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Dranerande hardgjorda ytor i stadsmiljo - nedbrytnings-
tester med HVS-utrustning hos VTI -del 2+3

"Krossmaterial fran ett entreprendrperspektiv”

SBUF-projekten ingar i Vinnovaprogrammet — Hallbara attraktiva stader

Rapporten ar en fortsattning av SBUF-projektet 12832, som avrapporterades 2015.



Forord

Denna rapport beskriver ett arbete som utférts eorel av det stérre programmet
"Klimatsékrade systemltsningar for urbana ytor”lddgrogrammet ar en Vinnova-
satsning inom omradet "Utmaningsdriven innovatidtélbara attraktiva stader”.

Det tidigare arbetet SBUF 12832 gav vardefull kampsksom nu verifierats och
forbattrats till anvandbara manualer och anvisnifiggabyggande av dranerande ytor.

SBUF-projekten avser fullskaletester, faltprovniagh utarbetande av
dimensioneringsanvisningar for olika markbyggnadskaktioner, som kan
komma att anvandas i framtidens stadsmiljoer.

Avsikten ar att bedoma draneringsformaga, barigbktnedbrytning och att ge rad
om utférande.

Projektets nytta tillfaller dels entreprendren, saifjer ratt material, uppbyggnad och
utférande och dels markagaren (bestallaren), soenféungerande och langsiktig
|6sning av dranerande stadsytor. Detta ger majtiglhen gronare stad med friska
trad, lagre risk for Oversvamningsskador etc.

Fullskaletesterna har utforts hos VTI i Linkopingder ledning av Fredrik Hellman
och personalen vid testhallen. Uppbyggnad av marstkoktionerna har skett med
personal fran NCC Industry AB med undertecknad aasvarig chef och med Isac
Stigenhed som praktisk handlaggare for forsta etapipran foretaget Stenteknik
deltog Anders Junghage, Starka har medverkat Jag @eh fran Sveriges
stenindustrier Kurt Johansson. Overgripande prigighte har varit Jorgen Larsson
vid Rise (fd SP). Utdver dessa har en stor méangkkianiga personer bidragit med
arbete och synpunkter.

Till alla inblandade parter framfors ett stort tack

Utan SBUF-bidrag hade naringslivets andelen aviarogiet inte uppnatts och
SBUF ska darfor ha ett stort tack for snabb ochratnatisk hantering av vara
ansokningar.

Linkdping 2017-09-11

Olov Didriksson
NCC Industry AB, projektledare



Lasanvisning

Denna rapport ar en sammanfattning med rekommemaatfér entreprendrer,
projektorer och anlaggningsagare. Har berors deipka delarna av arbetet
som ett utdrag fran Vinnova-rapporten samt en gpfangade kommentarer
fran projektmoten. Sammanfattningen innehaller uyypgifter fran arbetena
under 2016-2017, men ocksa nagra kommentarer &étidigare projektet
2013-2015.

Efter denna SBUF-anpassade del foljer den offeigdpporten till Vinnova-
projektet (29 sidor). Dar finns tekniska uppgiftérslag till gransvéarden,
arbetsbeskrivningar mm.

Den totala programrapporten, som ar projektetsaappng fran Rise till
Vinnova, finns att lasa pa projektets hemsidav.klimatsakradstad.se
Dar ingar byggnadstekniska avsnitt, men ocksa &bgitm avser samhalls-
planering, forutsattningar for vaxtlighet, vattéfesberdkningar mm.
"HVS-fors6k” och "Dimensionering av dranerande dwezgnader” finns i
sarskilda delrapporter.

Syfte

Syftet med de fullskaliga forsoken ar att studditadkonstruktionslésningar for
dranerande markytor och ge underlag for dimensingsioerakningar.
Hallfasthet och nedbrytning undersoks i verkligastouktioner. De anvanda
bergmaterialen ska vara tillrackligt draneranden meksa kunna bara aktuella
laster.

Sammanfattning

Totalt har 6 konstruktioner byggts upp och testatsl HVS-maskinen hos VTI i
Linkoping. Uppbyggnaderna av tva av dessa ytor @i kapitel 9.

Det &r i huvudsak tva materialegenskaper som nshstieras da man bygger
dranerande markkonstruktioner - permeabilitet lnétighet.

Det ar ocksa viktigt att notera att olika taktmétefungerar olika. Det kan vara
mineralinnehall, kornform, packningsférmaga, perbliégt mm som skiljer.
Man maste alltsa gora tester for varje anlaggnamg ska tillverka dranerande
produkter.

