som kemisk produkt
och vara, produkt eller avfall, se Kapitel 4. Mate-
rial som betraktas som kemiska produkter hante-
ras inom Vigverkets och Banverkets respektive ke-
mikaliehanteringssystem eller efter 14 kap. miljo-
balken. Det system for miljobedémning som be-
skrivs 1 detta kapitel avser material som betraktas
som produkter eller avfall och bestar av tva hu-
vuddelar:

» Platsspecifik beddmning av fororeningsrisk vid
anvindning av material i en applikation, under
bruksskedet och vid kvarldmning. Bedomning-
en resulterar i en klassificering av fororenings-
risk, se Kapitel 7.1.

* En jamforelse mellan olika applikationer och
dess material inom ramen for en MKB och/el-
ler som en fristdende avviagning mot hansyns-
reglerna i 2 kap. miljobalken, se Kapitel 7.2.
Jamforelsen utgor underlag for prioritering
mellan olika applikationer.

7.1 Platsspecifik bedéomning av

fororeningsrisk

Bedomning av fororeningsrisk ar platsspecifik till

karaktdren. Riskbedomningen genomfors i tre steg;

1 — Filter
2 — Applikation, material och omgivning
3 — Klassificering och riskhantering

Beddmningen resulterar i en klassificering i tre
nivéer, mindre &n ringa, ringa och inte endast ringa
fororeningsrisk. Baserat pa klassificeringen ges
ocksa olika alternativ for hantering relaterade till
aktuell fororeningsrisk. Nedan redogors kortfattat
for innehallet i de tre stegen. I Bilaga 4 redogors
sedan nidrmare for riskbedomningen i steg 2, dvs
Applikation, material och omgivning.

Det ér fororeningsrisken med materialet i sitt
sammanhang som beddms, dvs materialets an-
vindning i en applikation pa en plats och en
kvarlamning av materialet pa platsen.
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Avgrinsning

Utforande- och arbetsmiljoaspekter under byggske-
det behandlas inte inom ramen foér denna bedom-
ning. Hér hanvisas till underlag fran materialpro-
ducenter. Hantering av utforandeaspekter kan t ex
goras med stdd av "Miljokrav vid upphandling av
entreprenader och tjanster”, Vagverket (2006). Gél-
lande arbetsmiljoaspekter hianvisas till lagstiftning
1 syfte att begrinsa ohélsa och olycksfall, se dven
materialhandbocker och Kapitel 4.

7.1.1 Filter

I detta steg sker en utgallring baserat pa ett materi-
als innehall av odnskade &mnen med utgangspunkt
1 det nationella miljokvalitetsmalet Giftfri miljé och
en utgallring av material som klassificeras som
farligt avfall. Material som utgallras dr normalt inte
aktuella for en fortsatt beddmning.

Sdikerhetsdatablad/varuinformationsblad

En beskrivning av materialet bor ske i sa kallade
sikerhetsdatablad (tidigare varuinformationsblad)
enligt KIFS. Dér beskrivs bl a ingdende organiska
och oorganiska amnens kemiska namn. Denna be-
skrivning bor kompletteras med nagon form av
miljomarkning, se Kapitel 4 i denna végledning,
for materialet.

Farligt avfall

Ett material som klassificeras som farligt avfall
enligt avfallsforordningen, SFS 2001:1063, betrak-
tas som inte ldmpligt och undantas normalt fort-
satt bedomning.

Farliga dimnen och riskminskningsimnen

Material ska, vidare, sé langt mdjligt vara fria fran
odnskade dmnen, dvs sdrskilt farliga &mnen och
riskminskningsdmnen, i enlighet med miljokvali-
tetsmélet Giftfri Milj6. De oorganiska &mnen som
sarskilt ska uppmérksammas &r kadmium, kvick-
silver och bly. Exempel pé organiska &mnen som
ska uppmirksammas dr nya langlivade och bio-
ackumulerande, cancerframkallande, arvsmassepa-
verkande och fortplantningsstérande, samt hormon-
storande och allergiframkallande amnen. Exempel
pa sadana @mnen dr PAH, dioxin och PCB. Mate-
rial som innehéller odnskade dmnen kan undan-



tagsvis accepteras om skal finns och kan dé vara
aktuella for en fortsatt bedomning. Sadana undan-
tag giller om:

* Alternativ saknas till materialet eller den funk-
tion materialet skapar i dess applikation. Mil-
joriskbeddomning ar utford i ett livscykelper-
spektiv for oonskade &mnen (sérskilt farliga och
riskminskningsdmnen).

* Anvéndningen dokumenteras och insamling for
atervinning, aterbruk eller deponering &r sik-
rad.

7.1.2 Applikation, material och omgivning
Givet att materialet passerat filtret ar det aktuellt
for en fortsatt bedomning. I detta steg &r bedom-
ningen platsspecifik till sin karaktir och avser
emissioner till mark, vatten och luft genom trans-
port i 16st fas (t ex vatten), fast fas (t ex damning),
gasfas (t ex luft) och d4ven andra transportsatt ( t ex
stralning) som exponerar miljo och ménniska. Be-
domning av fororeningsrisk avser emissioner:

» fran en konstruktion och i den ingédende mate-
rial, dvs applikationen

* till den omgivning dér konstruktionen &r loka-
liserad

» under tiden da konstruktionen anvinds och se-
dan den tagits ur drift, se Figur 7.1.

Beddmningen inleds med en beskrivning av sce-
nario och ingdende material. Denna beskrivning
ansluter till SS-EN 12920:2006 och ska beskriva

normala och exceptionella situationer som kan
paverka bedomningen. Materialets innehall av or-
ganiska och oorganiska &mnen och dess potential
att frigoras beskrivs med kdnnedom om anvéand-
ningen i den aktuella applikationen och den om-
givning dér den &r lokaliserad.

Inledningsvis beskrivs anvéindningen av materia-
let i dess omgivning som underlag for bedémning
av spridningsforutsittningar. Laboratoriemetoder
véljs eller anpassas till den aktuella applikationen
och dess omgivning. Direfter fortsitter bedom-
ningen i ett sekventiellt forfarande dar kritiska
emissioner identifieras genom att jamforas mot
uppstéllda kriterier. Riktlinjerna avser inlednings-
vis emissioner (halter/koncentration) i olika betrak-
telsepunkter som viljs i syfte att f6lja potentiella
transportviagar och exponerings-situationer. Indi-
kerar bedomningen att kriterierna inte kan foljas
kan bedomningen utdkas och ocksé innefatta dos/
respons information relaterade till miljé och mén-
niska.

7.1.3 Klassificering och riskhantering
Idag finns ingen véigledning eller uppstéllda rikt-
linjer fran miljomyndigheter for en klassificering
av fororeningsrisk. Foljande kriterier foreslas gil-
la for en klassificering av fororeningsrisk. De fo-
reslagna kriterierna gor det centralt att inhdmta
information betrdffande omgivningens tillstand.
Kriterierna &r inte applicerbara i de fall applika-
tionen &r lokaliserad i direkt anslutning till eller i
nérheten av ett fororenat omrade.

T Anvéndning

Ban- och vagkonstruktion

——= Transport med vatten
----= Andra transportsatt

Figur 7.1. En platsspecifik bedomning vdrderar emissioner frdan en applikation, ingdende material i

dess aktuella omgivning.
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Mindpre iin ringa fororeningsrisk
Emissioner dr mindre dn omgivningens natur-
liga variation (bakgrundsvirden), med avse-
ende pd mark, vatten och luft.

Ringa fororeningsrisk

Emissioner dr huvudsakligen mindre dn om-
givningens naturliga variation med avseende
pd mark, vatten och luft. Enstaka mindre farli-
ga dmnen och kemiska foreningar, stralning
eller partiklar kan férekomma i storre halter
dn omgivningens naturliga variation och dr av
en storleksordning ddr paverkan pda miljé och
mdnniska betraktas som acceptabel.

Inte endast ringa fororeningsrisk
Losningar forknippade med storre fororenings-
risk dn “ringa fororeningsrisk”

Andra landers rikt- eller gransvirden, t ex Hollands
och Danmarks, dr framtagna utifrén nationella for-
utsdttningar. Detta leinnebdr att bakomliggande
faktorer, t ex de material, spridningsforutséttning-
ar, och valda skyddsobjekt som anvénts inte direkt
kan &verforas till svenska forhallanden. Andra 14n-
ders rikt- eller gransvérden kan darfor ge en felak-
tig indikation huruvida ett material ar lampligt att
nyttja eller inte och bor inte anvéndas. Riktvérden
for fororenade omraden ar ej avsedda att nyttjas
for direkta jamforelser med innehall hos material,
”Beddmningsgrunder for miljokriteriet, Fororena-
de omraden” Naturvardsverket (1999a). De kan
dock tjana som underlag for att beskriva effekter
till f6ljd av emissioner frén en applikation och in-
gaende material till omgivningen.

Tabell 7.1.

Fororeningsrisk Dokumentation®

Mindre an ringa Erfordras
Ringa Erfordras
Inte endast ringa Erfordras

Riskhantering

Den riskhantering som beskrivs hér syftar till att
hantera fororeningsrisken och inte till att fordndra
den tidigare bedomningen av fororeningsrisk som
sadan. Riskhanteringen dr en kvalitativ bedomning
med avseende pa kénslighet, skyddsvérde och be-
hov av kontroll och dokumentation. Platser forknip-
pade med;

 stort eller mycket stort skyddsvérde
 stor eller mycket stor kénslighet

betraktas som oldmpliga for lokalisering av appli-
kationen dér fororeningsrisken bedomts som ringa
eller inte endast ringa. Begreppen skyddsvarde och
kénslighet forklaras ndrmare i Naturvardsverket
(1999a). Behov av kontrollprogram framgar av
Tabell 7.1. I samtliga situationer ska dokumenta-
tion utforas. I den ingar att dokumentera hur app-
likationen och ingdende material kan ldmnas, ater-
vinnas eller aterbrukas, rivas/destrueras och depo-
neras efter driftsskedet. Vigverkets krav pa doku-
mentation, enligt Kapitel A9 ATB Vig, kan anvén-
das som underlag for andra bestallare for vad do-
kumentationen bor innefatta.

Forenklade bedomningar av fororeningsrisk i
enskilda byggprojekt

Det bedomningssystem som beskrivs har kan f6-
refalla omfattande i vissa situationer. Det kan dér-
for vara lampligt att klassificering av férorenings-
risk gors allmédnna for vissa typer av applikatio-
ner. Darmed skulle méjlighet skapas som forenk-
lar hanteringen i enskilda byggprojekt. Exempel-
vis skulle en beddmning av fororeningsrisk kunna
genomforas for olika scenarier och med den be-
domningen som underlag forenkla bedomningen
for likvardig anvindning Ett sddant exempel som

Riskhantering baserad pd fororeningsrisk.

Kontrollprogram**
Utfors ej

Utfors vid behov
Ska utforas

* For Végverket giller krav pd dokumentation enligt kap A9 ATB Vig.

** Kontrollprogram utfors for att sékerstilla att gjorda bedomningar &r relevanta i det enskilda fallet och avser t ex
installation av kontrollutrustning och provtagning. Behov av att utfora kontroll uppstar bl a i de fall dar applika-
tionen inte har utforts och verifierats i pilotskala tidigare.
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syftar till att underlitta bedomningar ar de miljo-
riktlinjer for askor som tagits fram av Varmeforsk,
Bendz et al (2006). Andra exempel pa verktyg som
stod for platsspecifika beddomningar av fororenings-
risk beskrivs t ex av Banverket (2004) och Sved-
berg (2003).

7.2 Miljokonsekvensbeskrivning
Baserat pa den utforda bedéomningen av forore-
ningsrisk sker sedan en avvigning mellan olika
alternativa applikationer. Denna avvigning gors
antingen inom ramen for en miljokonsekvensbe-
skrivning eller i en anmélan och utgdr en del av
riskvérderingen.

I Véagverkets handbok for MKB redogdrs for utfo-
rande av MKB med avseende pa allméinna végar,
Vigverket (2002). Handboken kan anvéndas som
stod ocksa i samband med upprittande av MKB
for jirnvdgar och andra anldggningar. Aven i
”Olycksrisker och MKB” (Ridddningsverkeet,
2001) kan stdd hdmtas. Nedan redogdrs kortfattat
for aspekter att beakta i samband med anvéndning
av alternativa material i en MKB.

7.2.1 Lokalisering, utformning och
omfattning

Niér en arbetsplan tas fram ér strickningen av vé-
gen redan beslutad. Till redovisningen av lokali-
seringen ska, forutom en karta med vigomradet,
dven redovisas avrinningsforhéllanden och reci-
pienter, det vill sdga de mark och vattenomraden
som kommer att belastas med emissioner och bul-
ler. Till kartmaterialet hor en beskrivning 6ver vad
det &r for typ av mark som angrénsar till vigomra-
det och sérskilda skyddsviarden som ska beaktas.
Till skyddsvarden hor skyddad mark genom lag-
stiftning, vattentikter, odlingsmark m m.

Eftersom en arbetsplan dven omfattar utforandet
ska eventuella dvriga omraden som erfordras ut-
anfor sjdlva vigomradet redovisas, t.ex. upplags-
platser som dr nédvandiga for materialforsorjning-
en.

Till utformningen hor konstruktionernas uppbygg-
nad, material och byggteknik. For de konstruktio-
ner som &r tdnkta anges sa detaljerade uppgifter
som mojligt. For t.ex. vigkroppar anges princip-
konstruktioner och hur dessa kan variera beroende
pa var i vagstrackningen man befinner sig. Om oli-
ka typer av konstruktioner anvinds, t.ex. lattfyll-
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ning for vissa avsnitt, bor man ange for vilka strack-
or dessa kan tinkas komma i fraga. For att beskri-
va omfattningen av projektet redovisas markutnytt-
jande och materialmidngder. Ange méngder av
material for olika scenarier utifran de konstruktio-
ner som redovisats.

