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Presentatör
Presentationsanteckningar
till presentationen. Vi tar väldigt gärna frågor under tiden men då kommer de 15 min inte att räcka till


Projektet/Projekten

Korta fakta

En serie om minst 3 projekt
2019 - 2025 +++ ©

Budget: Ca 30 M SEK. Vinnova star for
knappt halften

En systemisk approach for en cirkular
ekonomi med ett antal
restmaterialstrommar.

RISE ar koordinator

Partner (15 st +)

"Forskningsinstitut” RISE and VTI

"Industrier” (entreprendrer,
materialleverantorer)

"Stader och kommuner” + fler intres.
"Energiproducenter”

"Landskapsarkitekter” (projekterar)

N



 Det genereras stora mangder sekundara

stader

* Vaxande stader har arligt behov av ca
100 miljoner ton bergmaterial for
anlaggningsbyggande

= Minska uttaget av andliga resurser
= Minska klimatpaverkan

= Underlatta for cirkularitet



Utmaningar

Tidigare projekt utan stark effekt
Vardekedjorna, affarsmodellerna
Hanteringen av tillstand och anmalan
Tradition, standarder, provningsmetoder,
regelverk inte anpassade for
restmaterial

Projektering och upphandlingar

Omfattande provning infor varje
byggprojekt
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R Y Wl Vilka restmaterial jobbar vi med
S | m i vart projekt?

« Slaggrus fran 2 avfallsforbrannings-
anlaggningar

« Krossad betong
 Frasasfalt (stora volymer i Malmo)

« Krossad asfalt, vanligare "problem”

 Andra material inkluderas och
synergier och 6ppningar kommer
finnas vid tillampning, t ex TUK RI.

SE



Presentatör
Presentationsanteckningar
De primära materialen som kommer att ingå i steg 2. Fler har diskuterats. Några av dem ingår i andra satsningar så vi ska undvika dubbelarbeta och istället söka samarbete. 


»

Dra nytta av andra branscher!
Ex med pa material, till stora
delar, jamforbart med
slaggrus.

Varfor har lattklinker
andra krav, trots
likvardig funktion?

&



Presentatör
Presentationsanteckningar
Motsvarande material, jämförbart med flera alternativa ballastmaterial i vissa egenskaper. Varför måste inte den provas med en typ av kulkvarn? Här finns bra funktionsrelaterade provningsmetoder och krav att se mer på


Relevanta krav? Relevanta metoder?

Ex: Siktning av material

Vanligaste metoden for att karakterisera material
10 minuter mekanisk skakning och siktning

Sprodare material krossas/mals ned av .,
provningsmetoden! Bade vid provberedning och vidg
utvardering efter sjalva provningen !

Dela upp i fler delprov, kor kortare tid och anvand
helst en oscillerande siktapparat



»

Relevanta krav?

Publ 2004:11

Allman teknisk beskrivning

Krossad betong i
vagkonstruktioner

RISE — Research Institutes of Sweden

Trafikverkets kravdokument fran tidigt 2000-tal.
Baseras mycket pa forskning under 90-talet och

icke relevanta metoder for verifiering av
materialegenskaper utan koppling till funktion

=>konkurrenshammande

Tabell 2.3-1 Klassificering av krossad betong

Kvalitets- Betongkvalitet Renhet
kl
Ass Eit av nedanstiende viirden skall uppfyllas
<~ —_—
Krossad Dokum. uppgifter Tryeck- micro - Mingd | Tilliten | Tilliten | Tillaten
betong Hillfasthetsklass hillfasthet Deval betong miingd miéngd mingd
kirnor?’ 1 littbt ovri
C-virde"  K-viirde o . i 3) b 1|rI—I“IE"(L.H-
minst max max max
Nr MPa '+ MPa MPa vikt % vikt %o vikt %o vikt %o
]
1 T 3037 TK40 T30 =25 100 0 0 ]
[]
2 P C20725, K25 320 =35 935 5 | 0.5
(]
[}
3 *C 1215, K12 210 =50 80 20 5 2
L]
[}
4 H + H H H 50 50 0 10

N


Presentatör
Presentationsanteckningar
Exempel på hinder trots existerande regelverk
Endast ett fåtal konstruktioner kan provas genom att man borrar ut kärnor vilka provas avseende tryckhållfasthet. 
Är det en relevant egenskap??? En form av kulkvarn (micro-Deval) krävs vilket mal sönder materialet
Icke funktionsrelaterade metoder/egenskaper missgynnar här de alternativa ballastmaterialen på ett icke relevant sätt.