De material som huvudsakligen anvants och testiga projekt ar barlager
och forstarkningslager med max stenstorlek 32 @8smpm.

Vid en jamforelse i siktdiagram kan man se attidadrande materialen (bla
kurva) har nagot lagre andel av de finare fraktinagamfort med ordinarie bér-
och forstarkningslager (gra kurva). De roda lingeém granslinjer for leveranser
till Trafikverket.
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Uppbyggnaden av provytorna har skett pa sddanssdttar standardforfarande
vid markbyggnad. Olika lager har packats med tubgpplatta. Lagertjocklekar
har dokumenterats. Marksten och natursten har éatigt fabrikanternas
anvisningar.

De packade obundna lagren har en uppmatt barigth@lattbelastning av
Ev> = 140-170 MPa, vilket &r goda varden.

Permeabilitetsvarden har méatts med rérpermeamekegav varden i storleks-
ordningen k = 18 m/s for bar-och forstarkningslager och k =?10/s for satt-
och fogmaterial. Vardena 6verensstammer med féadinvarden och uppgifter
i litteraturen.

HVS-testerna visar att konstruktionerna klarar stellmgsprogrammet val. Efter
en initialsattning okar sparbildningen langsamt kehstruktionerna visar olika
sattningsforlopp. Alla konstruktioner ligger pa liga spardjup efter fullfélida
belastningar (max kring 20 mm). HVS-testerna irdmalpprepad belastning
med Okande axeltryck och uppfyllning med vattegrigssen mot férsdkens slut.
Totalt belastas med 400-500.000 cykler, nagot ddnigekommer att intraffa pa
en stadsgata.

HVS betyder Heavy Vehicle Simulator och det das&m men mobil
utrustning, som &gs av VTI. Den rullar ett belabkfat fram och ater och detta
ska simulera trafiken.



En stor mangd matutrustning byggdes in i provytddmaatt mata i vilka lager
deformationer upptradde.

Instrumentering HVS sektion SE23
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Métresultaten f_(én HVS redovisas som diagram m#disg och antal
lastoverfarter. Aven axellasten vid olika steg wattenfyllning i terrassen kan
utlasas.

HV'S Bearing Capacity Test SE23
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HVS Bearing Capacity Test SE24
Rut Depth
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Inititalsattningen vid forsdkens start kan tyckems,smen ar i praktiken knappt
synbar pa en plattyta (2-6 mm). Inget vatten kditdr staende eftersom
konstruktionen ar dranerande. Inititalsattningas\dira att undvika och de
forekommer &ven vid vanlig asfaltvag.

Den som vill lasa mer om HVS-férsdken hanvisagdglirapporten
"HVS-forsok” skriven av Fredrik Hellman, VTlL.www.klimatsakradstad.se

Fran det tidigare arbetena 2013-2015 (SBUF 13888% ffoljande noteringar:

HVS-testerna med dréanerande stenséttning och dudghebéarlager visade en storre
efterpackning i starten och darefter en langsamrbdgaing.

Totalt visar matningar sparbildning i storleksortyén 14-16 mm jamfort med 9-10 mm for
referensytorna. Det var svarare att uppna god paghned dranerande barlager och dranerande
sattsand. Plattbelastningsforsok visade i nagbafaman maste tka antalet 6verfarter vid
packningen frdn minst 6 till minst 6+8 i ett avdoken.

HVS-férsok och dvriga méatningar med skelettjorchdis att skelettjorden har god béarighet, men
att deformationerna minskar om man dessutom byigged0 mm asfaltbundet barlager (AG)
mellan barlager och séattsand.

Det ar mojligt att "baklangesrakna” pa E-moduleh aen vagen konstatera var de svaga delarna
i konstruktionerna ligger. Ett viktigt och allm&knstaterande ar att tjocka sattsandslager kan
vara instabila och ge omlagringar, materialférfiing och darmed sattningar.



Slutsatser och rekommendationer

Som praktiska rekommendationer kommer vi delvibaks till gamla
sanningar. Noggrannhet, god packning, kontrollgat @rbete osv.

Har nagra slutsatser + kompletterande synpunkiergrojektmoten:

+ Det gar att utforma dréanerande konstruktioner samgérar.

I en annan del av Vinnova-programmet finns dimemsimgsanvisningar
for plattbelagda ytor och kontrollprogram foér uadet.

