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Forord

Foreliggande rapport ar en del av projektet Klimatsdkrade systemlésningar for urbana ytor,
ett tvarvetenskapligt samarbetsprojekt mellan; CBI Betonginstitutet (Projektkoordinator,
numer RISE/CBI), Statens VVag och Transportforskningsinstitut (VTI), Sveriges Tekniska
Forskningsinstitut (SP) — Numer RISE, Sveriges lantbruksuniversitet (SLU), Benders,
Cementa, NCC, Starka, Stenindustrins forskningsinstitut, Stenteknik, Stockholm stad,
Helsingborgs Stad, Uppsala Stad, Géteborgs Stad, Lunds Kommun, V&xjé Kommun,
Tradgardanlaggarnas forbund, Movium (SLU), VIOS, CEC Design, StormTac, Ramboll och
Sweco.

Projektet bedrivs inom ramen for Vinnovas program “Utmaningsdriven innovation — Hallbara
attraktiva stader” och delfinansieras av Vinnova. Resultaten fran projektet publiceras pa
projektets webbplats www.klimatsakradstad.se

Denna delrapport utgor materialleverantérens och entreprenérens syn pa val av material,
tillverkningsmetod och provning. Arbetsmetoderna maste vara praktiskt anvandbara,
ekonomiskt rimliga och mdjliga att utfora pa ett kontrollerat satt.

Deltagare i denna del av projektet har varit personal fran NCC i Linkoping och Norrkdping.
Finansiella medel for arbetet kommer fran Vinnova, Svenska Byggbranschens Utvecklings-
fond (SBUF) och som egna insatser fran medverkande foretag.


http://www.klimatsakradstad.se/

Sammanfattning

Dranerande barlager 2/32 och dranerande forstarkningslager 2/90 fran NCCs Skarlundatakt
(Norrkoping) har studerats med avseende pa

-Tillverkning av materialen i full skala med praktiskt anvandbar produktionsprocess
-Provning av vattengenomslapplighet (permeabilitet) med rérpermeameter
-Provning av barighet med plattbelastning

-Provning av deformationsegenskaper i triaxialtest hos VTI

-Berdkning av porvolym

-Forslag till gransvarden for materialparametrar

Dessutom har levererats kross 2/5 som sattmaterial och fogmaterial samt
makadam 16/90 som ”luftigt forstarkningslager” till CBI och VTI for laboratorieprovning
respektive fullskaleprovning.

Resultat, rekommendationer och erfarenheter ur materialleverantérens synpunkt finns
sammanstallda i denna rapport.

Foretagen NCC Industry och Stenteknik har byggt testbaddar med NCCs Skarlundamaterial
och med ytbeldggningar fran Starka och Stenindustriférbundet.

VTI utférde provning med HVS-utrustning, som langtidstest av fardig fullskale-konstruktion.
HVS = Heavy Vehicle Simulator, en stor maskin som belastar en kéryta med ett rullande hjul i
manga lastcykler.

Dessutom provades bergmaterialen och rapporten innehaller uppgifter om de relevanta
materialegenskaperna.



Summary

Draining wearing course 2/32 and draining subbase 2/90 from NCCs
Skarlunda quarry (Norrkdping) have been used for studies of

-Manufacturing of the materials in full scale with appropriate method
-Testing of permeability with single pipe permeameter

-Testing of bearing capacity with plate load equipment

-Testing of deformation properites with triaxial test at VTI
-Calculation of porous volume

-Proposed limits for material properities

Also has been used crushed rock 2/5 as bedding material and joint filling
and makadam 16/90 as porous subbase.

Results, proposals and experiences from material supplier point of view are
collected in this report.

The companies NCC Industry and Stenteknik have built the test beds with materials
from NCCs Skarlunda quarry and with surface materials from Starka and
Stenindustriférbundet. VTI has conducted tests with HVS equipment as a long term
loading of full scale construction.

HVS = Heavy Vehicle Simulator, which is a large machine performing repeated load
of a road surface with a wheel running in many cycles.

Except for this the rock material properties were tested and relevant data will be found
in this report.