Det ir viktigt att ange flera alternativ, utifrén vad
som dr lampligt ur miljésynpunkt, sa kan upphand-
lingsprocessen i ett senare skede avgora vilka kon-
struktioner som kommer att anldggas. Om bygg-
tekniken, t ex markstabilisering, ar viktig vid en
jamforelse med andra konstruktionslosningar ska
den anges.

7.2.2 Planerade atgarder for att minska
miljopaverkan

Till atgérder for att minska miljopaverkan hor till
exempel att minska uttaget av ravaror, ateranvan-
da material som annars skulle belasta deponier,
minska utsldpp fran tillverkningsindustri och for-
hoppningsvis dven transporter genom sjéilva an-
véndningen av materialet. For avvégning av resurs-
aspekter kan t ex Naturvardsverkets forslag pa prin-
cipiellt betraktelsesétt tillimpas, se vidare Kapi-
tel 7.3.2. Ett alternativt sdtt att virdera resursas-
pekter ér att tillimpa sé kallad miljosystemanalys.
Exempel pa stod for jamforelse mellan olika alter-
nativ och prioritering kan vara lansstyrelsernas ma-
terial forsorjningsplaner, kommunala hushallnings-
planer eller miljosystemanalyser.

Exempel pé atgidrder som kan vidtas under utfo-
randet for att minska miljopaverkan &r att hélla
materialet torrt och minska damning. Stod for dessa
avvigningar, som ofta dr materialspecifika, ska be-
giras av producenterna av materialet. Konstruk-
tionens utformning ar viktig for att begransa mil-
jorisker och emissionsspridning. Atgérderna bor
vara uppdelade pa dels byggskedet, dir t.ex. bul-
ler- och damningsfragan for anldggandet med oli-
ka material kan vara avgorande, dels till sjdlva
bruksskedet av vigen dér emissionerna kan vara
avgorande samt till hanteringen efter att anlagg-
ningen tas ur drift och applikationen lamnas.

7.2.3 Anmalan och hansynsregler,

2 kap. miljobalken
En virdering av fororeningsrisk bor inte endast
baseras pa de platsspecifika miljorisker ett system
medfor utan dven andra miljoaspekter, jAmfor t ex
Riskkollegiet (1991). I denna avvagning ingar att,



forutom miljobeddmning av fororeningsrisk, gora
en avvagning av andra miljoaspekter som t ex re-
sursaspekter savil som tekniska och ekonomiska
aspekter. Detta kan liknas vid en avvigning enligt
hinsynsreglerna 2 kap. miljobalken.

Avviigning av resursaspekter

Inom ramen for en MKB sker avvigning mot oli-
ka miljoaspekter som t ex fororeningsrisk och re-
sursaspekter. I situationen att ingen MKB utforts,
se Kapitel 5, ska likvil en sadan avvigning goras.
Dessa avvigningar kan ocksd anviandas som un-
derlag for anmélan enligt 9 kap. miljobalken. |
Bilaga 3 ges ett exempel pa en anmélan dér en av-
vigning inkluderas mot ndmnda hénsynsregler.

Avvigningar kan fortydligas och beddmas ndrma-
re genom att tillimpa sa kallad miljosystemana-
lys. Vigledning for sddana arbeten finns t ex i
Guinée J B (2002) och Ingelstam (2002), Erlands-
son (2003), och exempel pa sddana arbeten finns i
Kéarrman et al (2006) och Peterson (2004). Som
vigledning for avvigningar kan Naturvardverkets
foreslagna forhallningssitt tillimpas rorande nyt-
tiggdrande av restmaterial relaterat till fororenings-
risk och miljomal, enligt foljande, Naturvardsver-
ket (2003):

* Ringa fororeningsrisk
”Utnyttjande av “restmaterial” och avfall méas-
te stimuleras. Resursaspekterna bor darfor Gver-
viga om fororeningsrisken beddms som ringa”

* Inte endast ringa fororeningsrisk
”Sakerstéllandet av en giftfri miljo maste ligga
steget fore, dvs miljohdnsyn viger tyngre dn
resurshinsyn da fororeningsrisken beddms vara
inte endast ringa”.
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8. Materialoversikt

I detta kapitel ges inledningsvis en kort dverblick
Over nagra alternativa material och deras egenska-
per. Dérefter beskrivs de olika materialen ndrma-
re. [ Tabell 8.1 beskrivs storleksordningen for oli-
ka materialtekniska egenskaper. Likartade sam-
manstéllningar finns i t ex Végverket (2000). For
anviandning av hyttsten och krossad betong i1 vég-
konstruktioner finns tekniska beskrivningar fast-
stillda av Vagverket. For vissa material finns hand-
bocker, se SGI Information 18 (2006).

Virdena i Tabell 8.1 dr en grov uppskattning.
De anges i intervall och visar variationen mel-
lan olika material och inom olika materialty-
per. Till detta intervall tillkommer variationer
pa grund av lagringstédthet samt att aktuella falt-
forhallanden inte motsvarar laboratorieforhal-
landen. De virden som anges kan ocksa vara
bestdmda pa olika sétt som framgar av refe-
renser i tabellen.

Tabell 8.1. Exempel pa materialtekniska egenskaper hos olika material.
Material / Maximal | Skrym- | Dimensione| Optimal Permeabilitet | Friktions-| Styvhets- | Kapillir Virme-
Egenskap torrdensitet| densitet” | rande vattenkvot ™ vinkel”™ | modul * | stighéjd"’ | lednings-
“ densitet formaga”®
(t/m*) (t/m%) (t/m*) (%) (m/s) ) (MPa) | (m) (W/(m°C))
Krossad betong| 1,8-2,0 8-12 10°-10° 200-480
Hyttsten 1,8-2,1 1,5-2,0 5-7 200-600 0,3-0,7
Forsiktig 2,0-2,3 2.0 (I6st Forsiktig
Jarnsand packning r | (I6st ’ packning ar | 2*10°-5*%10° |34-43 100-200 |0,10-0,15 |0,26—-0,47
A packat) R
nodvindig | packat) nodvindig
Ferrokromslagg 2426 | V12 |24 2,5-3,0 7410°-1#10° 200-230 |0,12-0,18 | 0,36-1,8
Flygaska 0.8-1,7 0,72 30-60 10°-10° 50150 0,5-0,9
Slaggrus 14-1.8 12-18 1420 107-10° 3538 | 45-140 0.2-0.5
Bottenaskor "¢ ;5 0,7-1,7 13-33 10°-10* 15-30  03->0,8 | 0,1-0,6
exkl slaggrus
Skumglas 02-03 8;2’ 0,35-0.40 10°-10" 3645 |75-150 |<0,12-0,17 |0,10-0,15
Gummiklipp | 0,67 0,5-0,7 Spelar ingen | _ 2 2138 |02-05 |Kapilli- 14,
roll brytande
Naturgrus 1,7-19 6-10 > 102 30-37 0.6-1.8
ett prov

*1 Maximal torrdensitet bestdmd vid tung laboratoriepackning (motsvarar modifierad proctor). Anvédnds som referensvérde
vid beddmning av uppnétt packningsresultat i filt. Packningsgrad = kvoten mellan uppnédd densitet i félt och detta
virde. Egenskapen varierar med kornstorlek/fraktion.

*2

vid naturlig vattenkvot.

*3

¢j relevant for alla typer av material och alla material behdver ej packas vid optimal vattenkvot.

*4

standard proctor). Egenskapen varierar med lagringstéthet och vattenméttnadsgrad.

*5
*6

er.
*7
*§

kvot.
*9

Kapilldr stighdjd beror pa kornstorlek/fraktion.
Virmeledningsformaga varierar med fuktinnehall och packningstéthet. Intervall &r angivet for torrt tillstdnd - naturlig vatten-
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Egenskaperna for bottenaskor varierar med panntyp och brénsletyp.

Skrymdensiteten varierar med packningsarbete och vattenmittnadsgrad. Intervall dr angivet for 16st lagrat - fast lagrat
Optimal vattenkvot bestdmd vid tung laboratoriepackning (dvs. den vattenkvot som ger storst skrymdensitet). Vérdet ar
Permeabilitet, bestdmd i laboratorium pa vattenmattat prov som packats in med latt laboratoriepackning (motsvarar

Friktionsvinkel, bestimd med forsok i skjuvbox eller enaxiellt tryckforsok. Egenskapen varierar med lagringstitheten.
Styvhetsmodul, bestimd med dynamiska treaxialforsok. Intervall &r angivet for farska prov vid laga — hoga spanningsniva-




8.1 Krossad betong

Krossad betong har anvints utomlands i manga ar
som ballast 1 betongbeldggningar och i obundna
viglager. I Sverige har det anvints som obundet
material i belagda vagar sedan 1990-talet.

Det finns en allmén teknisk beskrivning for
krossad betong i vagkonstruktioner (Végver-
ket, Publ 2004:11) som utgdr ett tilldgg till
ATB VAG.

Ravaraltillverkning

Den betong som ar aktuell for krossning och an-
viandning som obundet vigmaterial uppkommer
antingen som restmaterial vid produktion av be-
tong och betongvaror eller vid rivning av betong-
konstruktioner, till exempel hus, bro och vigbe-
laggningar. Man kan darfor tala om restbetong el-
ler rivningsbetong. I bada fallen kan materialet
krossas och siktas till onskvird kornstorlek. Riv-
ningsbetong som av naturen &r ett heterogent ma-
terial forddlas genom en noggrann sortering dar
latta partiklar sdsom tré, plast och papper franskiljs
med luft och diar magnetiska partiklar sdsom ar-
mering avskiljs med magneter. Det genereras cir-
ka 40 000 ton restbetong varje ar i Sverige, men
mingden rivningsbetong ar svar att uppskatta. Den
beror av rivningsaktiviteten och har uppskattats till
mellan 0,3 och 3 miljoner ton per ar.

Krossning och utbredning av
forstirkningslager av krossad betong.

Figur 8.1.

Materialegenskaper

Egenskaperna hos krossad betong ar beroende av
ursprungsbetongen, anvindningsomradet for den
ursprungliga konstruktionen, krossningen och rens-
ningen. En betong med hog tryckhéllfasthet och
liten fororeningsgrad ger i krossad form ett vig-
material av god kvalitet, i vissa fall battre dn kros-
sat berg. En del betongmaterial kan med tiden upp-
visa efterbindande egenskaper (cementeringsef-
fekt), vilket 6kar styvheten och stabiliteten i mate-
rialet.

Miljobedomning

Vid anvindning av rivningsbetong ska det styrkas
genom skriftligt intyg, som upprittats vid plane-
ringen av rivningsarbetet, att materialet inte inne-
haller miljobelastande &mnen sdsom PCB, PAH,
asbest och kvicksilver. For restbetong med ballast
av berg behover inte ndgon sarskild miljokarakte-
risering goras. For varje leverans av restbetong el-
ler rivningsbetong ska anges betongens ursprung-
liga anviandningsomrade och plats samt produk-
tionsstélle.

Anvandningsomraden

Ren, krossad betong kan anvidndas som obundet
material i vigkonstruktioner, till exempel som
material till skyddslager och forstidrkningslager
(Figur 8.1). Materialets efterbindande egenskaper
tas bést tillvara om det anvinds i ytor som ar be-
lastade med tung trafik och om det ldggs i lager
om minst 15 cm tjocklek, till exempel i forstark-
ningslager.



8.2 Hyttsten

Hyttsten 4r marknadsnamnet for luftkyld masugns-
slagg som &r en restprodukt fran jarnframstillning.
Materialet har anvénts som anldggningsmaterial
utomlands och i Sverige under mycket lang tid och
betraktas i manga europeiska ldnder som ett tradi-
tionellt material.

Sedan 2005 finns det en svensk teknisk beskriv-
ning for anvéndning av hyttsten i vigkonstruk-
tion (Vagverket Publ 2005:39).

Ravaraltillverkning

Vid tillverkning av rajarn i masugn anvénds de tre
rdvarorna jarnmalm, kol/koks och kalksten. Koks
utgor brinsle och kalksten fungerar som slaggbild-
are. Under processens gang bildas forutom rajarn
s.k. masugnsslagg och bada materialen tappas ur
ugnen for vidare foradling. Slaggen kan kylas pa
tva sitt, vilket ger tvé olika material - hyttsten och
hyttsand. Hyttsten uppstar vid langsam avkylning
i luft som ger en kristallin slagg som kan krossas
och siktas till olika fraktioner. Om slaggen istéllet
kyls snabbt i vatten blir resultatet ett finkornigt
amorft material, s.k. hyttsand. Det genereras cirka
400 000 ton hyttsten per ar i Sverige.

Materialegenskaper

Den kemiska sammansittningen hos masugnsslagg
(hyttsten) paverkas av jairnmalmskvaliteten och
slaggbildaren. Innehallsméssigt bestar materialet
mestadels av kalcium-, magnesium- och kiseloxi-

der samt upp till ca 2 % svavelforeningar. Hytts-
ten dr ett granulerat material och liknar i det avse-
endet krossat berg. Hyttsten har nagra avvikande
egenskaper framfor allt pordsare korn én bergkross,
vilket ger lagre virmekonduktivitet (= béttre tjali-
solering) och sdmre bestdndighet mot mekanisk pé-
verkan. Pa grund av cementerande reaktioner i fin-
materialet kan ett hyttstenslager f4 6kande styvhet
och barforméaga med tiden.

Miljobedomning

Vid anvindning av materialet bor bl a dess svavel-
innehall uppmirksammas dé det i vissa fall &r 14t-
tlakat. Aven svavellukt kan uppsti vilket stiller
krav pa hanteringen t.ex. lagring, krossning och
anvéndning. I vissa fall kan lakvatten fran hyttsten
leda till sinkning av pH-virdet, trots sina buffran-
de (pH hojande) egenskaper. Detta kan leda till
begransad anvindning, t ex inom skyddsvirda och
kdnsliga omraden, t ex vattentdkter och mindre
vattendrag, se dven VV Publ. 2005:039.

