Sekundara ballastmaterial —
Hur kan vi komma framat?
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Viss fordndring av konsortiet till det nu pdgdende projektet bjorn.schouenborg@ri.se



Behov

* Det genereras stora mangder sekundara
material i samhallet, sarskilt i och nara vara
stader

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

= Minska uttaget av andliga resurser
= Minska klimatpaverkan

» Oka cirkularitet
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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 provberedning och
utvardering efter sjalva provningen




Re ‘ evanta krav? Trafikverkets kravdokument fran tidigt 2000-tal.
Baseras mycket pa forskning under 90-talet och

e icke relevanta metoder for verifiering av
materialegenskaper utan koppling till funktion
Allman teknisk beskrivning =>konkurrenshammande

Krossad betong i
vég ko n stru kti o n er Tabell 2.3-1 Klassificering av krossad betong

Kvalitets- Betongkvalitet Renhet
ki
e Ett av nedanstidende viirden skall uppfyllas
- N
Krossad Dokum. uppgifter Tryck- micro - Mingd | Tilliten | Tilliten | Tillaten
betong Hallfasthetsklass hallfasthet Deval betong mingd miingd miingd
kiirnor?! tegel littbtg dvrigt
C-viirde!"  K-viirde T - B Ny s ™ n.gm
minst max max max
Nr MPa ' MPa MPa vikt % vikt % vikt % vikt %
]
1 *C 3037, *K40 30 =25 100 0 0 0
N
2 2C2025, *K25 320 =35 95 5 1 0.5
]
)
3 3C 1215, 3KI2 310 =50 80 20 5 2
)
4 H + A H H 50 50 50 10
RISE - Reseal -




Varfor har lattklinker |-
andra krav, S
trots samma funktion? ~

Vad tror ni micro-Devalvardet
ar pa lattklinker?
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HELA VARDEKEDJAN MASTE MED
FOR ATT FA TILL EN VERKLIG FORANDRING

WP2: Systemtrans-
formation Dimensionering av
TIS* konstruktion

Affarsmodeller Faltforsok
Labbforsok

Fullskaleforsok

WP4: Miljo och WP5: WP6: Kommunikation
tillstandsprocesser Kvalitetssakring

Klimatpaverkan Relevanta

rovningsmetoder
P g Intern och extern

Kontrollprocesser Workshops
Utbildning

End-of-waste
Tillstand
LCA

Miljoanalyser

Jamstalldhet,
sparbarhet

* TIS Technology Innovation system



Vilka restmaterial jobbar
vi med?

 Slaggrus fran 2 avfallsforbrannings-
anlaggningar

e Krossad betong
* Frasasfalt (stora volymer i Malmo)

* Krossad asfalt

* Andra material inkluderas och
synergier och dppningar kommer
finnas vid tillampning



Vad har vi gjort sa [angt?
* Analys av olika affarsmodeller (intervju av partners m fl )
e TIS-analys

» Jamstalldhetsanalys och workshop

* Fullskaleprovning samt laboratorietester av 4 olika material

 Kalibrering av berakningsverktyg for utvérdering av materials
lamplighet for vagkonstruktion kopplat till spardjupsbildning mm

* Piloter/Testanlaggningar i Trelleborg, Umea och Malmo (planerat
for minst 3 till)

* LCA for de olika materialen till de olika faltférsoken
* Rapport over miljoanalyser fran de olika faltforsoken
* Uppfbljning av anmalningsarenden och tillstand

* Forslag pa End-of-waste kriterier for krossad betong (Nu pa
diskussion i EU — Enkat?)



Laboratorietester i projektet

* Kornstorleksfordelning med skonsam siktning
* Densitet och vattenabsorption

* Triaxialforsok, inkl proctorpackning for att finna
optimal fuktkvot for packning

 Kompressibilitet (statisk och dynamisk)
* Micro-Deval (n6tningsegenskaper hos krossberg)

* Los Angelstal pa 3 av 4 material (slaghallfasthet
hos krossberg)

» Varmledningsformaga (kopplat till isolering och
halkrisk)

* Infiltrationshastighet (hydraulisk konduktivitet)—
* Lakningsanalyser (Umea och Sysav)