1 Bakgrund

Urbanisering 6kar mangden och andelen tdta markytor och takytor i staderna. Klimat-
forandringar tycks dessutom ge dkande och intensivare nederbord. Med detta féljer att
Okade vattenmangder maste tas omhand och enbart avvattning i diken och ledningar racker
inte. Avvattning i ledningssystem ger dessutom samre lokalklimat och samre vaxtbetingelser
for trad och gronska.

Allt detta skapar ett behov av att finna alternativa |6sningar for fordrojning av vatten.
Dranerande konstruktioner ar en realistisk mojlighet, som redan anvants i flera lander.

Fran Danmark finns goda erfarenheter av dranerande produkter.

III

NCC Industry i Danmark arbetar med ”"Draenstabil” som tillverkas av moran och natursand.

Erfarenheter fran denna produkt har anvants i projektet.

Aven erfarenheter fr&n andra lander har himtats frén litteraturstudier. Holland, Belgien,
Tyskland, Norge, USA ar lander dar dranerande koncept anvands i praktiken.

| varje land galler lokala markférhallanden och lokala regelverk. Det ar darfor viktigt att detta
projekt visar hur vi i Sverige ska prova och anvanda bergkrossprodukter och vilka
materialparametrar som ska anvdndas vid dimensionering.

2 Syfte

Syftet med denna del av projektet ar att beskriva hur dranerande bergmaterialprodukter
kan framstallas, provas och beskrivas under svenska férhallanden. De bergmaterial som
framst studeras ar dranerande bérlager 2/32 och dranerande forstéarkningslager 2/90 for en

tankt anvandning i framtidens infrastrukturbyggande.

Dessa tekniska och praktiska resultat ska kunna anvdndas som underlag vid
marknadsintroduktion av drdanerande I6sningar.

Ett syfte ar ocksa att visa vilka provningar som maste géras for bergmaterial som kommer
fran olika tikter. Aven om méanga takter har snarlik mineralogi maste egenskaperna
bestammas eftersom tillverkningsprocesserna kan skilja mellan anlaggningar och ravaran
kan ge olika resultat vid fragmenteringen. Detta kan medféra skillnader i kornform,
permeabilitet, barighet mm vilket maste studeras for varje fyndighet.



3 Avgransning

Enbart rdvarumaterial fran Skarlunda (Norrkdping) ingar i denna studie.
Skarlundagranit anvands dock som referensmaterial i manga materialtester, framfor allt
utférda vid VTl i Linkdping.

4 Materialproduktion

Forst maste kommenteras att beskrivningen av bergmaterial ofta gérs genom angivande av
kornstorleksfordelningar. Vid krossning och siktning hamnar huvuddelen av materialkornen
inom angivna varden, exempelvis 2/32 mm eller 0/90 mm.

Men haér tillats sk 6verkorn och underkorn, vilket ar material utanfor dessa granser. | olika
klasser kan dessa tillatna avvikelser vara relativt stora (ex 15 vikt-%). Det innebar exempelvis
att ett finmaterialfattigt dranerande 0/32-material likaval kan betecknas 2/32 med en viss
mangd underkorn.

| denna rapport har vi valt att bendmna de ingdende testmaterialen

"dranerande barlager 2/32” och "drianerande forstarkningslager 2/90”.

Mangden filler <0,063 mm ar av stor betydelse for permeabiliteten (vattengenom-
slappligheten) och darfor brukar dven maximalt tillaten fillerhalt anges.

Tillverkning av de dranerande bergmaterialprodukterna maste ske pa sadant satt att man
kan producera vid ordinarie anldggningar och till mattlig extra insats och kostnad.

Efter diskussion med Skarlundapersonalen valdes att blanda material. Detta ar ocksa den
tillverkningsmetod som anvands i Danmark.

En annan mojlighet ar att forst ta ut ett grovre material, t ex 0/90, innan krossning och sedan
producera finmaterialfattiga 0/32 och 0/90 genom normal krossning och siktning. Detta har
utforts med framgang vid mobilkrossning.