Viktiga komponenter i vardekedjan — Vitalt med systemsyn!

Sek. ballastravaror ska
tidigt in i planerings- och

Kommunikations upphandlingsprocesserna

atgarder
Utbildnings Alla berérda aktorer Logistik-
insatser ) ar delaktiga |6sningar
FORTROENDE-
SKAPANDE ATGARDER bl
Affarsmodell Tlllgang{
Vardekedjor Volymer i

Demonstrations
anlaggningar

narhet och i tid

STODVERKTYG
Tillstand/Anmadlan Beslutstod for effektivt Uppdaterade
Snabba, enhetliga och samarbete mellan olika REGELVERK och

forutsagbara parter
beslutsprocesser

vagledningsverktyg

Produkt- och
utforandekontroll

Implementering hos
entreprendrer och
landskapsingenjorer, m fl

LANGSIKTIGHET

Livscykelanalys, EPD
MILJO -
KLIMATPAVERKAN

Cirkulara processer

Enkelt att projektera och
bygga medhjalp av
dimensioneringsverktyg RI
|

SE


Presentatör
Presentationsanteckningar
 För att lyckas måste alla(s) behov i hela värdekedjan beaktas. Vi har försökt lyfta de viktigaste som dessutom ingår i projektet
Många komponenter som påverkar framgången – Detta kräver en systemapproach och bred samverkan

Det ska vara lätt att använda dessa material och aktörerna ska ha förtroende för funktionen
Inga konkurrenshämmande regler jämfört med jungfrulig ballast



Fran laboratorium till fullskaletest och
pilotkonstruktioner i falt

« Avgorande att ha koll pa alla steg - Validering! Metoder ar avgérande!!

» Tidigare (och nuvarande) rekommendationer och krav gynnar inte
anvandning av slaggrus och andra restmaterial - Snedvriden konkurrens

« Hog tid att se fram emot funktionsbaserade krav




Partikelstorleksfordelning

. {34
Vattenabsorption Y, fesf
Sty g
Densitet /77c?g< Om L
€ 7§
. Q/ O/?( .
micro-Deval D3
%
LA-tal

Varmeegenskaper/"isolering” (kopplat till tjalrisk)
Kompressibilitet (krav pa lattklinker)
Proctorpackning

Triaxialforsok

CBR (Califorina Bearing Ratio) - Kanske ngt for tillverkningskontroll



Toppenmateriam
Eller?

Bilder och lite resultat

Slaggrus Slaggrus Betongkross Frasasfalt
0/15 0/45

Provningar

34

34 31 22 5
Mtrl racker inte 48 32 14
Malmo-
Umea Energi Sysav Dalby Maskin || Mestadels sten
_ J

N



Foto: VTI

Californian Bearing Ratio

Dynamic CBR - Insitutek

Informativ beskrivning
och video pa den lanken.
Man kan adven lasa en del
pa VTl.se

RI.
S


https://insitutek.com/products/dynamic-cbr/




»

ERAPave for att Spardjupsmatning (HVS) och -berdkning
p re d i kte ra 0 200000 400000 ESQ(I)_OSOOO 800000 1000000 1200000

spardjupsbildning 1‘\\ |
5 b . —¢—Umea 0/15

Sysav 0/45

‘ 5.6 '
106 —8—Concrete
10 + ' Asphalt

L 13.3 Ground water raised

15 + 145

OBS! Dessa material hdrdar i
konstruktionen. Slutfasen hos
kurvorna kommer att plana ut
tidigare

20 +

Average Rut Depth, mm

OBS! | ett verkligt bygge sd

5 . 25 + \ 26.7
packar byggmaskinerna ytan sd 24.5
den initiala stora deformationen
vi ser i diagrammet dr sannolikt
mkt mindre i verkligheten! 35

30 +

Enligt ERAPave, efter 1 miljon ESALs (upp till grans for trafikklass 3)
Konstruktion 1, Umea: 15.8 mm spardjup (HVS provet gav 19.3 mm)
Konstruktion 2, Sysav:  20.6 mm spardjup (HVS provet gav 26.7 mm)

RI.
S

Ndstan perfekt overensstdmmelse efter 400 000 overfarter. Innan vattentillférsel!