Anvandningsomraden

Hyttsten kan t ex anviandas som obundet material i
vigkonstruktioner, till exempel som skyddslager
och forstarkningslager. Bést utnyttjas egenskaper-
na i ett forstirkningslager. Vid anvéndning ska
hyttstensmaterial kvalitetssékras enligt VV Publ.
2005:039.

Figur 8.2. Utliggning
av hyttsten.



8.3 Skumglas

®HASOPOR skumglas ér en industriellt framta-
gen produkt dér produktionen sker under kontrol-
lerade former. Ramaterialet bestar av dtervunnet
glas och produkten &r ett granulat med normal korn-
storlek mellan 10 och 60 mm. Skumglasgranulat
har anvénts i1 vig- och anldggningsbyggnad i Nor-
ge och Sverige sedan 1998. I Europa har skum-
glasgranulat existerat pa marknaden sedan 1988.

Ravaraltillverkning

Varje ar samlas det in stora méngder returglas i
Sverige och Norge. Fabriken i Meréker (Norge)
behover idag ca 10 500 ton glas/ar for att tillgodo-
se full produktion av skumglas. Det motsvarar ca
3-4 % av totalt insamlat glas idag i Sverige och
Norge. Det atervunna glaset atskiljs i fabriken fran
papper, plast, keramik och metall varefter det kros-
sas till ett fint pulver. En aktivator tillsétts glas-
pulvret och mixas samman, varefter det matas ut
pa ett stdlband och in i en tunnelugn. Pulvret virms
upp och expanderar 4—5 ganger sin ursprungsvo-
lym. Nér produkten ldmnar ugnen bryts det sonder
1 mindre, kubiska bitar i samband med den snabba
avkylningen.

Materialegenskaper

Skumglas har kubisk form och ér ett pordst mate-
rial som utgors av ca 8 volymprocent glas och 92
volymprocent porer. Formen och ytporositeten ger
materialet dess geotekniska egenskaper, t ex hog
friktionsvinkel. Den hdga procentandelen porer
medverkar till lag densitet och god isolationsfor-
maga. Materialet har goda drénerande egenskaper
och ér kapillarbrytande. Produkten ® HASOPOR
ar CEmarkt (ETA-05/0187). Materialets samman-
sattning &r snarlikt den for glas, dvs dr amorft och
utgors huvudsakligen av kiseloxid (kvarts). For
vissa &mnen som t ex As och Pb kan totalinnehal-
let vara forhojt i relation till krossat berg.

Miljobedémning

Statens vegvesen i Norge har formulerat gransvar-
den for acceptans av produkten Hasopor for vig-
dndamal. Dessa griansvirden baserar sig pa bl.a.
utlakningstester (pHstat), kolonntester och fullska-
liga faltforsok. Statens vegvesen (2006). Motsva-
rande produkt har samtidigt bedomts som ej god-
kénd byggvara, bl a med hianvisning till innehéllet
av bly, Banverket (2007).
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Figur 8.3. Slipvagn som stdr pd en
skumglasfyllning och tippar sin last.

Figur 8.4. Skumglas som isoleringsmaterial
utlagd pd ena vighalvan.

Anvandningsomraden

Skumglas har lag densitet, ca 200 kg/m?, och lagt
viarmeledningstal, ca 0,1 W/mK. Detta innebér att
dess huvudsakliga anvindningsomraden dr som
lattfyllnadsmaterial och tjélisoleringsmaterial. An-
dra anviandningsomraden &dr som drénerande och ka-
pillarbrytande lager samt som vibrationsddmpare.
Utldggning av skumglas visas i Figur 8.3 och 8.4.



8.4 Jarnsand

Jarnsand dr bendmningen pa den granulerade slagg
som genereras vid kopparsmaéltverket i Ronnskér.
Namnet kommer av att dess huvudsakliga bestands-
del dr ett jarnsilikat. Granulerad slagg fran Ronn-
skar har anvénts i viag- och anldggningsbyggnad i
Visterbotten sedan borjan av 1970-talet.

Ravaraltillverkning

I Sverige produceras jarnsand endast vid Boliden
Mineral AB:s sméltverk i Ronnskér. Produktionen
motsvarar ca 260 000 — 270 000 ton per ar av vil-
ket huvuddelen anvénds for vdg- och anldggnings-
objekt, se Figur 8.5 och 8.6. Ravarorna utgors av
kopparkoncentrat och kvartssand som utgdr slagg-
bildare. Driften &r kontinuerlig vilket garanterar
en begrinsad variation i savil slaggens som slut-
produktens sammanséttning.

Materialegenskaper

Jarnsand &r ett vl forglasat jarnsilikat (fayalit) med
ett lagt innehall av kalcium, zink och svavel. For-
utom av jarn och zink domineras dess metallinne-
hall av koppar, krom och molybden vilka tillsam-
mans utgér mindre dn tva viktsprocent av slaggen.
Innehéllet av 6vriga spardmnen ér litet. Jarnsan-
den ar ett ensgraderat material — en svartskimran-
de sand i fraktionen 0,5 — 3 mm. Utmaérkande fran
teknisk synpunkt dr dess varmeisolerande forma-
ga och laga kapilldra stighojd. Dess barforméaga
(styvhet) ar emellertid begransad vilket innebar att
den inte kan ligga sédrskilt hogt upp 1 viagkroppen.
Om jiarnsanden ldggs nira vigbanan uppkommer
okad risk for frosthalka vintertid. Jarnsand bor
packas med stor forsiktighet sa att de relativt spro-
da slaggkornen inte krossas. Packning kan visser-
ligen Oka lagrets styvhet ndgot men dven en liten
nedkrossning forsdmrar bade dess virmeisoleran-
de och dess kapillarbrytande forméaga.

Miljobedémning

Kvalitén pa materialet som ska anvéndas, enligt
Bolidens egen kvalitetssékring, styrs efter att lak-
ningsegenskaperna enligt kolonnforsok ska klara
mottagningskriterier for inert deponi enligt NFS
2004:10.
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Anvandningsomraden

Jarnsand ér internt kvalitetssékrad for anvéindning
i vigar och andra geokonstruktioner. Den vanli-
gaste anvindningen &r i vdgars forstirknings- och
skyddslager. Jarnsandens begrdnsade barighet
(styvhet) innebér att den maste kombineras med
mer barkraftiga material i vigens dverbyggnad.
Dessa materialens egenskaper och maktigheter be-
stimmer hur djupt och hur maktigt lagret av jérn-
sand kan byggas. Jarnsandens isolerande och ka-
pillarbrytande formaga tas bést tillvara i det s k
skyddslagret. Sarskilt goda resultat har erhallits nar
man samtidigt 6verdimensionerar barlagret nagot.
Beroende av kraven pé den vdg som byggs, finns
det mojligheter att jirnsanden kan ersétta forstark-
ningslagret helt eller delvis. Normalt gors lagret
med jarnsand ca 0,5 m tjockt for att hindra tjilning
av ovanliggande lager. Jarnsand har drénerande
egenskaper vilket gor den anvindbar som material
i ledningsbaddar sirskilt om dessa dr utsatta for
frost.

Figur 8.5. Utldggning av jdirnsand i gata i
Bergsbyn, Skelleftea.

Figur 8.6. Godsterminal i Skellefted — jdrnsand
som undre del i forstirkningslagret

(skyddslager).



8.5 Ferrokromslagg

Slagg fran tillverkningen av ferrokrom har sedan
borjan av 1990-talet anvénts i vig- och anldgg-
ningsbyggnad som bér- och forstirkningslager i
Sverige och Finland. Ferrokrom é&r ravara for fram-
stillning av legerat stal, t.ex. rostfritt stal.

Ravaraltillverkning

I Sverige produceras ferrokromslagg vid Vargoén
Alloys AB anliggning i Vargon. Arligen genere-
ras ca 125 000 ton slagg for anvandning inom vég-
och anldggningsobjekt. Ravarorna for ferrokrom
utgdrs av krommalm, kvartsit och koks dér mal-
men innehaller de metaller som erfordras, kvartsi-
ten utgdr slaggbildare (ibland tillsammans med
magnesit och bauxit) medan koks fungerar som
reduktionsmedel och brinsle. Ferrokrom och fer-
rokromslagg tillverkas med bésta tillgéngliga tek-
nik (BAT) for miljon. Tillverkningen dr kvalitets-
och miljosékrad enligt ISO 9001 och 14001.

Materialegenskaper

Materialets mineralogiska sammanséttning &r spi-
nell, forsterit, en glasfas, samt helt eller delvis re-
ducerad kromit. En vil styrd tillverkningsprocess
ger en likartad sammanséttning trots variationer av
ramaterial. Utmérkande for ferrokromslagg fran
teknisk synpunkt dr dess relativt hdga styvhet (god
bérighet) i en packad markkonstruktion. Materia-
let 4r nagot tyngre dn krossat berg och ar val dra-
nerande med en relativt 1ag kapillér stigh6jd. Fer-
rokromslagg ér ett stabilt och icke vittrande mate-
rial som &r bestindigt mot nétning. Det kan i vissa
fall vara varmeisolerande.

Miljobedomning

Urlakningen av spardmnen fran ferrokromslagg ar
mycket liten och dérfor har Lansstyrelsen i Vistra
Gotaland och Naturvéardsverket bedomt ferrokrom-
slagg som ett inert avfall med mycket liten risk for
emissioner. Trots att det innehéller hdga kromhal-
ter motsvarar utlakningen den for naturliga jord-
material. Ferrokromslaggen behdver déarfor inte
ligga Over grundvattenytan men bor inte anvandas
i omedelbar nérhet av vattentdkter. Lénsstyrelsen
har vidare funnit att anvéndningen av ferrokrom-
slagg dr 1 linje med miljobalkens mal om atervin-
ning givet att materialet anvinds pa lampligt sétt
(Lansstyrelsens PM 555-64725-2002).

Anvandningsomraden

Den vanligaste anviandningen av ferrokromslagg
ar vid vagbyggnad i vigens forstirkningslager, men
ocksé i obundna bérlager. Den kan vara fordelak-
tig som tjélisolerande skikt i det s k skyddslagret,
men man bor vara forsiktig med att anvinda den
alltfor hogt upp 1 vagkroppen i belagda vigar (risk
for frosthalka pa vdgbanan). Andra anvindnings-
omraden &r alla typer av barande fyllningar (dock
inte s k létta fyllningar).

Ramaterial

Figur 8.7. Tillverkningsprocess for ferrokrom
och ferrokromslagg.
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2000-3000°C

FeOCrOs;+ C— +CO+Cr0z+ Fe

Cr0; + 3Cc— 3COo  +  2Cr

S0, + 20— 2COo 4+ Si

Cr + C— energi + Cr-karbide
( + MgO + Al 3 +Fe0)

FERROKROMSLAGG ~1700°C
Metall C+ Cr + Si + Fe

FERROKROM ~1600°C



8.6 Flygaska (kol- och biobréanslen)
Flygaskor fran forbranning av kol-, trd- och skogs-
avfall har anvénts lange 1 vdg- och anldggnings-
byggnad, till exempel som bér- och forstarknings-
lager 1 grusvigar och industriytor. Detta sker till
exempel i Uppsala, S6dermanlands och Véstman-
lands 1&n och i Finland.

Ravaraltillverkning

Arligen genereras ca 300 000 ton flygaska i sam-
band med forbranning av kol- och biobrénslen for
energiproduktion i Sverige.

Materialegenskaper

Flygaskor dr ssmmansatat av bl a annat kvarts, kal-
ciumoxider och innehaller l4tt lakbara &mnen bl a
natrium, kalium, sulfat, klorid. Flygaskor kan for-
vintas vara anrikade pa ett antal metaller som till
exempel kadmium, bly, zink. Torra flygaskor kan
betecknas som silt till sandig silt med avseende pa
kornstorleksfordelning.

Utmirkande for flygaskor ar de hardande egenska-
perna som varierar med brénsle, forbranningstyp
och lagring av askan. Skjuvhallfastheten efter hard-
ning kan variera mellan nagra MPa och > 10 MPa
och kan optimeras genom tillsats av vatten och bin-
demedel (cement, Merit, kalk). Aven titheten hos
produkter baserade pa flygaska kan optimeras ge-
nom sadana tillsatser. Till hardningen kravs det 1
vissa applikationer tillskott av vatten efter pack-
ning. Packningsgraden ar viktig for att erhalla ett
héllfast och titt material. Materialet kan 1 vissa fall
vara viarmeisolerande. Vid anvdndning under yt-
eller grundvatten bromsas héardningen. Flygaskor
har hogt pH och hog konduktivitet i kontakt med
vatten.

( tv Uppsala, th Hallstavik).

Figur 8.8. Exempel pd anvdindning av flygaska i bdr- och forstdirkningslager i grusvigar
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Miljobedomning

Vid anvindning av flygaska baserad pa kol- och
biobrinslen bor speciellt 1att lakbara &mnen som
nérsalter och damningsproblematik uppmaérksam-
mas. Detta innebér bl a att flygaska bor endast 14g-
gas upp direkt pd viagen och i befuktat tillstand,
det senare for att undvika damning. Det bor vidare
uppméirksammas att materialet dr basiskt pa mot-
svarande sdtt som cement. [ Varmeforsk riktlinjer
for miljoriktig anvindning av askor, Bendz et al
(2006) finns stod for beddmning av férorenings-
risk.