Vid storre objekt bor man efterstrdva att anvanda blandningsverk (utrustning med flera
behallare och majlighet att dosera varje delmaterial noggrant) for att garantera jamn
sammansattning.

Ur lagerhogar vid Skarlunda hamtades material i de proportioner som skulle ge 6nskad
kornférdelning. Foljande fraktioner och forhallanden mellan dessa anvandes vid blandning
av det dréanerande 2/32:

Fraktion Vikt [ton] Viktprocent [%]
2/4 4 25
4/8 2,1 13
8/16 3,7 23
16/32 5,9 38




Vid blandning av dranerande 2/90 utgick blandningen ifran 2/32-materialet. Sedan tillsattes
32/90 (se tabell nedan).

Fraktion Viktprocent [%]
2/32 60
32/90 40

Fardiga material lagrade vid VTIs provhall

Vid blandning av materialen vagdes fraktionernas olika mangder utifran tabellerna.
Mangden vagdes i lastmaskinens inbyggda vag. Blandningstekniken som anvandes var att
hélla en fraktion 6ver en annan. Ett annat viktigt moment for att fa blandningen bra var att
skjuta in en fraktion i hdgen med hjalp av skopan och sedan lyfta upp materialet och halla
det 6ver hogen igen. Pa sa satt skapas en mer homogen blandning mellan fraktionerna. En
van lastmaskinist ar en tillgadng vid blandningen.



Sjalva blandningen av fraktionerna gar fort. Det som i det har fallet tog tid var att
blandningsplatsen och platsen dar fraktionerna fanns inte lag pa samma stélle. Maskinisten i
Skarlunda tvingades darfor att aka och hamta material nere i takten. Att vi var tvungna att
placera blandningsplatsen ovanfor takten berodde pa att detta endast var en
forsoksblandning och vi inte ville riskera att hindra den dagliga produktionen. Skulle man
istallet kora stora mangder skulle man alltsa med enkla medel kunna 6ka blandnings-
kapaciteten mycket.

Nar 2/32 med en totalvikt pa 16 ton blandades gjordes detta pa cirka 10 minuter. Skulle man
slippa aktiden for att hdmta material skulle denna blandning inte ta mer an uppskattningsvis
5 minuter.

Nedan visas ett exempel pa siktkurvor som togs fram ur materialen som blandades:
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Exempel pa siktdiagram efter blandning 2/32 och 2/90 i Skarlunda
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Materialkurvorna ar endast exempel och kurvorna ligger lagre an manga andra
testkurvor. Man far prova sig fram vilken blandning som ger bade lamplig
permeabilitet och samtidigt god arbetbarhet och barighet.

Med god arbetbarhet avses mojligheten att latt Iagga ut och packa materialet.

Materialen som blandades anvandes sedan vid byggnation av testbaddar for
HVS-forsok pa VTl i Linkoping. Risken med en |ag finandel ar att materialet blir
svart att packa da det garna lyfter pa ett stdlle nar man packar pa ett annat.
Om man dessutom packar materialet med vibroplatta brukar denna ha en
tendens att studsa pa materialet redan efter nagra 6verfarter. Inget av dessa
problem upptacktes dock vid byggnation med de dranerande materialen fran
Skarlunda. Vibroplattan vagde ca 500 kg.

De dréanerande materialen packade sig nastintill lika bra som standardmaterial

vilket tyder pa en bra blandning med lagom finandel. For att underlatta
packning och dessutom uppna materialets optimala packningsgrad vattnades
materialet. Har uppmarksammade yrkesarbetarna en tydlig fordel. Da
materialet vattnades blev inget vatten staende pa ytan och det blev darfér en
renare arbetsplats att arbeta pa an vid packning av standardmaterial.

Packning av det dréanerande 2/90

Det levererade 2/5 for satt-och fogmaterial var en helt ordinarie produkt fran Skarlunda.
Luftigt barlager 16/90 tillverkades genom blandning pa samma satt som de dranerande bar-
och forstarkningslagren.
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5 Provning permeabilitet NCC och CBI

| ett tidigt skede utférdes prelimindra prover i rorpermeameter hos NCC i Linkdping.