Fetstil ar kopplat till funktionsegenskaper




Toppenmateri:m
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
\_ -/




Djupdykning i dimensionering av konstruktion

* Pilotforsok/Faltforsok:
@SA\" {Z UMEA ENERGI

180 000 m? (85 000 ton) slaggrus som forstarkningslager Eget omrade, 18 500 m? slaggrus som forstarkningslager




Dimensionering av konstruktion

Fullskaleforsok med HVS med maximalt tillaten axellast

Eine e

Provning med Heavy Vehicle Simulator (HVS) Provning av en livslangds belastning pa 6 vecko



Dimensionering av konstruktion

Fullskaleforsok (9 meter lang vagkonstruktion) under kontrollerade forhallanden. VTI

Utlaggning obundet barlager Utlaggning bundet barlager



Slutlig konstruktion och omfattande instrumentering

Fogmaterial (enl. AMA DCG/3.)

---‘ — 100 mm lasbar industristen (Bender Loc 232-232-100)
- a

30-50 mm sattlager 2/5 mm (enl AMA DCG/1.)
; ; v« — 55mm AG
Q : Q : ~— 80 mm obundet barlager 0/32

9]

+——ca 500 mm Slaggrus

HVS-11 Sysav 0/45
HVS-12 Umea 0/15

Of O

E .
Measures deformation

c<Zm
c<m

Q Measures stress

c<m

Geotextil —

' VTI standard terrass (siltig sand)



Average Rut Depth, mm

Spardjupsbildning efter en hel "teknisk livstid”

Jamforelse med tidigare HVS-forsok

Load Repetitions
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Trafikklass

Vad har vi eg
testat?

Vac
tek

ar
nisk

livs

angd?

Tillatet antal standard-

Bdar Trafikklass | Beskrivning

0 G Entrégang, uteplats, lekytor, innergard utan trafik

0 GC Gang- och cykelvag, enstaka latta fordon, garageinfart
Lagtrafikerade ytor, som gang och cykelvagar eller

< 50000 0 parkeringsplatser. Ytorna kan dven bdra trafik fran
lattare varutransporter samt enstaka tunga fordon

50 000 - 250 000 1a Brandvag, torgytor, gangfartsomrade, gagator

250000 - 500 000 1b Shared Space, mindre gator

500000 - 1 000 000 2 Gator, vagar

1000000 -2 500000 3 Gator, vagar

2500000-5000000 4 Gator, vagar




Finns det billigare och enklare metoder som
ger samma svar?

Med hjalp av triaxialforsok mm bestams ndédvandiga materialparametrar och

stoppas in i ett berakningsverktyg for just vagkonstruktion - EraPave

Resilient modulus, M, [MPa]

500

]
400 A

300 A

200 A

100 A

200

400 600

Sum of principal stresses, 0 [kPa]

800

1000

1200



Funkar ERAPave da~

Kan man prediktera
spardjupsbildning?

Notera bl a frdsasfalten med de
fina tekniska _egenskaperna

Average Rut Depth, mm

10 +

15 +

20 +

25 +

30 +

35

Spardjupsberdkning for alla 4 material

ESALs

200000 400000 600000 800000 1000000 1200000

5.6 :
10.6
Asphalt

—4—Umed 0/15
Sysav 0/45
—8— Concrete

Ground water raised

19.3

\ 26.7

Enligt ERAPave, efter 1 miljon ESALs (t o m trafikklass 2)

Konstruktion 1, Umea:
Konstruktion 2, Sysav:

15.8 mm spardjup
20.6 mm spardjup

(HVS provet gav 19.3 mm)
(HVS provet gav 26.7 mm)

Ndstan perfekt overensstdmmelse efter 400 000 overfarter. Innan vattentillforsel i terrassen!



Vad motsvarar den faktiska

spard]
prakti

upsbildningen |
ken?

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? ©

RISE — Research Institutes of Sweden




Nu da?

Steg 3 aterstar. Den delen av projektserien da vi ska ga i mal
med vara ambitioner. - Pagar nu

* Fler piloter med god spridning
 Fler material och blandmaterial - Ger robusthet at dimensioneringsmetoden
* Dimensioneringstabeller

 Vagledning konstruktion

« Vagledning avseende analyser/provningar
 Paverka regelverk

» Vagledning upphandling
 Klimatpaverkan (LCA och transport)

 Utbildning och informationspaket
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Tack for uppmarksamheten och
mojlighet presentera projektet!

Bjorn Schouenborg

bjorn.schouenborg@ri.se

010-516 68 67
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