Presentatör
Presentationsanteckningar
OBS! hela den tekniska livslängden för större landsvägar -> 2-3 cm spårdjup. Avsevärt mkt mindre på en låghastighetsgata i stan
Koll nu hur Fräsasfalten fungerar här. Det är inte bara ballastkvaliteten som är viktig – Byggandet och Funktion Minst lika viktiga


Vad motsvarar den faktiska
spardjupsbildningen i praktiken?

Teknisk livslangd - 20 ar

Trafikklass 2 motsvarar 1 buss/3 minut. Trafik
12 timmar per dygn, 7 dagar i veckan i 20 ar

Ca 1 mm tillskott till spardjupsbildningen pa
20 ar!

Kan vi verkligen leva med det? ©

Glom inte att det hogst sannolikt blir mindre i
en konstruktion pga sjalvbindning!




Finns det billigare och enklare metoder an HVS
som ger samma svar?

Med hjalp av triaxialforsok mm bestams ndédvandiga materialparametrar och
stoppas in i ett berakningsverktyg for just vagkonstruktion - EraPave

500

e Umed

400 = Sysav

300 A

Resilient modulus, Mg [MPa]

200 A

100 A

0 200 400 600 800 1000 1200

Sum of principal stresses, 6 [kPa]

N



Parallellt projekt

* Det finns just nu tva parallella projekt:

o Ett TRV/SBUF-projekt som leds av Hakan Arvidsson och Peter
Martinsson (tror jag) och har mer fokus pa vagar utanfor staden
men framfor allt pa provningsmetoder som ar mer lampade att
implementera i produktionskontroll. Da ska det vara lite enklare

och ge resultat snabbare

* Sedan ett projekt ihop med Danmark om slaggrus (Shafiqur och
Siggi - Professor Sigurdur Erlingsson)

N

RISE — Research Institutes of Sweden



Vi kommer att kunna leverera. MEN!
Testresultat racker inte alltid for att dvertyga
alla, eller ratt person...

Vibehover realistiska provningsresultat fran falttester, verkliga konstruktioner!

*  Vibehover sannolikt manga, helst i varje kommun med vilja att jobba med cirkuldra ekonomi. Sa
manga variabler, klimat, grundlaggning, trafikintensitet osv Finns alltid ngt att ifragasatta!

. Nu féljer vi med i planeringen och foljer upp under och efter byggnation, mater osv
. Det ar manga saker som maste dokumenteras for att det ska vara meningsfullt att félja upp

. Karakterisering av alla ingaende material. Vilken typ mark bygger man pa? Dokumentera styvhet
hos alla lager och hos fardig konstruktion. Dokumentera alla observationer under bygget

. Ga sedan tillbaka till kontoret, datorn och forflna ERAPave-metoden. Ta fram designtabeller for
upphandling!

. Dessutom! Intervjua de som faktiskt byggt om deras erfarenhetet gl'



Testytor — Byggda och planerade

« Malmo6 (Snorkelgatan) (frasasfalt, byggd 2022)

e Trelleborgs hamn (slaggrus, byggd 2022)

 Helsingborg, NSR (5 material - 2024)

 Tekniska Verken, Link6ping (slaggrus ++7?)

 Uppsala, Hovgarden. (slaggrus)

« Uppsala (krossad betong, GC-vag, 2024)

« Ev Malmé, Hyllie, lokalgator? (ev slaggrus. 200 mm i botten och krossberg
over)

N

De roda ar planerade, de svarta ar byggda




Tre | | e b O rgs h amn Mycket smart |6sning pa problemet med

tillganglig volym slaggrus i detta projekt!

18 hektar. 87 000 ton slaggrus. En kolsanka for anlaggningsprojektet.
(-6 000 ton CO2-eq)

Scenario A Scenario B
wearing course
Asphalt
0/90 mm crushed rock J 0/90 mm crushed rock
0.23m
0.58m - =

Subbase

0.35m
Subgrade _

RI.
Anlagd 2022 S




Ostra sala backe, Uppsala, GC-bana

"Krossad betong” (blandat innehall). Anlagd juni, 2024. Aven lakningsférsék SE



NSR, Helsingborg — Unik teststracka

27 meter av varje konstruktion

Anlagd november 2024
o Asfaltgranulat O/11 6verst pa hela strackan




Konstruktionen och material

Slitlager Asfalt-granulat 0/11

80 mm Barlager Bergkross 0/32. Samma i alla konstruktioner for god jamfoérelse
550 mm  Forstarknings- Bergkross Slaggrus Krossad Krossad TUK*
lager 0/90 0/20 betong asfalt
0/90 0/30...40

Terrass som utgors av den befintliga vagen, dvs gamla sopor 6verlagrad% av asfaltgranulat som tjanat
som koryta. Samma typ material som vi nu anvander till[nytt slitlager

'
* TUK = Tunnelugnskalk fran Hoganas (Jarnkarbonat) Fick utga pga problem med mkt

hog vattenhalt.
Mycket ogynsamma
vaderforhallande!