Utforande och resultat finns noggrant beskrivet i en sarskild rapport 2016-01-15.

Titeln &r "Drénerande hardgjorda ytor i stadsmiljo - delrapport 1 NCC”

Vardena for vattengenomstromning sag ut som forvantat och senare provning har bekraftat
att dessa forsta tester gav tillforlitliga varden.

Foljande k-varden uppmattes vid dessa forsta forsok:

0/4 mycket lag permeabilitet, dvs mycket tatt material

2/4 k=1,0x10"m/s

0/32 k=1,3x10" m/s (obs att detta inte giller 0/32 generellt, endast provmaterial frén Skirlunda &r testat)
1/32 k= 6,0x10'3 m/s (motsvarar dven en 2/32, se kommentarer om fraktioner i borjan kapitel 4)

2/32 mycket hogt virde, ej matbart med vald utrustning (mycket lite finmaterial < 2mm)

NCCs rérpermeameter i Linlab

| det storre Vinnova-projektet ingick att CBI skulle utféra provning av permeabilitet med
nytillverkad rérpermeameter.

Dessa utfordes med samma material som anvandes for VTls testbaddar och det levererades
fran Skarlunda. NCC-personal var narvarande vid provningarna hos CBI i Boras.

Permeametern ar en rorpermeameter av samma typ som anvandes av NCC i Linlab.

Matningarna utfordes i vattenmattat material, som packats i réret med en vibrerande
hammare (Kango).
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Rorpermeameter hos CBI i Boras
Provningsresultaten blev:

2/32 drinerande k=1,2x10%m/s
2/90 drinerande k=4,3x10>m/s
2/4 k=1,0x10"m/s

Resultaten fran permeabilitetsmatningarna hos CBI stammer storleksmassigt
relativt bra med NCCs matningar och daven med
litteraturuppgifter om permeabilitet.
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6 Provning barighet med plattbelastning

Vid uppbyggnaden av testbaddar hos VTl under april 2016 och vintern 2017 utfordes ett
antal plattbelastningsforsok pa forstarknings- och barlagerytorna.
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Exempel pa plattbelastningsprotokoll

Vid plattbelastningen belastas en cirkular stalplatta med hjalp av en domkraft inspand av ett
mothall, ofta ett tungt arbetsfordon. Belastningen gors i ett antal steg i tvd omgangar, den
forsta belastningen har normal maxlast 0,5 MPa (cirka 3,6 ton) och den andra belastningen
cirka 90 procent av den férsta. Nedsjunkningen av plattan registreras vid varje steg.

Av belastnings- och sattningsvardena berdknas deformationsmodulerna, E,; respektive E,;.
Krav stélls ofta pa E,, och pa kvoten mellan E,,/E,1. Kravvarden finns i ”AMA Anlaggning 17”
som i vagsammanhang hanvisar till Trafikverkets Obundna lager fér vagkonstruktioner,
TDOK 2014:0141. Dessa dokument reglerar ocksa hur manga punkter som ska matas.

Matningen redovisas i ett dokument med en sammanstallning och sattningsdata for varje
punkt.

Resultaten fran provningarna med plattbelastning vid VTl visade att de utférda material-
baddarna med material fran Skarlunda hade hoga varden - "motorvagsklass” enligt VTI.

Forstarkningslager E,, =177 MPa
Barlager E,, = 159 MPa
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Dessa varden ar kanske exceptionellt hoga eftersom testbaddarna utférts med stor

noggrannhet och med stort packningsarbete. Kravvarden vid normal vagbyggnad med
mattlig trafik ligger i storleksordningen E,, = 110-140 MPa

Var asikt ar att plattbelastningsforsok ger god information om materialens
barighet till en rimlig kostnad. Plattbelastning foreslas darfér som en lamplig
metod vid test av material fran andra anlaggningar.

:
m.mnm‘; i~

Y
|

Plattbelastningsforsok VTI
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7 Provning triaxialtester VTI

For att beskriva last-deformationsforhallandena i ett material brukar man anvanda triaxiella
tester, dar ett materialprov belastas med manga vertikala lastcykler och med en samtidig
horisontell spanning. Detta ska efterlikna férhallandena i en vagkropp, dar materialet
(exempelvis ett barlager) ligger inbaddat pa visst djup och utsatts for upprepad trafiklast.