Anvandningsomraden

Flygaska kan anvéndas for att forbattra funktio-
nen hos olika konstruktioner. Det finns tva typapp-
likationer, en med enbart flygaska och en dar fly-
gaska blandas med jord, t ex grus. Egenskaper som
hog hallfasthet och god frostbestédndighet gor att
produkter baserade pa flygaska till exempel kan
anvindas for att 6ka barformagan och forbéttra tja-
legenskaper hos vdgar och industriytor speciellt
under tjallossningen, se Figur 8.8.

Utférande med produkter baserade pa flygaska
skiljer sig fran hanteringen av sand och grus fram-
for allt med avseende pa hallfasthetsutveckling,
damning och kénslighet for nederbord.




8.7 Slaggrus

Slaggrus ér avfallsbranschens namn pa sorterad och
lagrad bottenaska fran forbréanning av hushélls- och
industriavfall i en rosterpanna. Det har anvénts i
manga ar som vig- och anlaggningsmaterial i Dan-
mark, Nederldnderna och andra europeiska lander.
I Sverige har det under de senaste tio dren utforts
en handfull objekt med slaggrus, till exempel ga-
tor och parkeringsytor, huvudsakligen i Skéne.

Ravaraltillverkning

Arligen genereras ca en halv miljon ton bottenas-
ka 1 samband med forbrinning av hushalls- och
industriavfall for energiproduktion i Sverige. Pa
vissa anldggningar forddlas askan regelbundet till
slaggrus. Foradlingen innebir bland annat att mag-
netiska partiklar i askan sorteras bort och att den
lagras en viss tid utomhus.

Materialegenskaper

Slaggrus har liknande utseende och fysikaliska/
geotekniska egenskaper som grasvart sandigt grus.
Materialet dr nagot ldttare dn grus. Det ar dven spro-
dare, men har battre isolerande egenskaper pa
grund av sitt laga varmeledningstal. Den kemiska
sammansattningen varierar beroende pa brénslet,
forbranning och hantering, vilket ska uppmérksam-
mas vid nyttiggérande
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Figur 8.9. Exempel pa anvindning av slaggrus
som forstdrkningslager. Ovan
parkeringsyta i Malmo, till hoger
gata i Kdglinge.

Miljobedomning

De miljoparametrar som bor uppmérksammas for
slaggrus &r innehéllet av arsenik, antimon och latt
lakbara &mnen som sulfat och klorid. Innehéllet
av sulfater och klorider kan begrénsa anvandnings-
mdjligheten i konstruktioner med stor infiltration.
Anvindning inom skyddsvérda och kénsliga om-
raden, t ex vattentdkter och mindre vattendrag bor
undvikas, se &ven VV Publ. 2005:039. Dammning
bor undvikas. Fororeningsrisken vid anvéndning
kan bedomas med hjélp av Varmeforsks riktlinjer
for miljoriktig anvéndning av askor (Bendz et al,
2006). Vid konstruktionens upphoérande bor slag-
gruset anvandas for nya konstruktioner eller depo-
neras.

Anvandningsomraden

Slaggrus kan ersétta grus och sand och i vissa fall
krossat berg i olika anldggningsarbeten. I vigar och
industriytor kan slaggrus anvindas i de obundna
lagren till exempel som underbyggnad, skyddsla-
ger och i vissa fall forstarkningslager (Figur 8.9).
Nagon typ av hardgjord yta eller beldggning bor
alltid utforas pa konstruktionen. Slaggrus kan ocksa
anvindas som konstruktionsmaterial pa deponier.



8.8 Bottenaska exklusive slaggrus
Bottenaskor fran forbranning av kol, trd och skogs-
avfall har anvénts i vig- och anldggningsbyggnad
till exempel som fyllningsmaterial i vigar och led-
ningsgravar.

Ravaraltillverkning

Bottenaskan bildas i samband med forbrénning for
energiproduktion. Arligen genereras ca 400 000 ton
bottenaska fran forbrédnning av kol, trd och bio-
bréansle i Sverige.

Materialegenskaper

Egenskaperna hos en bottenaska beror pa vilket
brénsle och vilken typ av forbranning som anvénts.
Forbranning i en panna med bubblande eller cir-
kulerande fluidbadd ger ett l4tt, sandliknande ma-
terial som brukar kallas for pannsand, medan en
rosterpanna ger ett mer grovkornigt och slagglik-
nande material. Daligt utbrianda askor krossas latt
vid packning och deformeras létt vid belastning.
En del bottenaskor har visats vara kraftigt kapil-
lart sugande och tjéllyftande vid laboratorieprov-
ning. De flesta bottenaskor é&r ldttare och mer iso-
lerande &n sand och grus.

e o e,

Figur 8.10. Exempel pd anvindning
av kolbottenaska som It B
bankfylining, E4 Aby-
Norrkoping.

Miljobedomning

Vid anvéndning bor speciellt innehéllet av arse-
nik, bly och litt lakbara &mnen sadsom sulfat och
klorid uppmérksammas. Innehéllet av dessa lattla-
kade dmnen kan begransa anvandningsmojlighe-
ten i konstruktioner med stor infiltration. Anvénd-
ning inom skyddsvirda och kénsliga omraden, t
ex vattentdkter och mindre vattendrag bor undvi-
kas, se dven VV Publ. 2005:039. For att undvika
dammning bor askan ldggas ut i befuktat tillstand.
Fororeningsrisken vid anviandning kan bedomas
med hjélp av Varmeforsks riktlinjer for miljorik-
tig anviandning av askor (Bendz et al, 20006).

Anvandningsomraden

Eftersom egenskaperna varierar stort, varierar &ven
anvindningsmojligheterna mellan olika bottena-
skor. Vil utbrinda pannsander fran fluidbaddar
passar bast som fyllningsmaterial i ledningsgravar,
medan rostbottenaskorna kan passa som vagunder-
byggnadsmaterial. [ flera sammanhang kan botten-
askan bidra till en ldttare konstruktion genom sin
laga densitet. Rostbottenaskor fran kol/gummifor-
bréanning har till exempel med framgéng anvénts
som latt fyllning (Figur 8.10).
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8.9 Gummiklipp

Gummiklipp utgors av dick och dé framst déck
fran personbilar. Déack lyder under producentan-
svar och ca 60 000 —70 000 ton déck samlas in for
atervinning och aterbruk arligen.

Ravaraltillverkning

Gummiklipp bestar av fragmenterade dick och le-
vereras i olika fraktioner, vanliga beteckningar ar
30 —30, 50 — 50 och 50 — 300 mm. I underlag for
en CEN-standard finns utarbetat definitioner och
kvalitetskrav pa gummiklipp, CEN (2004). I vissa
applikationer, t ex for lattfyllning, kan décken an-
véndas hela, dvs utan fragmentering.

Materialegenskaper
Gummiklipp har samma sammansittning av inga-
ende komponenter som révaran bildéck. Ett genom-
snittligt europeiskt sommardick bestar av cirka
83 % gummi, 12 % stalkord och 5 % textila mate-
rial, baserat pa vikt. Den kemiska sammanséttning-
en utgors framst av kol, svavel, kisel, jarn man-
gan, och zink. Bland de ingdende organiska &m-
nen aterfinns t ex PAH i laga halter (< 0,01 %o) i
jamforelse med BASTA-systemet. Ur ett tekniskt
perspektiv dr gummiklipp ett l4tt, dranerande och
isolerande material med elastiska egenskaper. Det
ar vidare briannbart. Konventionella maskiner kan
anvindas for utforandemoment men banddrivna
fordon &r att foredra vid utliggning. Materialet kan
laggas ut aret om utan sérskilda atgérder da det
inte fryser ihop.
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Miljobedomning

Vid miljobedémning av gummiklipp bor sérskilt
uppmérksammas organiska &mnen som t ex PAH,
fenoler och de latt lakbara &mnen som kan frigo-
ras fran materialet. Dessa utgors bl a av jarn och
mangan som kan leda till missfargning av infiltre-
rande vatten. Zink bor ocksd uppméirksammas.
Materialet bor inte anviandas i skyddsvirda eller
kénsliga omraden. Anviandning av materialet le-
der vanligen till att naturresurser sparas. Placering-
en av materialet i en applikation bor ske Gver grund-
vattenytans niva och med god avvattning av kon-
struktionen och med begrinsad lagertjocklek (nor-
malt <3 m). | samband med utférande bor perso-
nal anpassa klddsel t ex med skyddsskor och hand-
skar for att undvika skéir- och rivskador pa grund
av korda hos vissa typer av gummiklipp.

Anvandningsomraden

Gummiklipp anvénds i anldggningssammanhang
for att konstruera funktionella lager. Exempel pa
tillimpningar dr som skyddslager (tjdlisolering) i
vigar, som motfyllnadsmaterial och lattfyllning i
tex 1 bullervallar eller vigbankar, se exempel i
Figur 8.11.

Figur 8.11. Gummiklipp som skyddslager i vig,
pdgdende utldggning och packning.



8.10 Sammansatta obundna material

Sammansatta obundna material, SAM, &r ett kon-
cept for fragor kring materialegenskaper och lo-
gistik, ndr avfall ska bli anldggningsprodukt.
Grundlosningen dr densamma for alla materialslag.
Efter bearbetning gar restprodukten vidare som
ravara till produktion av konventionella anldgg-
ningsprodukter inom den ordinarie ballastindustrin.

Ravaraltillverkning

Konceptet bygger pa att restprodukter forst under-
sOks och bearbetas till komponenter innan de gér
vidare i tillverkningsprocessen. Beskrivningen in-
riktas pa fyra grupper av restprodukter:

* Returasfalt

» Returbetong (t ex krossad betong)
* Metallslagger (t ex hyttsten)

» Energiaskor (t ex slaggrus).

Materialen bereds och forvaras efter forutséttning-
arna, antingen pa anordnade mellanlager eller pa
platser ddr materialen uppstar. Efter behovlig mog-
nadstid och franskiljning av material for annan
hantering krossas aterstoden till 6nskad gradering.
Daérefter samkrossas eller blandas komponenten
med berg, vilket kan ske pa platser dir konventio-
nella ballastprodukter tillverkas.

Figur 8.12. SYSAV:s sorteringsanldggning for
bottenaska pd Spillepeng i Malmé
(ovan) och exempel pd anvindning
av SAM-produkten ASFALTbdr i
Kista norr om Stockholm.

Materialegenskaper

Sammansatta material r tinkta for samma funk-
tioner som konventionella obundna material. Yt-
terligare egenskaper kan tillgodordknas om kom-
ponenterna anpassas sa att dess inneboende egen-
skaper anvénds t ex naturlig gradering, partikel-
héardhet eller sammanhallande formaga. De enskil-
da materialens egenskaper och den slutliga pro-
duktens miljotekniska egenskaper beror av de val-
da komponenterna.

Miljobedomning

Beroende av den méngfald av potentiella SAM-
produkter som kan skapas far miljobedomning ske
i varje enskilt fall.

Anvandningsomraden

Avsikten med SAM-produkterna &r att de ska kun-
na anvéndas i olika dverbyggnadsfunktioner for
obundna material, fran barlager och nedat i vég-
och anlidggningskonstruktioner.
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Benamningar teknik, miljo och byggprocess

Benamningar — Teknik

Benamning
Avvattning

Banunderbyggnad
Banoverbyggnad
Bestandighet
Barighet for

vagkonstruktion

Bérformaga

Certifierad produkt

Dagvatten

Dimensioneringsperiod

Dranvatten

Ev1, Ev2

Finjord

Finkornig jord

Frostisoleringslager

Forbattring

Forklaring
Uppsamling och bortledning av dagvatten

Del av jarnvagsanlaggning som &r beldgen mellan
dverkant underballastyta och undergrund

Del av jarnvagsanlaggning som ar belagen mellan
ROK och éverkant ballastyta

Hogsta last, enstaka eller ackumulerad, som kan
accepteras med hansyn till uppkomst av sprickor
eller deformationer.

Snarlikt barighet. Avser formaga att bara last hos hela
konstruktionen men &ven konstruktionsdel, t ex ett lager

i Overbyggnaden. Matt i styvhet, stabilitet och deformation.

(Materialet i sig kan inte inneha en barférmaga — men
kan vara bestandigt)

Produkt certifierad av organ som ackrediterats av
Styrelsen for teknisk ackreditering, SWEDAC, eller av
annat ackrediteringsorgan som kan visa att det uppfyller
kraven i SS-EN 45010.

Tillfalligt forekommande, avrinnande vatten pa ytan av
mark eller konstruktion, t ex regnvatten, smaltvatten,
spolvatten, framtrdngande grundvatten.

Den period for vilken konstruktionen forvantas uppfylla
stallda krav.

Vatten som passerat marklager och som avleds
genom dranering.

Deformationsmoduler erhallna vid forsta och andra
belastningsproven vid statisk plattbelastning, Mats i MPa
enligt VVMB 606

Jord dar den dominerande kornfraktionen ar mindre
an 0,063 mm, dvs silt och lera.

Halt av finjord (material mindre an 0,063 mm) i viktprocent
av finjord och grovjord (dominerande kornfraktionen ar
mindre &n 63 mm och stérre an 0,063 mm, dvs sand

och grus).

Del av éverbyggnad med primért syfte att hantera tjale.
Benamningen anvénds av Banverket dar den utgér ett
underballastlager, jamfor skyddslager. Se figur 2.2.

Atgard for att forbéttra egenskaper hos konstruktioner,
anlaggningar och anordningar éver den niva som avsetts
vid byggande.
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Bilaga 1

Kalla
ATB VAG 2005
BVH 585.31

BVH 585.31

ATB VAG 2005

Hermelin K (2006)

Kap A8.1.1, ATB VAG 2005

ATB VAG 2005

ATB VAG 2005
ATB VAG 2005

ATB VAG 2005

ATB VAG 2005

ATB VAG 2005

ATB VAG 2005



Bilaga 1

Bendmning
Markavvattning

Packningsgrad

Stabilisering

Skyddslager

Styvhetsmodul

Terrassyta

Underballast
Underbyggnad

Undergrund

Underhall

Vattenkvot
Végkonstruktion

Végkropp
Overbyggnad

Forklaring

"atgarder som utfrs for att avvattna mark, nar det inte ar
fraga om avledande av avioppsvatten eller som utfors for
att sanka eller tappa ur ett vattenomrade eller for att skydda
mot vatten, nar syftet med atgarden ar ngt visst andamal"
(MB 11kap 28)

Kvot av torrdensitet som uppnas i falt vid packning och
maximal torrdensitet som uppnas med standardiserad metod.