* God packning av belastade kérytor ar nédvandigyfit slutresultat.
Projektet ger rekommendation att gora plattbelagsiatningar och att da
uppna varden pa kv 110-140 MPa (beroende av ytans anvandning)

« Okat antal 6verfarter med packningsredskap atetkigt” men ganska
billigt satt att oka kvaliteten och minska sparbifty. Angivet antal
overfarter enligt AMA Mark kan ge for lag barighet.

« Kontrollera lagertjocklekar, speciellt sattmategial Det &r svart att fa
barlagrets 6veryta exakt och da ar det lockandgdat en tjockare
avjamning med séttmaterial. Det ar ett kant fenoatefinkorniga
sattmaterial riskerar att forflytta sig och ge ogniagar som visar sig i
sparbildning i ytan efter manga lastcykler.

Det ar alltsa viktigt att halla lagertjocklekar st sattmaterialen blir
tunna och jamntjocka.

 Vid dranerande uppbyggnad ska man vara observammpsittmaterialet
tenderar att rinna ner i underliggande lager.faidar man endera andra
fraktionerna (kornstorlekarna) eller lagga in e#ttemalskiljande skikt av
textilduk.

« Utformning med ett asfaltbundet barlager (AG 22)ueerar sparbildningen
enligt HVS-matningarna. Denna typlosning anvandsme flera kommuner
och innebar givetvis en hogre kostnad och innetfiéresingrepp vid
uppgravning men ger en robustare koryta.

» Luftigt forstarkningslager 16/90 har god béarigheh &an jamféras med
dagens standardlosningar. Det passar utmarktddpkanering.



Dimensionering

Med utgangspunkt fran provningsresultat och HVSakiigar har projektet
utarbetat dimensioneringsanvisningar. Som exemipas\nedanstaende
tabeller. FOr den totala bilden hanvisas till dgfrart "Dimensionering av
permeabla 6verbyggnader och 6ppna forstarkningstagd avseende pa
trafiklaster”.

" Modified Design Tables
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Bidrag till utarbetandet av dessa anvisningar ilator del kommit genom
projektet SBUF 13360 .

Dessa dimensioneringstabeller mm kan sokasvpa.klimatsakradstad.se

Dimensionering av
permeabla dverbyggnader
och éppna
forstarkningslager med
avseende pa trafiklaster.

Dimensionering av
markbeldggningsplattor av
natursten.

Uppdaterat webbaserat
dimensioneringsverktyg
uppgraderat med
dimensionering med
avseende pa trafiklaster
for dverbyggnadstyperna
som utvarderats inom
projektet.

Har nagra andra kapitel om
dimensionering




WP2y
1.b. Overbyggnad exkl. slitlager/beléggning

KONTROLLPROTOKOLL Datum

Projekt:
Bestillare:

Entreprendr:
Entreprendr:

Arbete: [Beldggning med allarisand |

Kontrollmoment
Gverbyggnad exkl. slitlager Foreskrivet | [Kontrol]
2 |Barlager kontroll [virde ent. 13 |  |varde |Anmarkning | 1] 2 [sign
Fraktion /siktkurva
Tiocklek
Fall Exakt samm som yeskiktet
Buktighet Gveryta
Komprimering
Vattenkvot
Typ av padda/viit
Antal bverfarter
Kontroll av packningsgrad
Packningsmatare

Tumeeges etaiaz 0 g e mssiEn
s b ssoningen stiaigt
Forstarkningslager kontroll
[4] Tiocex [ ] L1 I I
Férstirkningsiagret < 200 mm =
samma fraktion som barlagret

Foakton/skttura [ | |= [ [T 11
Hmabes tverya

Komprimering
Vattenkvot
Typ av padda/vit
Antal Gverfarter
Kontroll av packningsgrad

Packningsmitare I == 1 T 11
Geotexti [ 1 1 | ]
[s] o i hansyn il jairisk
Yorrigering av forstirkningslagret [ 1 [ T
|3 Jrermassytans jamnhet [ I [ I ] LT T 1
Ev. hanvisning: __[] Avvikelserapportns.. [ Relati e
Kontrollstatus: 1 Kontrollerat och godkiint Fj relevant kontroll-
2 Kontrollerat och ej godként moment strykes
ig
(namn) _(unders
K 2014-12-23

Exempel pa kontrollprotokoll for éverbyggnadskounktion.

Med denna SBUF-inriktade inledning 6énskas god figav resten
av rapporten, som innehaller 30 sidor (ny sidnumgestartar)