Efter samrad med VTI beslutades att NCC 6nskade triaxialtester gjorda for dranerande
barlager av Skarlundamaterial. Utrustningen klarar barlager 2/32 men inte de storsta kornen
i ett forstarkningslager 2/90. Endast 2/32 har darfor testats.

Triaxialtest hos VTI

Ett antal forsok gjordes darfér med dréanerande barlager 2/32 vid olika fukthalt och i ett
anpassat lastcykelprogram.

Sedan tidigare finns en mangd forsok gjorda med ordinarie barlager 0/32, som utgor
referens.

Resultaten visar att dranerande barlager i stort sett uppfor sig likadant som ett
referensbarlager och dessutom har en mindre férsamring av barformagan vid hogre
vattenhalter. Naturliga vattenhalter brukar ligga kring 3-4%. Vid genomforda tester 6kades
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vattenhalten till 5-7%. For dranerande material ar det svart att nd hogre vatteninnehall
eftersom vattnet draneras ut. Detta ar ju ocksa meningen med dranerande lager!

Storleken av uppmatta E-moduler (M) dr av samma storleksordning som for referensmaterial
fran Sverige, Finland och Danmark.

Dranerande material foljer de forvantade last-deformations-beteenden
som erfaren VTI-personal kunde forutsaga.

Resultaten har presenterats av VTl i en rapport till NCC och har ar ett av
diagrammen:
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Sum of principal stresses, & [kPa]
Skarlunda dréanerande barlager 2/32 vid olika fukthalter

Resilientmodul 450-550 MPa vid principal stresses 500 kPa ar goda och forvantade varden.
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8 Berakning porvolym

Berdkningar av porvolym utfordes hos CBI Betonginstitutet AB i Boras for en mangd olika
material. Vara material visade foljande varden:

Material/Sortering Porvolym (%) Anvands till
0/32 22 Barlager
2/32 — special/dranerande 28 Béarlager
2/5 36 Satt-och fogmtrl
2/90 — special/dranerande 26 Foérstarkningslager

For det danska “draenstabil” anges kravet min 30% (for sand/moran).

Svenska material med bergkross hamnar nagot lagre och kravet bor enligt tillverkaren
av bergmaterialet vara 25%.
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9 Utforandedokument

Vid arbetena med de obundna materialen i testbaddarna vid VTIs provanldaggning lades
materialen ut i skikt, packades och kontrollerades.

Framdriften begransades av att matutrustning skulle laggas in i och mellan materialskikten,
men i stort sett kunde arbetet bedrivas som ett ordinart entreprenadarbete.

De utlagda skiktens material och tjocklekar bestamdes vid projektmoten och fick for ett par
provetapper foljande utseende (alla provytor finns beskrivna i delrapporten "HVS-férsok”):

2A Verklig

Tjocklek | tjocklek (mm,
(mm) avvagd

80 Flivik, naturstenshall
26 Kross 2/5 Sattlager permeabelt

104 Kross 0/32 Obundet barlager

832 Kross 16/90 Luftigt forstarkningslager

Verklig
tjocklek Material Funktion
(mm, avvagd)

1B Tjocklek
(mm)

Starka Uni-
100
Ecoloc
33 Kross 2/5 Sattsand permeabelt
22-massa. 20- ~
101 . Dranerande AG.
25 % halrum
22 Kross 2/32 Avjamningslager
814 Kross 2/90 F-lager permeabelt
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Vid utférande dokumenterades arbetet med dokument som utarbetats inom ett tidigare

projekt “Gra-grona systemlosningar for hallbara stader”.