Forbattring av ett obundet materials egenskaper, t ex
genom inblandning av hydrauliska eller bitumindsa
bindemedel.

Del av 6verbyggnad med primart syfte att hantera tjéle.
Benamningen anvands av Vagverket, jamfor frostisolerings-
lager. Se figur 2.1.

Beskriver relationen mellan pafdrt belastningstryck och den
elastiska deformationen, enhet MPa. Vid plattbelastnings-
forsok bestdms en deformationsmodul (Ev2).

Terrassytan bildar grans mellan éver- och underbyggnaden
eller mellan éver byggnad och undergrund.

Forstarkningslager av krossmaterial

Del av markanlaggning som ligger mellan terrassytan och
undergrund

Del av mark till vilken last dverférs fran en grundkonstruk-
tionen for en byggnad, bro, en véagkropp eller dylikt,
se figur 2.1.

Atgarder for att aterfora eller bibehalla egenskaper hos
konstruktioner, anlaggningar och anordningar till den niva
som avsetts vid byggande eller forbattring.

Kvoten av det ingaende vattnets vikt och den vattenfria
massans vikt i en viss materialmangd

Végkropp med undergrund, diken, avvattningsanordningar,
slanter och andra vaganordningar

Vagunderbyggnad och vagéverbyggnad.

Del av markanlaggning som pafors/ligger ovanfor terrassen
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Kalla
ATB VAG 2005

ATB VAG 2005

ATB VAG 2005

BVH 585.31

BVH 585.31

BVH 585.31 (TNC95)

BVH 585.31

ATB VAG 2005

ATB VAG 2005
ATB VAG 2005

ATB VAG 2005
ATB VAG 2005,

BVH 585.31 (TNC95)



Bilaga 1

Benamningar — Miljo

Benamning Forklaring Kalla

Avvigning Kan t ex avse avvagning mot hansynsreglerna 2 kap
miljébalken och innebar dar en avvéagning av olika aspekter
som tekniska, miljdméassiga och ekonomiska, se vidare
"Samlad bedémning"

Bakgrundshalt Naturlig halt av @amne + antropogent diffust tillskott utan Naturvardsverket (1999a)
punktkallor.
Belastning Den samlade tillforseln av fororeningar eller naringsémnen  Vattenportalen (2006)

till en miljo, t.ex. férsurande nedfall, gédande &mnen eller
miljégifter, kallas miljébelastning eller féroreningsbelastning.
Belastningen &r det tryck som en milj6 utsétts for genom
tiliforseln av @mnen fran manskliga verksamheter. Vid hog
fororeningsbelastning ar miljon &r utsatt for stor tillférsel av
&mnen som antingen skadligt férdndrar egenskaper och
funktioner i den aktuella miljon (t.ex. genom férsurning eller
eutrofiering) eller som bidrar till att halterna av miljégifter
kraftigt 6kar.

Ekosystem Vaxt- och djursamhalle med tillhérande miljo, uppfattat Naturvardsverket (1999a)
som en funktionell enhet.

Emission Utslapp av @mnen eller energi till omgivningen. Har avses
t ex emissioner av @mnen genom lakning (med vatten),
transport av material (t ex grumling) eller partiklar (damning)
och stralning.

Fororening Beteckning for saval verksamheten att fororena som sjalva  Vattendirektivet (Artikel 2)
det amne som fororenar (en fororening). Enligt definitionen i
Vattendirektivet (Artikel 2) ar fororening "direkt eller indirekt
tillforsel genom mansklig verksamhet av amnen eller varme
till uft, vatten eller mark, som kan skada manniskors halsa
eller kvaliteten pa akvatiska ekosystem eller pa terrestra
ekosystem som ar direkt beroende av akvatiska ekosystem,
som medfor skada pa materiell egendom eller férsamrar
eller hindrar méjligheterna att utnyttja de fordelar naturen
erbjuder eller annan legitim anvandning av miljon.

Fororeningsrisk Risken for fororening. Har avses primart risken baserat pa
en platsspecifik miljdbedémning av emissioner fran en
vag- eller bankonstruktion.

Fororenat omrade Ett omrade deponi, mark, grundvatten eller sediment som Naturvardsverket (1999a)
ar fororenat vars halter patagligt dverskrider lokal eller
regional bakgrundshalt.

Begreppet anvénds for att identifiera och klassificera ett
férorenat omrade. Férdjupade riskbedémningar och
riskvérderingar far utvisa huruvida féroreningen innebér en
oacceptabel risk och erfordrar efterbehandlingsatgérder
den aktuella platsen.

Gréansvarde Varde som anger hogsta tillatna gransen for besvérande NE
eller skadlig kemisk eller fysikalisk paverkan

Kénslighet Anvénds vid riskbeddmning for att beskriva kénslighet hos  Naturvardsverket (1999a)
exponerade manniskor.
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Bendmning Forklaring Kalla
L/S kvot L/S kvoten &r forhallandet mellan den mangd lakvatten (L)~ Naturvardsverket (2002)
som varit i kontakt med en viss mangd material (S).
Lakningspotential Se laktester.
Laktester Laborativ metod att bedéma lakning av amnen och dess Efter Naturvardsverket (2002)

tidsberoende. Exempel pa metoder ar skak-, kolonnforsok
och diffusionstest, tillganglighetstest.

LCA, Livscykelanalys En process for att summera resurs- och miljdkonsekvenser  1SO 14040 (1997)
av samtliga aktiviteter fran vaggan till graven som behdvs for
att en produkt eller en tjanst skall uppfylla sin funktion.

Markanvandning Det andamal for vilket ett mark- eller vattenomrade utnyttias ~ Naturvardsverket (1999a)
eller kommer att utnyttjas.

Miljoaspekt En aktivitet/'verksamhet, produkt eller tjanst som kan inverka  1SO 14015:2001
pa miljén.
Har ar fokus pa aspekter relaterade till emissioner fran
anvéndning av material.

Miljobedomning En bedémning av en eller flera miljdaspekter i ett givet
sammanhang.

Miljéeffekt Forandrar miljokvalitet i olika avseenden, orsakad av t ex Végverket (2002)
vag- eller trafikprojekt. Miljdeffekt uttrycks neutralt.

Miljokonsekvens Foliden av vissa miljoeffekter for nagot intresse. Vagverket (2002)
Miljokonsekvens uttrycks som en varderande bedomning

Miljokonsekvens- Ett dokument sarskilt avsett att utgéra ett beslutsunderlag Végverket (2002)

beskrivning, MKB och vars innehall ar grundat pa en process dar verksamhets-

utévaren inhamtar, utvecklar och férmedlar och tillvaratar
kunskap om hur verksamheten eller atgarden inverkar pa
manniskors halsa och miljon i den mening begreppet
anvands i 1 kap 1§ miljébalken.

Miljopaverkan Varje forandring i miljon som helt eller delvis ar resultatet ISO 14001
av en miljéaspekt

Miljosystemanalys, MSA  MSA ar en metod for att beskriva miljopaverkan fran ett Olsson (2005)
system i ett helhetsperspektiv innehallande alla delsystem
och interaktionen mellan systemen

Miljoriskomrade Ett allvarligt fororenat omrade for vilket Iansstyrelsen enligt ~ Naturvardsverket (1999a)
10 kap miljobalken beslutat om markanvandningsrestriktioner.

Naturlig halt Den halt av @amne som skulle foreligga utan antropogen Naturvardsverket (1999a)
paverkan.

Platsspecifik miljobedom-  Beddmning av miljoaspekt, i detta fall emissioner till mark,
ning av fororeningsrisk, vatten och luft, begransad till en plats dar materialet anvands

PMF i en vag- eller bankonstruktion, se ocksa riskbedémning.

Punktkalla Den halt av fororening 6ver vilken risk for oonskade effekter ~ Naturvardsverket (1999a)
pa manniskor eller miljé kan foreligga.

Recipient Milj6 som tar emot fororening. Naturvardsverket (1999a)

Riktvarde Den halt av fororening 6ver vilken risk for oonskade effekter ~ Naturvardsverket (1999a)

pa manniskor eller miljé kan foreligga.
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Benamning Forklaring Kalla

Risk En kombination av en slumpmassig handelse med negativa ~ Sjéberg et al (2003)
konsekvenser for manniskors liv, halsa eller miljé och
sannolikheten for denna handelse. Mattet pa risk kan
presenteras som en produkt av vardet pa sannolikheten och
vardet pa konsekvensen.

Riskbedomning Riskbeddémning utgér en del av riskhanteringsprocessen Naturvardsverket (2006)
och utgor ett delunderlag i den efterfoljande riskvarderingen.

Riskvardering | riskvarderingen gérs en sammanvagd beddmning av Efter Naturvardsverket (2005b)
atgardsalternativen med hansyn till miljiaspekter, teknik
och ekonomi.

Samlad bedomning En viktning (inbérdes vardering av faktorer) dar MKB Vagverket (2002)

tillsammans med annat beslutsunderlag ska méjliggéra

for beslutsmyndigheten att samlat bedéma projektet/planens
verkningar, inte fraga for fraga eller konsekvens for
konsekvens utan med en helhetsbild av projektets/planens
verkningar

Scenario Beskrivning av olika normala eller exceptionella Efter SS-EN 12920-2006
forutsattningar, scenarier, relevanta for material i vag- eller
bankonstruktioner for att bestdmma lakningsegenskaper
under en given tidsram.

Skyddsobjekt Ett skyddsobjekt ar det objekt i ett system som ska skyddas
mot en negativ handelse. Ett skyddsobjekt kan vara
manniskan, ett ekosystem, en specifik art, mark,
grundvatten mm.

Skyddsvarde Anvénds vid riskbedémning for att beskriva skyddsvarde Naturvardsverket (1999a)
hos exponerad miljd.

Teknosfar Teknosfaren bestar av alla saker som manniskan har skapat
och betoningen ligger framst pa material och energifiéden. ~ Somani (1992)

Totalhalt Beskriver ett materials kemiska sammansattning och Efter Naturvardsverket (2002)
baseras pa laborativa analyser t ex genom syrauppldsning,
smaltning m m.

TS Mangd torrsubstans i ett prov. Uttrycks ofta i % av det totala

provets massa.
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Benamningar — Byggprocess

Definitioner av benamningar relaterade till byggprocessen. Baseras huvudsakligen pa "Radet for byggkvalitet, BQR" som
bildades 2001 pa regeringens uppdrag.

Benamning Forklaring Kalla
Entreprenad Atagande att enligt avtal med bestallare utfora visst arbete. ~ BQR (2001)
Utforandeentreprenad Entreprenadform déar bestallaren svarar for projekteringen BQR (2001)

och entreprendren svarar for utférandet.

Generalentreprenad Utforandeentreprenad dar en enda entreprendr star i direkt ~ BQR (2001)
avtalsforhallande till bestallaren.

Funktionsentreprenad Entreprenadform dar bestallaren utformar funktionskraven ~ BQR (2001)
och entreprendren svarar for projekteringen, utférande
samt underhall under viss tid. | funktionsentreprenaden ingar
aven underhallstiden i entreprenaden. Slutbesiktning och
garantibesiktning ersatts da av dvertagandebesiktning och
avlamnandebesiktning.

Totalentreprenad Entreprenadform dar en enda entreprendr svarar for saval ~ BQR (2001)
projektering som utforande.

Ansvarstid Entreprendrens ansvar efter garantitidens utgang BQR (2001)
— totalt 10 ar enligt AB92.

Garantitid Faststalld tid under vilken entreprendren har garantiansvar. ~ BQR (2001)

Funktionskrav Verifierbart krav pa en egenskap hos byggnad, anlaggning,  BQR (2001)

del dérav eller produkt vid bestdmd anvandning.
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Oversikt detaljlagstiftning
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Exempel pa anmidlan om anviandande av material i en viag-/bankonstruktion

Hiér ges ett exempel pa ett uppldgg och innehall i
en anmdlan enligt 9 kap miljobalken. I det enskil-
da fallet rekommenderas att kontakt tas med den
lokala miljomyndigheten for samrad om utform-
ning och innehall.

Anmailan rekommenderas goras dven i situatio-
nen att fororeningsrisken bedomts som mindre
anringa da det aktuella materialet betraktas som
ett avfall.

Administrativa uppgifter

Vad avser anmiilan?

Anmélan enligt férordningen om milj6farlig verk-
samhet och hélsoskydd och tillhérande bilaga med
hénvisning till SNI-kod 90.007-C, SFS 1998:899.
Uppldggning av material for anldggningsdndamal
med mindre &n ringa / ringa fororeningsrisk.

Information om verksamhetsutévaren

Hér anges ocksa uppgifter avseende den, verksam-
hetsutovaren, som lamnar anmélan. Informationen
avser bl a kontaktuppgifter, dennes organisations-
nummer och i forekommande fall fastighetsbeteck-
ning dédr materialet ska anvindas.

Beskrivning av verksamheten

(§ 25, SFS 1998:899)

Har beskrivs verksamheten som underlag for till-
standsmyndighetens bedomning. Beskrivningen
gors kort och koncis och vid behov hinvisas till
kompletterande underlag i t ex bilagor.