N



Paborjad och planerad uppfoljning

Styvhetsmatning pa alla lager efter packning samt fardig
konstruktion. Aterkommande, for att fa koll pa sjalvbindningen

Trafik, indirekt koll via vagen
Vagprofilmatning (spardjupsbildning)

Plus omfattande dokumentation av alla material med labtester.
Det ger indata till ERAPave

Matningar i falt for att kalibrera ERAPave

Mer funktionsprovning i parallellt TRV-projekt

Tva examensabetare fran Lund kommer
att beskriva bygget under varen 2025




Fallviktsdeflektometer, VTI




Profilmatning, VTI

N



Materialkarakterisering

o Partikelstorleksfordelning
 Proctorpackning
e Triaxialforsok

°  mm

RISE — Research Institutes of Sweden

N



Meddelande fran NSR 2025-01-15

Alla FL ar ok.

Konstruktionsavsnitten med
slaggrus och krossad asfalt
ar ok.

De med krossberg och
Tunnelugnskalk (H6ganas)
har havererade barlager och
slitlager.

Sannolikt vattenmattade.

Slutsatser. Dranerande
material har sina fordelar.
Med vanlig asfalt pa topp ar
detta inget problem
Fundera pa storre tvarfall

N
ml



Forutom tekniska aspekter da?

e Vi har foljt upp anmalningsarenden/tillstdndsarenden. Intervjuar miljdmyndigheter. Vassar
utbildning for dessa for att korta handlaggningstider och fa mer likvardiga bedémningar

*  Viser padata fran lakningsforsok och forbattringsmojligheter. Provtagning och resultatutvardering

* Vihar berdaknat LCA pa flera av materialen, bl a slaggruset till Trelleborgs hamn som ni sett i
foredraget innan. Betongkross till GC-banan i Uppsala ocksa och har asfaltkross kvar

. Vi ser pa hur vi kan stotta kommuner i en mer hallbar upphandling och inférande av cirkular
ekonomi. Fa in materialen tidigt i planeringen

. Forslag till nya koder i AMA Anlaggning
 Viser pa olika affarsmodeller

o  Vitar fram vagledning for hur man bygger med dessa material. Skiljer det fran hantering av vanligt
krossberg? Intervjubaserade resultat (flera examensarbete)

RI.
S



Kommunikation

Pa Webben:
Cirkulara

anlaggningsmaterial

LinkedIn

Konferenser, bl a Transportforum
Har och nu ©

Tekniska rapporter (bl a pa
webben)

Infoblad

Utbildning

Vetenskapliga publikationer

Vad vigér  Utforska & analysera

Cirkulara

anlaggningsmaterial

Initlativet Cirkuldra anldggningsmaterial vill 5ka
ateranvdndning av material som redan finns fére brytning
av jungfruligt berg. Frdsasfalt, krossad asfalt, krossad
betong och slaggrus kan fortsdtta arbeta | samhdlisbygget
| stallet for att hamna pa deponi. Da vinner vi flerfait.

Genom att involvera hela kedjan av aktérer i initiativet jobbar vi

tillsammans f&r en mer effektiv och hallbar framtid;

Sparade naturresurser

Lokal materialférsdrjning och kortare transporter
Minskat deponibehov

Hallbar ekonomi

Genom att involvera hela kedjan av aktdrer i initiativet jobbar vi
tillsammans for en mer effektiv och hallbar framtid.

Utveckla & skalaupp  Utvdrdera & verifiera

Cirkulara

anldggningsmaterial

Om Cirkuldra +
anlaggningsmaterial

Konstruktion & vagledning
Miljopaverkan
Klimatpaverkan

Tillstands- och
anmé@lningsprocesser

Affarsmodeller
Referensanldggningar

Kontakt


https://www.ri.se/sv/circulara-anlaggningsmaterial
https://www.ri.se/sv/circulara-anlaggningsmaterial

Tack for uppmarksamheten!
Och TACK alla projektpartners!

RISE — Research Institutes of Sweden

e


mailto:Bjorn.schouenborg@ri.se
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