For etapp 1 ser protokollet ut sa har:

Wiy
Gverbyggnad exkl. slitlager/beldggning
KONTROLLPROTOKOLL vatum 2016 2244
Pmiakt: Xl Jkradz systemiBsningar for wibana yler
Bestaflare:  vm, caysp
Entreprendir: &oc
Entreprenir:
Arbete: {Testbasd 1, Hys-sE23
Kontrollmoment
Féreskrivet Kantrofl
2 |eadager kanteoll irdeenl. La virde {AnmErhalng pifzaf sin
Fraktion fekkestys of32Crin 9/32Drin Sikthurva finns % is
Tlocklek 20 mm VT Pratokell x 15
Fali Ewaki semma som wiskikist -
Buktighel Gvervia
Eomprimasdng
Yattenkyol 5.5%)| Materialet vatinades fx I3
Ty av pacdavslc PaddsStoke | [Paddasovke fx 1S
Antat Bvarfarier B [5 Ix 'E
Kontroll av packnlngsgrad ]' S
Peekningemitars [Potebotsstaing ] [Evaeca 160miga _ [vanen entetvii | X 3
ForstErkningsfager kentroli
2] Trockek Eoar— [vtEeorakoil ] TS
Fonstarkaingstagret < 200 mm=
3 mima fraktion som b3ragret
Fraktionfsiktkurva [o/s0 orzn ] I | sistkurva finns. ] kT JJIS]
Jimnhet dveryta
Kompaimering - -
Vatterkvot 5% |- Matarialet valtnades % Ty
Typ av paddajvait Padda 500 kg Padda 500 kg X [
Antal dwerfarter bib Bild % .5
Kontroll av packningsgrad
Packningsmatare ’Pl'al.lbelnlnllns | [Evi=cai€OMpa  [Vardenenfgtvm f
Geotextid I ] | 1 i
Emuollwarmlmmwuk men hasyn 1l t)aldsk och Mimatzon
Horrigering av frstArkningslagret I I l- I I D::E:I
| 3 Terrassytans fimahet I ] I [Vardan enligtvm ] [
Ev. hanwisni ] Avvikelserapport nr .., [} Relationshandling
Kontrollstatis: 1 Kontrollerat och godking Ej refevant kontroll-
2 Konbeollerat ocho godkint nwmj‘zkeﬁ
s
Kortrolansvarig: [ 56\_(_ "5 ‘h gﬂq“ﬁﬁ‘-
WY Moo eres
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10 Sammanfattande kommentarer

10.1 Gransvarden och rekommendationer

Detta delprojekt anger foljande rekommenderade parametrar och gransvarden for att
uppfylla de materialkrav som kan stallas pa en dranerande konstruktion:

Dranerande barlager och Sattmaterial och
dranerande férstarknings- fogmaterial
lager
Permeabilitetskoefficient k>5*%10" m/s k> 1*10° mi/s
Tillgénglig porvolym >25 % -
Max fillerhalt UF3 =
Barighet vid plattbelastning E,» Enligt Trafikverkets krav -

TRVKB 10 tabell 7.2-2i
avsnitt 7.2.3.1.1.
Projektets rekommendation
ar att foreskriva
E,, =110- 140 MPa

Ibland kravs fler overfarter an
vad AMA anger for att sakert
na god komprimering

Permeabilitetsvardet ar taget fran utlandska berédkningar och erfarenheter samt fran
berdkningar av vattenfléden i ett annat delprojekt.

Porvolymen ar nagot lagre an danska kravvarden beroende av att Sverige arbetar med
krossat berg medan Danmark anvander dvervdgande naturgrus.

Fillerhalten ar tagen fran utlandsk litteratur och danska erfarenheter och uppfylls av de
testade svenska materialen (max 3 vikt-% filler).
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10.2 Summering av erfarenheter

- Projektet har visat att det gar att utfora framtidens dréanerande konstruktioner i stadsmiljo med
dranerande ytbeldaggningar och uppbyggnad med dranerande bergmaterial.

- Entreprenadarbetena kan drivas med traditionella arbetsmetoder fér markarbeten.
Sarskild vikt maste laggas vid god packning eftersom detta minskar marksattningar och sparbildning.

- Ingaende bergmaterial maste provas med avseende pa permeabilitet, barighet och arbetbarhet.