Beskrivning av miljoeffekter
Hir sammanfattas utférda miljobedomningar,
exempel pa sammanfattning skulle kunna vara:

En MKB innefattande platsspecifik bedomning av
fororeningsrisk har utforts. Den platsspecifika be-
domningen visar att fororeningsrisken &dr ringa/
mindre 4n ringa i det aktuella fallet, se underlag i
bilaga/referenser. Vid anvindning av materialet
beaktas foljande: Upplag skyddas mot nederbord,
vid hantering anvinds skyddshandskar, materialet
bevattnas i syfte att reducera damning vid utféran-
de, kontroll utfors avseende grundvatten i grund-
vattenrdr enligt separat kontrollprogram (bifogas).
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Anvandning av materialet i forhallande till
de sk hansynsreglerna i 2 Kap Miljobalken
* Kunskapskrav (§ 2)

Hdr beskrivs hur kunskapskravet har beaktats,
exempelvis:

Platsen och materialet dr vialundersokt. Den aktu-
ella applikationen &r en vedertagen konstruktion.
Det finns erforderlig erfarenhet av anvindning av
materialet.

* Forsiktighetsmatt (§ 3)

Exempelvis; Materialet ersitter ett farligare place-
ras ovan grundvattenytan med god marginal. Ut-
forande sker enligt handbok for det aktuella
materialet. Dokumentering sker i relationshand-
lingar hos...

* Produktvalsprincipen (§ 4)

Exempelvis; Produktvalsprincipen har tilldimpats.
En jimforelse har gjorts med andra alternativ (t ex
traditionellt material) och det aktuella materialet.
Exempelvis miljoméssiga egenskaper som lakning,
resursaspekter, arbetsmiljo m fl har ingatt i jimfo-
relsen, se bifogad dokumentation. Det aktuella
materialet och den valda applikationen rekommen-
deras darvid.

* Hushallning (§ 5)

Exempelvis; Ateranvindning av materialet innebér
att ravaror och energi sparas samt att de goda tek-
niska egenskaperna hos materialet kommer till
anvandning, ev hanvisning till utford miljosystem-
analys och/eller MKB. Vid situationen att materi-
alet ar ett avfall kan t ex Naturvardsverkets av-
siktsforklaring tillimpas dér det anges att resurs-
aspekter bor overvidga om fororeningsrisken be-
doms som ringa.

Nar konstruktionen tjdnat ut kan materialet ater-
vinnas/aterbrukas. ...

* Val av plats (§ 6)

Lokaliseringen dr viktig for att reducera risken for
fororeningsspridning, exempelvis: Lokalisering har
ingétt i beddmningen av miljoeffekter. Materialet
anvinds inte i ett omrade med stort eller mycket
stort skyddsvarde och kénslighet.
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* Rimlighetsavvigning (§ 7)

Hdénsynsreglerna skall tillimpas efter en avvig-
ning mellan nyttan av skyddsdtgdrder, andra for-
siktighetsmdtt och kostnader. Denna bedomning
gors normalt av miljomyndigheten. I forekomman-
de fall kan dock sékanden underliitta denna ge-
nom redogora for dennes bedémning, exempelvis;
Kraven pa hédnsyn enligt 2 till 6§ for den aktuella
anviandningen av materialet har stéllts i relation till
fororeningsrisk och nédvéndiga forsiktighetsmatt
betraktas som uppfyllda.

Exempel pa bilagor

* Handlingar som beskriver verksamheten, t ex
utredningar, plan-, sektions- och profilritningar

*  Miljobedomning, t ex MKB och/eller bedom-
ning av foreningsrisk

* Program for kontroll- och uppfdljning

* Annan dokumentation

Referenser (inte bilagda):

» Handbok for det aktuella materialet

» Denna Vigledning for alternativa material
* Annan dokumentation
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Platsspecifik bedomning av fororeningsrisk, Steg 2 — Applikation, material

och omgivning

Miljobedomningen av fororeningsrisk dr materi-
al-/platsspecifik och genomfors i tre steg:

Steg 1- Filter
Steg 2- Applikation, material och omgivning
Steg 3- Klassificering och riskhantering

I det forsta steget (steg 1) har en utsortering av
material primért skett med bakgrund av dess inne-
hall av odnskade d&mnen (sérskilt farliga &mnen och
riskminskningsdmnen). Bedomning av forore-
ningsrisk i steg 2 &r platsspecifik till karaktidren
och avser emissioner och ansluter till SS-EN
12920:2006 och Svedberg (2003). I denna bilaga
redogors kortfattat for bedomning i steg 2 som inne-
fattar foljande delar:

* Problembeskrivning
- Scenario
» Sekventiell riskbedomning
- Material, applikation och omgivning

Resultatet av en bedomning enligt steg 2 &r en ana-
lys och bild av potentiella emissioner i det aktuel-
la fallet. Steg 3 avser klassificering och gors mot
kriterier enligt Kapitel 7.1.3.

1. Problembeskrivning

For det aktuella fallet gors det inledningsvis pro-
blembeskrivning, dir syftet och malet med riskbe-
domningen klargors. Dérefter sker en 6vergripan-
de beskrivning av scenariot, d v s en beskrivning
av aktuell applikation, ingaende material och ak-
tuell omgivning. I problembeskrivningen gors en
identifiering av forutsittningar som kan paverka
emissioner fran applikationen och dess material,
varpa transportbild och exponeringssituationer
beskrivs. Vanligen s kommer problembeskrivning-
en att behova detaljeras map pa de kritiska emissi-
oner som eventuellt identifieras.

1.1 Scenario

Beskrivning av scenario ska omfatta normala och
exceptionella situationer som kan péverka bedom-
ningen. Beskrivning av scenario gors i tre delar
avseende applikation, omgivning och i konstruk-
tionen ingdende material. Beskrivningens omfatt-
ning gors inledningsvis overgripande for att vid
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behov detaljeras.

1.1.1 Applikation

Har beskrivs konstruktionens anvindning, utform-
ning och lokalisering och aktuellt verksamhetsom-
rade. Detta underlag inhdmtas t ex genom samman-
stdllning fran befintligt projekteringsunderlag.

Anvindning

Har anges typen av anldggning, vég, jairnvig eller
skogsbilvdg. Hur den ska anvédndas t ex med avse-
ende pé trafikering och en viss avsedd teknisk livs-
langd.

Utformning och lokalisering

Har ingar att inhdmta information om avvattning,
ytskikt och om konstruktionens utformning och in-
gaende material samt dess lokalisering. Underlag
finns normalt att himta i t ex ritningar, andra pro-
jekteringshandlingar och anslutande tekniska be-
skrivningar som ATB VAG 2005, Banverkets hand-
bocker, Skogsstyrelsen (odat, 1999) m m.

Influensomréade

Med influensomrade avses hir det omrade som
beddms kunna paverkas av emissioner. Vanligen
utgdr transport av dmnen 1 16st fas ett betydande
transportsétt varfor en hydrogelogisk bild kan an-
vindas som en bild av influensomréadet. Inom det-
ta influensomradet kommer sedan olika kritiska
punkter att betraktas av den som utfér bedémning-
en. Det &dr ocksa viktigt att klargdra det sk verk-
samhetsomradet med vilket avses vig- eller ban-
hallarens fastighet forknippad med anvandningen
da detta granssnitt utgdr en viktig betraktelsepunkt.
I vagsammanhang &r det t ex ofta ett givet utrym-
me mellan yttre dikeskant pa respektive sida av
vigen, d v s det sa kallade vagomradet.

Efter driftskedet, kvarlimning

En beddomning ska ocksa utforas av hur konstruk-
tionen och ingdende material paverkar omgivning-
en i det fall konstruktionen avvecklas men materi-
alet kvarldmnas. Detta innebér i praktiken att ste-
get karaktdrisering genomfors aterigen. Det inne-
bér ofta att andelen vatten som forvintas perkole-
ra kommer att bli storre samtidigt som en bedom-
ning av kvarstaende lakningspotential ska utforas.
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1.1.2 Omgivning

Beskrivning av omgivningen gors for att beskriva
forutsdttningarna for transport av &mnen fran kon-
struktionen vidare i omgivningen. Information r6-
rande omgivningen &r platsspecifik till sin karak-
tar och baseras pa projekteringsunderlag och even-
tuella kompletterande faltstudier.

Geologi och hydrogeologi

Innefattar bl a beskrivning av jordlagerfoljd, ge-
nomslépplighet, organiskt innehall och yt- och
grundvattennivaer i omradet samt nederbord och
topografi. Med detta underlag kan avrinningsom-
rdden identifieras och anvéndas for att ge en sam-
lad bild av hur vatten ror sig pa platsen. Stod for
beddmningar finns i bl a Knutsson et al (2002),
Vigverket (1998), Winnerstam (2005).

Mark- och vattenkemi

Bakgrundsvarden som kan representera skyddsob-
jekt t ex avseende mark, yt- och grundvatten, be-
stdims genom inhdmtning av information fran t ex
Naturvardsverkets rapportserie ”Bedémningsgrun-
der for miljokvalitet”, Naturvardsverket (1999a-
c) eller analyser av mark, yt- och grundvatten som
finns hos aktuell lénsstyrelse eller vattenmyndig-
het. Detta underlag verifieras ldmpligen genom
provtagning i falt som ibland kan behdva komplet-
teras med avseende pa vissa dmnen i senare ske-
den av bedomningen.

Provtagning bor ske fore anldggningsarbeten pa-
borjas. Det ar viktigt att anvinda metoder som &r
jamforbara mellan analyser pa laboratorium och
falt. For mitning av bakgrundshalter i grundvatten,
ytvatten, sediment och jord, se t ex Naturvardsver-
ket (19990, c).

Markanvindning, Kénslighet och skyddsvirde
Bedomning av kinslighet och skyddsvérde gors
med stdd av Bedomningsgrunder for miljokvalitet
Fororenade Omraden, Naturvardsverket (1999a),
som underlag for klassificering och riskhantering
i steg 3. Information kan ingé i en MKB i annat
fall kan information rorande dagens markanvand-
ning, beslutad i detaljplan eller angiven i 6versikts-
plan inhdmtas for bedomning av kénslighet. In-
hdmtning av information for bedémning av om-
givningens skyddsvirde, kan t ex hdmtas i MKB
eller fran miljdomyndigheter och kan finnas i na-
turvardsplaner eller olika typer av naturinventering-
ar.
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Denna information anvénds dven for att identifie-
ra eventuella kritiska transportvégar for emissio-
ner. Forekommer det t ex skyddsvirda organismer
i ett ndraliggande vattendrag sa bor exponerings-
situationer som kan paverka dessa sirskilt upp-
marksammas.

Yttre faktorer

Situationer som kan gora att forutsittningarna for
bedomning av transportbilden kan fordndras ska
identifieras. I detta ingar att ta hdnsyn till situatio-
ner med Oversvamning, forsurning, olyckor med
t ex farligt gods, ras och skred samt situationer re-
laterade till drift och underhall av konstruktionen.

1.1.3 Materialets miljogeotekniska
egenskaper

Information om geotekniska och miljotekniska
egenskaper kan inhdmtas fran materialproducen-
ter, sdkerhetsdatablad och eventuell avfallskarak-
terisering som ger information om materialets to-
talinnehall och lakbarhet av organiska och oorga-
niska &mnen. Det &r centralt att gdra en avvigning,
sé att de egenskaper som redovisas har bestdmts
genom att nyttja metoder som kan relateras till den
aktuella applikationen och de forutsittningar som
rader i omgivningen dér materialet ska nyttiggo-
ras. Den aktuella situationen far avgora behov av
eventuell komplettering. Erfarenheter fran utforda
pilotforsok kan underlétta denna bedémning.

Karaktirisering av materialets

geotekniska egenskaper

Geotekniska egenskaper som dr viktiga att bestdm-
ma dr bl a kornstorleksfordelning, organiskt inne-
hall, permeabilitet och héllfasthet, deformation och
bestindighet. Information om materialets geotek-
niska egenskaper bor finnas hos materialproducen-
ter. | forekommande fall far kompletterande un-
dersokningar utforas. Som stdd for bedomning av
geotekniska egenskaper hdnvisas bland annat till
SGF (1982), SGI Information 3 och 8 och Hand-
boken Bygg (1984).

Karaktirisering av materialets

miljotekniska egenskaper

Transportvdgarna som é&r viktig vid en miljotek-
nisk beddmning &r vatten, luft och stralning. In-
formation som bor finnas dr beskrivning pa mate-
rialets eventuella damnings- och stralningsegen-
skaper. Transporten genom vatten sker i 10st och
partikularbunden fas. Vidare bor informationen



beskriva silt- och lerinnehéll hos ett material (geo-
teknisk karaktdrisering). Hog finhalt i ett material
indikerar risk for uppslamning och partikeltrans-
port.

Amnens egenskaper i 16st fas styrs bl a av laknings-
forhallanden som kan radda under normala eller
exceptionella forhdllanden under och efter driftfa-
sen i en konstruktion. Exempelvis hur hur forédnd-
ras materialets lakbarhet och pH vid 6kande L/S-
kvot och eller vid varierande redoxforhallanden
osv. I Tabell 1 ges exempel pa metoder som kan
nyttjas for att bestimma miljotekniska egenskaper
baserat pa lakningsegenskaper i laboratorium. Mer
om lakningstester finns bl a i Naturvardsverket
(2002) och i Banverket (2003b).

Naturfrimmande organiska foreningar kan fore-
komma som tillsatsmedel eller som fororening i
ett material. Underlagsdata och bakgrundsinforma-
tion dr ddrmed viktiga for att fanga upp dmnen el-
ler &mnesgrupper som kan féorekomma 1 materia-
let. Exempelvis analys av PCB vid anviandning av
krossad betong, eftersom materialet kan forknip-
pas med innehall av PCB. Organisationer som ut-
for analyser eller andra sakkunniga kan bistd med
forslag pa metoder for bestimning av totalinne-
hall for organiska fororeningar. Végledning for val
av lakningsmetoder av organiska &mnen finns bl a

Tabell 1.

Miljétekniska egenskaper

Innehall/sammansattning

Bilaga 4

i Breedveld et. al (2004) och i NV rapport 5207
(2002).

2.  Sekventiell riskbedomning

Efter problembeskrivningen kan sjilva riskbedom-
ningen som sadan genomforas. Syftet med bedom-
ningen ir att ta fram underlag for en klassifice-
ring. Underlaget ska beskriva emissionernas stor-
leksordning, givet en paverkan under normala och
exceptionella forhéllanden, som kan relateras till
tiden under och efter anvéndning. Principen for
bedomningen é&r att vid varje sekvens identifieras
kritiska emissioner och tillhérande skyddsobjekt,
sekvenserna ér:

2.1 Beddmning av material
2.2 Bedomning av material i applikation
2.3 Beddmning av scenario

Efter varje sekvens gors det en jamforelse med
lampligt kriterium (bakgrunds-, referens eller rikt-
vérde) och en beddmning gors om bidraget fran
materialet (avsnitt 2.1) vidare till applikationen som
sadan (avsnitt 2.2) och till omgivningen (scenariot
avsnitt 2.3) beddms vara stort eller smatt. Ar alla
bidrag likvérdigt med eller mindre &n uppstéllda
kriterier i en sekvens betraktas underlaget vara till-
rackligt for en slutlig klassificering (Kapitel 3).

Exempel pa metoder for miljotekniska egenskaper.

Exempel pa testmetoder

Jordar, syrauppl6sning enligt SS 028311 och analys med ICP-AES eller ICP-MS

Askor provbehandling enligt ASTM D3683 och analys med ICP-AES eller ICP-MS
Slam och sediment SS028150, 028183 och analys med ICP-AES eller ICP-MS

Tillgénglighet av &mnen

Lakningspotential*

Lakforsok NT ENVIR 003 och 006

Skaktest tvastegslakning, prEN 12457-3 Perkolationstest, prEN 14405

Utlakning vid inverkan av pH
Diffusionstest, NEN 7345
ABA-test (syra/bas-titrering)

pH SS 028122-2

*  Beroende pa materialets fysikaliska och kemiska sammansattning kan en eller flera testmetoder anvéandas for att beskriva laknings-
egenskaperna hos ett material. Féljande bor beaktas vid laktest:
- Vid perkolations- och skaktest utfors lakning pa material med en viss kornstorlekssammansattning, vilket medfér att material med
storre kornstorlek krossas innan lakning vilket paverkar egenskaperna.
- For material som paverkas av pH kan pH-styrd utlakning utféras
- Diffusionstest ar lampligt for monolitiskt material och anvéndning dér utlakningen beddms vara styrd av diffusion.
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Betraktelsepunkter ska véljas i syfte att folja po-

tentiella transportvagar for &mnen. Som betraktel-

sepunkter anvénds t ex griansskikt mellan:

* material och applikation

» applikationens yttre rand, t ex verksamhetsom-
radets yttre rand

* punkter i influensomrédets yttre rand.

2.1 Beddmning av material
Vilka emissioner kan uppsta fran det aktuella ma-
terialet?

I en sammanstéllning (Kapitel 1.2.3) av materia-
lets geotekniska och miljotekniska egenskaper be-
skrivs bland annat materialets kornstorleksfordel-
ning, permeabilitet, packningsegenskaper och to-
talhalt, sammansittning samt ofta lakningspoten-
tial. Denna sammanstillning anvinds som under-
lag tillsammans med den Overgripande bild som
problembeskrivningen, Kapitel 1, gett. Syftet med
bedomningar i detta steg att identifiera kritiska
emissioner det vill siga &mnen som kan leda till
en exponering pa omgivningen. Spridning kan ske
i 16st, fast och gasfas samt genom stralning. Via
gasfas (luft) kan t ex spridning ske genom flyktiga
dmnen eller genom att &mnen omvandlas i kontakt
med andra substanser. Mer om spridningsmekanis-
mer som sorption, diffusion, pH-redox och andra
mekanismer finns att ldsa i bl a Macsik et al (1998),
Espeby etal (2001), Appelo et al (2005) och, Kraus-
kopf (1985), samt Sposito (1989), Sparks (2003).

Forhojda halter av damnen, i relation till kriterier,
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Figur 1

L/S-kvot fran perkolationstest.

anvénds da for att bedoma vidare behov av under-
sOkningar. Vad géller exempelvis stralning finns
det kriterier i form av riktvdirden sammanstillda
av SSI. Till skydd for manniskors hilsa med avse-
ende pa damning finns det kriterier beskrivet i for-
ordning (SFS 2001:527) om miljokvalitetsnormer
for utomhusluft. For vatten kan bakgrundsvarden
och kriterier for dricksvatten nyttjas. Referensvér-
den for material med samma funktion i aktuell app-
likation eller bakgrundsvirden i mark kan ocksa
anvindas for att identifiera eventuella kritiska
dmnen eller substanser.

Det kanske vanligaste transportsattet for &mnen ar
110st fas med genomstrdmmande vatten. Darfor ar
det stor fokus pa lakningsegenskaperna hos mate-
rial. Det finns ett stort antal standardiserade lak-
tester som &r anpassade for olika miljoer och situ-
ationer t ex tillgdnglighetstest, pH stattest, kolonn-
forsok, skakforsok etc. Syftet med lakningstester
ar att ge information om lakbarheten av kritiska
dmnen och hur den kan fordndras genom éndrade
forhallanden, som sker:

» Over tiden, dvs med stigande L/S-kvot

» vid dndrade pH/redox forhéllanden

» vid dndrade forhallanden fran vattenmaéttad till
omadttad zon eller vice versa

Vanligt ar att utlakningen ger de hogsta koncen-
trationerna i borjan och minskar med stigande
L/S-kvot, se Figur 1. Fordndringar i pH och re-
doxpotential kan fordndra lakningsmekanismen.

log Koncentration, mg/liter

.
|
o
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3 3 @

Schematisk bild pa kumulativ utlakning och koncentration i lakvatten av ett dmne vid olika



Lakning dr normalt konservativ givet att materia-
let &r placerat Over grundvattennivan (ométtad zon).

I denna del av den sekventiella beddmningen sker
en forsta kontroll, dar lakvattnets koncentrationer
vid L/S 0,1 - 10 jamfors med bakgrundsnivaer hos
yt- och grundvatten for att identifiera vilka &mnen
som dr kritiska, se Figur 1. I de fall dir koncentra-
tioner bedoms som hoga kan bedémningen fort-
sdtta for dessa kritiska amnen.

2.1.1 Principexempel —
materialbedomning

Allmént

Material A och B undersoktes med avseende pa
damning, stralning och innehall av organiska dm-
nen. Bada materialen har lag 137Cs halt, dvs hal-
ten dr << SSI rekommenderade dosraten i vig- el-
ler fyllnadsmaterial. I applikationen anvidnds ma-
terialen med vattenkvotsvarden som eliminerar ris-
ken for damning. Materialen klarar miljokvalitet-
snormen for partiklar PM10., dvs 50 mikrogram
per kubikmeter luft som mest, forordningen
(2001:527). PM10 éar partiklar < 10 mikrometer.
Materialen innehaller dessutom inga detekterbara
halter av naturfrimmande organiska d&mnen vilket
ocksa ar forvantat med avseende pa materialens
ursprung och tillverkning.

Bedomning transport i lost fas (lakning)
Halter i lakvatten och fast material jamfors med
bakgrundshalter.

Material A — packning vid optimal vattenkvot ger
lag permeabilitet. Materialets (det stabiliserade
viagmaterialets) torrdensitet vid 90 % packnings-
grad dr ca 1,9 ton/m?. Det stabiliserade vigmateri-
alets permeabilitet ligger pa ca 2 x 10° m/s vid
optimal densitet. Totalhaltsanalys visar att materi-
alet innehaller marginellt forhdjda halter av Cd och
Ni, samt forhdjda halter av Zn, K, Na, CI-, och
sulfat. Materialet uppvisar vid lakning enligt
EN 12 457-3 ett hogt pH, > 10. Lakbarheten av
Ca, K, Na och S ér forhdjda. Metallerna Cr, Cu Pb
och Zn har forhojda halter i lakvattnet. Undersok-
ningen visar att lakbarheten av relevanta &mnen
inte paverkas av de pH-viarden som kan foreligga
hos materialet 1 konstruktionen under dess drifts-
tid och vid kvarldmning.

Material B — Materialets optimala torrdensitet ar
1,5 ton/m3. Materialet bestar av 30 % grus- 65 %
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sand- och ca 5 % siltfraktion. Materialet kan kros-
sas vid belastning, vilket medfor att silt- och sand-
fraktionerna kan dka nagot. Materialets permeabi-
litet 4r ca 10* — 10° m/s. Material B innehaller
forhojda halter av Cd, Ni och Zn. Materialet upp-
visar vid lakning enligt EN 12 457 -3 ett hogt pH,
> 10. Lakbarheten av Ca, K, Na och S ér forhdjda.
Metallerna Al, Cr, Cu, Pb och Zn har forhojda hal-
ter i lakvattnet. Undersdkningen visar att lakbar-
heten av relevanta amnen paverkas inte under de
pH-vérden som kan foreligga hos materialet i kon-
struktionen under dess driftstid och eventuell kvar-
lamning.

2.2 Beddmning av materialet

i applikation
Vilka ér de potentiella &mnen som kan frigéras och
hur sker detta givet aktuell applikation?

Har bedoms forutsittningarna for transportsétt i 1ost
fas (vatten), ockséd i forkommande fall fast fas,
gasfas och stralning samt eventuella Gvriga trans-
portsétt i konstruktionen som sadan.

Transport med vatten paverkas kraftigt av om ytan
blir hardgjord (t ex asfalt, betong), eller om mate-
rialet 1 sig dr sjdlvhdrdande (t ex vissa askor eller
stabiliserade material). Det bor noteras att infiltra-
tion av vatten ldngs viagkanterna &r ett av de vikti-
gaste tillskotten av vatten i manga hardgjorda kon-
struktioner.

Nederbordsdata kan anvéndas for att uppskatta ars-
medelnederborden pé den aktuella platsen. Daref-
ter gors en bedomning av andelen nederbdrd som
kan forvintas perkolera "tita" ytskikt i en vigkon-
struktion, denna andel kan grovt antas vara av stor-
leksordningen 1-10 % av arsnederbdrden for en
asfaltbelagd vdag. En banvall kan konservativt be-
traktas som helt genomslapplig. Stod for bedom-
ningar finns bl a i Banverket (2003b), Flyhammar
etal (2004). Uppspruckna ytskikt i en vigkonstruk-
tion t ex pa grund av tjéle under anldggningens
drift- och underhallsskede kan leda till att storre
méngder perkolerar lokalt.

2.2.1 Beddomning av laktest med
avseende pa applikation

Laktest redovisas som halt/koncentration av ett

specifikt &mne efter olika L/S-kvoter (kvoten mel-

lan lakningsmediets vikt och det undersokta mate-

rialets TS vikt). Lakningsmekanismen for de fles-
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Transport i konstruktionen — -

Figur 2.

ta dmnen dr att utlakningen sker i borjan av lak-
ningsforloppet och avtar med tiden.

Beddmning avseende transport i konstruktionen,
se Figur 2, ar 6verslagsmissig och utfors inled-
ningsvis med det konservativa antagandet att an-
vandningens lakningsmiljo dverensstimmer med
laboratorieforsokets lakningsmiljo. Observera att
det &r viktigt att géra en bedomning huruvida lak-
ningen &r konservativ eller inte. Med uppskattning
av hur lang tid det tar att uppna olika L/S-kvoten i
konstruktionen kan ett medelvarde pa koncentra-
tionen tas fram per tidsenhet. Aterigen sker en jim-
forelse mellan bakgrundsnivéer och emissioner. De
emissioner som beddms som hdga analyseras vi-
dare i1 den fortsatta beddmningen.

Laboratoriemiljons L/S-kvot uppnds snabbt vid
laboratorieforsok, medan i en vigkonstruktion med
asfaltbeldggning kan det ta flera ar och upp till ti-
der som é&r langre &n tiden for anvidndning. Detta
kan exemplifieras genom att anta att arsnederbor-

4
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L/S=2
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log - lakningspotential
;

Ming,
€ lakbar, 5
Mnen, Cr, Cd,c
u,Zn etc.

Ytavrinning och konstruktionens tathet,
dvs tid det tar att uppna
en viss L/S-kvot.

Bedomning med avseende pd lakningsegenskaper och konstruktionens utformning.

den dr ca 700 mm/ar och konstruktionens tithet
medfor att ca 70 mm kan perkolera materialet. Anta
vidare att konstruktionen innehaller 0,3 m skikt av
det aktuella materialet som har ?d pa 1,7 ton/m3. I
detta fall tar det ca 30 &r att uppna L/S-kvot =4, se
Figur 3.

Det ar viktigt att lakforsok och tillhérande bedom-
ning utfors med hédnsyn till materialets och kon-
struktionens forutsittningar da egenskaperna for-
dndras over tiden. Till exempel for hdardande fly-
gaskor reduceras vanligen lakningspotentialen ef-
ter hdrdning (inom de forsta 30 - 180 dagarna).

2.2.2 Principexempel, materialet
i applikation

Utgangspunkt: Damning, stralning och innehall av
organiska dmnen utesldts 1 den tidigare bedom-
ningssekvensen. Bada materialen nyttjas i den
omittade zonen. Yt- och grundvatten bedoms inte
komma i kontakt med materialen i applikationen.
Materialen nyttjas i skydds-/barlager pé en asfal-
terad vdag. Darmed beddms lakningen begrinsas av
asfaltytans permeabilitet och den del av neder-
bordsvattnet som genom ytavrinning kan infiltre-
ra konstruktionsdelen via sldnten, dir respektive

akb
- oa am”e" -Na, K sulfat etc.