Olika bergmaterial har olika egenskaper. Aven om ménga takter har snarlik mineralogi maste
egenskaperna bestdmmas eftersom tillverkningsprocesserna kan skilja mellan anlaggningar och
ravaran kan ge olika resultat vid fragmenteringen. Detta kan medfora skillnader i kornform,
permeabilitet, barighet, god arbetbarhet mm.

- Tillverkning av drdanerande bergmaterial krdver extra insatser i form av sortering, klassering,
dosering och kontroll.

- Barlager 2/32 och forstarkningslager 2/90 har studerats i detta projekt. Dessutom har anvants
sattmaterial och fogmaterial 2/5, som &r en ordinarie produkt.
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11 Referenser och dvrig litteratur

Handboken Bygg Il Materialldra, avd 23 Naturligt stenmaterial
En utmarkt handbok - 3:e utgavan fran 1961 - med méangder av diagram och materialuppgifter

Dréanerande bérlager fran takt i Karlstad
Examensarbete vid Bergsskolan 2017, Daniel Berggren — handledare Alf Westerlund/Per Murén

Dranerande barlager fran takt i Enkoping
Examensarbete vid Bergsskolan 2017, Salah Suleiman Poor — handledare Alf Westerlund/Per Murén

SGF notat 2-2005 Permeabilitetsbestdmning genom laboratorieforsok
Beskrivning av testutrustningar och forfaranden

TDOK 2014:0141 Bestamning av barighetsegenskaper med statisk plattbelastning
Teknisk beskrivning fran Trafikverket

Lokal handtering av regnvand med permeable belaegninger — anvendelse, udforelse, vedlikeholdelse
Dansk beton — Belaegningsgruppe

Dokumentation fran 11th International Conference on Concrete Block Pavement Sept 9-11, 2015 .
En mangd undersokningsresultat och referenser finns samlade fran konferensen
http://www.iccbp2018.org/ for ndsta konferens
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Bilaga 1 Dréanerande 2/32 fér test hos VTI
Bilaga 2 Dranerande 2/90 for test hos VTI
Bilaga 3 Plattbelastningsforsok VTI — barlager 2/32 dranerande, exempel

Bilaga 4 Plattbelastningsforsok VTI — forstarkningslager 2/90 dréanerande,
exempel

Bilaga 5 Porvolym — berakningar utforda vid CBI

Bilaga 6 Luftigt forstarkningslager 16/90 for test hos VTI
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Dranerande barlager 2/32 for tester hos VTI
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Bilaga 2

Dranerande forstarkningslager 2/90 for tester hos VTI

: =4, RAPPORT
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Bilaga 3

Plattbelastningsforsok VTl — barlager 2/32 Skarlunda i testbadden

SE23 BL.pdv

vii
Hakan Arvidsson

Plate Load Test
Def. Module DIN 18 134 - 300

Project SE23 No Force | Sigma Path | Settling
Site [KN]  [[MN/m3]| [mm] [mm]
Subject Obundet BL 0 56 0,08 0,25 0,50
Responsible Héakan Arvidsson 1 11,3 0,16 0,50 1,00
2 16,9 0,24 0,70 1,40
Measuring row BL14,7-06 3 226 0,32 0,86 1,72
Experiment start 18.04.2016 12:51:51 4 282 0,40 1,03 2,06
5 318 0,45 1,1 222
Platediam. 300,0 mm 6 353 0,50 1,20 2,40
Lever (sett. - meas.) |2,00000000 7 19,1 0,27 1,13 2,26
8 10,4 0,15 1,06 212
Mefstelle 9 0,1 0,00 0,82 1,64
- 10 57 0,08 0,96 1,92
- 11 11,3 0,16 1,03 2,06
- 12 17,0 0,24 1,09 218
13 226 0,32 1,13 2,26
Measuring depth 14 283 0,40 1,19 238
Plate base 15 318 0,45 1,22 244
Kind of soil Crushed rock
Water content
Temperature 9°C
Weather Inne
Sigma [MN/m?]
0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50
U’OG||||||||\l|||\||||||||\||||\||||||I||\||||\|I|||||
E ]
£ 1,00—
N
5 £
5 I
@ 200
3,00
4,00
Load-| Sig-max al al a2 Ev Ev2/Ev1
seg. | MN/m? MN/m? mm/(MN/m?) | mm/(MN2m4) MN/m2
1 0,50 0,013 6,613 -3,732 47 4 -
2 0,45 1,668 2,730 -2,356 144 9 3,06
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Bilaga 4