N

Tiden fér anvandning

Byggstart -1~
Rivning?

Figur 3.

-

y

Tiden efter kvarldmning

Schematisk lakningsforlopp i en vigkonstruktion, ddr lakningspotentialen antas vara storst

i borjan. Observera att skalan for bdde tid- och lakningspotential dr logaritmisk.
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material finns. I bada fallen antas att mangden vat-
ten som infiltrerar konstruktionen dr 50 mm/ar (50
liter/kvadratmeter och ar). Halter i lakvatten och
fast material jamfors med bakgrundhalter.

Material A - Materialets tithet, 2 x 10-9 m/s, be-
gransar infiltrationen till <5 mm/ar. Det mesta av
det infiltrerade vattnet, 50 mm/ér ytavrinner. Med
5 mm/ar och en torrdensitet pa 1,9 ton/m3, och
skikttjocklek pa 0,3 m kommer det att ta ca 10 ar
for att uppna L/S-kvot 0,1. Om konstruktionens
livsldngd dr 50 &r kommer en stor del av laknings-
potentialen att finnas kvar i materialet. Lakvatt-
nets halter (frén laboratorieforsok) jamfors med
bakgrundshalter. Om filtdata (lakningsdata fran
falt) finns kan dessa anvéndas. Referenser fran falt
ger en sammansatt bild av &mnestransport i mark
och konstruktion, dar utfdllning, adsorption etc.
inkluderas. Baserat pa referenser dras f6ljande slut-
sats: 0,5 m under materialet 1 konstruktionen kom-
mer forhéjda halter av Na, K och sulfat att uppma-
tas och vattnets konduktivitet kommer att vara for-
hojd jamfort med referens/bakgrundshalter. Vatt-
nets halter av Cu, Zn och Cr beddms bli lagre &n
bakgrundsvirdet for respektive amne. Bedomning-
en 4r att halterna av Na, K, Cl- och sulfat kommer
att ligga Over bakgrundshalter i grundvattnet i di-
kesomradet. Halterna av dvriga metaller i grund-
vattnet i dikesomradet bedoms bli oforandrade, dvs.
pa samma niva som bakgrundshalter.

Slutsatsen ar att enbart 14tt lakbara metaller, Na, K
och Ca samt sulfat och klorid som kan laka fran
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materialet. Lakningen begréinsas av den langsam-
ma L/S utvecklingen och den hdga utspadningen,
se Figur 4.

Material B - Materialets tathet ar 10-4 - 10-5 m/s
begrénsar ¢j infiltrationen i materialet. Infiltratio-
nen genom och ytavrinningen frén asfaltytan &r 100
mm/ar. Med vattenmingden 50 mm/ar, en torrden-
sitet hos materialet pa 1,5 ton/m3, och skikttjock-
lek pa 0,3 m kommer det att ta ca 1 ar for att uppna
L/S-kvot 0,1. P4 50 ar uppnas en L/S-kvot pa ca 6.
Om konstruktionens livsldngd ar 50 ar finns bara
en del av lakningspotentialen kvar i materialet. En
jdmforelse mellan lakvattnets halter jamfort med
bakgrundshalter mojliggdrs om det finns referen-
ser i form av fullskaleapplikationer med uppfolj-
ning. Baserat pé erfarenhet fran referensstrickor
bedoms halten av Na, K och sulfat och vattnets
konduktivitet bli forh6jd dven i grundvattnet i di-
kesomradet. Halterna av Cu 6kar jamf{ort med re-
ferensmaterial/bakgrundhalt. Halterna av ovriga
metaller i grundvattnet i dikesomradet bedoms bli
ofordndrade, dvs. pd samma niva som bakgrunds-
halter.

Slutsats for material B &r att metallerna Na, K och
Ca samt sulfat och klorid lakar fran materialet.
Lakningen begrénsas inte pa grund av den forhal-
landevis snabba L/S utvecklingen. L/S utveckling-
en medfor utlakning av latt lakbara metaller, CI-
och sulfat se Figur 5.

. Véagens livslangd

Bedomning av vigens livslingd vs uppnadd L/S-kvot for material A.
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2.3 Beddmning av scenario

Vilka dr de potentiella &mnen som kan frigdras och
hur, givet den aktuella omgivningen, dvs i det ak-
tuella scenariot?

Baserat pa avvigning av inhdmtat underlag roran-
de konstruktionen och omgivningen beskrivs av-
slutningsvis en transportbild i omgivningen. Detta
gors pa kritiska delar av en viagstracka, tex dér
grundvattenytan ligger ndra, ytvattenrecipient el-
ler andra skyddsobjekt kan exponeras i storre ut-
strickning &n andra delstrackor. For transport av
dmnen 1 16st fas (vatten) blir denna beskrivning
normalt relaterad till forutséttningarna for utspad-
ning av emissioner i yt- och grundvatten och fast-
laggning i jord. Denna beddmning illustreras sche-

Figur 6.
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Véagens livslangd

log Koncentration, mg/liter

1ar

18ar
50 ar

Bedomning av vigens livslingd vs uppnadd L/S-kvot for material A.

matiskt i Figur 6. Det dr ocksa viktigt att beakta
riskkéllor och situationer dir konstruktionen av-
vecklas och materialet 1amnas kvar.

Yt- och grundvattenstromning

Hér bedoms fordelning av yt- och grundvattenav-
rinning frdn konstruktionen som sadan, Figur 7. I
genomsléppliga jordar kommer storre delen av det
perkolerade vattnet att bilda grundvatten, medan i
tatare jordar bilda ytvatten. Denna fordelning jadm-
fors sedan med en bedéomning av yt- och grund-
vattenstromning i ndromradet och dess orientering
i forhallande till anldggningen. [ bedomningen av
avrinning dr det viktigt att beakta anomalier, na-
turliga (topografi, genomslippligare jordlager) el-
ler antropogena (diken, trummor m m).

Schematisk transportbild med avseende pd yt- och grundvatten.



Figur 7.
Bearbetad efter Winnerstam (2005).

Utspidning och fastliiggning

Yt- och grundvattnets sammansittning pa ett visst
avstand fran vigen bestdms av andelen perkolerat
vatten och andelen infiltrerat yt- eller grundvatten.
Maingden perkolat bestims av flodesldngden un-
der vigen (med en viss given tillforsel av perkole-
rat vatten per ldngdenhet) och omgivningen (med
en viss given tillforsel av vatten per langdenhet).
Utifran utspadningen och kunskap om lak- respek-
tive yt- och grundvatten kan vattnets kemiska sam-
manséttning bedomas.

I fallet for latt lakbara dmnen som Na, K, sulfat,
klorid etc. &r utspadningen den styrande faktorn
for resulterande halter. For andra &mnen som ex-
empelvis Cu, Cd, Zn, Pb etc. ir bade fastliggning
(organiskt innehall, finkornig jord) och utspiddning
styrande faktorer. Det bor ocksa noteras att lak-
ning ofta styrs av den aktuella pH- och redoxmil-
jon.

2.3.1 Principexempel, bedémning
av scenario

Utgangspunkt: Beddmningen &r gjord pa material
och applikationsniva. Arsnederbdrden ir 650 mm/Ar.
Ca 200 mm/ar bildar grundvatten. Ytavrinningen
frén omradet sker i huvudsak via vigdiken. Per
lopmeter vig (8 m?) samlas det upp vatten fran
ca 300 m? Halter i lakvatten och fast material jam-
fors med bakgrundhalter.

Material A — enbart latt lakbara metaller som Na,
K och Ca samt sulfat och klorid lakar fran materi-
alet. Omgivningsforhédllandena ger att utspadning-
en ar >1500. For latt lakbara @mnen som Na, Ca,
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Skiss av yt- och grundvattenstromning i anslutning till en vigkonstruktion,

K, Cl och sulfat ar halterna i lakvattnet (lab) 100 ggr
hogre dn bakgrundsvérdet for respektive &mne. En
utspadning pa 1 500 ggr ger < 100 ggr hogre halt i
lakvattnet &n i grundvattnet vilket medfor < 10 %
hojning av grundvattnets koncentration direkt ned-
stroms vigomradet. Detta ger att omgivningen di-
rekt nedstroms vagkonstruktionen inte bedéms
paverkas nimnvért tack vare den langsamma ut-
lakningstakten och den stora utspiddningsfaktorn.
Kritiska faktorer dr konstruktionens téithet, lakvatt-
nets halt och utspadningseffekten som styrs dven
av konstruktionens riktning i férhallande till grund-
vattenstromningens riktning. P4 grund av langsam
utlakningstakt bedoms materialets lakningspoten-
tial forbli stor under konstruktionens hela livslangd.

Material B — Litt lakbara dmnen som Na, K, Ca,
ClI och sulfat samt Cu kommer att laka fran vég-
konstruktionen. Omgivningsforhallandena ger att
utspddningen ar ca 150. For latt lakbara &mnen som
Na, Ca, K, Cl och sulfat ligger halterna i lakvatt-
net (laboratorieforsok) mellan 100 — 150 ggr ho-
gre dn bakgrundsvérdet. En utspadning pa 150 ggr
medfor att 100 — 150 ggr hogre halt i lakvattnet dn
i grundvattnet ger upp till en férdubbling (70 —
100 % hojning) av grundvattnets koncentration di-
rekt nedstroms vagomradet. Detta ger att grund-
vattnets halt av Na, Ca, K, Cl och sulfat ligger upp
till 2 ggr hogre 4n bakgrundsvérdet for respektive
amne. Kritiska faktorer dr konstruktionens téithet,
lakvattnets halt och utspadningseffekten som styrs
dven av konstruktionens riktning i férhallande till
grundvattenstromningens riktning.



Bilaga 4

Giiller for bada bedomningarna:

Effekten av pH sdnkning fran pH > 10 till pH ca 7
ger att metallers 16slighet minimeras. Déarmed be-
doms metaller som Zn, Pb, Cu etc fallas ut och
fastlaggas 1 profilen direkt under konstruktionen.
Sorption och andra fastliggningsmekanismer upp-
skattas inte ge upphov till nimnvirda halth6jning-
ar. Lakningspotentialen hos materialen avtar ock-
sd med tiden.

Vid riskbeddomning ar det viktigt att identifiera de
mekanismer som kontrollerar utlakning, dessa ar
relaterade till materialegenskaperna till forhallan-
dena i konstruktionen och i omgivningen. Viktigt
att gora bedomning om konstruktionens, markens,
och/eller grundvattnets pH och hur den kan for-
dndras med tiden eftersom detta kan medfora dnd-
rad utlakning fran konstruktionen. Viktigt att vid
bedomningen ta hdnsyn till om materialet i kon-
struktionen finns 1 méttad eller omittad zon, samt
om maéttnadsgraden kan dndras med tiden.

Riskbeddmningen hos materialet baseras pé labo-
ratorieundersokningar, lakningstester etc. Bedom-
ningar baserade pa laboratorieundersdkningar ar
normalt konservativa, men ger ofta en bra bild av
olika riskmoment och kritiska scenarier. Laknings-
data fran falt kompletterar bilden och ger bra hel-
hetsinformation om forhallandena i konstruktionen
och dess omgivning. Féltmétningar ger dirmed en
samlad information om adsorption och utfillning
etc som sker i konstruktionen och i omgivande jord,
om konstruktionens verkliga tiathet och omgivning-
ens forutséttningar for fastliggning och utspédning.
Insamling av data fran utférda projekt reckommen-
deras, eftersom dessa ger ett bredare underlag och
battre bedomningsgrund.

3. Klassificering av underlag

Avslutningsvis sker en bedomning om underlaget
ar tillfredsstéllande infor en klassificering och risk-
hantering av fororeningsrisk mot uppstéllda krite-
rier. Ar underlaget otillfredsstillande for en klas-
sificering kan det kompletteras. En komplettering
kan t ex goras genom att ndrmare beskriva kritiska
materialegenskaper (t ex fysikaliska-, kemiska-,
termiska egenskaper) i den aktuella omgivningen
t ex genom kompletterande laboratorie- och/eller
faltforsok. Bedomningen kan ocksa fordjupas med
avseende pé ekotoxikologiska eller humantoxiko-
logiska aspekter for de kritiska &mnen som identi-
fieras. For genomforande av en ekotoxikologisk
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riskbedomning kan t ex den metodik som beskrivs
i Naturvardsverket (2006) anvéndas. Nér underla-
get betraktas som tillfredsstédllande sker en klassi-
ficering och den aktuella 16sningen graderas efter
fororeningsrisk enligt Kapitel 7.1.3.

3.1 Principexempel, klassificering
Anvindning av Material A och B i aktuella appli-
kationer skulle dérvid klassificeras som vara for-
knippade med “ringa” eller "inte endast ringa” for-
oreningsrisk da flera &mnen forvéntas frigéras och
ge upphov till storre koncentrationer dn bakgrunds-
halter i omgivande yt- och grundvatten. Detta hin-
fors framst till halter av Na, K och Ca samt sulfat
och klorider. Bedomningen utdkades darvid och
en jamforelse gjordes mot dricksvattenkriterier och
en ekotoxikologisk riskbedomning utférdes med
avseende pa ytvatten. Den pafoljande klassifice-
ring gav da att material A forknippas med ringa”
fororeningsrisk och material B med “inte endast
ringa” fororeningsrisk.

Nir klassificeringen ér gjord for en 16sning (appli-
kation 1 en viss omgivning) kan den anvéndas i
jamforelser mot andra 16sningar i en MKB eller
som en fristdende avvidgning mot hdnsynsreglerna
2 kap. miljobalken, se dven Kapitel 7.2. I en sddan
avvigning gors t ex jamforelse mellan en traditio-
nell 16sning och en med alternativa material.

4.  Avrapportering

Den utforda miljobeddmningen ska dokumenteras,
se t ex kapitel A9 i ATB Vig, Vigverket (2005)
och Kapitel 7.1.3.
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