Plattbelastningsforsok VTI — forstarkningslager 2/90 Skarlunda i testbadden

Avjamnat torst -0,5 U, 3.pdv

vii
Hakan Arvidsson

Plate Load Test

Def. Module DIN 18 134 - 300

Project HVS SE23 No | Force | Sigma Path | Seftling
Site [kN] | [MN/m?]| [mm] [mm]
Subject 0 5,6 0,08 0,24 0,48
Responsible 1 11,3 0,16 0,42 0,84
2 17,0 0,24 0,56 1,12
Measuring row 2016.04.15 08:59:48 3 226 0,32 0,67 1,34
Experiment start 15.04 2016 08:59:48 4 28,3 0,40 0,78 1,56
5 31,8 0,45 0,85 1,70
Platediam. 300,0 mm 6 35,2 0,50 0,90 1,80
Lever (sett. - meas.) |2,00000000 7 16,9 0,24 0,84 1,68
8 9,7 0,14 0,79 1,58
Mefstelle -0,5+0,30 9 0,5 0,01 0,61 1,22
- 10 56 0,08 0,71 1,42
- 11 11,2 0,16 0,77 1,54
- 12 17,1 0,24 0,82 1,64
13 228 0,32 0,85 1,70
Measuring depth 14 284 0,40 0,90 1,80
Plate base 15 31,9 0,45 0,93 1,86
Kind of soil Crushed rock
Water content
Temperature 11°C
Weather Inomhus
Sigma [MN/m?]
0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50
D,OG|\\|I|\|||\|||\|||\‘||\\I||\|||\\|I|\|||\|||I|||||
'E 4
E
5
5
T
%]

1,00

2,00—
Load-| Sig-max a0 al a2 Ev Ev2/Ev1
seg. | MN/m? MN/m? mm/(MN/m2) | mm/(MN2/m4) MN/m2
1 0,50 0,142, -2,735 67,9 -
2 0,45 1,232 -1,672 177,5 2,61
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Bilaga 5

Porvolymberakningar utforda vid CBI, Boras med material fran NCC Skarlunda

Material/Sortering Utfort Pafyllnad vatten Area Hojd kubik Porvolym
(m3) r2*Ppl (m3) (%)
0/32 2016-03-23 0,008 0,06822 | 0,53 | 0,0362 22,13
0/32 -special 2016-03-23 0,01055 0,06822 | 0,545 | 0,0372 28,37
2/4 2016-03-23 0,014 0,06822 | 0,557 | 0,0380 36,88
0/90 2016-03-23 0,00975 0,06822 | 0,53 | 0,0362 26,97
0/90 2016-03-18 0,0105 0,06822 | 0,56 | 0,0383 27,42
0/90 - special 2016-03-18 0,0096 0,06822 | 0,55 | 0,0376 25,55
Faktaruta

Porvolymsmatning utfordes efter att kompaktering av materialet utforts. Efter ca 20-25 sek, var det
svart att med blotta 6gat kunna skonja ytterligare kompaktering. Vad avser kvalitetskontroll,
ompacketerades ett prov (0/90) for att kontrollera repeterbarhet. Resultatet far anses mycket bra
(markerat med gula rader)
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Bilaga 6

""" RAPPORT
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Bestallare Provtagningsdatum Analys start
NCC INDUSTRY AB 2017-01-25 2017-01-26
Ankomstdatum Analys slut
2017-01-25 2017-01-26
Id-nummer
Produkt Referens nr
16/90 69402118
Leverantdr Provtagningsplats
NCC INDUSTRY SKARLUNDA
Entreprenar Provtagare
NERO
Objekt Markning
Kornstorleksférdelning SS-EN 933-1
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Kommentar viirde (mm)
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